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Cartografia e estrutura dos recursos minerais dos Distritos de Dili e Manatuto.

ImplicacGes para a génese e exploracao.

Resumo

Com este trabalho pretende-se fazer um estudo acerca do potencial em recursos minerais nos
distritos de Dili e Manatuto. Apds os primeiros trabalhos de campo decidiu-se também estender os trabalhos
a algumas areas dos distritos de Liquiga e Baucau para abarcar outros tipos de mineralizagdes existentes
nestas regiGes. Foram escolhidas sete regides alvo, que sdo Tibar, Hera, llimano, Cribas, Soibada, Laleia e
Vemasse., para estudos mais detalhados, nomeadamente de mineralometria e geoquimica de sedimentos de
linha da agua.

O trabalho iniciou-se com uma pesquisa bibliografica que procurou sistematizar os estudos
anteriores existentes, que englobam estudos de companhias privadas, a estudos de organismos do governo. O
periodo histérico coberto nesta pesquisa também vai desde o periodo anterior a Il Guerra Mundial até ao
periodo pos-independéncia em 2002.

A anélise estatistica e espacial dos resultados das analises geoquimicas e mineraldgicas mostram que
0 ouro e 0 crémio sdo os elementos que se salientam pela sua abundancia relativa, sendo os sectores de
Bairro Pite da area de Tibar,; Uma Kaduak da area de llimano, Maun Fahé da area de Soibada,; Aikudan da
area de Cribas, Cairui e Hatularan da area de Laleia, e Caicua e Monte de Virac.

As ocorréncias e origens destes dois elementos (Au e Cr) sdo ligadas aos tipos de depésitos de
filonianos, magmaticos, rochas encaixantes dum processo hidrotermal e ortomagmatico., em que associados
com as presencas de sequéncia ofiolitica e as rochas igneas basicas a ultrabasicas.

Os resultados obtidos permitiram confirmar algumas das ocorréncias anteriormente descritas, bem

como descartar por agora outras areas gue se mostraram menos promissoras.

Palavras-chaves: Timor-Leste, Sedimento de linha da &gua, jazigo filoniano de , jazigo ortomagmatico de Cr.
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Mapping and structure of the mineral resources of the Districts of Dili and
Manatuto. Implications for the genesis and exploitation.

Abstract

The fieldwork of this thesis is to make a study about the potential for mineral resources in the
districts of Dili and Manatuto. After the first fieldwork we decided to extend the work to some areas of the
districts of Liquica and Baucau to encompass other types of mineralizations of these regions. And then seven
target regions were chosen, like as: Tibar, Hera, llimano, Cribas, Soibada, Laleia and Vemasse., for more
detailed studies including mineralometric and geochemical stream line sediments.

The work began with a bibliographic search which aim was to systematize the existing studies that
include studies of private companies and also government institutional studies. The historical period covered
in this research goes from the period prior to World War Il until the post-independence period of 2002.

Through of the statistic and spatial analysis for the geochemical and mineraloghical results show that
the gold and the chromium more abundant, numerous and have possibility to be allowed for exploration are
in sectors of Bairro Pite of the Tibar area, where Au to extend up to 1060 ppb; Uma Kaduak of the Ilimano
area, 900 ppm of Cr was registed; Maun Fahe of the Soibada area, to extend up to 165 ppb of Au; Aikudan
of the Cribas area, 1150 ppm of Cr was finded; Cairui and Hatularan of the Laleia area, 1160 ppb of Au and
1220 ppm of Cr; and Caicua and Virac Mount, 198 ppb and 35800 ppm of Au and Cr were registed.

The genesis and occurrence of theses ore (Au and Cr) are related to vein system, magmatic, host
rocks of the hydrothermal process and orthomagmatic tipe deposits., where associated with the ophiolit
sequence and basic to ultrabasic igneous rocks presence.

The results obtained allowed to confirm some of the occurrences described above, as well to discard

other areas that were considered less promising.

Keywords: Timor-Leste, Stream sediments, Au vein system, ortomagmatic Cr.

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 2



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar eu gostaria de expressar louvor e gratiddo a Deus todo-pedoroso, por causa da
béncdo, graca e Seu poder que deu vida e for¢a para o autor a concluir este trabalho da tese de mestrado.
Nesta oportunidade o autor também gostaria de agradecer a:

1. A minha amada esposas como uma amiga da vida que muito especial “Joana Maria Fernandes” esta
sempre la para mim, sempre dando concelhos, encorajamento e apoio para mim.

2. Os meus pais “Jose Vilanova e Rosalinda Arajo” e todos os meus irmaos por todas as oragdes e apoio
para mim, tanto moralmente e fisicamente: Ir. José Higinio Santos Vilanova e suas familias, Milena G.
A. Vilanova e suas familias, dra. Vitalina Vilanova e suas familias, Doris Vilanova., Lic.Psi, Palmira
Vilanova. Lic.Sc, Josefa Vilanova., Lic.Sc, Ray Vilanova e Pedro Vilanova.

3. Prof. Dr. Pedro Nogueira com sua familia, como orientador neste trabalho da tese da Universidade de
Evora, que me guiou como seu filho proprio, sempre que me ajudou em tantos problemas que eu
enfrentar e tomou o tempo para as diversas consultas e discussdes durante a realizagéo desta tese.

4.  Prof. Dr. Domingos Rodrigues com sua familia, como co-orientador, que também tenha tomada a tempo
para diversas consultas e discussoes.

5. Prof. Dr. Rui Dias, Prof. Dr. Alexandre Araujo, Prof. Dr. Luis Lopes, Profa. Dr. Paula Faria, Prof. Dr.
José Mirdo, Prof. Dr. Carlos Ribeiro, Profa. Dr. Rita Fonseca, Prof. Dr. Pedro Madueira, Profa. Dr.
Patricia Moita, Prof. Dr. José Borges, Prof. Dr. Manuel Fransisco Pereira, Prof. Dr. Jorge Pedro, Prof.
Dr. Carlos Alexandre, Profa. Dr. Maria Jodo Costa, etc., que me tenha ensinado e orientado muito bem
durante estive na aula em Portugal e em Timor, assim, aumenta meu conhemento sobre geologia e
poderia terminar deste trabalho da tese com sucesso.

6. Os colegas Timorenses e Portugueses de mestrado em ciéncias da terra, da atmosfera e do espaco, da
Universidade de Evora: Nene Cristovdo, Hélio Cristovdo, Gabriel Aparicio, Aquiles Freitas, llce H.
Silva, Henrique Gusmao, Apolinario Alves, Valente Ferreira, Felix Jones, Noel Morreira, Catarina

Basile, Alexandre, etc., sempre dando concelhos, encorajamento e apoio para mim.

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.
Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 3



Indice

RESUMIO. ...ttt h e e s e e R e e h et e Rt e R e e R e e e R e e e e R e e e R n e nnes 1
AADSTFACT ...t b b bRttt bbb n e 2
AGRADECIMENTOS. ...ttt bttt b et b ettt be e b e nb e b e 3
13T 1ot TP 4
(TS e W [T T U LSS 6
(T - W0 Lo 1= 1 LSRR 9
1. INTRODUGAD .......oooieeeeeeeeeee ettt na s 13
L1 OBJIECTIVOS ...ttt sttt b et b e s b bt et e e s be e sbe e s beesabesnbeenbeenbeenbeas 14
1.2.  LOCALIZACAO GEOGRAFICA DAS AREAS ESTUDADAS .......cccoovvireeeeersrssessessnsensensnnan 15
1.3.  CONDICOES GERAIS DE TIMOR E DAS AREAS ESTUDADAS..........coovvieiesieirsieerenienens 18
131 o] (0] (oo - WSS USRS 18
1.3.2 L ]2 SRS 23
1.4, QUESTOES DE ESTUDO........coiiiieeeeeseeesessssssssessessssis s sessessssss s ssssssssssssssssasssssasssssssnsnssnson 27
2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO.......oooovieeieeeeeeeeeseee et eees s ents s 28
2.1.  POSICAO GEODINAMICA DE TIMOR ....coeviiireeeeeresisissestesissesesssesssssssssssssesssessssssssssssnsensens 28
2.2.  ENQUADRAMENTO GEOLOGICO ...ttt ettt 32
2.3.  TIPOS DE RECURSOS MINERAIS ...ttt 37
2.3.1.  JazigoS OrtOMAGIMALICOS . .......eouiueietiieieriesi sttt sttt ettt ettt e s e 37
2.3.2.  Jazigos Vulcanogénicos de SUIfUretos MACIGOS .........vceierierierierieieieeeesiesie et neenenneas 39
2.3.3.  Jazigos Sedimentares de Precipitagdo Quimica e Outros Tipos de Jazigos de Manganés .......... 40
B N - v To To Yo [ g T T Ua Lo SO PSR 41
2.3.5.  JAZIGO THPO PIACET .....viiiiiiieee bbbttt bbbt ene s 41
3. TRABALHOS ANTERIORES ... 43
3.1 S F WITTOUCK (1937 cceeceeeeeereeeeeeseessieesseeessessess s sssessse s ssesssssassesess s sssssssssssessssensesnens 50
3.2. AZEREDO LEME (1968) .....cutiteeiieieeiesie sttt ettt ettt steesee st sneeeesteaneeseeeneennens 54
3.3. DEPARTAMENTO DE MINAS E ENERGIA DE TIMOR-LESTE, 1998. ........ccccccoviiiniieniinnen, 55
(DEPARTEMEN PERTAMBANGAN DAN ENERGI — TIMOR TIMUR, 1998)........ccccccenivnienrnraenn. 55
3.4. ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS OU ONU (2003).......corvrrereerreerereeesesseesesensessensan. 60
4. METODOLOGIAS DE ESTUDO .....cciiiiiiiiie ettt st 66
4.1.  FASE DE PREPARAGCAO.........cooiimiieeitiireseeseeseesesses s sesses s sns st ass s nssnssnsssssssssessensensnsanes 67
41.1 o (0o oo L I L [ OSSR 67

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 4



4.1.2.  Preparacdo dos Mapas, Fotografias Aéreas € EQUIPAMENLOS ..........cccovvvviievieieeiene e 67

4.1.3. Reconhecimento de CAMPO .......cceiviireieieiei st neene s 69
4.2,  FASE DE MAPEAMENTO .....coiiititiie ittt sttt bbb bbb e 69
O S © 01 1- 4V Lot o IS 70
4.2.2. REQISTOS OS DAUOS.......cueeiieiieiiiiesie sttt b n e eene s 71
4.2.3.  RECOINEI AS AMOSIIAS ......cviuiitiiitiiete ettt 72
4.3, FASE DE ANALISE A LUPA......oooooeeeeeeeeteeees et es et es st tss st s st n st 79
4.4.  FASE DE ANALISE GEOQUIMICA ..ot eeeeeee e eee e seeeseeseeese s eseseseseseeseaseene e 80
45. FASE DE TRATAMENTO DOS DADOS. .......c.otitiieiie ettt 80
5. SEDIMENTOS DE LINHA DE AGUA .......ooieceeeeeeeeee e sns s en s 81
5.1.  AS AMOSTRAS DE CONCENTRADOS...... ..ottt 81
B.LL. ArEA TR TIDA c.e.oeieieiciecetee ettt 89
512, AFBA TR HEIA ...ttt 99
5.1.3.  Area de HIMAN0 .....c.cvviveiiciciciciee sttt 107
514, ArEA TR CrIDAS .....cooveveeveeieieietct ettt 114
5.15.  Area de SOIDA0A........cc.ccveviviiciciccee et 122
516, ArEA TR LAIBIA.........coeoveeveeeeieeicecicee ettt 131
517, ArEA TR VEMASSE ......oovvveieieciecicisc ettt 138
5.2, CONCLUSODES ..ottt ettt sttt sttt tanens 145
6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .......ooiieveeeeetieeeeeeeeeeeeesesiesessesisses s ssess s 151
L o110 Y | (@ 1 (oF s F TR 151
T O 18 | (@ I (U ) OSSOSO 152
TraDAIN0S FULUIOS ... bbbttt bbb 154
BIDHOGIATIA ... bbbttt ene s 155

]
Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 5



Lista de Figuras

Figura 1.1. Diagrama de McKelvey com a definicdo dos termos de Reserva e Recurso. Adaptado de
NOGUEITA (2010 Aottt b b e bbb bbbt e e s e e bt bt e bt b e nn e n et e e e ne s 14

Figura 1.2. Mapa de localizagdo geografica das areas estudadas e suas divisdes das administragdes. Os dados
correspondem a um conjunto da informacgéo que foi digitalizada por grupo de trabalho (GERTIL, URL 1). 16

Figura 1.3. Mapa de localizagdo geogréafica e administrativa, e mostra também a quadricula numerada que
corresponde as listas das folhas dos mapas topograficos da Indonésia da regido de Timor-Leste. (Os dados
correspondem a um conjunto de informacé&o que foi digitalizada por grupo de trabalho (GERTIL, URL 1). 17

Figura 1.4. Mapa de altitude da regido de Timor-Leste, foi feito de altimetria com base curva de nivel de 100

em 100 metros de altura, (ROdrigues. D., 2003).........ccuuiririiiiiieiieieesise st 19
Figura 1.5. Fotografia do Google Earth da regido de Timor-Leste, mostra as paisagens morfoldgicas, que
COMTESPONAE & FIGUIA 1.3, .okttt bbbttt b et et 20
Figura 1.6. Mapa de temperaturas médias da ilha de TimOr-LeSte.......c.cccciveveieiiiii i 25
Figura 1.7. Mapa das precipitacdes médias da ilha de Timor-Leste..........c.ccorrririrnennieinenee e 26

Figura 2.1. LocalizacGes das ilhas dos Arcos de Banda (Externo e Interno) e de Sonda em fotografia do
Google Earth, ano 2010. (Modificado de US Department of State Geographer do programa de Google Earth
O EoF: oI S OSSPSR 29

Figura 2.2. Mapa de localizagdo dos arcos de Sonda e Banda mostrando os elementos tectonicos do
Cenozdico Superior e Recentes (Adaptado do Carter, et al.,1976). ......c.cccevveveiiiic i 30

Figura 2.3. Perfil através da litosfera do arco de Banda, mostrando modelo do carreamento de Timor.
Unidades de Aldctone estdo a cavalgar acima da margem continental Australiana dobrada (Richardson e
Blundell, 1996., adaptado de Gillian Hamson, 2004).........c.cocviieieieeiieie et 31

Tabela 2.1. Mostra a comparacao das unidades estratigraficas proposta por Audley-Charles (1968) e Azeredo
Leme (1968). (Pedro NOQUEITa, 2010)........ciuirreieieieriesierieste sttt sttt e b ene i 34

Figura 2.4. Coluna Coluna estratigrafica dos sistemas de Aldctone, Para-Autéctone e Autdctone das
formagdes de rochas da ilha de Timor. Adaptado de Audley-Charles, 2011. ........ccccoeivviinieiienieienerereeeenen 36

Figura 2.5. Exemplo de um perfil ideal da sequéncia ofiolitica. O corpo de cromite pediforme forma estrutura
lenticular por baixo de borda petrolégica de Moho ou fronteira entre crosta e manto.(Adaptado de http://
www.google/depdsitos ortomagmaticos.pdf/depositos ortomagmaticos associados com rochas bésicas e
0] e o TSy o= T3 o] RSOOSR OSSPSR 39

Figura 2.6. Perfil esquemaético que ilustrado a deposicdo do minério de Au em Ainaro Gravels, na regido de
Timor. Mostra trés fases de concentragdo dos minerais pesados, tipicamente do jazigo tipo placer de Au
(Modificado de Buletin de USG, 1693: modelo descritivo de placer Au-PGE em modelo de depdsitos
AT L 00T U OSSOSO P RSP PTUTPTPTRPR 42

Figura 3.1. Mapa geoldgico da ilha de Timor segundo o autor de S. F. Wittwouck (1937). Além das
formagdes de rochas e estruturas geologicas, mostrando também distribuicdo dos recursos naturais em toda a
=Yoo I (=T T2 2o SRS 44

Figura 3.2. Mapa de distribui¢do da ocorréncia de cobre (Cu) na regido de Timor-Leste. Adaptado da ONU
(2003), no relatério de Atlas dos Recursos Minerais da Regido de ESCAP. .......cocccciveveiiiiicie e 45

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 6


file:///C:/Users/Viladinha/Desktop/Final%20da%20Tese%20-%20Vital%20Vilanova.docx%23_Toc316262415
file:///C:/Users/Viladinha/Desktop/Final%20da%20Tese%20-%20Vital%20Vilanova.docx%23_Toc316262415
file:///C:/Users/Viladinha/Desktop/Final%20da%20Tese%20-%20Vital%20Vilanova.docx%23_Toc316262416
file:///C:/Users/Viladinha/Desktop/Final%20da%20Tese%20-%20Vital%20Vilanova.docx%23_Toc316262416
file:///C:/Users/Viladinha/Desktop/Final%20da%20Tese%20-%20Vital%20Vilanova.docx%23_Toc316262416

Figura 3.3. Mapa de distribui¢do da ocorréncia de ouro (Au) na regido de Timor-Leste. Adaptado da ONU

(2003), no relatorio de Atlas dos Recursos Minerais da Regido de ESCAP. .......ccoevveveiviivnienenenesieieeeenes 46
Figura 3.4. Mapa de distribuicdo da ocorréncia de prata (Ag) na regido de Timor-Leste. Adaptado da ONU
(2003), no relatorio de Atlas dos Recursos Minerais da Regido de ESCAP. .......cccevveveiviienienenenesieeeeeenes 47
Figura 3.5. Mapa de distribuicdo da ocorréncia de manganés (Mn) na regido de Timor-Leste. Adaptado da
ONU (2003), no relatorio de Atlas Minerais da Regido de ESCAP.........c.ccvovieienenieieieseee e 48
OSSPSR 49
Figura 3.6. Mapa de distribuicdo da ocorréncia de cromite (Cr) na regido de Timor-Leste. Adaptado da ONU
(2003), no relatdrio de Atlas dos Minerais da Regido de ESCAP. ... 49
Figura 3.7. Mapa geoldgico e distribuicdo da ocorréncia de cromite na regido de Illimano. Adaptado de
A AT L0 o) < 74 TR 52
Figura 3.8. Mapa de localizagdo das areas mineralizadas da regido de Virac. Adaptado de Wittouck (1937).
......................................................................................................................................................................... 53

Figura 3.9. Mapa de distribui¢do da ocorréncia dos recursos naturais metalicos e ndo metalicos. das regides
de Dili e ilha de Atauro. (Dinas Pertambangan dan Energi, 1998). .........ccooviiiiiniiiiiinise e 57

Figura 3.10. Mapa de distribuicdo da ocorréncia dos minerais metéalicos e ndo metélicos da regido de
Manatuto (Dinas Pertambangan dan Energi, 1998)........cccciiiiiiiiiiiiiisise e 58

Figura 3.11. Mapa de distribuicdo da ocorréncia dos minerais metélicos e ndo metalicos da regido de Baucau
(Dinas Pertambangan dan ENergi, 1998). .......ccooiiiiiiiriierieiieieie s 59

Figura 3.12. Mapa de distribui¢do da ocorréncia dos minerais metalicos e ndo metélicos das regides de Dili e
ilha de Atauro. Adaptado da ONU (2003), no relatério de Atlas dos Recursos Minerais da Regido de ESCAP.

Figura 3.13. Mapa de distribuigdo da ocorréncia dos minerais metalicos e ndo metalicos da regido de Liquica.
Adaptado da ONU (2003), no relatério de Atlas dos Recursos Minerais da Regido de ESCAP. ................... 63

Figura 3.14. Mapa de distribuicdo da ocorréncia dos minerais metéalicos e ndo metélicos da regido de
Manatuto. Adaptado da ONU (2003), no relatério de Atlas dos Recursos Minerais da Regido de ESCAP. .. 64

Figura 3.15. Mapa de distribui¢do da ocorréncia dos minerais metélicos e ndo metalicos da regido de Baucau.
Adaptado da ONU (2003), no relatério de Atlas dos Recursos Minerais da Regido de ESCAP. ................... 65

Figura 4.1. Diagrama esquematico de metodologia do estudo geoldgico. (Modificacdo de Guia Manual de
Estudo do Campo de UGIM, 1997). ..ottt bbbttt bbb 66

Figura 4.2. Mapa geoldgico e localizagdes das amostras de rochas colhidas das areas estudadas dos distritos
A8 DT 8 LEGUIGA. ...tttk s bbbt bbbttt b bbbttt n e ebeans 73

Figura 4.3. Mapa geoldgico e localizagdes das amostras de concentragdo de linha de agua colhidas das areas
estudadas dos diStritos de Dili € LIQUIGA. ....c..civerrerieieiiisiesiesie sttt 74

Figura 4.4. Mapa geoldgico e localizagdes das amostras de rochas colhidas da area estudada do distrito de
Y E= T LD (o T PRSP PR PP P OPPPPPRON 75

Figura 4.5. Mapa geoldgico e localizacGes das amostras de concentracdo de linha de agua colhidas da area
estudada do diStrito 0 IMANALULOD. ..........eiiiiiiriiieie ettt bbb n e 76

Figura 4.6. Mapa geoldgico e localizagbes das amostras de rochas colhidas da area estudada de Vemasse. . 77

Figura 4.7. Mapa geologico e localizagBes das amostras de concentracdo de linha de agua colhidas da &rea
ESLUAAAA U8 WBIMASSE. ... et eeeeee ittt ettt ettt et ettt se e te s e e seeeteeseesee et e e teeseemeebeemeeseeeteeneeseeeneeeeeneennenneaneeneas 78

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 7



Tabela 5.13. Coeficientes de correlacéo de Pearson (R), para os diferentes diferentes componentes minerais,
a partir da analise MINEIAIOGICA. .........ciiiiiiriiiiee bbbttt eb e 98

Tabela 5.44. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineraldgicos
através da andlise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Cribas...........cccooverveivrienierenesessreeiennnns 121

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.
Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 8



Lista de Tabelas

Tabela 5.1. Analise as composi¢Ges mineraldgicas a lupa das amostras de concentrados dos minerais pesados

das todas areas estudadas, em UNIAAdE & GrA0S. ........ceirririiirieiriei et 83
Tabela 5.2. Os resultados da anélise geoquimica das amostras de concentrados dos minerais pesados das
todas areas estudadas (reportado em 08 de Novembro de 2011)......c.ccvvvevreierererieeeese e 85
Tabela 5.3. Os resultados dos calculos de concentracGes médias (X) para cada elemento quimico............... 87
Tabela 5.4. Os resultados dos célculos de desvios padrdes para cada elemento qUIMICO. ..........ccccvevrenrinne. 88
Tabela 5.5. Percentagens de granulometria dos fragmentos e particulas dos sedimentos aluvianos da éarea de
I SR 89
Tabela 5.6. As composi¢cdes mineraldgicas para cada amostra de concentracdo dos minerais pesados, através
da analise mineraldgica a lupa DINOCUIAT............cooiiiiiiiiiee e 91
Tabela 5.7. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentragdes das areas de Tibar e
(oL (o010 =g (=SSR 92
Tabela 5.8. Célculo de concentragdes médias para cada componente mineraldgico...........cvcvvevvrereeinennenn 94
Tabela 5.9. Célculo dos desvios padrdes para cada componente Mineralogico. ..........c.covvrvereiereneseienienes 95
Tabela 5.10. Calculo de concentragfes médias para cada elemento qUIMICO. ........ccoovvvviiiereneierererieeenane 95
Tabela 5.11. Célculo dos desvios padrdes para cada elemento. ..........ccccouveiieiiiineise s 96
Tabela 5.12. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R), para os diferentes locais, a partir da andlise
LT TET =L [o o Lo TSSO T PSSP 97
Tabela 5.14. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da analise quimica. .......... 98
Tabela 5.15. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes elementos. ..........c.ccoceveieinnnnnn 99

Tabela 5.16. As composi¢Oes mineraldgicas para cada amostra de concentragdo dos minerais pesados. .... 100

Tabela 5.17. Os resultados da andlise geoquimica das amostras de concentrados da area estudada de Hera.

Tabela 5.18. Célculo das concentragfes médias para cada componente mineralogico da area de Hera. ...... 102

Tabela 5.19. Célculo dos desvios padrfes para cada componente mineraldgicoatravés, da area de Hera. ... 103

Tabela 5.20. Célculo de concentracfes médias para cada elemento quimico da area de Hera. .................... 103
Tabela 5.21. Os resultados dos célculos dos desvios padrfes para cada elemento quimico, da area de Hera.
....................................................................................................................................................................... 104
Tabela 5.22. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da area de Hera.............. 105

Tabela 5.23. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica da area
(o[ LT = OO PET PP OPROPRRRURPTPI 106

Tabela 5.24. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineralégicos
através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Hera. ...........ccccoovevveeiicevescsesciceens 106

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 9



Tabela 5.25. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos através da

andlise de cluster ou agrupamentos da area estudada de HEra. ........cccevvviierinineneicee e 107
Tabela 5.26. As composi¢des mineraldgicas para cada amostra de concentragdo dos minerais pesados,
através da anélise mineraldgica a lupa binocular, da area estudada de 1limano. .............ccocveevveieierciicinenns 109
Tabela 5.27. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentrados da area estudada de Ilimano.
....................................................................................................................................................................... 109
Tabela 5.28. Os resultados dos calculos de concentragcfes médias para cada componente mineralégico,
através da andlise estatistica por Microsoft Office de Excel da &rea estudada de 1limano.............ccccocvevnene 110

Tabela 5.29. Os resultados dos célculos dos desvios padrdes para cada componente mineraldgico através da
andlise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Ilimano............cccccocveceveneneieiienennns 110

Tabela 5.30. Os resultados dos calculos de concentragdes médias para cada elemento quimico através da
analise estatistica por Microsoft Office de Excel da &rea estudada de Himano. ...........ccccecvveveveniviieieecieinens 111

Tabela 5.31. Os resultados dos calculos dos desvios padrdes para cada elemento quimico através da analise
estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Himano............ccccceeeveiienieviicve e 111

Tabela 5.32. Coeficientes de correlagcdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte mineralogica
através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Himano...........ccccceeeviiiecieieescsecneenens 112

Tabela 5.33. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica através
da anélise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Himano. ...........ccccceeeeieiie s s 112

Tabela 5.34. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineraldgicos
através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Himano...........ccccceeeviiiecieieescsecneenens 113

Tabela 5.35. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos através da
analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Himano............ccccceieiieie s 113

Tabela 5.36. As composi¢des mineraldgicas para cada amostra de concentragdo dos minerais pesados,
através da analise mineralégica a lupa binocular da area estudada de Cribas. ...........cccccevvivieeieiiiiieieeieenns 116

Tabela 5.37. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentrados da area estudada de Cribas.

Tabela 5.38. Os resultados dos célculos de concentragfes médias para cada componente mineraldgico atraves
da anélise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Cribas. .........c.ccoeeveveiiiicieciennns 117

Tabela 5.39. Os resultados dos célculos de concentragBes médias para cada elemento quimico através da
analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Cribas...........cccoceovivvriviieiciciicienns 118

Tabela 5.40. Os resultados dos calculos dos desvios padrdes para cada componente mineraldgico através da
analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Cribas...........ccccceoviiveiiviiciiicicienns 118

Tabela 5.41. Os resultados dos calculos dos desvios padrdes para cada elemento quimico através da analise
estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Cribas............ccccceeveiveiiciiiiice v 119

Tabela 5.42. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte mineral6gica
através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Cribas...........cccccvevveiiiiineveiesiesesieeenns 120

Tabela 5.43. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica através
da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Cribas. ............cccceeevevieiiciiciesie e 120

Tabela 5.45. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos através da
analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Cribas............cccveevieiirerieiiciieiece e 121

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.
Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 10



Tabela 5.46. As composi¢es mineraldgicas para cada amostra de concentracdo dos minerais pesados,
através da anélise mineraldgica a lupa binocular, da area estudada de Soibada. ............ccccoeevvvrererericnnnns 125

Tabela 5.47. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentrados da area estudada de Soibada.
....................................................................................................................................................................... 126

Tabela 5.48. Os resultados dos célculos de concentragcbes médias para cada componente mineraldgico atraves
da analise estatistica por Microsoft Office de Excel da &rea estudada de Soibada..........c..ccccevcerereriiivinnnns 127

Tabela 5.49. Os valores de concentracdes médias dos elementos quimicos da area estudada de Soibada. .. 127

Tabela 5.50. Os resultados dos calculos de desvios padrdes para cada componente mineraldgico através da
analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Soibada. ...........ccccoevviiiiiiiiiicienns 128

Tabela 5.51. Os resultados dos calculos de desvios padrBes para cada elemento quimico através da analise
estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Soibada. ...........ccccoeeviveviiiiiciiece e 128

Tabela 5.52. Coeficientes de correlagcdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte mineraldgica
através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Soibada. ............cccoceeviiiiiiiiiiiciicienns 129

Tabela 5.53. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineraldgicos
através da andlise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Soibada. ...........ccccvevviivrieveieneriiieienns 130

Tabela 5.54. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica através
da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Soibada.............cccceveveiieiieiiiiiciesecereeen e 130

Tabela 5.55. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos através da
andlise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Soibada. ...........ccccvvvriiiriiicici i 131

Tabela 5.56. As composi¢fes mineraldgicas para cada amostra de concentracdo dos minerais pesados,
através da analise mineraldgica a lupa binocular da &rea estudada de Laleia. ..........cccceevevveeveieierciicnenns 133

Tabela 5.57. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentrados da area estudada de Laleia.
....................................................................................................................................................................... 133

Tabela 5.58. Os resultados dos célculos de concentracfes médias para cada componente mineraldgico através
da analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Laleia. ...........cccccovveverericricnenns 134

Tabela 5.59. Os resultados dos célculos dos desvios padrdes para cada componente mineralégico através da
analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Laleia. ............ccccoveveeveiencriciicienns 135

Tabela 5.60. Os resultados dos calculos de concentragdes médias para cada elemento quimico através da
analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Laleia. .............cccovevveeveienciciicienns 135

Tabela 5.61 Os resultados dos calculos dos desvios padrBes para cada elemento quimico através da analise
estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Lal€ia. ...........ccccooveveiieireiviiiciveceiceeceie 136

Tabela 5.62. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte mineraldgica
através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Laleia. ........c.cccooeevveviiieiiiiienc e 136

Tabela 5.63. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica através
da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Laleia. ............cocvrereneiieiinienienie e 137

Tabela 5.64. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineralégicos da
AFEA B LLAIBIAL ...ttt e bR bRt bbbt e et 137

Tabela 5.65. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos da area de

I 1 - TS 138
Tabela 5.65. Os componentes mineraldgicos com seus valores de nimeros em unidade de graos,.............. 140
através da anélise as composigdes MINeralogiCas @ IUPA. ........coerveieieiriire e enea 140

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.
Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 11



Tabela 5.66. Os elementos quimicos com seus teores de cada amostra da area estudada de Vemasse, através
da anlise as composicBes MINEraldgiCas @ IUPA. .........ccoveiririieiree e e 140

Tabela 5.67. Os resultados dos célculos de concentragcbes médias para cada componente mineraldgico atraves
da analise estatistica por Microsoft Office de Excel da &rea estudada de VEmMasse. ..........ccccevvrereriervenannns 141

Tabela 5.68. Os resultados dos calculos de desvios padrdes para cada componente mineraldgico através da
andlise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Vemasse. .........c.ccevveererererierierennnns 141

Tabela 5.69. Os resultados dos calculos de concentragdes médias para cada elemento quimico através da
andlise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Vemasse. .........ccccevveererererieriernnnnns 142

Tabela 5.70. Os resultados dos célculos de desvios padrBes para cada elemento quimico através da andlise
estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Vemasse. .........ccovererveiveienenesenesesesieennens 142

Tabela 5.71. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte mineraldgica
através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de VEMASSE. .........ccceeverreieeiresesieeseaiiennens 143

Tabela 5.72 Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineral6gicos através
da anélise de cluster ou agrupamentos da area estudada de VEMASSE. ......c.ccvevereereieeiene s e e e e e 144

Tabela 5.73. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica através
da anélise de cluster ou agrupamentos da area estudada de VEMASSE. ........ccvevvieeieieeiieneseesre e e 144

Tabela 5.74. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos através da
analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de VEMASSE. .......c.ccvviieieieeieseeiesieseesre e see e sreenens 145

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili e Manatuto.
Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 12



1.  INTRODUCAO

A tese de mestrado que aqui se apresenta com o titulo “Cartografia e Estrutura dos Recursos
Minerais dos Distritos de Dili e Manatuto. Implica¢bes Para a Génese e Explora¢do” procura estudar o

potencial em recursos minerais metalicos, que Timor-Leste possui.

Timor-Leste é um pais recente, apresenta uma economia fragil e que ndo depende dos recursos
minerais ndo metalicos e metalicos para o seu funcionamento. Actualmente a sua economia tem uma
dependéncia da descoberta de quantidades apreciaveis de recursos energéticos, como: petréleo e gas natural,
gue foram identificados, querem em terra (onshore) e em mar (offshore) e que estdo desde a alguns anos a

ser explorados.

Mas, estes recursos sdo nao renovaveis (non renewable). Para um melhor aproveitamento e uma boa
gestdo destes recursos, Timor-Leste precisa de desenvolver os seus recursos humanos. Com este nosso
trabalho procuramos contribuir para o desenvolvimento de actividades de pesquisa, para reconhecer 0s

recursos existentes e encontrar novos recursos, especificamente neste caso os recursos minerais metalicos.

A analise dos relatorios e trabalhos existentes revela a existencia de indicacdes da sua presenca e que

estes recursos possuem uma distribuicdo em varias regides de Timor-Leste.

Porque estes recursos ndo foram explorados até agora, constituem um recurso que se pode considerar

como um recurso hipotético (como se mostra na figura 1.1).
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Figura 1.1. Diagrama de McKelvey com a defini¢do dos termos de Reserva e Recurso. Adaptado de

Nogueira (2010 A).

Assim, 0 autor espera que esta dissertacdo contribua para o aumento do conhecimento geoldgico e
geoquimico do territorio nacional e numa perspectiva mais ampla para o desenvolvimento e melhoria das

condigdes da economia de Timor-Leste.

1.1. OBJECTIVOS

Com este trabalho pretendem-se alcancar os seguintes objectivos:

1. Obtencdo do grau de mestre, na especialidade em Processos Geoldgicos do curso de Mestrado
em Ciéncias da Terra, da Atmosfera e do Espago.

2. Caracterizar os principais eventos geoldgicos do ponto de vista litolégico, estrutural e
geomorfoldgico da area de pesquisa, e analisar os resultados obtidos para criar mapas tematicos

com a informacao dos recursos minerais.
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3. Estudar amostras de concentrados de minerais pesados, de linhas de agua para procurar delinear
as potenciais zonas de ocorréncias minerais mais importantes, além de criar 0 mapa de
distribuicdo dos minerais pesados nas areas estudadas.

4. Criar uma base de dados e um SIG com a informacdo mineral6gica e geoquimica das areas

estudadas.

1.2.  LOCALIZACAO GEOGRAFICA DAS AREAS ESTUDADAS

As areas abrangidas pela nossa pesquisa, administrativamente estdo situadas nos distritos de Dili,

Liquica, Manatuto e Baucau. Esta localizagdo corresponde a zona central do pais.

A érea estudada confina a norte com o estreito de Wetar; na parte oriental a fronteira a leste € com o
distrito de Vigueque; a Sul com o mar de Timor; e a ocidente com os distritos de Aileu e Manufahi (ver

figura 1.2).

Na cartografia o levantamento geol6gico das areas estudadas, foi feito utilizando os mapas
topograficos da Indonésia, publicados por Badan Koordinasi Survey dan Pemetaan Nasional
(BAKOSURTANAL) no ano de 1999, listam-se nas folhas de 2407 — (242 e 244; 321-324; 331, 333 e 334;
341-344; e 621-622), 2506 — (433), e 2507 — (111-113; 131-134; e 141 e 143; 412; e 421), com escala

1:25.000. (como se mostra na figura 1.3, abaixo).
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de trabalho (GERTIL, URL 1).
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1.3. CONDICOES GERAIS DE TIMOR E DAS AREAS ESTUDADAS

1.3.1 Morfologia

A ilha de Timor é a maior das pequenas ilhas de Sonda, que se encontra situada entre o arquipélago
Indonésio e o continente Australiano. Localizado numa regido tectonicamente activa, as paisagens actuais
sd0 na maior parte controladas pelos fendmenos orogénicos e factores geoldgicos, como: litoldgicos e

estruturas geologicas (falhas, carreamentos, fracturas, etc.).

Em geral, o territério de Timor apresenta uma regido da topografia montanhosa bastante acidentada,
com declives variados, desde o suave até ao muito inclinado, onde se pode observar a ac¢do das actividades
dos processos geodindmicos externos, como: erosdo e meteoriza¢do. Encontrando-se 0s picos mais altos no
centro do territorio, desde a parte ocidental até a oriental do territério de Timor-Leste. E comummente
utilizada a sigla de RMC para designar o triangulo abrangido pelas trés maiores montanhas de Timor-Leste,
gue sdo o Ramelau ou Tata Mai Lau, situada no centro ou na fronteira entre distritos de Ainaro e Ermera
(Atsabe) e com altitude que atinge até os 2964 metros; o Matebian, localizado a Sudeste de Baucau, com
2380 metros; e Cablac, a Noroeste da cidade de Same, e com altura de pico é 2100 metros. Além deste
tridngulo - RMC, na fronteira entre os subdistritos de Letefoho e Atsabe pode ser avistado o monte de
Darulau, com altitude aproximadamente de 2320 metros; 0 Mundo Perdido (1769 metros) na regido que
separa Baucau e Viqueque; tal como se mostra nas figuras 1.4 e 1.5 abaixo (www.wikipédia/Timor-

Leste.com., acesso no més de Julho de 2011).
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Figura 1.5. Fotografia do Google Earth da regido de Timor-Leste, mostra as paisagens morfoldgicas, que corresponde a figura 1.3.
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As paisagens morfoldgicas no territério de Timor-Leste em geral, e especificamente nas areas
estudadas, estdo divididas em quatros grandes grupos topograficos (segundo a nomeacdo e classificacdo
proposta por Van Zuidam, 1983., no apontamento da aula de Geomorfologia do Danis Agoes Wiloso, 2004),

Sao:

1. Cadeias das montanhas com ondulag¢Ges geograficas fortes

Esta paisagem morfoldgica encontrado no centro do territorio de Timor-Leste. Caracterizado pelas
presencas de cadeias das montanhas com picos mais altos que atingem até os 2000 metros de altitude, onde o
declive do terreno é muito forte, formam a direc¢do quase NE — SW que é paralela ao posicionamento da ilha

de Timor actual.

A paisagem morfol6gica de cadeias das montanhas com ondulagdes geograficas fortes maior parte
ocupa as areas com condi¢do de clima muito favoravel e estavel. Assim, os materiais geoldgicos ainda

frescos e resistentes aos processos de meteorizag&o e erosao.

Geomorfologicamente o controle é essencialmente estrutural, controlado por estruturas geoldgicas,

como falhas, carreamentos e/ou cavalgamentos, etc.

As areas estudadas, encontram-se no Distrito de Manatuto, que inclui também os subdistritos de

Soibada e Laclubar, onde a altitude atinge cotas superiores a 1500 metros.
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2. Cadeias das montanhas com ondulagGes geogréficas fracas

Ocupam uma pequena area e correspondem a zonas muito meteorizadas e erodidas, por se situarem
em regido com condigBes climaticas médias, instaveis, com ventos dominantes fortes. Sdo cadeias de
montanhas correndo paralelamente a costa norte, comecam do subdistrito de Liquica e continuam em
direccdo a Leste até a ribeira do Laclo, a Norte de Manatuto. Apresentam altitudes que variam entre os 500

até aos 1600 metros acima do nivel do mar.

Esta morfologia inclui-se na zona de morfogénese estrutural desnudacional, porque tem influéncia
dos processos de eroséo e meteorizacao.
Na area de trabalho, a cadeia das montanhas de Ilimano, situada a Oeste da cidade de Manatuto, faz

parte desta paisagem morfolégica, onde o declive do terreno é muito inclinado.

3. Planaltos de Baucau e Lospalos

Formado pelas rochas carbonatadas de recifes corais levantados, por causa do processo orogénico, e
inclui-se & morfogénese carsica. E uma zona plana que apresenta altitudes que varia entre 100 até a 500
metros do nivel do mar. Além disto existem também algumas topografias de depressdo com diametros que

podem ser atinge até dezenas quilometros (dolina até uvala), rios sub superficiais, grutas, etc.

Esta paisagem morfolégica ocupa todo territorio de Lospalos e parte da regido norte do distrito de

Baucau (Nogueira, 2010 C).
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4. Planicies litorais

A caracteristica principal desta morfologia é ser uma zona muito plana, com altitude do terreno a
variar entre menos de 5 a 60 metros de nivel do mar. Geologicamente, esta regido é formada pelos materiais
geoldgicos recentes e enquanto geomorfologicamente, inclui-se a morfogénese de fluvial.

Encontrado ao longo da costa Sul, desde a fronteira da regido de Suai e continua até Viqueque (Nogueira,

2010 C).

Esta zona ocupa mais ou menos 35% da area estudada no Distrito de Manatuto, na zona sul da regido

do subdistrito de Natarbora.

1.3.2 Clima

Timor-Leste inclui-se nas zonas de climas quentes do tipo intertropical, com mong¢des. No entanto, 0
clima véria de uma regido para outra regido, devido a influéncia preponderante das diferentes altitudes

(figuras 1.6 e 1.7).

A temperatura maxima de Timor-Leste em geral e especificamente das areas estudadas ainda néo foi
registada superior o 34°C. As temperaturas maximas médias varia entre 26° até > 28° C, foram registados na
area ao longo da costa norte do territorio de Timor, dominam-se na costa norte de Liquicd, e continua em
direccdo ao este até a costa norte do subdistrito de Vemasse. Os valores médios que vario entre 24° até o
260C, ocupam mais ou menos 60% de total da regido de Timor, e dominam-se nas areas de planaltos até a
planicies litorais na costa sul do territorio. Enquanto os valores da temperatura minima que véria entre 20°
ate 0 24°C e < 20°C, foram registados nas areas das montanhas com altitude superior de 1700 metros de nivel
do mar, como por exemplo em Maubisse e Hatu-Builico, onde se registam temperaturas minimas na ordem

dos 4°C.
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As temperaturas médias mensais mais elevadas verificam-se nos meses de Novembro a Janeiro, e as

mais baixas nos meses de Julho e Agosto.

A humidade relativa é elevada durante todo o ano e oscila entre os 70% e 90%.

A quantidade e época da precipitacdo de Timor sdo vérias de regido para regido. A norte do territorio
de Timor a chuva precipitando s6 uma época, durante os meses de Outubro a Maio. A sul, ha duas épocas de
chuvas: uma corria durante Dezembro a fins de Marco e outra de Maio até a fins de Julho ou meados de

Agosto (www.wikipedia/temperatura e demografia de Timor-Leste.com., acesso no més de Julho de 2011).

A precipitacdo anual apresenta valores de quantidade diferente em cada regido de Timor. Nas &reas
ao longo das costas do Norte e Sul do territorio dominam as precipitagdes anuais menos de 1500 mm. Nas
regides de planaltos até cadeias das montanhas com ondulagdes geograficas fracas apresentam os valores de
quantidade das chuvas que varias entre 1500 até o 2500 mm por ano. E nas zonas de montanhas, na parte

ocidental de Timor dominam as precipitacdes que maior de 2500 mm por ano.
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Figura 1.6. Mapa de temperaturas médias da ilha de Timor-Leste.
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1.4. QUESTOES DE ESTUDO

A ilha de Timor situada numa zona colisdo entre placas Euro-Asiatica e Australiana, constitui um
conjunto com as outras ilhas da regido que forma o sistema do arco de Banda externo, que na sua maioria é

formado pelos materiais geoldgicos nao vulcanicos de idade que vai desde o Pérmico até ao Quaternario.

As formacdes instaladas e depositadas nestas regides podem ser divididas em dois grandes grupos
gue sdo: camadas carreadas, que tectonicamente pertencem a unidade aléctone e os materiais in situ ou

autoctone.

A presenga dos materiais geoldgicos na ilha de Timor parece ter influenciado alguns processos da
mineralizagdo numa provincia metalogenética, antes de acontecer a fase orogénica que gerou carreamentos
e/ou cavalgamentos e levantamentos do terreno. Esta fase inclui-se na Megasequéncia da margem

Australiana, que ocorreu desde o Jurassico tardio até ao Miocénico Inferior.

Durante as fases de Megasequéncia da margem Australiana e sin-orogénica (Miocénico tardio e
Recente) formaram-se também algumas estruturas geoldgicas importantes como falhas e fracturas, assim

como a paisagens morfoldgica e a localizagdo actual da ilha de Timor.

As questBes mais importantes em estudo na area de pesquisa sdo: geomorfologia, estratigrafia,

estrutura geoldgica, tectonica, e mais especificamente as questdes relacionadas com as mineralizagGes.
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2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Timor é um dos melhores exemplos de um sistema complexo de arco-ilha formado pela coliséo entre
duas placas tecténicas. E neste enguadramento podemos encontrar a presenca de recursos minerais

importantes, sendo a sua formacao controlada pelos eventos geoldgicos e tectdnicos que ai ocorreram.

2.1. POSICAO GEODINAMICA DE TIMOR

A ilha de Timor, esta localizada na zona colisdo entre a margem continental do bloco Australiano e o

sistema do arco da ilha da placa Euro-Asiatica.

Timor faz parte do Arco Externo de Banda, composto pelas ilhas de Sumba, Savo, Rote, Leti, Moa,
Tanimbar, Seram e Celebes. Timor estad no ramo situado a sul, encontrando-se o Arco Interno a norte de

Timor (Leme, 1968., figura 2.1).

O arco vulcanico apresenta dois ramos designados por de Sonda e de Banda, pensando-se que se
originou a partir de uma subduccio para norte do Oceano indico, que esta associado ao movimento, em
direccdo a norte da placa Indo-Australiana, durante o Cenozoico. Estes dois ramos ndo formam um sistema
de subducgdo continua, a fossa na zona de subduc¢do de Java ndo continua em direc¢do a Timor, devido a
existéncia de uma importante fractura, a Fractura de Sumba (figura 2.2). Esta descontinuidade na subducgao
foi deduzida a partir da observacdo detalhada dos dados sismicos, gravimétricos e da morfologia submarina,

como foi defendido por Hamilton (1972; in Carter, Audley-Charles, 1968 e Barber, 1976).
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Figura 2.1. Localizac6es das ilhas dos Arcos de Banda (Externo e Interno) e de Sonda em fotografia do Google Earth, ano 2010. (Modificado de US

Department of State Geographer do programa de Google Earth Pro, versdo 4.2).
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Isto implica que as ilhas do arco externo de Banda correspondem a uma zona de “melange” tectonica

com cerca de 100 quilometros de largura que se encontra acima da zona de Benioff (Carter et al.,1976).
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Figura 2.2. Mapa de localizagdo dos arcos de Sonda e Banda mostrando os elementos tectonicos do

Cenozdico Superior e Recentes (Adaptado do Carter, et al.,1976).

Considera-se hoje em dia que a zona da subducgdo em Timor esté situada a norte da ilha e j& ndo esta
activa ou esta abandonada. A margem continental Australiana colidido com os arcos frente Asiaticos mais ou
menos em 4 Milhdes de anos atrés, em direc¢do ao norte (Audley-Charles, 2011). Este processo da colisdo
durante o Pliocénico gerou levantamento do terreno de Timor como ilha acima de nivel do mar, instalacGes
das camadas carreadas acima da margem Australiana, e responsavel a existéncia de retro cavalgamento de
Wetar, no lado oposto ou no norte da ilha de Wetar, que gerou uma zona inversdo da subducgdo (modificado

do Carter., et al, 1976).
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A sul da ilha de Timor, existe uma fossa, que ndo apresenta qualquer evidéncia de magmatismo,
devendo corresponder apenas a um dobramento na margem continental australiana. Trata-se de uma
depressdo com comprimento de 700 quilometros, largura entre 30 a 75 quilémetros e profundidade variavel

entre 2 e 3.2 quilémetros.

Esta fossa é constituida por sedimentos da plataforma do bloco Australiano que se encontra
deformado e fracturado na sua parte inferior, com idades compreendidas entre o Pérmico e o Mesozdbico

(Crostella & Powell, 1975., em artigo de Keep and Haig, 2009).

North South

Timor Australian
Continental Shelf

Volcanic Arc

Figura 2.3. Perfil através da litosfera do arco de Banda, mostrando modelo do carreamento de Timor.
Unidades de AlGctone estdo a cavalgar acima da margem continental Australiana dobrada (Richardson e

Blundell, 1996., adaptado de Gillian Hamson, 2004).

A ilha de Timor inclui-se nas zonas de climas quentes do tipo tropical, gerou 0 processo
geodinamico externo de erosdao muito forte., além do processo geodindmico interno de tectonica que deu as

existéncias de cadeias das montanhas.
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2.2.  ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Beyrich (1862 & 1865) foi o primeiro gedlogo a registar a presenca de rochas do Paleozéico em
Timor. E pela companhia Allied Mining Corporation que em S. F. Wittouck (1937) podemos encontrar a

primeira tentativa de se efectuar uma cartografia geolégica de Timor.

Os primeiros trabalhos de fundo baseados em cartografia relativamente detalhada do territério foram
feitos sobretudo nos anos 60 do século XX, como o de Audley-Charles (1968) ou ainda de Azeredo Leme
(1968). Estes trabalhos sdo até agora utilizados como referéncia para outros autores no mapeamento

geol6gico em Timor.

A ilha de Timor é formada por vérios sistemas estratigraficos, mas, em geral classificada em dois
grandes sistemas, sdo: Autoctone, é constituida pelas formagdes das rochas que foram formados ou
depositados insitu ou na margem continental Australiana; enquanto, Aléctone, formado por camadas
carreadas que foram instaladas nesta regido pelos carreamentos e/ou cavalgamentos, que tinham derivado de

placas Euro-Asiatica crosta oceanica.

Além de ter grandes diferencas em classificagdes e nomeagdes das formagdes de rochas que existem
em Timor, tem uma semelhanca coeréncia em agrupamento das unidades tectonicas e estratigraficas nos

sistemas de Aldctone e Autdctone, proposta por Audley-Charles e Azeredo Leme.

Azeredo Leme (1968) classificado a série metamdrfica de Dili e Maubisse (Audley-Charles:
formagdes de Aileu e de Maubisse) no sistema Aldctone de idade do Pérmico Inferior e Superior, enquanto
formacédo de Lolotoi e complexo argiloso da idade do Pré-Pérmico e Miocénico Superior (Audley-Charles:
complexo de Lolotoi e Formacdo de Bobonaro) foram juntados ao sistema Autdctone. Ele encontrou alguns
afloramentos da formagéo de Lolotoi em Lacluta que parecem apresentar estrutura em patamar ou “horst”,
pois, além de ocuparem posicdo topografica elevada, contactam geralmente por falha com as outras

formagdes, e é por este facto que se presume o seu caracter Autdctone. Além desse, ele considerou que é a
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parte do soco de continental Australiana. E o Autdctone, constituida pelas formacdes de idade mais antigas

do Pré-Pérmico até ao recente do Pds-Pliocénico (ver tabela 2.1, abaixo).

No artigo recente de Audley-Charles (2011), além de agrupar nos sistemas de Autdctone, Para-
Autéctone e Aldctone., foi dividido as formagdes de rochas que existem na ilha de Timor em trés grupos,
baseado a origem delas, sdo unidades de megasequéncias e formacdes de Viqueque da margem Australiana,

unidades do terreno de Banda e complexo metamdrfico de Aileu (ver figura 2.4).

Baseado a tectonica e estratigrafica, o grupo da margem Australiana foi agrupado aos dois grandes
sistemas: um Autoctone, constituida por formagdes de Viqueque de idade do Miocénico Superior até
Plistocénico, e foram depositado-se depois de evento orogénico ou sin-orogénico. Para-Aut6ctone,
classificado em duas grandes unidades: uma megasequéncia da margem continental Australiana, formado
pelas formacdes de rochas que foram se instalado depois de sequéncia de rifting (P6s-sequéncia de rifting,
155 milhdes de anos atras), do Jurassico Superior até inicio do Miocénico Superior; e outra é megasequéncia
de Guadiana, constituida por depdsitos de bacia interior de rifting ou sdo materiais que formado antes de

sequéncia de rifting (Pré-sequéncia de rifting), do Pérmico até Jurassico Médio.

O grupo do terreno de Banda é um conjunto de formagdes de idade do Pré-Pérmico até o Pliocénico,
depositaram-se no arco frente do arco vulcanico de Banda, composto por sequéncias de rochas metamorficas
e sedimentares com uma afinidade Asiatica, foram instalados em ilha de Timor durante o Neogénico,
estruturalmente em posicdes altas como camadas carreadas e incluem-se ao sistema Aloctone (Audley-
Charles, 2011). Enquanto, Bobonaro scaly-clay considerado como uma olistostroma (Audley-Charles, 2011),
que se formado no Miocénico Médio ou depois do evento orogénico (sin-orogénico) conjunto com instalacao
do grupo do terreno de Banda em Timor, € um material de melange da tectonica, inclui-se ao sistema
Albctone, membro do terreno de Banda, constituida por fécies partidos da formacdo, matriz de facies

misturado e facies misturado em blocos de argilas (Harris et al., 1998, em Audley-Charles, 2011).
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O complexo metamorfico de Aileu classificando-se separar das outras formacdes baseado a diferenca

da composicéo e origem dela. E dep6sito que foi depositado no ambiente do mar no Pérmico Inferior. Em 8 a

4 milhes de anos atras, este complexo arrefecido em profundidade de 35 quilémetros, no soco do arco

vulcanico de Banda. No tempo Pliocénico Superior, causada por movimento reverter ou rollback da

subduccao litosférica sub-crosta e transferido em direccdo a cima para sua posicao actual.

Tabela 2.1. Mostra a comparacao das unidades estratigraficas proposta por Audley-Charles (1968) e Azeredo

Leme (1968). (Pedro Nogueira, 2010).

Audley-Charles Azeredo Leme
Sistema Formacéo Idade Sistema Formagcéo Idade
Sistema Autéctone
Formacéo de Atahoc Pérmico 7.1.1 Formacéo de Lolotoi Pré-Pérmico
1
Formacao de Cribas Pérmico 7.1.2 Série de Cribas Pérmico
Formacao Aituto Tridsico
2 Série do Tridsico-Jurassico Tridsico-
Membro Tallibelis Trisico 7.1.3
(antiga Série de Mota Bui) Juréssico
3 Formacéao Wailuli (Ailuli) Juréssico
Macicos calcarios de Tridsico
Formacao Wai Bua Cretacico 7.14
Tutuala superior
4
Calcério de Borolalo Cretécico 7.15 Formagcéo de Baguia Juréssico?
Formacéo Seical Cretacico 7.1.6 Cretécico Cretacico
Formacao de Dartolu
5 Calcarios de Dartolu Eocénico 7.1.7 Eocénico
(antiga Série de Same)
6 Formacéo de Barique Oligocénico 7.1.8  Rochas eruptivas de Barique  Oligocénico?
Miocénico Miocénico
Calcérios de Cablac 7.19 Calcérios de fato
Inferior inferior
7
Miocénico Miocénico
Calcéarios de Aliambata 7.1.10 Complexo argiloso
Inferior superior
Miocénico Plio-
8 Formacéo de Viqueque 7.1.11 Série de Viqueque
superior Plistocénico
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Miocénico Rochas eruptivas pos-
Calcario de Lari guti 7.1.12 Pés-Pliocénico
superior pliocénicas
Conglomerado de Dilor Pliocénico 7.1.13 Recifes de coral emersos  P@s-Pliocénico
9
Seketo Block Clay Pliocénico
Pos-
Calcério de Baucau
Pliocénico
Pos-
Calcério de Poros 7.1.14  Calcarios lacustres de Porus Pés-pliocénico
Pliocénico
10
Pds-
Formacéo de Suai 7.1.15 Terracos fluviais Po6s-pliocénico
Pliocénico
Pos-
Gravels de Ainaro 7.1.16 Aluvies recentes Pés-pliocénico
Pliocénico
Audley-Charles Azeredo Leme
Sistema Formagéo Idade Sistema Formacéo Idade
Sistema Aldctone
Pérmico
1 Complexo de Lolotoi Pré-Pérmico | 7.2.1 Série metamorfica de Dili
inferior?
Formacao de Aileu Pérmico
2 Pérmico
Formacao de Maubisse Pérmico 7.2.2 Série de Maubisse
superior
Cretacico
3 Calcario de Borolalo
superior
Miocénico
4 Bobonaro Scaly-Clay
médio
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Figura 2.4. Coluna estratigrafica dos sistemas de Aldctone, Para-Autoctone e Autdctone das formacdes de rochas da ilha de Timor. Adaptado de Audley-

Charles, 2011.
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2.3. TIPOS DE RECURSOS MINERAIS

A ilha de Timor, do ponto de vista litologico e tectonico regional inclui uma provincia
metalogenética com varios tipos de mineralizagcdes. Mas, além disso, em Timor-Leste poderia encontrar
também algumas formagdes das rochas dos sistemas de Aldctone e Para-Autoctone que tinham afectado

pelos processos de mineralizacdo antes de ter carreado acima da margem continental Australiana.

2.3.1. Jazigos Ortomagmaticos

Em geral, a cromite é um mineral priméario e a ocorréncia de jazigos deste mineral esta associado a
rochas igneas méficas ou ultramaficas, em forma exclusivamente de macigo a segregacgdes disseminadas (J.
M. Duke., in R. G. Roberts & P. A. Sheahan, 1983). Baseada na base de geometria do depdsito,
nomeadamente: caracteristicas petrologicas, composi¢des quimicas, e posicionamento tectonico das rochas
maes ou hospedeiras, este tipo do jazigo classificado em dois, sdo: depésitos de cromite estratiforme e

pediforme.

Em Timor-Leste e especificamente nas areas estudadas, os jazigos ortomagmaticos associados com
sequéncia ofiolitica, é produto do processo de diferenciagio magmaética ou cristalizagdo fraccional de
diferenca densidade ou tamanho de grédos, através de precipitacdo e acumulagdo de cromite de magmas
ultramaficos, considerado como depédsito de pediforme, e caracterizado pelas estruturas lenticulares e

descontinuas, como se mostra na fotografia 2.1 abaixo.

A instalacdo da sequéncia ofiolitica que contém minério de cromite em Timor-Leste, ligada a
tecténica de eventos de carreamentos durante o Pliocénico e movimento reverter ou rollback litosférico sub-

crustal conjunto com formacéo de Aileu, como camadas carreadas.
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Fotografia 2.1. Afloramento do jazigo ortomagmatico de cromite de depésito de pediforme no pico de

cadeias das montanhas de Kero Geo da area estudada de Ilimano (Autor, 2011).

A sequéncia das rochas da crosta oceénica ideal, em ordem do topo a base, constituida por
sedimentos marinhos, lavas basalticas com estrutura em almofada, complexo de diques em diques de basalto,
rochas méficas cumulados e ndo cumulados, cumulados de ultraméficas, e tectonitos ultraméficos. E se
quando desta sequéncia carreada para cima de uma crosta continental ou terreno designado por sequéncia

ofilitica (J. M. Duke., in R. G. Roberts & P. A. Sheahan, 1983).

Thayer (1969, in R. G. Roberts & P. A. Sheahan, 1983) interpretada varias caracteristicas estrutural e
textural do depdsito de pediforme como indicativo de deformacdo de temperatura magmatica, porque

magmatismo ofiolitico ocorre em centro de rifting activo.

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili, Liquica, Manatuto E Baucau.
Implicacbes Para A Génese E Exploragéo. 38



Mestrado em Ciéncias da Terra, da Atmosfera e do Espago
Universidade de Evora

Radiolarian

1 Ribbon cherts
Stratabound sulfides
Pillow lavas

i
—
-

] ! 3 Shented dikes

Plagiogranite

i

feldepathic
Gabbroic ;:umulam
mafic
- Moho
1 Transition rone

Chromite pods

Foliated dunite

Foliated harzburgite

Figura 2.5. Exemplo de um perfil ideal da sequéncia ofiolitica. O corpo de cromite pediforme forma estrutura
lenticular por baixo de borda petroldgica de Moho ou fronteira entre crosta e manto.(Adaptado de http:/
www.google/depdsitos ortomagmaticos.pdf/depositos ortomagmaticos associados com rochas basicas e

ultrabésicas.pt).

2.3.2. Jazigos Vulcanogénicos de Sulfuretos Macicos

Estes jazigos fazem parte de maior classe de depésitos de sulfuretos macicos concordantes, que
formado pelo acimulo de precipitacdo de sulfuretos de fluidos hidrotermais no fundo do mar (John W.
Lydon, 1984., in R. G. Roberts & P. A. Sheahan, 1984). E uma zona discordantes de mineralizagio (zona de

stockwork), onde os sulfuretos ocorrem disseminados ou em veios mais ou menos divergentes e/ou

Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili, Liquica, Manatuto E Baucau.
Implicacbes Para A Génese E Exploragéo. 39


http://www.google/depósitos%20ortomagmáticos.pdf/

Mestrado em Ciéncias da Terra, da Atmosfera e do Espago
Universidade de Evora

ramificados, que se entrecruzam gerando uma estrutura tipica no seio de rochas vulcénicas encaixantes

fortemente metassomatizados (recursos minerais metalicos, universidade de Lisboa (2007).

Na regido de Timor-Leste, especificamente nas areas estudadas, ndo mostram algumas evidéncias
importantes de caracterizacdo destes jazigos, embora, existem as presencas de grandes massas de sulfuretos,
essencialmente constituidas por pirite. Estas manchas de pirite no campo nédo associado e ndo coincidéncia as

intercalagGes rochas vulcanicas félsicas e méaficas que fazem parte como rochas maes destes jazigos.

2.3.3. Jazigos Sedimentares de Precipitacdo Quimica e Outros Tipos de Jazigos de Manganés

Os jazigos ou depositos sedimentares de precipitacdo quimica sdo 0s mais importantes em termos de
minérios de manganés e sdo encontrados muito em todo o mundo. Este tipo de depdsitos, usualmente
estratiforme ou lenticulares, foram formados em varios ambientes geoldgicos, e alguns sofreram
metamorfismo e encontrado mais frequéncia com marmores, guartzitos, xistos e gnaisses. Entretanto, num
namero limitado deles, existem minérios com teores elevados de manganés em quantidade suficiente para

serem aproveitados economicamente, em escala industrial (Sampaio., et al, 2005).

As ocorréncias destes jazigos maioria na parte oriental de Timor-Leste, que associado com rochas
sedimentares de calcarios, e do tipo de rodocrosite e manganite. Além disso, existem também as presencas de
outro tipo de manganés dos outros jazigos, como: 0s minérios de jacobsite e rodonite, de tipo dos jazigos
sedimentares que foram acumulados em é&gua profunda (> 4000 metros) na bacia oceanica, onde a taxa de
sedimentacdo é baixa, as ocorréncias deles com frequéncias como nodulos, e tém tendéncias a formarem em
argilas vermelhas; e pirolusite, de tipo do jazigo hidrotermal, é precipitada directamente do fluido
hidrotermal, em area de alta temperatura corrente, e maioria afloram-se como blocos exéticos da formagao

de Bobonaro.
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2.3.4. Jazigos Filonianos

Os jazigos filonianos de ouro (Au) correspondem a preenchimento de fracturas e/ou veios por fluidos
hidrotermais ou metamorfismo que levaram os minérios mais importantes. Essencialmente, os fildes
substituidos por quartzos e 0s minerais associados, como: ouro, prata, pirite, arsenopirite, calcopirite, galena,
estibina, blenda, etc. Estes jazigos controlem pela tectonica, os tipos de fluidos, e estratigrafia das rochas
encaixantes. Principalmente, as ocorréncias dos minérios mais importantes dos jazigos filonianos associados

a rochas magmaticas félsicas e em sistemas de veios paralelos (swarm) ou entrecruzadas (stockwork).

Este jazigo filoniano de Au pode encontrado na regido de Timor-Leste, os materiais geolégicos que
fazem parte como rochas mées ou hospedeiras sdo rochas metamarficas e igneas das formagGes de Aileu,
Lolotoi, etc. Os minerais mais importantes e valiosos que foram precipitados disseminar nos filées ou veios
guartzosos efou calcios, sdo: ouro, prata, cobre nativo, calcopirite, etc., que correlacionado aos fluidos

metamorfismos e/ou hidrotermais, e que ligadas as evidéncias de pré e sin/pds-orogénicas.

2.3.5. Jazigo Tipo Placer

O jazigo tipo placer inclui-se aos jazigos exdgenos (Ramos, 2006), ¢ formado pela deposicdo de
particulas dos minerais mais densos e valiosos no curso de agua, resultado dos processos de meteorizagdo e

erosao das rochas ou materiais mineralizados, e foram transportados pelo vento e/ou corrente de agua.

Acumulacéo de particulas dos minerais mais densos, como minerais metalicos de ouro, hematite,
ilmenite, limonite, prata, pirite, calcopirite prata, etc., deve ser significativamente mais importante do que a

quartzo.

As ocorréncias dos minérios mais valiosos, principalmente ouro e titdnio nos jazigos tipo placer em

Timor-Leste, podem ser encontrados na Formacdo de Ainaro, que é constituido pelos sedimentos
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desagregados correspondentes a terracos aluvionares antigos depositados muito rapidamente em vales

enormes.

Roch Sedimentos desagregados _ )
atiay ou do Tercidrio, de tamanho Deposiciio do minério
sedimgntos recentes  g. arejas ou cascalhos, de Au e Ti na base
resultaram do primerio de sedimentos do Tercidrio
periodo de erosao

Terracos de aluviais
do Pllstoc(mco

: (Ainaro «wels) '////

Rochas metamorficas cortado Dcposlcao do minéiro de Au e Ti
por filées de quartzos associados com Au na base de terracos de aluviais
1 1 a 5§ quilometros |

Figura 2.6. Perfil esquematico que ilustrado a deposicdo do minério de Au em Ainaro Gravels, na regido de
Timor. Mostra trés fases de concentracdo dos minerais pesados, tipicamente do jazigo tipo placer de Au
(Modificado de Buletin de USG, 1693: modelo descritivo de placer Au-PGE em modelo de depésitos

minerais).
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3.

TRABALHOS ANTERIORES

Tal como j& referimos no capitulo anterior, a ilha de Timor situada no arco externo de Banda, é um

bom sitio no mundo para se estudar as colisbes do tipo arco-continente, do ponto de vista geoldgico e

tectdnica, mas, além disso, devemos procurar entender Timor-Leste como estando situado numa provincia

metalogenética.

Os recursos naturais, especificamente 0s recursos minerais metalicos, em Timor-Leste foram

estudados e mapeados por diversos autores. Podemos dividir estes trabalhos em quatros periodos:

1.

Pré-1937, desde o estabelecimento da administracdo portuguesa até a invasdo japonesa, o0 territorio
entdo debaixo do dominio portugués: a pesquisa e 0 mapeamento foram realizados por diversas
companhias portuguesas e estrangeiras, tendo culminado com os trabalhos apresentados por Wittouck et
al, 1937.

Entre 1945 e 1975, neste periodo, mais ou menos nos anos de 1960 a Missdo de Estudos Agronémicos
do Ultramar Portugués tendo estado a executar em Timor, e foi dar apoio e oportunidade de visitar e
realizar a cartografia geoldgica em algumas regides de Timor. Este trabalho foi estabelecido também
com apoio e facilitagdo de algumas companhias de organismo portugués e estrangeiro, sobretudo
ligadas ao petr6leo, nomeadamente: Companhia de Petréleo de Timor e Timor Oil Company. Esta
companhia estrangeira foi pesquisada pelo ge6logo inglés de Audley-Charles, no inicio dos anos 60.

De 1975 a 1999, durante o periodo de ocupacgdo Indonésio, as actividades de pesquisas ou mapeamento
geoldgico nao foram realizados em toda a regido de Timor-Leste, pela companhia indonésia do governo
(Aneka Tambang., Tbk) e foi apresentado em comunicacdo oral por Doa Restu Sitepu em 2004. Este
trabalho foi apoiado e trabalhado juntos com Departemento de Minas e Energéticos de Timor-Leste
(Departemen Pertambangan e Energi — Timor Timur). E os Unicos trabalhos efectuados na sua maior

parte foi analisar e interpretar as fotografias aéreas e os trabalhos anteriores.
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Figura 3.1. Mapa geoldgico da ilha de Timor segundo o autor de S. F. Wittwouck (1937). Além das formac@es de rochas e estruturas geoldgicas, mostrando também

distribuicdo dos recursos naturais em toda a regido de Timor.
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Figura 3.2. Mapa de distribuicdo da ocorréncia de cobre (Cu) na regido de Timor-Leste. Adaptado da ONU (2003), no relatério de Atlas dos Recursos Minerais da

Regido de ESCAP.
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Figura 3.3. Mapa de distribuicdo da ocorréncia de ouro (Au) na regido de Timor-Leste. Adaptado da ONU (2003), no relatério de Atlas dos Recursos Minerais da

Regido de ESCAP.
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Figura 3.4. Mapa de distribuicdo da ocorréncia de prata (Ag) na regido de Timor-Leste. Adaptado da ONU (2003), no relatorio de Atlas dos Recursos Minerais da

Regido de ESCAP.
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4. Pds — 1999, Apds o periodo de ocupagdo indonésia e estabelecida a independéncia de Timor-leste,
permitiu a utilizacdo de tecnologias novas e mais avangadas. Procurou lancar-se novos programas de
mapeamento utilizando SIG, O nosso pais pode criar as condi¢Bes para atrair muitos ge6logos para
Timor desenvolvendo as suas actividades de pesquisa geoldgica. Alguns artigos sobre os recursos
naturais foram lancados, tais como: T. R., Charlton, 2002 A & B; Organizacdo das Nac¢des Unidas

(ONU), em Atlas dos Recursos Minerais da Regido de ESCAP, 2003; T. J., Falloon et al, 2006; etc.

Vejamos entdo um pouco mais detalhadamente o que os principais autores descreveram acerca dos

recursos minerais de Timor-Leste.

31. S.F.WITTOUCK (1937)

Segundo S. F. Wittouck (1937): “ A ilha de Timor apresenta varias condigdes favoraveis para a
ocorréncia de mineralizagdes, tais como: 0s movimentos orogenicos e actividade igneas., que contém uma
combinagdo Unica das caracteristicas geologicas e estruturais, onde varios tipos de mineralizacdo se podem

ter formado.” (Tradugdo livre do autor)

Os recursos minerais metalicos que foram estudados e encontrados por este autor sdo situados na
area de pesquisa desta tese de mestrado. Incluiem-se nas areas de Virac, Vemasse e llimano, estando descrito

para estas areas as presencas de cromite, cobre, ouro, manganés, etc.

A. Ilimano

Geologicamente, nesta &rea é formado pelas formacgBes metamdrficas indeferenciadas do Preé-

Pérmico, sedimentares indiferenciadas do Pérmico e Mesozoico, rochas igneas metamorfizadas do Pré-

Terciario, e rochas vulcanicas do Terciario, que constituida pelas rochas igneas, sedimentares e metamdrficas
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de metamorfismo contacto que foi intrusida por dioritos, como: anfibolitos, Xistos, serpentinitos, calcarios

macicos e sedimentares do Mesozébico (Wittouck, 1937).

Semelhan¢a com formacdes de Aileu que composto também por sequéncia ofiolitica do oceano, e de
Wailuli, segundo o autor de Audley-Charles (1968). O contacto entre dioritos e calcarios mostra uma tipica

de Skarn de metamorfismo contacto com recristalizacéo do calcario para marmore.

A intrusdo do diorito encontra-se ao longo do contacto estratigrafico entre serpentinitos e xistos de
idade mais antiga, que possivelmente relaciona com os movimentos orogénicos no Terciarios. Nesta zona foi

uma area de tensédo forte e foi submetido a pertubag&o tectonica fortemente.

O corpo das rochas igneas do diorito foi cortado por veios de quartzos com largura comega de meio
metro e alarga-se até 10 — 12 metros na parte central, destas fildes constituidas principalmente por quartzos
vigorosos com um pouco dos minerais de calcopirite, limonite, calcedonitos, etc., de 36 amostras que foram
recolhidos nos varios afloramentos destes veios, sé 8 que mostraram um valor médio de US$ 0.34 (no ano

1937) de Au e 0.5 0z por toneladas de Ag.

Enquanto, o serpentinito mosta um sistema continua de schlierens de cromite de alto grau. A
ocorréncia do jazigo de cromite associado aos serpentinitos nas cadeias de montanhas de Ve Eda — Hui Au —
Kero Geo, ndo esta para este autor relacionado com o evento geolégico de metamorfismo contacto, mas, foi
formado como uma segregacdo magmatica normal sob a forma de lente. A zona de cromite tem um
comprimento de mais ou menos 2,5 quilémetros, ocorrendo como um corredor no topo da cadeia das
montanhas de serpentinitos. As amostras de cromites que foram recolhidas, os valores médios de grau de

Cr,0; sdo de 36,4% até 51,3%.
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B. Vemasse e Virac

Segundo este autor, nesta regido maior parte é formado por rochas igneas, como: serpentinitos,

didbase e intrusdo de diorito.

Os minerais metélicos que foram estudadas e encontrados por Wittouck (1937), sdo: cobre nativo,
Oxido de cobre e limonite., e estes recursos foram encontrados frequentemente como blocos tranportados e

em zonas de talude de duas pequenas encostas, vaharavate e Bahamori.

O autor ainda descreve a ocorréncia de cobre nativo associado com fildes de bandados de calcite,

mas, em facto ndo existem as ocorréncias de cobre nativo nesta area (com area menos de 100 hectares) que

foi observado (S. F Wittouck, 1937).
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Figura 3.7. Mapa geoldgico e distribuicdo da ocorréncia de cromite na regido de llimano. Adaptado de

Wittouck (1937).
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3.2. AZEREDO LEME (1968)

Este autor no seu trabalho de 1968 descreve Timor-Leste como uma ilha rica de recursos naturais.
No capitulo em que trata de recursos minerais indica que algumas formag6es desta ilha poderiam apresentar

mineralizagdes de interesse.

Os recursos minerais metalicos que foram apresentados por Azeredo Leme na ilha de Timor,

especificamente nas areas estudadas, sdo: ouro, cromite, manganés, galena e cobre nativo.

A. Ouro (Au)

O recurso mineral metalico de ouro foi estudado e encontrado conjunto com materiais de aluvides de
algumas ribeiras em Timor, nomeadamente: em Sue, Laclé do sul e Clerac., foram esrosidados e
transportados da regido que formado pelas rochas metamorficas-eruptivas da formacdo de Lolotoi. Além
destas regides, o ouro também foi encontrado em alguns fildes de quartzo que cortam a série metamorfica de
Dili (Audley Charles — formagdo de Aileu), que revelaram-se alguns teores bastantes animadores (Azeredo

Leme, 1968).

B. Cromite (Cr)

Este autor pouco acrescenta ao que Wittouck apresenta, referindo que a ocorréncia do jazigo de
cromite estd associado a rochas igneas - serpentinitos, tendo uma estrutura lenticulare, nas montanhas de
Sub&do Grande. Este minério provavelmente inclui-se ao mineral ortomagmatico, que foi formado durante o

processo da segregacdo magmatica, € muito puro, e com teores que atingem até 51,3% de Cr,0s.
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C. Manganés (Mn)

Segundo este autor o0 Manganés é um dos minérios que existem com mais frequencia em Timor. O
manganés ocorre na sua maior parte num conjunto com as rochas siliciosas do Cretécico Inferior e
actualmente como uma mancha ou blocos exéticos no complexo argiloso. Uma das ocorréncias descritas é na

area de pesquisa desta tese de mestrado - Vemasse.

D. Cobre Nativo e Galena (Cu e PbS)

Para este autor refere que ha em Timor outras mineraliza¢Ges, mais diminutas ainda e sem qualquer

interesse econdmico, sdo: cobre nativo, nas montanhas de Virac, a sul de Vemasse, e galena.

3.3. DEPARTAMENTO DE MINAS E ENERGIA DE TIMOR-LESTE, 1998.

(DEPARTEMEN PERTAMBANGAN DAN ENERGI - TIMOR TIMUR, 1998).

A ilha de Timor é uma éarea interessante para 0s gedlogos, em principalmente por causa de
posicionamento tecténico que tem impacto a histéria da formacao desta area, e possivelmente encontrados 0s

recursos minerais e energéticos (Doa Restu Sitepu, 2004., comunicéo oral na aula de endapan mineral).

Segundo este autor, os recursos minerais metalicos distribuem-se disseminados em Timor e
especificamente nas areas de pesquisa, como: ouro (Au), prata (Ag), cobre (Cu), manganés (Mn), zinco (Zn),

chumbo (Pb), ferro (Fe), etc.

As presencas e ocorréncias do manganés relacionam-se a deposicdo de depo6sito do mar, em que

associado com fosfato e manchas dos animais, mas, além disto, também ocorridos conjunto com formacéo de
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Bobonaro, como nodulos e com teores varios entre 30% - 45%. Este minério de manganés maior parte foi

encontrado em Baucau, nomeadamente: em Vemasse.

Os jazigos do ouro primario e minerais metélicos bases foram registados em Eromauco do distrito de

Dili, enquanto o ouro secundario encontrado nas areas de Manatuto e Baucau ou instalado-se nas zonas
montanhas que localizado no central de Timor.

Cobre primario como malaquite foi formado dentro dos filGes quartzosos, nas cadeias de montanhas

de Ilimano, entre Dili e Manatuto.

Minerais metalicos basicos identificados, como galena, esfalerite, e cobre., maioria distribuem-se nas

areas de Baucau e Manatuto, quer como gossan e/ou nodulos dentro da formagdo de Bobonaro., também

foram encontrado no conjunto de rochas mais antigas como na formacéo de Aileu.
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Figura 3.11. Mapa de distribui¢éo da ocorréncia dos minerais metalicos e ndo metalicos da regido de Baucau

(Dinas Pertambangan dan Energi, 1998).
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3.4. ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS OU ONU (2003)

A ONU no ano 2003 apresentou um relatério de “Economic And Social Commission For Asia And
The Pacific” (ESCAP), com titulo “Atlas Of Mineral Resources Of The ESCAP Region (Volume 17) onde se
pode ler ”a historia orogénica de Timor representa um papel na determinacdo da localizacdo de ocorréncias
dos minerais metélicos, nomeadamente: cobre, ouro, prata, cromite, manganés., e um nimero dos minerais
ndo metélicos importantes, como: calcarios, marmore, bentonite e fosfatos. O bordo norte de Timor é
localizado perto do arco interno de Banda, onde se formou uma zona de subduc¢do do Miocénico., nesta
zona, as rochas oceénicas da placa Euro-Asiatica foram carreadas para territério de Timor-Leste pelos
processos tectdnicos, e consequentemente, este territdrio é hospedeiro de um numero de ocorréncias dos

minerais importantes, tais como: cobre, cromite, ouro, prata, manganés, etc."

Segundo este relatério o potencial mineral mais favoravel em Timor-Leste sdo 0s recursos metalicos
béasicos, principalmente cobre, e pode aparecer associado ouro e prata. Esta ocorréncia de minerais potenciais
inclui-se no tipo de sulfuretos macigas vulcanogénicos semelhantes aos do tipo do Chipre, que estdo

relacionados com sequéncias ofioliticas.

A. Cobre e Ouro

As ocorréncias dos minerais de cobre, cobre com ouro e ouro., que foram relatados sdo na sua

maioria associados com as presengas de uma sequéncia das rochas basicas a ultrabasicas.

Em todas areas estas sequéncias de rochas sdo dominadas pelas unidades ultrabasicas, com alteracéo
para serpentinite extensa e por dioritos ou diabases.

Por essa razdo, sugere que as presencas destas mineralizagGes estdo ligadas a unidades ofioliticas.
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B. Cromite

Segundo este relatério da ONU (2003), as ocorréncias dos jazigos de cromite foram encontrados nos
distritos de Baucau, Manatuto e Manufahi., de todos sitios referidos, s6 em Manatuto foi calculado as suas
dimensdes e teores, indicando que sdo possiveis depositos econémicos.

O contexto geoldgico trata-se de uma unidade de rochas ultrabasicas serpentinizadas e rochas
cristalinas pretas, grosseiras, com fenocristais de bronzite e pyroxinite, contém segregac6es lenticulares de

cromite.

C. Ouro

O ouro foi observado em fildes de quartzo, que estdo encaixados em Xistos argilosos como estruturas

lenticulares. Estes fildes mineralizados podem apresentar calcopirite disseminada, pirite e ouro.

Além das ocorréncias de minérios do ouro priméario em filGes de quartzo, também se encontrou ouro

em cascalheiras e aluvides, como podendo estes serem considerados como depositos de tipo placer.

D. Manganés

A ocorréncia de manganés na area estudada de Baucau ligada a formagdo de depositos de sulfida

macicas e associado com rochas siliciosas.
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4, METODOLOGIAS DE ESTUDO

Na realizacdo deste trabalho da tese e os seus objectivos foram estabelecidos, aplicando alguns
métodos e 0s equipamentos de estudos geoldgicos, centralizado na cartografia ou levantamento temético dos
recursos minerais metalicos, e foram elaborar sistematicamente em algumas fases, segundo os conceitos e as
regras que foram acordados pelos ge6logos. Estas fases comecam de preparacdo, mapeamento, analise a

lupa, analise geoquimica e até a tratamento dos dados.

PREPARA(;E&O DOS MAPAS,
P%ﬁgﬁo FOTOGRAFIAS AEREAS E
08§ EQUIPAMENTOS
FASEDE | oBservagio
FASE DE ANALISE AS
ANALISE A LUPA COMPOSICOES
MINERALOGICAS A LUPA
¢ - Dados Primarios
FASE DE ANALISE ANAL&%R?I?(%SE gﬁmﬁs _
GEOQiT_MICA LABORATORIO - Dados Becundarios
FASE DE "
TRATAMENTO pLASORALAD
DOS DADOS

Figura 4.1. Diagrama esquematico de metodologia do estudo geoldgico. (Modificacdo de Guia Manual de

Estudo do Campo de UGM, 1997).
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4.1. FASE DE PREPARACAO

Nesta fase de preparacéo é inicio de actividade cartografica geolégica e levantamento tematico dos
recursos minerais metalicos. A partir de recolher os dados ou artigos de estudo anterior (estudo de literatura),

preparacdo dos mapas e 0s equipamentos até a orienta¢cdo ou conhecimento inicio do campo.

4.1.1 Estudo de Literatura

Estudo de literatura foi realizado durante cinco meses, comegou de Outubro de 2010 até Fevereiro de
2011. E uma actividade de colectar os artigos de trabalhos anteriores que relacionado com geologia e 0s
recursos naturais metélicos da ilha de Timor e especificamente das areas estudadas. Os dados foram
recolhidos de publicagdes pelos gedlogos de Francés, Portugal, Inglaterra, Australia, Indonésia, etc., do ano

de pré-1937 até 2011.

Os dados colectados, utilizando como dados secundarios, com objectivos sdo: para obter ideias
gerais acerca de condicdes geoldgicas, nomeadamente: estratigrafia, estrutural e tectdnica, morfologia, e os
recursos minerais existentes. Também para localizar e marcar as zonas suspeitas como uma area potencial a

fazer concentracdo de linha de agua.

4.1.2. Preparacdo dos Mapas, Fotografias Aéreas e Equipamentos

A seguir, depois de estudo de literatura é preparacdo os materiais e equipamentos, que usado durante
a realizar deste trabalho da tese no campo, e foram preparados do més de Janeiro até Marco de 2011.
Recorrendo a base dos mapas topogréaficos da Indonésia (BAKOSURTANAL, 1999), e cartas geoldgicas de
Audley-Charles (1968), Azeredo Leme (1968) e da Indonésia (1999). E as fotografias aéreas coincidiram as

areas estudadas.
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Enquanto os recursos que tém de preparar, sdo os equipamentos do campo, comummente utilizados

em mapeamento geoldgico e levantamento tematico dos recursos minerais metélicos, sdo as seguintes:

1. GPS (Global Positioning System) de campo

2. Bussola

3. Martelo

4. Lupa (com ampliacdo 10x e 20x)

5. Bateia (prata de aluminio para concentracao de linha de agua)

6. Peneiro (2 mm de didmetro de malha)

7. Pa

8. Funil

9. Material de intercomunicacgéo

10. Liquido de &cido clorido (HCI com sua composi¢éo: 10 e/ou 20 %)

11. Equipamentos de escrito (livro de campo, lapis, esferografica, marcadores ou spidol, papel

milimétrico, régua, apagador, etc.)

12. Plastico de amostragem
13. Chapéu
14. Mochila

15. Capa de chuva
16. Guarda-chuva

17. Equipamentos de médicos
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4.1.3. Reconhecimento de Campo

A orientacdo € conhecimento inicio do campo geoldgico e inclui-se na fase de preparacdo, porque foi
corrido conjunto com excursdo geoldgica e que foram orientados por Prof. Pedro Nogueira e Alexandre

Araljo, da universidade de Evora e com os colegas estudantes timorenses de pesquisa.

A excursdo foi efectuada da parte oriental (Lospalos) até a ocidental (Monte de Ramelau - Hatu
Builico) de Timor-Leste, durante duas semanas, de 3 a 18 de Marco de 2011. Esta actividade tem alguns
objectivos, sdo: para os estudantes pesquisadores ter uma visdo e ideias gerais sobre relagdes entre as
paisagens morfoldgicas e litoldgicas com estruturas e tectdnica geral; descrever as caracteristicas das rochas
de formagdes existentes; descobrir, ver e habituar-se com as situacGes e condicbes de povoacles e
afloramento dos jazigos mineiros que foram marcados dos trabalhos anteriores, ha minimizacdo de risco que
pode ser obter; e localizar o acesso de caminho na determinacdo 0s percursos de mapeamento e na

organizagdo da divisdo do tempo durante levantamento geol6gico.

4.2. FASE DE MAPEAMENTO

E fase de registo as informagcdes e eventos geoldgicos, especificamente as ocorréncias dos minérios
existentes no corpo de afloramento de umas paragens no campo, através de observacao, registos os dados e

recolher as amostras.

Os dados obtidos de levantamento geolégico no campo séo primarios. Esta fase foi corrida durante
seis (6) meses, de inicio do més de Abril até Setembro de 2011, nas areas estudadas de Tibar, Hera, llimano,

Cribas, Soibada, Laleia e Vemasse.
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4.2.1. Observacao

E uma actividade de ver e observar os afloramentos das rochas e as presencas dos eventos geoldgicos
numas paragens, com estas informacdes pode descobrir e descrever a historia geoldgica e relagdes delas com
as presencas de ocorréncias dos mineiros nas areas estudadas.

As informagdes e eventos geoldgicos que observado e descrito no campo, sdo as seguintes:

1. Topografia
Os elementos topograficos que tem observado no campo geoldgico, sdo: as paisagens morfologicas,
inclinagdo de talude ou declive e determinar a forma e limitar distribuigdes delas.

2. Litologia
Nomeadamente: tipos das rochas, as caracteristicas mais importantes delas, como: estrutura, textura,
composicao, cor, grau metamorfismo (metamorficas), nome de rochas, etc. E também distribuicdes e
relagOes delas com litologias de outras formagdes.

3. Estrutura Geoldgica
Sdo: tipo de estruturas geologicas, atitudes delas, deslocamentos, comprimentos, as formas e condi¢es
de rochas influenciadas e relacBes delas com as paisagens morfoldgicas.

Os elementos que incluem-se as estruturas geolégicas, sdo: carreamentos ou cavalgamentos, falhas, fracturas
e/ou diaclasses, atitude da camada, xistosidades (rochas metamorficas), linhas de intersec¢des Spe S; ou
S;e S, etc.

4. Recursos minerais
Designado por tipo de mineralizacdo, tipo das rochas maes, tipo de recursos minerais metalicos, 0s

minerais associados, génese, atitude, distribuicdo, estrutura, e textura.

Os jazigos de cromite de Ilimano considerado como recursos identificados para e sub-marginais,
segundo definicdo dos termos de reserva e recurso de McKelvey (1973). Este mineiro foi encontrado
primeira vez por Wittouck (1937), populagdo local em geral chamado com o termo de “Osan Metan” que

significa ouro preto. Baseado nas informacdes das pessoas residentes naquela zona, que este mineiro ja tinha
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explorado manualmente com sistema de exploracéao tradicional durante a governagéo portuguesa em Timor-

Leste, enquanto, durante a ocupacdo dos indonésios em Timor, nunca foi explorado.

Na é&rea estudada de Ilimano, o jazigo de cromite mostra uma estrutura de lenticular, descontinua,
forma um corredor com direccdo de N51°E, e associado com as rochas de gabros e peridotitos brechificadas
e serpentinizadas da sequéncia ofiolitica da formacéo de Aileu. Os corpos de afloramento de cromite estdo

muito meteorizados, alterados, e fracturados., assim, dificil para recolher as amostras in situ.

Este minério de cromite localizado nas cadeias das montanhas de Wui Au e Kero Geo do suco de
Uma Kaduak, fica longe de residéncia de populagéo, e mais ou menos 2 quilometros de estradas principal de

Dili — Manatuto, a subir para os montes.

Nas regiGes de Virac e Vemasse existem as presencas de alguns minérios importantes de
indUstria, que associado com as rochas bésicas a ultrabasicas da formacdo de Maubisse e como blocos
exoticos no complexo argiloso, como: cobre nativo, cromite e manganés. O minério de manganés ja tinha
explorado desde governacdo portuguesa, com sistema exploracdo tradicional. Enquanto, cobre nativo em

facto néo existe (Wittouck, 1937).

4.2.2. Registos Os Dados

Depois de observar os eventos geoldgicos mais interessantes e ter uma visao geral sobre 0s processos
deles e relacGes entre si, deve ser registar os resultados de observacgéo no livro de campo e com desenho de
perfil de afloramento dele. Para suportar os dados obtidos neste trabalho da tese, também tem que marcar as
posicdes destes pontos de paragens nos mapas topograficos e geoldgicos que utilizado e tire fotografias em

gue geologicamente importante (ver nas figuras 4.2 a 4.7).
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No registo os dados no livro de campo, as informacdes geoldgicas obtidas em cada paragens, tém
gue bem organizada e registe também ndmero e informacgdo de cada fotografia que tirado. Com motivo é

para evitar o problema e complicacGes que podem ser obter durante na fase de tratamento os dados.

4.2.3. Recolher As Amostras

Para suportar as informagfes dos eventos geoldgicos que foram observados e registados, precise
recolher algumas amostragens de rochas, concentragcdo dos minerais pesados e minerais em cada paragem a
analisar. Os critérios utilizados no recolhimento as amostras, sdo: as amostras de rochas e dos minerais
colhidos sejam frescos e ndo afectam pelos processos de meteoriza¢do ou 20 cm da superficie dos corpos de
afloramento, e as amostras de concentracdo dos minerais pesados por técnica de stream sediment (pan) ou
concentracdo de linha de &gua em que realizado no rio permanente e em lugar que se depositaram 0s

sedimentos de tamanho de cascalho até a calhaus, fique longe de povoac@es e das actividades de humana.

Sistematicamente, As amostragens organizem com umas referéncias, que dependem aos
pesquisadores na organizacdo destas amostras. Neste trabalho da tese de mestrado, as referéncias baseadas ao
nome de lugar que tirada (home do rio ou aldeia, Suco, Subdistrito e Distrito), tipo de amostras (rochas,
concentracdo e minerais) e nimero de amostragens., como por exemplo: BMSM — AR022 ou BMSM —
PA018 sdo amostragens de rochas e concentragdo dos minerais pesados, nimeros de 022 e 018, e de rio de
Buarahun, Suco de Manufahi, Subdistrito de Soibada e Distrito de Manatuto (como se mostram nas figuras

4.2a4.7).
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Figura 4.2. Mapa geoldgico e localizagdes das amostras de rochas colhidas das areas estudadas dos distritos de Dili e Liquica.
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Figura 4.3. Mapa geoldgico e localiza¢bes das amostras de concentracéo de linha de 4gua colhidas das areas estudadas dos distritos de Dili e Liquica.
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4.3. FASE DE ANALISE A LUPA

Este estudo consiste na analise e separacdo a lupa dos minerais pesados existentes nos concentrados

de amostras de sedimentos aluvionares com tamanho de areias finas recolhidos em cada estacgao.

Principalmente, os minerais metalicos ou pesados, apresentam e mostram algumas caracteristicas que
0s permitem distinguir uns dos outros, ndo sé em amostras de mdo mas também a lupa.
As propriedades fisicas mais importantes utilizadas na identificacdo dos minerais a lupa, sdo:
1. Habito

E a forma geométrica externa dos minerais, que reflecte estrutura cristalina deles. Por exemplo:
anatase com forma de cristal € octaédrica. Mas, alguns minerais ndo mostram formas definidas e outros ndo
tem estrutura interna cristalina, como a limonite, etc.
2. Brilho

Os concentrados de minerais dos sedimentos mostram varios brilhos, desde metélicos até ndo

metalicos. Por exemplo a como pirite tem brilho metalico.

3. Diafaneidade

Maior parte dos minerais nas concentragcdes com brilho metélicos é opaca, que absorvem toda a luz.
Exemplo: hematite, ilmenite, anatase, etc.
4. Cor

E a caracteristica mais facil e importante a distinguir entre os minerais, mas, alguns apresentam
varias cores, como: granada com cor varias de vermelho, laranja, rosa, etc.
5. Magnetismo

E umas das caracteristicas dos minerais que fortemente atraidos pelo iman como a magnetite, etc.
Esta fase é muito importante na realizacdo deste trabalho da tese de mestrado, porque ajuda e suportar 0s
resultados obtidos por andlise quimica e a delinear as zonas de ocorréncias dos jazigos minerais mais
importantes nas areas estudadas. Foi realizado durante dois meses, de Setembro até a 16 de Novembro de

2011.
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4.4. FASE DE ANALISE GEOQUIMICA

E analisar as composicdes dos sedimentos aluvianos, baseado nas propriedades fisicas e quimicas
dos elementos. Como na fase da andlise a lupa, é para realizar o objectivo principal estabelecido neste

trabalho da tese.

Anélise geoquimica é como ferramenta auxiliar no conhecimento geolégico e na prospec¢do mineral
(Milmann, 2009). Principalmente, esta fase utiliza os principios da distribuicdo dos elementos na natureza na
busca de indicacBes para a localizacdo de depdsitos minerais de valor econdmico, correlaciona com os
resultados das anomalias dos factores geoldgicos e da andlise a lupa (modificado de

www.mineracdoemfoco.blogspot.com; acesso no dia 24 de Novembro de 2011).

As amostragens que foram analisados pelo estudo geoquimico sdo as amostras que foram colhidas

nas areas estudadas de Tibar, Hera, llimano, Cribas, Soibada, Laleia e Vemasse.

45. FASE DE TRATAMENTO DOS DADOS

Fase de tratamento dos dados de trabalho é ultima, depois de realizar as fases de preparagéo,
mapeamento e obter os resultados da andlise a lupa e geoquimica. Nesta parte é fase de escrever relatério
final do trabalho da tese e criar 0s mapas tematicos com as informacfes dos recursos minerais ou de
distribuicdo dos minerais pesados e geoquimicas, baseadas aos dados de cartografia dos eventos geoldgicos
no campo, e correlacBes entre os factores geoldgicos e as anomalias de resultados obtidos da analise a lupa e

geoquimica.

e ——
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S. SEDIMENTOS DE LINHA DE AGUA

Sedimentos de linha de 4gua sdo os materiais geoldgicos desagregados que foram depositados no
ambiente fluvial, através dos processos de meteorizacdo, erosdo e transporte. Sdo também constituidos por
fragmentos e particulas das rochas igneas, metamdrficas e sedimentares anteriormente instaladas e
depositadas naquela regido e designadas por aluvides. Além de ser essencialmente composto por materiais
das rochas, também existem particulas de metais valiosos provenientes de mineraliza¢cdo que por algum
processo geoldgico ocorreu nas rochas. Assim, tornam-se zonas potenciais para efectuar actividades de

prospeccédo geologica de busca e delimitacéo de areas de ocorréncias dos minerais mais importantes.

5.1. AS AMOSTRAS DE CONCENTRADOS

As amostras de sedimentos de linha de 4gua foram colhidas no canal de drenagem activa com agua
corrente permanente. Os lugares de amostragem mais favoraveis sdo locais onde o leito do rio perde
velocidade, tais como em curvas e meandros do rio, preferencialmente cortados por rochas igneas e

metamorficas. As rochas sedimentares geralmente ndo dao bons resultados.

As amostragens foram colhidas nos trechos rectilineos, espagadas de um quilémetro ao longo da rede
de drenagem, em quantidade suficiente para as analises pelo método de concentracdo, que pretendiamos

realizar e que é aplicado aos minerais pesados ou com densidade superior a 2,6.

Apos recolher as amostras procede-se a sua secagem em estufa e & temperatura de 105°C, durante

uma hora. Depois podemos fazer o estudo da composicdo mineraldgica a lupa e geoquimica em laboratério.
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Fotografia 5.1. Mostra o lugar que foi colhida amostragem de concentracdo dos minerais pesados de
OCMM-PA025, na 472 Paragem (o0 guia como escala). Este local situa-se na curva do rio, em que o leito do

rio perde velocidade.

Mineralogicamente, as amostras dos minerais pesados das areas estudadas que foram observados e
analisados a lupa, sdo na sua maioria compostas por silicatos, como: quartzo, plagioclase, feldspatos,
anfibolas, zircdo, piroxenas, hornblenda, sillimanite, andalusite, etc. Também se encontram alguns 6xidos,
sulfatos, fosfatos, carbonatos e sulfuretos, como: calcopirite, pirite, magnetite, hematite, limonite, ilmenite,

anatase, espinela, barite, rutilo, etc. (como se mostra na tabela 5.1).

Os resultados da analise geoquimica mostram que o0s elementos quimicos mais abundantes nas areas
estudadas, sdo: arsénio, bario, cobalto, cromo, ferro, hafnio, escandio, torio, lantanio, cério, samario, eurdpio,
itérbio, e lutécio, os elementos encontrados em menores concentragdes sdo: ouro, prata, bromo, célcio, césio,

mercurio, niquel, zinco, sodio, etc. (tabela 5.2.).
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Tabela 5.1. Anélise as composi¢des mineraldgicas a lupa das amostras de concentrados dos minerais pesados das todas areas estudadas, em unidade de gréos.

(Ca,Mg,Fe,Mn)3 Na(Mg,Fe); Al
Referéncia de Fe(OH) Mg (AlL,FeCr), (BO3); Zr Ba Composto por
Paragens
amostragens Au CuFeS, FeS, Fe;0,4 Fe,0, 3H,0 FeTiO3 TiO, Al,O, TiO, (Si04)3 (SigO1g) (OH), SiO, SO, Sio, minerais silicatos
Ouro | Calcopirite | Pirite | Magnetite | Hematite | Limonite | Ilmenite | Anatase | Espinela | Rutilo | Picotite Granada Turmalina Zircao | Barite | Monazite | Berilo | Silex Minerais comuns

2% Par TBL - PAO1 - - 2 - 8 24 16 - - - - - - 2 - - - - 448

32 Par TBL - PA02 - - - - 7 29 8 1 - - - 1 - 2 - - - - 375

42 Par TBL - PA03 - - - - 4 1 2 - - 4 - 2 - - - - - - 652

52 Par TBL - PA04 - - - - 6 28 2 - - - - 2 - 2 - - - - 461

62 Par TBL - PA05 - 1 1 - 4 65 1- - - - - 1 - 2 - - - - 966

72 Par TBL - PA06 - - - 2 - 3 26 - - - - - - 4 - - - - 427

82 Par TBL - PA07 - - 4 - 10 64 7 3 - - - - - 5 - - - - 682

9 Par TBL - PA08 - - - - 5 48 12 - - - - - - 4 - - - - 898

1-2 Par TBL - PA09 - - 4 - 9 77 19 2 - - - - - 8 - - - - 873

112 Par TBL - PA010 - - - - 18 79 43 3 - - - 2 - 7 - - - - 433

182 Par ILM - PAO12 - - 4 7 14 94 63 - - - - 5 - 9 - - - - 656

192 Par ILM - PA013 - 3 5 6 21 89 52 - - - - 8 4 15 - 10 - 4 265
262 A Par KBDAD - PA014 - - 3 - 257 242 56 2 - - - - 1 5 - - - 1 190

322 par BMSM - PA015 - - 4 - 64 25 85 4 - - - 47 - 5 - - - - 124

332 Par BMSM - PA016 - 2 12 - 74 86 87 5 - - - 87 - 21 - - - - 115

36 Par BMSM - PA017 - - 23 - 59 92 92 5 - - - 116 - 12 - - - - 478

382 Par BMSM - PA018 - 2 14 - 45 130 50 - - - - 115 - 14 - - - - 280
392 A Par UMSM - PA019 1 1 5 - 14 63 49 - - - - 7 - 32 - - - - 324

412 Par BMaSM - PA020 - - 10 - 39 84 43 - - - - 79 - 23 - - - - 190

422 Par SMaSM - PA021 - - 7 - 22 42 36 - - - - 43 - 11 - - - - 244

432 Par ULLM - PA022 - - 1 - 3 16 7 - - - - - - 16 - - - - 169

442 Par ACMM - PA023 - - 6 - 9 6- 4 - - - - 6 - 8 - - - - 294

46° Par ACMM - PA024 - - 5 - 11 74 5 - - - - 8 - 18 21 3 - - 496

472 Par OCMM - PA025 - - - - - 18 - - - - - - - 9 - - - - 124
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(Ca,Mg,Fe,Mn); Na(Mg,Fe); Al
Referéncia de Fe(OH) Mg (Al,FeCr), (BO3)3 Zr Ba Composto por
Paragens
amostragens Au CuFeS, FeS, Fes04 Fe,04 3H,0 FeTiOs TiO, Al,O4 TiO, (Si04); (SigO13) (OH)4 Si0, SO, Sio, minerais silicatos
Ouro | Calcopirite | Pirite | Magnetite | Hematite | Limonite | IImenite | Anatase | Espinela | Rutilo | Picotite Granada Turmalina Zircdo | Barite | Monazite | Berilo | Silex Minerais comuns

482 Par OCMM - PA026 - - 24 - - 50 1 - - - - - - 7 3 - - - 107

49 Par TCMM - PA027 - - 11 - - 65 - - - - - - - 14 - - - - 281

50° Par UCMM - PA028 - - 5 - 2 5- 1 - - - - - - 5 - - - - 155

52 Par UCMM - PA029 - - 2 - 1 68 2 - - - - - - 6 - - - - 211

532 Par AHD - PA030 - 1 3 - 2 51 1 - - - - 3 - 18 - - - - 242

542 Par AHD - PA031 - - - - 5 65 6 3 - - - 2 - 18 - - - - 260

56° Par MKHD - PA032 - - 2 - 4 138 6 - - - - 1 - 9 1 - - - 284

572 Par MKHD - PA033 - - - - 2 72 9 - - - - - - 26 - - - - 172

582 Par MKHD - PA034 - - - - 2 94 9 1 10 - - - - 13 - - - - 242

592 Par MKHD - PA035 - - - - 1 42 1 - 6 - - 1 - 10 2 - - - 114

60° Par MKHD - PA036 - - 2 - 5 111 3 - 9 - - 3 - 12 - - - - 225

66 Par MVVB-PA037 - - 1 - 62 36 22 - 18 - - 15 - 4 4 - - - 203

672 Par MVVB-PA038 - - - - 71 54 63 - - - - 22 - 6 - - - - 297

682 Par MVVB-PA039 - - 2 - 52 29 34 1 - - - 1 - 3 - - - - 198

692 Par MVVB-PA040 - - 5 - 56 30 38 - - - - - - 3 - - - - 113

70? Par MVVB-PA041 - - 9 96 21 87 7 - 40 - 37 6 - 7 6 - 2 - 270

712 Par LLLM - PA042 - - - 4 1 15 - - 2 - 1 3 - 7 - - - - 144

722 Par LLLM - PA043 - - 1 1 - 15 - - - - 2 2 - 7 - - - - 85

73* Par LCLM - PA044 - - 1 2 - 18 - - 1 - - 4 - 7 - - - - 86

742 Par LCLM - PA045 - - - - 1 12 - - - - - 2 - 6 - - - - 70
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Tabela 5.2. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentrados dos minerais pesados das todas areas estudadas (reportado em 08 de Novembro de 2011).

Elementos Au Ag As Ba Br Ca Co Cr Cs Fe Hf Hg Ir Mo Na Ni Rb Sb Sc Se Sr Ta Th U w Zn La Ce Nd Sm Eu Th Yb Lu Mass
quimicos Ouro | Prata | Arsénio | Bario | Bromo | Célcio | Cobalto | Cromo | Césio | Ferro | Hafnio | MercUrio | Iridio | Molidénio | Sédio | Niquel | Rubidio | Antiménio | Escandio | Selénio | Estroncio | Tantalio | Tério | Uranio | Tungsténio | Zinco | Lantanio | Cério | Neodimio | Samério | Eurdpio | Térbio | Itérbio | Lutécio
Simbolo da
Unidade ppb | ppm ppm ppm | Ppm % ppm ppm | ppm % ppm ppm ppb ppm % ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm ppm g
Limite de
Deteccéo 5 5 2 200 5 1 5 10 2 0.02 1 5 50 20 0.05 200 50 0.2 0.1 20 0.2 1 0.5 0.5 4 200 1 3 10 0.1 0.2 2 0.2 0.05
Método de
Anélise INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA INAA | INAA INAA INAA | INAA | INAA INAA INAA INAA INAA INAA | INAA | INAA INAA INAA | INAA | INAA INAA INAA INAA | INAA | INAA | INAA
TBL-PAO1 <5 <5 27 <200 24 <1 22 50 8 7,02 22 <5 <50 <20 0,72 | <200 200 15 12,8 <20 <0.2 <1 16,2 4,8 <4 <200 39 108 40 64 1,7 2 4,6 0,64 | 9,08
TBL-PA02 <5 <5 30 500 <5 <1 25 60 7 7 26 <5 <50 <20 0,72 | <200 140 1,4 13,7 <20 <0.2 <1 17,1 5 <4 <200 38 88 <10 6,5 1,7 <2 54 0,86 8,56
TBL-PA03 <5 <5 19 <200 | <5 <1 8 50 10 5,15 23 <5 <50 <20 0,83 | <200 120 0,9 12,5 <20 <0.2 <1 14,9 57 <4 <200 36 98 40 6,5 1,3 <2 44 0,68 8,8
TBL-PA04 <5 <5 23 600 <5 <1 21 80 9 6,79 22 <5 <50 <20 0,77 | <200 210 1 14,8 <20 <0.2 <1 16,3 6,3 <4 <200 41 97 40 6,7 1,9 <2 5 0,68 10,3
TBL-PAO5 <5 <5 16 <200 22 <1 11 40 8 4,23 12 <5 <50 <20 0,68 | <200 100 0,7 10,7 <20 <0.2 <1 14,8 4,9 <4 <200 30 82 <10 4,4 1 <2 31 0,55 10,1
TBL-PA06 <5 <5 21 <200 <5 <1 18 70 7 5,87 11 <5 <50 <20 0,81 | <200 <50 15 14 <20 <0.2 5 15,2 4,5 <4 <200 36 100 <10 6,1 1,2 <2 3,6 0,52 9,95
TBL-PAO7 <5 <5 13 700 <5 <1 14 60 7 4,72 14 <5 <50 <20 0,66 | <200 140 0,8 10,4 <20 <0.2 <1 13,6 54 <4 <200 32 74 20 47 0,8 <2 3,4 0,65 10,1
TBL-PA08 <5 <5 15 700 <5 <1 11 40 6 3,88 6 <5 <50 <20 0,68 | <200 130 0,7 10,4 <20 <0.2 <1 14,8 <05 <4 <200 29 82 20 4,6 <0.2 <2 32 0,52 9,32
TBL-PA09 <5 <5 23 600 <5 <1 21 50 6 6,62 28 <5 <50 <20 0,85 | <200 250 11 16,6 <20 <0.2 <1 21,2 6,9 <4 300 50 124 60 8,4 1 <2 59 1,08 6,49
TBL-PA10 <5 <5 28 600 <5 <1 25 60 8 6,6 24 <5 <50 <20 0,68 | <200 130 18 14,2 <20 <0.2 <1 16 2,8 <4 <200 40 78 20 6,7 1,6 <2 4.8 0,75 2,09
KILM-PA011 49 <5 285 <200 <5 <1 68 2870 5 17,9 4 <5 <50 <20 0,77 | <200 <50 2,9 27,2 <20 <0.2 6 7,6 <05 <4 300 28 70 <10 6,5 2 <2 4.8 0,73 8,53
ILM-PAQ12 <5 <5 50 3800 19 7 28 520 7 10,7 5 <5 <50 <20 0,62 | <200 <50 15 25,4 <20 <0.2 <1 10,5 <05 <4 <200 30 65 <10 6,5 1,9 <2 3,8 0,61 10,6
ILM-PA013 48 <5 130 24700 10 <1 52 900 8 21,7 7 <5 <50 <20 0,54 | <200 <50 2,1 22 <20 <0.2 <1 9,6 <05 <4 800 27 62 70 55 1,7 <2 3,4 0,67 7,18
KBDAD-PA014 1060 <5 <2 <200 <5 4 72 120 <2 26,1 24 <5 <50 <20 0,25 | <200 <50 0,9 249 <20 <02 16 1,9 <05 <4 300 7 24 30 2,6 1,3 <2 4,3 0,78 12,4
BMSM-PA015 165 <5 22 <200 <5 <1 70 450 <2 251 5 <5 <50 <20 0,33 | <200 <50 <0.2 45,1 <20 <02 4 6,5 <05 <4 <200 18 47 <10 59 2 <2 13,8 2,14 14,2
BMSM-PA016 <5 <5 18 700 <5 3 73 380 <2 27,7 6 <5 <50 <20 0,35 | <200 <50 <0.2 48,9 <20 <0.2 6 6,5 <05 <4 <200 18 65 40 6 1,9 <2 15,4 2,28 14,2
BMSM-PA017 <5 <5 32 1200 <5 10 77 470 <2 27,2 5 <5 <50 <20 0,6 <200 <50 <0.2 48,4 <20 <0.2 <1 6 <05 <4 <200 20 61 <10 6,8 2,2 <2 15,5 2,24 10,3
BMSM-PA018 <5 <5 39 1300 <5 <1 67 590 <2 26,9 8 <5 <50 <20 0,3 <200 <50 0,7 50,4 <20 <0.2 6 7,3 <05 <4 <200 20 72 <10 6,8 23 2 18,5 2,66 9,56
UMSM-PA019 <5 <5 8 <200 <5 <1 35 160 5 18,5 9 <5 <50 <20 0,76 | <200 <50 0,6 39,6 <20 <0.2 12 17,6 51 <4 <200 48 94 20 9,7 2,3 <2 8,9 0,1 2,38
BMASM-PA20 <5 <5 24 1000 <5 7 54 500 <2 21,5 5 <5 <50 <20 0,41 | <200 80 1,2 44,4 <20 <0.2 <1 6,1 <05 <4 <200 20 52 <10 6,2 2 <2 14,8 19 14,5
SMASM-PA21 <5 <5 33 900 <5 <1 79 530 5 23,9 6 <5 <50 <20 0,67 | <200 <50 0,8 46,2 <20 <0.2 3 52 4,4 <4 <200 19 41 20 57 1,8 <2 13,3 1,24 2,43
ULLM-PA22 <5 <5 11 300 <5 <1 23 90 4 9,09 9 <5 <50 <20 1,75 800 140 <0.2 15,3 <20 <0.2 7 14,5 3,7 6 <200 41 78 20 79 1,9 <2 4.4 0,78 2,16
SLMM-PA23 <5 <5 72 20000 <5 <1 47 1150 5 11,2 9 <5 <50 <20 1,11 | <200 120 14 19,6 <20 <0.2 <1 8,1 3,6 <4 200 29 54 10 53 <0.2 <2 2,9 0,47 2,35
ACMM-PA24 14 12 63 13300 | <5 6 43 800 5 10,3 7 <5 <50 <20 1,09 600 80 13 23,3 <20 <0.2 3 8,4 31 <4 <200 31 66 20 6,3 1,9 <2 33 056 | 2,29
DCMM-PA25 <5 <5 42 1200 <5 7 23 60 6 6,18 4 <5 <50 <20 0,86 | <200 90 1,2 159 <20 <0.2 <1 12,2 <05 <4 300 33 67 20 6,7 1,4 <2 2,6 0,47 1,92
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Elementos Au Ag As Ba Br Ca Co Cr Cs Fe Hf Hg Ir Mo Na Ni Rb Sh Sc Se Sr Ta Th U W Zn La Ce Nd Sm Eu Th Yb Lu Mass
quimicos Ouro | Prata | Arsénio | Bério | Bromo | Célcio | Cobalto | Cromo | Césio | Ferro | Hafnio | Mercario | Iridio | Molidénio | Sodio | Niquel | Rubidio | Antimdnio | Escandio | Selénio | Estroncio | Tantalio | Tério | Uranio | Tungsténio | Zinco | Lantanio | Cério | Neodimio | Samario | Eur6pio | Térbio | Itérbio | Lutécio
Simbolo da
Unidade ppb | ppm ppm ppm | Ppm % ppm ppm | ppm % ppm ppm ppb ppm % ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm ppm 9
Limite de
Deteccéo 5 5 2 200 5 1 5 10 2 0.02 1 5 50 20 0.05 200 50 0.2 0.1 20 0.2 1 0.5 0.5 4 200 1 3 10 0.1 0.2 2 0.2 0.05
Método de
Anélise INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA | INAA INAA | INAA INAA INAA | INAA | INAA INAA INAA INAA INAA INAA | INAA | INAA INAA INAA | INAA | INAA INAA INAA INAA | INAA | INAA | INAA
DCMM-PA26 42 <5 256 18100 7 <1 54 80 5 13,9 8 <5 <50 <20 0,69 | <200 80 57 12,4 <20 <0.2 <1 8,8 <05 <4 400 26 48 <10 52 <0.2 <2 2,2 0,35 2,29
TCMM-PA27 <5 <5 76 3500 <5 <1 22 70 8 7,95 5 <5 <50 <20 0,84 | <200 <50 23 16,3 <20 <0.2 <1 11,3 <05 <4 400 31 82 <10 6,5 1,4 <2 2,6 0,49 5,95
ULMM-PA28 <5 <5 149 3300 <5 <1 48 610 <2 16,3 10 <5 <50 <20 0,87 | <200 <50 2 15,7 <20 <02 <1 10,9 <05 <4 200 35 89 <10 6,8 <0.2 <2 35 0,74 574
ULMM-PA29 <5 <5 67 1300 <5 6 28 160 5 6,78 6 <5 <50 <20 0,92 | <200 | <50 18 15,5 <20 <02 <1 11,2 3 <4 <200 39 80 30 6,8 1,3 <2 2,9 045 | 1,93
AHD-PA30 <5 <5 70 <200 <5 <1 18 70 <2 7,86 10 <5 <50 <20 0,48 | <200 220 73,4 12,1 <20 <02 <1 19,2 <05 <4 <200 41 103 40 73 1,4 <2 43 0,65 8,99
AHD-PA31 <5 <5 95 <200 <5 <1 24 50 6 9,99 33 <5 <50 <20 0,42 | <200 100 325 10,1 <20 <0.2 <1 20,1 6,2 10 <200 53 98 20 8,8 1,9 <2 73 1,04 2,05
MKHD-PA32 <5 <5 99 500 <5 <1 37 70 7 12,9 17 <5 <50 <20 0,67 | <200 170 12,6 22,1 <20 <0.2 6 23,2 51 <4 200 81 153 50 13,9 2,9 <2 6,5 1,03 2,25
MKHD-PA33 <5 <5 79 400 <5 <1 26 70 8 7,88 10 <5 <50 <20 0,67 500 110 11,3 15,5 <20 <0.2 3 21,3 2,7 <4 <200 54 108 40 8,9 1,6 <2 4,7 0,72 1,96
MKHD-PA34 40 <5 89 <200 <5 <1 40 80 8 13,1 10 7 <50 <20 0,71 | <200 100 10,5 25,4 <20 <02 6 19,5 39 <4 200 58 109 30 10,6 25 <2 6,5 0,89 2,18
MKHD-PA35 <5 <5 33 500 <5 <1 33 80 5 8,97 9 <5 <50 <20 0,95 | <200 110 2,1 21,4 <20 <02 5 21,8 3,6 6 <200 59 107 40 10,2 2,1 2 59 0,83 2,05
MKHD-PA36 36 <5 112 900 <5 <1 50 70 5 14,4 11 <5 <50 <20 0,66 | <200 130 13 27,6 <20 <02 6 19,5 31 <4 <200 64 135 40 12,4 2,7 <2 7 1,16 2,2
MVVB-PA37 <5 <5 12 4200 <5 5 82 19200 <2 20,8 87 <5 <50 <20 0,67 | <200 80 0,6 21,8 <20 <0.2 5 4,4 4,1 <4 200 27 71 20 7,6 2,3 <2 12,2 1,64 2,4
MVVB-PA38 24 <5 10 1100 <5 <1 117 35800 <2 18,5 119 <5 <50 <20 0,45 1100 <50 <0.2 18,7 <20 <0.2 <1 <05 | <05 <4 600 33 139 <10 9,6 43 <2 18 3,55 9,13
MCVB-PA39 <5 <5 18 3300 <5 4 55 11500 <2 15,9 45 <5 <50 <20 1 <200 <50 0,6 25,2 <20 <0.2 <1 6 <05 <4 300 25 98 30 9,7 34 <2 11,9 191 12,2
MVVB-PA40 198 <5 13 6800 <5 5 66 15400 <2 23,2 125 <5 <50 <20 0,67 | <200 <50 <0.2 253 <20 <0.2 6 14,1 <05 <4 300 43 152 50 12,5 4,1 4 21,4 3,7 12,3
MVVB-PA41 87 <5 14 4100 <5 5 64 13500 <2 23,8 109 <5 <50 <20 0,78 | <200 <50 <0.2 26,4 <20 <02 9 7,3 <05 <4 400 27 90 <10 10,3 4,6 <2 19,4 3,32 12,5
LLLM-PA42 <5 <5 36 3300 <5 6 22 1080 5 8,65 10 <5 <50 <20 1,29 | <200 <50 1 19,6 <20 <0.2 <1 10 <05 <4 200 30 68 <10 6,1 1,6 <2 4,7 0,79 10,6
LLLM-PA43 <5 <5 42 4900 <5 <1 25 1140 6 10,1 9 <5 <50 <20 1,27 500 <50 1,2 20,4 <20 <0.2 4 10,9 <05 <4 300 31 66 <10 6,7 <0.2 <2 5 0,84 10,9
LCLM-PA44 1160 10 44 6000 <5 <1 26 1220 5 9,8 16 <5 <50 <20 1,12 | <200 <50 15 18,3 <20 <0.2 <1 11,1 <05 <4 <200 33 92 40 6,7 2 <2 55 0,73 11,6
LCLM-PA45 <5 <5 48 4000 <5 7 24 870 4 8,63 6 <5 <50 <20 1,27 | <200 140 13 18 <20 <0.2 <1 11 <05 <4 200 25 66 <10 55 1,2 <2 3,6 0,72 11,1
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Na analise estatistica aos dados geoquimicos das todas areas estudadas mostra que os valores de

concentracdes médias (X) de elementos quimicos de ouro sdo 243,6 ppb (partes por bilhdes), ferro sdo de

13,4%, e enquanto de prata, arsénio, cobalto, cromo, ferro, niquel, antimoénio, urénio, zinco, etc., sdo varias

entre 4,5 até ao 2472,7 ppm, como se mostram na tabela 5.3., abaixo. E os valores de desvios padrdes (o) de

ouro sdo 409,1 ppb e outros elementos quimicos sdo varios entre 0,9 até aos 6648,3 da unidade de

percentagem e ppm (ver na tabela 5.4.).

Tabela 5.3. Os resultados dos calculos de concentragdes médias (X) para cada elemento quimico

Elementos quimicos

Os valores de concentrages médias

(X, em unidade de percentagens, ppb e ppm)

Ouro (Au) 243,6
Prata (Ag) 11
Arsénio (As) 54,7
Cobalto (Co) 41,1
Cromio (Cr) 24727
Ferro (Fe) 13,4
Niquel (Ni) 700
Antiménio (Sh) 12,9
Urénio (U) 4,5
Zinco (Zn) 3211
Calcio (Ca) 59
Sédio (Na) 0,8
Rubidio (Rb) 132,1
Bério (Ba) 4067,6
Bromo (Br) 16,4
Hafnio (Hf) 21,2
Escéndio (Sc) 22,5
Tantalio (Ta) 6,2
Torio (Th) 12,5
Tungsténio (W) 73
Lantanio (La) 35
Cério (Ce) 84,5
329

Neodimio (Nd)
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Elementos quimicos Os valores de concentragdes médias
Samario (Sm) 73
Eurdpio (Eu) 2,0
Térbio (Th) 2,5
Itérbio (Yb) 7,3
Lutécio (Lu) 11

Tabela 5.4. Os resultados dos célculos de desvios padrfes para cada elemento quimico.

Elementos Os valores de desvios padroes
Quimicos (o, em unidade de percentagem, ppb, e ppm)
Ouro (Au) 409,1
Prata (Ag) 14
Arsénio (As) 58,6
Cobalto (Co) 24,2
Cromio (Cr) 6648,3
Ferro (Fe) 74
Niquel (Ni) 255,0
Antimonio (Sb) 53,3
Urénio (U) 1,2
Zinco (Zn) 154,8
Calcio (Ca) 1,7
Sédio (Na) 0,3
Rubidio (Rb) 47,1
Bario (Ba) 5984,2
Bromo (Br) 75
Héfnio (Hf) 29,7
Escandio (Sc) 11,4
Tantalio (Ta) 3,2
Tério (Th) 54
Tungsténio (W) 2,3
Lantanio (La) 13,8
Cério (Ce) 28,0
Neodimio (Nd) 14,1
Samario (Sm) 2,3
Eurépio (Eu) 0,9
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Elementos Os valores de desvios padroes
Térbio (Th) 1

Itérbio (Yb) 53
Lutécio (Lu) 0,9

5.1.1. Areade Tibar

Prospeccdo geoldgica em levantamento temético dos recursos minerais metélicos na area de Tibar,
foi efectuado no rio e seu ramo de Belay, aldeia de Massoi, com largura varia entre 40 até aos 70 passos,
forma U, e inclui-se a estadia de maduro. Estes rios alargavam-se as larguras deles em 2006, pela alta energia
de corrente de agua causada pelo clima extremo durante 4 anos e responsaveis a deposi¢des dos fragmentos e
particulas maioria de tamanho de cascalhos até a calhaus (ver na tabela 5.5., grafico 5.1., e fotografia 5.2.),
dos materiais meteorizados e de erodidos dos minerais e das rochas mais antigas que foram instaladas e
depositados nesta regido, como: quartzos e minerais associados, xistos, gnaisses, grés, xistos verdes, pouco

anfibolitos e rochas igneas basicas a ultrabsicas.

Tabela 5.5. Percentagens de granulometria dos fragmentos e particulas dos sedimentos aluvianos da area de

Tibar.
Peso médio inicio = 1746,668 gramas
Tamanho dos gréos de fragmentos e
Pesos médios Percentagem de pesos médios
particulas
(em gramas) (%)
(D) - (em micrémetros)
<150 46,887 2
150 - 500 137,577 7
500 - 2000 422,235 22
> 2000 1338,317 69
¥ 1945,02 100

e ——
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Gréfico 5.1. Curva granulometria que corresponde a tabela 5.5 encima, da area estudada de Tibar.

Fotografia 5.2. Mostra o rio que foi aumentar largura dele durante 4 anos atras, e os fragmentos e particulas

de cascalhos até a calhaus dos materiais meteorizados e erodidos das rochas mais antigas nesta regiéo.
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Os materiais meteorizados e erodidos que depositaram-se nestes rios, além de quartzos, trouxeram
também alguns minerais importantes, significativos e indicadores que indicam as presencas de algumas
ocorréncias dos minérios valiosos nesta regido, como: noddulos de limonite em cascalhos que provavelmente
de pirite. Enquanto, através da analise as composi¢des mineraldgicas a lupa de cada amostra de concentrado,
mostra as presencas dos minerais cobre associado com pirite ou calcopirite, hematite, limonite, ilmenite,
anatase, granada e turmalina., na quantidade que mais ou menos 15% de total sedimentos das amostras

colhidas (como se mostram na tabela 5.6).

Tabela 5.6. As composi¢des mineraldgicas para cada amostra de concentracdo dos minerais pesados, através

da anéalise mineralégica a lupa binocular.

Composigdes
mineraldgicas Calco Minerais comuns
Pirite | Magnetite | Hematite | Limonite | limenite | Anatase | Granada | Rutilo | Turmalina
Referéncia de pirite ou silicatos
amostragens
TBL - PAO1 - 2 - 8 24 16 - - - - 250
TBL - PA02 - - - 7 29 8 1 1 - - 429
TBL - PAO3 - - - 4 11 2 - 2 4 - 652
TBL - PAO4 - - - 6 28 2 - 2 - - 463
TBL - PAO5 1 1 - 4 65 1- - 1 - - 968
TBL - PAO6 - - 2 - 3 26 - - - - 431
TBL - PAO7 - 4 - 10 64 7 3 - - - 687
TBL - PAO8 - - - 5 48 12 - - - - 902
TBL - PA09 - 4 - 9 7 19 2 - - - 881
TBL - PA010 - - - 18 79 43 3 2 - - 440
KBDAD - PA014 - 3 - 257 242 56 2 - - 1 196

Na analise geoquimica mostra que os elementos quimicos mais valiosos e importantes, como: Au,
Ag, As, Co, Cr, Fe, Ni, Sh, U, e Zn., mais abundantes séo encontrados na regido de Bairopiete — Kakaulidun,

ou no local de amostra colhida de KBDAD — PAQ14, onde os valores de concentragfes atingem até aos 1060
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ppb de ouro (como se mostra na tabela 5.7). Enquanto, nas outras paragens da area de Tibar, os valores de

concentracdes sdo suficientes ou nos niveis médios e alguns inferiores de limite da deteccéo.

Tabela 5.7. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentragdes das areas de Tibar e

circundantes.

Elementos Au Ag As Co Cr Fe Ni Sh U Zn
quimico Ouro Prata Arsénio Cobalto Cromo Ferro Niquel | Antiménio | Uranio | Zinco
Simbolo da
ppb ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
Unidade
Limite de
5 5 2 5 10 0.02 200 0.2 05 200
Detecgéo
Método de
INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA
Anélise
TBL-PAO1 <5 <5 27 22 50 7,02 <200 15 4.8 <200
TBL-PA02 <5 <5 30 25 60 7 <200 14 5 <200
TBL-PA0O3 <5 <5 19 8 50 5,15 <200 0,9 57 <200
TBL-PAO4 <5 <5 23 21 80 6,79 <200 1 6,3 <200
TBL-PAOS <5 <5 16 11 40 4,23 <200 0,7 49 <200
TBL-PA06 <5 <5 21 18 70 5,87 <200 15 45 <200
TBL-PAQ7 <5 <5 13 14 60 4,72 <200 0.8 54 <200
TBL-PAOS8 <5 <5 15 11 40 3,88 <200 0,7 <0.5 <200
TBL-PA09 <5 <5 23 21 50 6,62 <200 1,1 6,9 300
TBL-PA10 <5 <5 28 25 60 6,6 <200 18 2,8 <200
KBDAD-PA014 1060 <5 <2 72 120 26,1 <200 0,9 <0.5 300

A analise espacial apresenta as localizages de distribuicdes das composi¢des mineraldgicas e dos
elementos quimicos importantes e mais abundantes nas areas estudadas de Tibar e circundantes, que foi

analisado e feito pelo programa de ArcGIS.

Os grupos de distribuicdes das composi¢des mineraldgicas, foram classificados em trés, sdo: pouco,

médio e muito. Destas classificacGes baseados ao nimero total de grdos dos minerais pesados ou valiosos
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que tém, e depois dividido em trés. Enquanto, as classificaces dos elementos quimicos foram classificados
através da analise pelo programa de ArcGIS (como se mostram nos mapas de distribui¢ces dos componentes

mineraldgicos e elementos quimicos da area de Tibar, nos anexos).

As abundéncias dos minerais como hematite, limonite e ilmenite na 26 A paragem correspondem as
presengas dos elementos quimicos de ferro, cromio e zinco dos dados geoquimicos, através da analise

espacial.

Os componentes mineralégicos e elementos quimicos em que 0s ndmeros de concentracdes nas suas
presengas nos locais de amostras colhidas s&o sempre muito baixo ou inferiores de limite da detec¢do ou ndo

muito importante ou significativos, ndo se apresentam nos mapas de distribuigdes.

O objectivo principal na aplicacdo de técnica da analise estatistica as informagGes das composigdes
mineraldgicas e elementos quimicos das amostras colhidas sdo para conhecer o melhor possivel algumas das
caracteristicas das variaveis numéricas de um depdsito mineral e para saber as distribuicbes dos elementos
quimicos e mineralégicos, sdo distribuidos ou concentrados (Modificado de Catarino, 2009), como por
exemplo: o seu teor em substancia util., através de medir e calcular os valores de concentragdes médias (X) e

a dispersdo dos valores em torno da sua média ou designado por desvio padrdes (o).

Se o valores de desvios padrdes da parte geoquimica ou mineraldgica inferior de concentragdes
médias, indicam que as distribui¢cdes dos elementos ou componentes sdo concentrados e tém possibilidades a
explorar., e enquanto o superior de X, indicam as distribui¢Ges deles s&o distribuidos e ndo ha possibilidades

a explorar.

Nas calculagdes estatisticas dos componentes mineraldgicos mostram que as distribui¢fes de

calcopirite, pirite, magnetite e rutilo sdo concentrados, interpretada pelos valores de ¢ sdo inferior de X.
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enquanto, as distribui¢cbes de hematite, limonite, ilmenite, anatase, granada e turmalina sdo distribuidos (ver

nas tabelas 5.8 € 5.9).

Da parte geoquimica mostra que os elementos quimicos como: ouro e crdmio apresentam os valores
de X iguais aos 1060 ppb e 61,8 ppm, enquanto o iguais ao 0 ppb até aos 22,7 ppm. Destes resultados
indicam que as distribuicGes destes elementos quimicos sdo concentrados e tém possibilidades a explorar.,

como se mostram nas tabelas 5.10 e 5.11.

Tabela 5.8. Célculo de concentracbes médias para cada componente mineralégico.

Os valores de concentragdes médias
Composigdes Mineralégicas
(X, em unidade de gréaos)
Calcopirite (CuFeS2) 1,0
Pirite (FeS2) 2,8
Magnetite (Fe304) 2,0
Hematite (Fe203) 32,8
Limonite (Fe(OH)3H20) 60,9
limenite (FeTiO3) 18,3
Anatase (TiO2) 2,2
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (SiO4)3) 1,6
Turmalina (Na (Mg,Fe)3 Al6 (BO3)3 (Si6018) (OH)4) 1,0
Rutilo (TiO2) 4,0
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Tabela 5.9. Célculo dos desvios padrdes para cada componente mineraldgico.

Os valores de desvios padroes
Composigdes Mineral6gicas (o, em unidade de gréos)
Calcopirite (CuFeS2) 0,0
Pirite (FeS2) 13
Magnetite (Fe304) 0,0
Hematite (Fe203) 78,9
Limonite (Fe(OH)3H20) 65,5
limenite (FeTiO3) 17,2
Anatase (TiO2) 0,8
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (SiO4)3) 0,5
Turmalina (Na (Mg,Fe) 3 Al6 (BO3)3 (Si6018) (OH)4) 0,0
Rutilo (TiO2) 0,0

Tabela 5.10. Calculo de concentragfes médias para cada elemento quimico.

Os valores de concentragdes médias
Elementos Quimicos
(X, em unidade de percentagens, ppb, € ppm)
Ouro (Au) 1060,0
Prata (Ag) <5
Arsénio (As) 21,5
Cobalto (Co) 22,5
Cromo (Cr) 61,8
Ferro (Fe) 7,6
Niquel (Ni) <200
Antimonio (Sb) 11
Uranio (U) 51
Zinco (Zn) 300,0
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Tabela 5.11. Célculo dos desvios padrdes para cada elemento.

Os valores de desvios padroes
Elementos Quimicos
(o, em unidade de percentagens, ppb, e ppm)

Ouro (Au) 0,0
Prata (Ag) 0,0
Arsénio (As) 58
Cobalto (Co) 17,4
Cromo (Cr) 22,7
Ferro (Fe) 6,2
Niquel (Ni) 0,0
Antimonio (Sh) 0,4
Uranio (U) 1,2
Zinco (Zn) 0,0

Ultima analise estatistica multivariada que utilizada a descrever algumas caracteristicas das variaveis
numéricas de um dep6sito mineral de dados geoldgicos é cluster ou agrupamentos, é classificar os valores de
uma matriz dos dados sob estudo de composi¢Ges mineraldgicas e elementos quimicos em grupos discretos
na interpretacdo a origem dos sedimentos aluvionares., como por exemplo: se nas calculagdes mostram que
os valores que superioras de 0,8 até ao 1 indicam as correlacdes deles fortes positivas ou os sedimentos
aluvionares ou os elementos quimicos e componentes mineraldgicos sdo originados dos mesmos materiais
geologicos (rochas ou litologicos) e dos mesmos minerais ou idénticos; as relages das rochas origens que
mais ou menos idénticas, indicados pelos valores de 0,5 até a 0,8; e se inferior de 0,5 até a -1 sdo correlagdes

fortes negativas ou as origens delas sdo diferentes (Modificado de Landim, et al., 2002).

Apobs calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais e

componentes ou elementos, como representados nas tabelas 5.12, 5.13, 5.14 e 5.15, abaixo.

Para os diferentes locais, da parte mineraldgica, notar que as relagdes entre amostras que tém os

valores dos niveis de matriz que superior de 0,8 até a 1, sdo muito fortes (positivas) ou idénticas, em que
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apresentam as semelhancas das rochas origens dos materiais meteorizados e erodidos que foram depositados
nestes locais. E além disso, existe também as relagfes entre as amostras que sao muito fortes (negativas),
onde tém mesmos valores dos niveis de matriz de -1, estas correlagfes indicam que os materiais soltos sdo

originados das diferencas rochas, como as rochas méaficas e félsicas.

Enquanto, nas calculactes de coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da
parte quimicas, as relacdes entre os locais das amostras colhidas maioria ou todas sdo idénticas, como: entre
TBL — PAO1 e 02, entre TBL — PAOL e 03, etc., ou ttm mesmos valores dos niveis de matriz que é superior

de 0,8 até a 1, indicam que os sedimentos aluvionares s&o originados dos mesmos materiais geologicos.

As relacbes entre 0os componentes ou 0s elementos nas calculagbes da analise de cluster ou
agrupamentos mostram que as correlagdes entre eles maioria sdo infinito ou desconhecido. Mas, as relacoes
entre hematite e limonite, anatase e granada, arsénio com cobalto, ferro e antiménio, e entre cromio e ferro,
sdo idénticas e muito forte (positivas), com niveis de matriz igual aos 0,8 até a 1, e indicam que estes

componentes ou elementos sao originados das rochas ou minerais semelhantes.

Tabela 5.12. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R), para os diferentes locais, a partir da analise

mineraldgica.
Referénciasde | TBL- TBL- TBL- TBL- | TBL- | TBL- | TBL- | TBL- | TBL- | TBL- | KBDAD-
amostragens | PAO1 PA02 PA03 PAO4 | PAO5 | PAO6 | PAO7 | PAO8 | PA09 | PA10 | PAOL4
TBL-PAOL 1,000
TBL-PA02 0,885 1,000
TBL-PAO3 0,741 0,965 1,000
TBL-PA04 0,786 0971 0,997 1,000
TBL-PA05 0,868 0,986 0963 | 0977 | 1,000
TBL-PAO6 | -1,000 | -1,000 1,000 | -1,000 | -1,000 | 1,000
TBL-PA07 0,820 0,984 098 | 0995 | 0992 | -1,000 | 1,000
TBL-PA0S 0,932 0,994 0934 | 0957 | 0998 | -1,000 | 0980 | 1,000
TBL-PA09 0,897 0,993 0939 | 0961 | 0998 | -1,000 | 0985 | 1,000 | 1,000
TBL-PAL0 0,995 0,955 0829 | 0845 | 0920 | -1,000 | 0886 | 0964 | 0951 | 1,000
KBDAD-PAO14 | 0,483 0,632 0621 | 0565 | 0527 | -1,000 | 0,647 | 0300 | 0,600 | 0,484 | 1,000
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Tabela 5.13. Coeficientes de correlacéo de Pearson (R), para os diferentes diferentes componentes minerais,

a partir da analise mineral6gica.

Composicdes
Calcopirite | Pirite | Magnetite | Hematite | Limonite | llmenite | Anatase | Granada | Turmalina Rutilo

Mineraldgicas
Calcopirite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pirite 1,00 0,00 0,10 0,18 0,11 0,50 0,00 0,00 0,00
Magnetite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hematite 1,00 0,94 0,78 -0,11 0,36 0,00 0,00
Limonite 1,00 0,76 0,06 -0,15 0,00 0,00
limenite 1,00 0,21 0,21 0,00 0,00
Anatase 1,00 1,00 0,00 0,00
Granada 1,00 0,00 0,00
Turmalina 0,00 0,00
Rutilo 0,00

Tabela 5.14. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes locais da anélise quimica.

Referéncias de TBL- TBL- TBL- TBL- TBL- TBL- TBL- TBL- TBL- TBL- | KBDAD-
amostragens PAO1 PAO2 PAO3 PAO4 PAO5 PAO6 PAO7 PAO8 PA09 PA10 PA014
TBL-PAO1L 1,000
TBL-PA02 0,999 1,000
TBL-PAO3 0,949 0,956 1,000
TBL-PAO4 0,960 0,969 0,985 1,000
TBL-PAQ5 0,977 0,982 0,992 0,993 1,000
TBL-PAO6 0,963 0,972 0,986 1,000 0,994 1,000
TBL-PAO7 0,934 0,946 0,978 0,997 0,983 0,995 1,000
TBL-PAO8 0,978 0,984 0,991 0,996 1,000 0,997 0,986 1,000
TBL-PAQO9 0,994 0,997 0,963 0,979 0,988 0,980 0,962 0,988 1,000
TBL-PA10 0,997 0,999 0,953 0,972 0,981 0,975 0,951 0,987 0,995 1,000
KBDAD-PA014 | 0,982 0,978 0,890 0,935 0,938 0,931 0,924 0,938 0,969 0,976 1,000

e ——
Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili, Liquica, Manatuto E Baucau.

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 98



Mestrado em Ciéncia da Terra, da Atmosfera e do Espago
Universidade de Evora

Tabela 5.15. Coeficientes de correlacéo de Pearson (R) para os diferentes elementos.

Elerne_mo Au (ppb) | Ag (ppm) | As(ppm) | Co(ppm) | Cr(ppm) | Fe(%) | Ni(ppm) | Sb(ppm) | U (ppm) | Zn (ppm)
quimico
Au (ppb) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ag (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As (ppm) 1,00 0,87 0,33 0,91 0,00 0,84 -0,30 0,00
Co (ppm) 1,00 0,89 0,98 0,00 0,08 -0,26 0,00
Cr (ppm) 1,00 0,89 0,00 0,04 0,02 0,00
Fe (%) 1,00 0,00 -0,05 -0,02 0,00
Ni (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00
Sb (ppm) 1,00 -0,65 0,00
U (ppm) 1,00 0,00
Zn (ppm) 0,00

5.1.2. Areade Hera

A actividade de prospec¢do mineraldgica e geoquimica da area de Hera foi realizado no rio de Mota
Kiik, aldeia de Mota Kiik e Akanunu. Estes rios ttm uma largura que varia entre 35 até as 72 etapas, com
forma de V a U, e inclui-se a estadia de Jovem até ao maduro. Como aos mesmos com 0S rios na area de
Tibar, em que as larguras deles foram alargadas em 2006, pelo clima extremo, que transportaram e
depositaram os materiais meteorizados e erodidos dos minerais e das rochas encaixantes mais antigas, em
fragmentos e particulas que maioria de tamanho de calhaus até a cascalhos. Os materiais de aluvido maioria
constituidas por minerais de quartzos, xistos argilosos, xistos pretos mica Xxistos, Xistos verdes, gnaisses,

anfibolitos, grés, e rochas igneas bésicas a ultrabasicas, como: basaltos, gabros, peridotitos e serpentinitos.

Através das analises de composicBes mineralogicas a lupa e geoquimicas das amostras de
concentrados dos minerais pesados nestes sedimentos desagregados mostram as presencas dos minerais

importantes conjuntos com outros nos materiais aluvionares que foram depositados nesta regido.
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Na observagdo da composicado mineralogica a lupa de cada amostra colhida desta regido, encontrados
muito os minerais 6xidos de ferro ou limonite, onde o valor de concentracdo dele atinge até aos 30%, a
seguir sdo hematite e ilmenite, e as presencas dos outros minerais pesados como: ouro, calcopirite,
magnetite, pirite, anatase, espinela, rutilo, picotite, granada e turmalina sdo muito raras e poucos (ver na

tabela 5.16).

Tabela 5.16. As composi¢Oes mineraldgicas para cada amostra de concentragdo dos minerais pesados.

Composi¢des Minerais
Granada
mineraldgicas comuns
Calcopirite | Pirite | Hematite Limonite limenite | Anatase | Espinela | ((Ca,Mg,Fe,Mn)3
0Ou grupos
Referéncia de (CufeS;) | (FeSy) | (Fe:03) | (Fe(OH)3H.0) | (FeTiOs) | (TiOz) | (MgAIOs) (Al,FeCr)2
de
amostragens (Si04)3)
silicatos
AHD - PA030 1 3 2 51 1 - - 3 260
AHD - PA031 - - 5 65 6 3 - 2 278
MKHD - PA032 - 2 4 138 6 - - 1 294
MKHD - PA033 - - 2 72 9 - - - 198
MKHD - PA034 - - 2 94 9 1 10 - 255
MKHD - PA035 - - 1 42 1 - 6 1 126
MKHD - PA036 - 2 5 111 3 - 9 3 237

Os resultados da analise geoquimica mostram que alguns elementos quimicos apresentados os
valores de concentragdes pouco a muito alto das areas estudadas anterior, como por exemplo: o arsénio que
atinge até aos 112 ppm, e cobalto, niquel e antimonio até aos 50 ppm, 500 ppm e 325 ppm (ver na tabela

5.17, abaixo). Enquanto, os outros sdo muito a pouco baixo, como: ouro, cromo, ferro, uranio e zinco.

|
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Tabela 5.17. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentrados da area estudada de Hera.

Au Ag As Co Cr Fe Ni Sh U Zn
Elementos quimicos

(Ouro) | (Prata) | (Arsénio) | (Cobalto) | (Cromo) | (Ferro) | (Niquel) | (Antiménio) | (Uranio) | (Zinco)

Simbolo da Unidade ppb ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm

Limite de Detecgédo 5 5 2 5 10 0.02 200 0.2 0.5 200
Método de Anélise INAA INAA INAA INAA INAA | INAA INAA INAA INAA | INAA
AHD-PA30 <5 <5 70 18 70 7,86 <200 73,4 <0.5 <200
AHD-PA31 <5 <5 95 24 50 9,99 <200 325 6,2 <200

MKHD-PA32 <5 <5 99 37 70 12,9 <200 12,6 51 200
MKHD-PA33 <5 <5 79 26 70 7,88 500 11,3 2,7 <200

MKHD-PA34 40 <5 89 40 80 13,1 <200 10,5 39 200
MKHD-PA35 <5 <5 33 33 80 8,97 <200 21 3,6 <200
MKHD-PA36 36 <5 112 50 70 14,4 <200 13 31 <200

Na andlise espacial da regido de Hera, os componentes importantes das composi¢Ges mineraldgicas,
como: pirite, hematite, limonite, espinela e granada., foram distribuidos mais abundantes nas paragens de 562
e 608 sdo lugares de amostras concentra¢des colhidas de MKHD — PA032 e MKHD — PA036 (como se
mostram nos mapas de distribuicbes dos componentes mineral6gicos na area estudada de Hera, nos anexos).
E os componentes de calcopirite e pirite encontrados mais numerosos na paragem 532. As classificagfes dos

grupos de distribuicdes baseado ao nimero total de grdos dos componentes importantes, dividido em trés.

Da parte geoquimica, os elementos quimicos de ouro, arsénio, cobalto, crémio, e ferro., maiorias
distribuidas nas areas de amostras colhidas de MKHD — PA034 e MKHD — PAO036, os depoésitos dos
elementos quimicos de antimdnio e uranio mais abundantes encontrados na 54% e 572 paragem. E as suas
classificagdes dos grupos de nimeros de distribui¢cGes foram classificadas através da analise por programa de
ArcGIS (como se mostram nos mapas de distribui¢cGes dos elementos quimicos na &rea estudada de Hera, nos

anexos).
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Como nas areas anteriores, 0s componentes mineraldgicos e elementos quimicos em que 0s nimeros
de concentracBes nas suas presencas nos locais de amostras colhidas sdo sempre muito baixo ou inferiores de

limite da deteccdo ou ndo muito importante ou significativos, ndo se apresentam nos mapas de distribuicdes.

Nesta area estudada, as distribui¢cbes de todos os componentes mineralégicos sdo concentrados,
porque nas calculagdes mostram que os valores deles de X ou concentragdes médias sdo superior de desvios

padrdes (o) (como se mostram na tabela 5.19).

Alguns elementos quimicos destas amostras de concentragdes colhidas mostram os valores de
concentragcdes médias sdo pouco elevados se comparar as areas estudadas anteriores, como: ouro e cromio,
gue foram registados nos valores de 38 ppb e 70 ppm. Enquanto, na calculacdo de desvio padréo, o ouro e
cromio mostram os valores inferior de X, de 2,8 ppb e 10,0 ppm. Destes resultados indicam que as
distribuicdes destes elementos quimicos sdo concentrados e tém possibilidades a explorar. (ver nas tabelas

5.20. e 5.21).

Tabela 5.18. Célculo das concentracGes médias para cada componente mineraldgico da area de Hera.

Os valores de concentragdes médias
Composigdes Mineraldgicas
(X, em unidade de gréaos)
Calcopirite (CuFeS,) 1
Pirite (FeS,) 2
Hematite (Fe,03) 3
Limonite (Fe(OH)3H0) 82
limenite (FeTiOs) 5
Anatase (TiO,) 2
Espinela (MgAl,O,) 8
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (SiO4)3) 2
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Tabela 5.19. Célculo dos desvios padrdes para cada componente mineraldgicoatravés, da area de Hera.

Os valores de desvios padroes
Composigdes Mineralégicas
(o, em unidade de graos)
Calcopirite (CuFeS,) 0
Pirite (FeS,) 1
Hematite (Fe,03) 2
Limonite (Fe(OH)3H;0) 34
limenite (FeTiOs) 3
Anatase (TiO,) 1
Espinela (MgAl,O,) 2
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (SiO,)3) 1

Tabela 5.20. Célculo de concentrages médias para cada elemento quimico da area de Hera.

Os valores de concentragdes médias
Elementos Quimicos
(X, em unidade de percentagens, ppb, e ppm)
Ouro (Au) 38,0
Prata (Ag) <5
Arsénio (As) 82,4
Cobalto (Co) 32,6
Cromo (Cr) 70,0
Ferro (Fe) 10,7
Niquel (Ni) 500
Antimdnio (Sb) 64,0
Urénio (U) 4,1
Zinco (Zn) 200,0
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Tabela 5.21. Os resultados dos célculos dos desvios padrfes para cada elemento quimico, da &rea de Hera.

Os valores de desvios padroes
Elementos Quimicos
(o, em unidade de percentagens, ppb, e ppm)
Ouro (Au) 2,8
Prata (Ag) 0
Arsénio (As) 25,7
Cobalto (Co) 10,9
Cromo (Cr) 10,0
Ferro (Fe) 2,7
Niquel (Ni) 0
Antimbdnio (Sb) 117,6
Uranio (U) 1,3
Zinco (Zn) 0

Na analise de cluster ou agrupamento, por calculagdes de correlacdo de Pearson (R) para 0s
diferentes locais da parte composi¢Ges mineraldgicas, mostra as relag@es entre as amostras colhidas todas sdo
idénticas, notar que todas aos niveis superiores de 0,994 até a 1, e estas correlacGes fortes positivas indicam
gue os materiais meteorizados e erodidos que foram depositados nestes locais sdo originados das rochas
semelhancas. Enquanto da parte geoquimica, as correlagdes entre as amostras maioria S0 mais ou menos
idénticas, onde maioria nos valores de niveis inferiores de 0,79 até aos -0,27. Estes indicam que o0s
sedimentos desagregados que formaram nestes locais sdo originados mais ou menos dos mesmos materiais

geologicos.

As correlagfes entre os componentes mineraldgicos, como entre pirite com hematite e limonite e
ilmenite e entre anatase com limonite e ilmenite, sdo muito fortes (negativas), estas indicam que as
abundéancias de uns componentes que relacionados em grandes nimeros, enquanto, 0 outro componente
abaixa sua presenca, como: na amostra de AHD — PAQ30 foi encontrado 3 graos de pirite e 2 de hematite,
mas, em MKHD — PA032 foi encontrado s6 2 gréos de pirite, enquanto, hematite sdo 5 grdos. Enquanto, as

correlacdes entre hematite e anatase, e entre espinela com ilmenite, anatase e granada, sdo muito fortes
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(positivas), ou séo originados das rochas semelhancas, onde os niveis de matriz variam entre 0,8 até ao 1. Em

geral, os resultados dos calculos maiorias sdo infinito ou desconhecido.

Os resultados dos calculos de coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos
guimicos maioria sdo infinitos ou desconhecidos, mas, existem também algumas relacbes que sdo muito
fortes (negativas), onde ndo s&o originados dos minerais semelhantes, como entre 0 ouro com crémio e
uranio, e entre cobalto e ferro, com valor dos niveis de matriz igual a -0,90 e -1. E outra correlacdo é muito
forte (positiva), € um grupo das amostras que tém valores dos niveis de matriz variam entre 0,89 até a 1 e

indicam que estes elementos sdo originados dos minerais semelhantes.

Tabela 5.22. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da area de Hera.

Referéncias de AHD - AHD - MKHD - MKHD - MKHD - MKHD - MKHD -
amostragens PA030 PA031 PA032 PA033 PA034 PA035 PA036

AHD - PA030 1,000

AHD - PA031 0,996 1,000

MKHD - PA032 0,998 1,000 1,000

MKHD - PA033 0,994 0,997 0,997 1,000

MKHD - PA034 0,996 0,999 0,998 1,000 1,000

MKHD - PA035 0,999 0,999 1,000 0,996 0,995 1,000

MKHD - PA036 0,999 0,999 0,999 0,994 0,997 0,997 1,000
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Tabela 5.23. Coeficientes de correlacéo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica da area

de Hera.
AHD- AHD- MKHD- MKHD- MKHD- MKHD- MKHD-
Referéncias de amostragens
PA30 PA031 PA032 PA033 PA034 PA035 PA036
AHD-PA30 1,00
AHD-PA031 0,63 1,00
MKHD-PAOQ32 0,51 -0,09 1,00
MKHD-PAO033 0,58 -0,07 0,98 1,00
MKHD-PA034 0,49 -0,14 1,00 0,99 1,00
MKHD-PA035 0,31 -0,27 0,70 0,79 0,82 1,00
MKHD-PA036 0,43 -0,10 0,99 0,96 0,96 0,66 1,00

Tabela 5.24. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineraldgicos

através da andlise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Hera.

Composicdes
Calcopirite Pirite Hematite Limonite limenite Anatase Espinela Granada

Mineralégicas
Calcopirite 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pirite 1,000 -0,945 -0,953 -0,803 0,000 0,000 0,500
Hematite 1,000 0,562 0,090 1,000 0,500 0,275
Limonite 1,000 0,388 -1,000 0,886 -0,109
limenite 1,000 -1,000 0,846 -0,299
Anatase 1,000 0,000 0,000
Espinela 1,000 1,000
Granada 1,000
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Tabela 5.25. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos através da

analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Hera.

Au Ag As Co Cr Fe Ni Sb Zn
Elemento quimico U (ppm)
(ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (%) | (ppm) | (ppm) (ppm)

Au (ppb) 1,00 0,00 -1,00 -1,00 1,00| -1,00 0,00 -1,00 1,00 0,00
Ag (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As (ppm) 1,00 0,43 -044| 068 0,00 0,20 0,23 0,00
Co (ppm) 1,00 038 089 0,00 -0,47 0,37 0,00
Cr (ppm) 1,00 013 0,00 -0,90 -0,68 0,00

Fe (%) 1,00 0,00 -0,20 0,08 0,00
Ni (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00
Sb (ppm) 1,00 0,78 0,00
U (ppm) 1,00 0,00
Zn (ppm) 0,00

5.1.3. Area de Ilimano

As concentracdes dos minerais pesados da &rea de llimano sdo das amostras de concentrados que

foram colhidas no rio de lun, Aldeia de lun, Suco de llehu, Subdistrito de Laclo e Distrito de Manatuto.

O rio de lun tem forma de V a U, que inclui-se a estadia de jovem até ao maduro, e 0s materiais de
aluvido que foram depositados nesta regido maioria constituidas por quartzos, serpentinitos, calcarios,
marmores, arenitos e argelitos micagos, argilas ndo desagregados de varias cores, quartzitos, basaltos,
anfibolitos, grés, xistos, gnaisses, etc., de tamanho maior de 256 mm ou blocos até as areias grosseiras ou

cascalhos e com angulosidades varias de muito angulosos até a sub-angulosos.
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Fotografia 5.3. Mostra os materiais meteorizados e erodidos que foram depositados no rio de lun, dos

minerais e das rochas mais antigas que tinham instalado nesta regido, de tamanho maior de 256 mm ou

blocos até a areias grosseiras. O martelo como escala.

Na anélise as composi¢des mineraldgicas a lupa das amostras de concentrados desta area estudada,
encontrados e observados varios minerais importantes com quantidades numerosos de 28 até aos 62%, como:
calcopirite, pirite, magnetite, hematite, limonite, ilmenite, granada, e turmalina (como se mostram na tabela
5.26, abaixo). Enquanto, dos resultados da anélise geoquimica, os elementos quimicos que mais abundantes
sdo cromo, ferro, arsénio, antimonio, cobalto, ouro e zinco., 0s outros componentes de prata, niquel e uranio

sdo muito pouco ou inferior limite de deteccéo (ver na tabela 5.27).
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Tabela 5.26. As composi¢oes mineraldgicas para cada amostra de concentragdo dos minerais pesados,

atraves da analise mineraldgica a lupa binocular, da area estudada de llimano.

Composicdes mineralégicas Composto por

Calcopirite | Pirite | Magnetite | Hematite | Limonite | llmenite | Granada | Turmalina | minerais silicatos e
Referéncia de amostragens

comuns
ILM - PAQ12 - 4 7 14 94 63 5 - 665
ILM - PAO13 3 5 6 21 89 52 8 4 294

Tabela 5.27. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentrados da area estudada de Ilimano.

Au Ag As Co Cr Fe Ni Sh U Zn

Elementos quimicos

(Ouro) | (Prata) | (Arsénio) | (Cobalto) | (Cromo) | (Ferro) | (Niquel) | (Antiménio) | (Uranio) | (Zinco)
Simbolo da Unidade | ppb ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
Limite de Deteccéo 5 5 2 5 10 0.02 200 0.2 0.5 200
Método de Anélise | INAA | INAA INAA INAA INAA | INAA INAA INAA INAA INAA
ILM-PA012 <5 <5 50 28 520 10,7 <200 15 <0.5 <200
ILM-PA013 48 <5 130 52 900 21,7 <200 2,1 <0.5 800

Na area estudada de Ilimano, estes componentes e elementos quimicos distribuiram-se conjunto com
o0s sedimentos de aluvido e mais abundantes e numerosos encontrados ao montante do rio ou na paragem 192
da amostra de ILM — PAO013. Do ponto de vista litoldgico, as rochas encaixantes sao formados por arenitos e
argelitos da formacgdo de Wailuli, argilas desagregados de varias cores de Bobonaro Scaly Clay, calcarios
crindides da formagdo de Maubisse, acima ou nas montanhas instaladas as unidades de sequéncia ofiolitica e
rochas metamorficas da formacdo de Aileu., como se apresentam nos mapas de distribuicdes dos

componentes mineraldgicos e elementos quimicos na area de Ilimano, nos anexos.

Nas calculacdes da analise estatistica mostram as distribuicdes dos componentes mineralégicos sdo
concentrados, porque os valores X deles sdo superior de desvios padrdes. Enquanto, da parte geoquimica, 0s
elementos quimicos de ouro (Au) e cromio (Cr) nesta area estudada tém possibilidade a explorar porque as

distribuicdes deles sdo concentrados (como se representam nas tabelas abaixo).
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Tabela 5.28. Os resultados dos céalculos de concentra¢des médias para cada componente mineraldgico,

através da analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de llimano.

Os valores de concentragfes médias
Composigdes Mineraldgicas
(X, em unidade de graos)
Calcopirite (CufeS2) 3
Pirite (FeS2) 5
Magnetite (Fe304) 7
Hematite (Fe203) 18
Limonite (Fe (OH) 3H20) 92
limenite (FeTiO3) 58
Granada ( (Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (Si04)3) 7
Turmalina (Na (Mg,Fe) 3 Al6 (BO3) 3 (Si6018) (OH) 4) 4

Tabela 5.29. Os resultados dos célculos dos desvios padrbes para cada componente mineraldgico através da

andlise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Ilimano.

Os valores de desvios padroes
Composigdes Mineraldgicas
(o, em unidade de graos)
Calcopirite (CufeS2) 0
Pirite (FeS2) 1
Magnetite (Fe304) 1
Hematite (Fe203) 5
Limonite (Fe (OH) 3H20) 4
limenite (FeTiO3) 8
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (Si04)3) 2
Turmalina (Na (Mg,Fe) 3 Al6 (BO3) 3 (Si6018) (OH) 4) 0
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Tabela 5.30. Os resultados dos calculos de concentragdes médias para cada elemento quimico através da

analise estatistica por Microsoft Office de Excel da &rea estudada de Ilimano.

Os valores de concentragdes médias
Elementos Quimicos
(X, em unidade de percentagens, ppb, e ppm)
Ouro (Au) 48,0
Prata (Ag) <5
Arsénio (As) 90,0
Cobalto (Co) 40,0
Cromo (Cr) 710,0
Ferro (Fe) 16,2
Niquel (Ni) <200
Antimdnio (Sb) 18
Urénio (U) <0,5
Zinco (Zn) 800,0

Tabela 5.31. Os resultados dos célculos dos desvios padr@es para cada elemento quimico através da analise

estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de llimano.

Os valores de desvios padroes
Elementos Quimicos
(o, em unidade de percentagens, ppb, e ppm)
Ouro (Au) 0,0
Prata (Ag) 0
Arsénio (As) 56,6
Cobalto (Co) 17,0
Cromo (Cr) 268,7
Ferro (Fe) 7.8
Niquel (Ni) 0
Antiménio (Sb) 04
Urénio (U) 0,0
Zinco (Zn) 0,0
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As existéncias dos componentes mineralégicos e elementos quimicos nestes dois locais sdo
originadas da mesma fonte de um dep6sito mineral. Este argumento foi suportado pelos resultados da analise
de cluster ou agrupamentos para os diferentes locais da parte mineraldgica e geoguimica que mostram as
relagOes entre amostras de ILM — PA012 e ILM — PA013, sdo idénticas ou correlagdes fortes positivas, com
valores dos niveis de matriz sdo 0,992 e 0,999. Estas indicam que os materiais dos sedimentos aluvionares

nestes locais sdo originados das rochas semelhangas.

Nas calculacGes de coeficiente da correlagdo de Pearson (R) para os diferentes componentes, da parte
mineraldgica, as relacdes entre os componentes mineraldgicos que tém valores dos niveis de matriz igual a 1
séo correlagdes muito fortes (positiva) ou idénticas, o outro também igual., além desta, registadas também
outras correlagdes de infinito ou desconhecido, e correlagdes muito fortes (negativas) ou as relacGes entre 0s
componentes, todas aos niveis de matriz igual a -1, estas correlagBes indicam que os elementos séo
originados dos mesmos minerais. Na parte geoquimica, os resultados de calculagdes maiorias sdo infinitos ou
desconhecido, enquanto, minoria é as relagfes entre os elementos que tém valores dos niveis de matriz igual

a 1, incluem-se ao grupo idénticos ou do mesmo mineral origem.

Tabela 5.32. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte mineraldgica

através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Ilimano.

Referéncia de amostragens ILM - PAQ12 ILM - PA0O13
ILM - PA012 1,000 0,992
ILM - PA013 1,000

Tabela 5.33. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica através

da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de llimano.

Referéncia de amostragens ILM - PAQ12 ILM - PA013
ILM - PAQ12 1,000 0,999
ILM - PAQ13 1,000

e ——
Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili, Liquica, Manatuto E Baucau.

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 112



Mestrado em Ciéncia da Terra, da Atmosfera e do Espago
Universidade de Evora

Tabela 5.34. Coeficientes de correlacéo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineral6gicos

através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de llimano.

Composicdes
Calcopirite Pirite Magnetite Hematite Limonite limenite Granada Turmalina

mineraldgicas
Calcopirite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pirite 1,00 -1,00 1,00 -1,00 -1,00 1,00 0,00
Magnetite 1,00 -1,00 1,00 1,00 -1,00 0,00
Hematite 1,00 -1,00 -1,00 1,00 0,00
Limonite 1,00 1,00 -1,00 0,00
IImenite 1,00 -1,00 0,00
Granada 1,00 0,00
Turmalina 0,00

Tabela 5.35. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos através da

andlise de cluster ou agrupamentos da area estudada de llimano.

Elemento Au Ag As Co Cr Fe Ni Sh U Zn
quimico | (ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (%) | (ppm) | (ppm) | (pPM) | (PPM)
Ouro 0,00 | 0,00 000 [ 000 | 000 [000[ 000 | 000 [ 000 0,00
Prata 0,00 0,00 | 000 | 000 [000| 000 | 000 [ 000 0,00
Arsénio 1,00 | 1,00 | 100 [1200] 000 | 100 [ 000 [ 0,00
Cobalto 1,00 | 1,00 [100[ 000 | 1,00 | 0,00 | 0,00
Cromo 1,00 [100| 000 | 1,00 | 0,00 | 0,00
Ferro 1,00 | 000 | 1,00 | 0,00 | 0,00
Niquel 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Antimonio 1,00 | 0,00 0,00
Uranio 0,00 0,00
Zinco 0,00
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5.1.4. Area de Cribas

Topograficamente, a area estudada de Cribas é uma regido montanhosa e planalto que cortado por
vales profundas e incluem-se as paisagens morfoldgicas de cadeias das montanhas com ondulacGes
geograficas fortes, da unidade de morfogénese estrutural desnudacional e superficie inundagdo da
morfogénese fluvial. Em que, nesta morfologia é formado pelos sedimentos de aluvial mais recentes, unidade
de terragos fluviais de Ainaro Gravels, unidade de calcilutitos intercalados com margas e argelitos da
formacdo de Aituto, intercalacdes entre Xistos pretos, siltitos micacos e arenitos quartzosos da formacao de

Cribas e Unidade de basalto e xistos argilosos de Atahoc.

Os sedimentos de aluvibes mais recentes que foram depositados em vales dos rios de Aikudan,
Tuquetin e Uatu Naruk., sdo materiais desagregados resultaram dos processos de meteorizacdo, erosdo e
transportagcdo as rochas e terragos mais antigas nesta regido, do tamanho de blocos (> 256 mm) até areias
grossas (2 mm), de arrendando até a angulosos, que constituidas por basaltos amigdaldides até a
serpentinizadas, brechas vulcanicas, xistos argilosos, calcarios crindides, arenitos e argelitos micagos,

calcilutitos, silex, argelitos, margas, etc.

Além destes materiais de aluvides constituidas por materiais das rochas, também composto por
minerais valiosos e importantes em grandes numerosos. Na andlise da composi¢do mineraldgica a lupa,
encontrados varios componentes, nomeadamente: pirite, hematite, limonite, ilmenite e granada. Enquanto,
através da analise geoquimica aparecido algumas elementos quimicos importantes, sdo: ouro, prata, arsénio,
cobalto, crémio, ferro, niquel, uranio, zinco e antiménio. Nas tabelas 5.36 e 5.37. abaixo, apresentados 0s

componentes mineralégicos e 0s elementos quimicos com seus nimeros de concentra¢cGes em cada amostra.

e ——
Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili, Liquica, Manatuto E Baucau.

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 114



Mestrado em Ciéncia da Terra, da Atmosfera e do Espago
Universidade de Evora

Fotografia 5.5. O grande bloco soltos de arenitos que tinham cortado por filGes de quartzos que trouxeram

alguns minerais valiosos e os nédulos de pirite e ferro de 6xido que provavelmente de pirite no seu corpo.
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Tabela 5.36. As composi¢des mineralogicas para cada amostra de concentra¢do dos minerais pesados,

através da analise mineralégica a lupa binocular da area estudada de Cribas.

ComposigBes mineralogicas Granada Composto
Pirite Hematite Limonite limenite | ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 | por minerais
Referéncia de amostragens (FeS2) (Fe203) | (Fe(OH)3H20) | (FeTiO3) (Al,FeCr)2 silicatos e
(Si04)3) comuns

ACMM - PA023 6 9 60 4 6 302
ACMM - PA024 5 11 74 5 8 538
OCMM - PA025 - - 18 - - 133
OCMM - PA026 24 - 50 1 - 117
TCMM - PAQO27 11 - 65 - - 295
UCMM - PA028 5 2 50 1 - 160
UCMM - PAQ29 2 1 68 2 - 217

Tabela 5.37. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentrados da area estudada de Cribas.

Elementos Au Ag As Co Cr Fe Ni Sh U Zn
quimicos (Ouro) | (Prata) | (Arsénio) | (Cobalto) | (Cromo) | (Ferro) (Niquel) | (Antiménio) | (Uranio) | (Zinco)
Simbolo da
ppb ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
Unidade
Limite de
5 5 2 5 10 0.02 200 0.2 0.5 200
Detecgdo
Método de
INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA
Analise
ACMM-PA23 <5 <5 72 47 1150 11,2 <200 14 3,6 200
ACMM-PA24 14 12 63 43 800 10,3 600 1,3 3,1 <200
OCMM-PA25 <5 <5 42 23 60 6,18 <200 1,2 <0.5 300
OCMM-PA26 42 <5 256 54 80 13,9 <200 57 <0.5 400
TCMM-PA27 <5 <5 76 22 70 7,95 <200 2,3 <0.5 400
UCMM-PA28 <5 <5 149 48 610 16,3 <200 2 <0.5 200
UCMM-PA29 <5 <5 67 28 160 6,78 <200 1,8 3 <200
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Os resultados da analise espacial da &rea de Cribas mostram que o sector mais potencial as presengas
dos minerais valiosos e importantes é Aikudan, a seguir sectores de Tuquetin e Uatu Naruk. Na parte do Sul
ao montante do rio de Aikudan foi distribuido e encontrado as abundéncias do componente de pirite e 0s
elementos de crémio e uranio, enquanto, ao montante do rio da parte ocidental, mais ricos em hematite,

limonite, ilmenite, granada, e os elementos de crémio, uranio, e prata.

Nos sectores de Tuquetin (inclui Orok Maten) e Uatu Naruk encontrados as abundancias de
distribuicdes do componente de pirite e os elementos de arsénio, ferro, cobalto, antimonio, e ouro. (como se
mostram nos mapas de distribuicdes dos componentes mineraldgicos na area de Cribas, nos anexos).

O limonite ¢ um dos componentes mineralégicos que mais abundantes e tem o nUmero de
concentracdo média e desvio padrdo mais alto de todos componentes que existem nestes sectores da area
estudada de Cribas, sdo de 55 e 19 grdos. Da parte geoquimica, o ferro e o crémio séo os elementos quimicos
que as presencas delas sdo numerosas, onde nas calculacBes estatisticas mostram os ndmeros de

concentracdes medias e desvios padrfes de 10,4% e 418,6 ppm, e 3,8% e 437,5 ppm.

Os resultados dos calculos estatisticos de concentracdo média e desvio padrdo para 0s componentes

mineral6gicos e elementos quimicos apresentados nas tabelas de 5.38 até a 5.41, abaixo.

Tabela 5.38. Os resultados dos célculos de concentragcbes médias para cada componente mineraldgico atraves

da analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Cribas.

Os valores de concentragdes médias
Composigdes Mineraldgicas
(X, em unidade de graos)
Pirite (FeS2) 9
Hematite (Fe203) 6
Limonite (Fe(OH)3H20) 55
limenite (FeTiO3) 3
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (Si04)3) 7
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Tabela 5.39. Os resultados dos calculos de concentragdes médias para cada elemento quimico através da

andlise estatistica por Microsoft Office de Excel da &rea estudada de Cribas.

Os valores de concentragdes médias
Elementos Quimicos
(X, em unidade de percentagens, ppb, e ppm)
Ouro (Au) 28,0
Prata (Ag) 12
Arsénio (As) 103,6
Cobalto (Co) 379
Cromo (Cr) 418,6
Ferro (Fe) 10,4
Niquel (Ni) 600
Antimdnio (Sb) 2,2
Urénio (U) 3,2
Zinco (Zn) 300,0

Tabela 5.40. Os resultados dos célculos dos desvios padrbes para cada componente mineraldgico através da

andlise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Cribas.

Os valores de desvios padroes
Composigdes Mineraldgicas
(o, em unidade de gréos)

Pirite (FeS2) 8

Hematite (Fe203) 5

Limonite (Fe(OH)3H20) 19

limenite (FeTiO3) 2

Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (Si04)3) 1
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Tabela 5.41. Os resultados dos célculos dos desvios padrBes para cada elemento quimico através da anélise

estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Cribas.

Os valores de desvios padroes
Elementos Quimicos
(o, em unidade de percentagens, ppb, € ppm)
Ouro (Au) 19,8
Prata (Ag) 0,0
Arsénio (As) 75,1
Cobalto (Co) 13,2
Cromo (Cr) 4375
Ferro (Fe) 3,8
Niquel (Ni) 0,0
Antimdnio (Sb) 1,6
Urénio (U) 0,3
Zinco (Zn) 100,0

Na parte mineraldgica, além das correlagGes entre as amostras, em que tém valores dos niveis de
matriz ¢ igual a 0, nomeadamente entre OCMM — PA025 com ACMM- PA023, ACMM - PA024, OCMM -
PA026, TCMM — PA027, UCMM — PA028 e UCMM — PA029., e da parte geoquimica, as correlagdes entre
as amostras que tém os valores nos niveis que variam de -0.02 até aos 0,60, incluem-se ao grupo de
correlagbes mais ou menos idénticas., nas calculagcBes de coeficiente da correlagdo de Pearson para os
diferentes locais destas duas partes mostram as correlagdes entre os locais, maiorias s&o muito fortes (em
valores dos niveis positivos) ou idénticas, em que marcados nos niveis de matriz igual a 1, indicam que os

sedimentos aluvionares nestes locais sdo originados das mesmas rochas (ver nas tabelas 5.42 e 5.43).

As relagbes entre os componentes mineraldgicos e os elementos quimicos nas calculagbes de
coeficiente da correlacdo de Pearson (R) da analise de agrupamentos, mostram as relacdes entre ilmenite
com limonite e hematite, e granada com hematite, limonite e ilmenite, sdo correlagbes muito fortes

(positivas) ou idénticas, com valor dos niveis de matriz igual a 1., enquanto, da parte geoquimica, sdo entre o
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ouro com arsénio, cobalto, ferro e antimonio; entre arsénio com antiménio e uranio; cobalto e ferro; e entre

cromio e uranio (como se mostram nas tabelas 5.44 e 5.45, abaixo).

Tabela 5.42. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte mineraldgica

atraves da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Cribas.

Referéncia de ACMM - ACMM - OCMM - OCMM - TCMM - UCMM - UCMM -

amostragens PA023 PAQ024 PAQ25 PA026 PAQ27 PAQ028 PA029
ACMM - PA023 1,00 1,00 0,00 0,90 1,00 1,00 1,00
ACMM - PA024 1,00 0,00 0,88 1,00 0,99 1,00
OCMM - PA025 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OCMM - PA026 1,00 1,00 0,92 0,88
TCMM - PAQ27 1,00 1,00 1,00
UCMM - PA028 1,00 1,00
UCMM - PA029 1,00

da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Cribas.

Tabela 5.43. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica atraves

Referéncia de ACMM - ACMM - OCMM - OCMM - TCMM - UCMM - UCMM -

amostragens PA023 PAQ024 PA025 PA026 PA027 PA028 PA029
ACMM - PA023 1,00 1,00 0,10 -0,02 0,07 0,98 0,94
ACMM - PA024 1,00 0,80 0,09 0,60 0,99 0,94
OCMM - PA025 1,00 0,87 1,00 0,23 0,95
OCMM - PA026 1,00 0,90 0,17 0,38
TCMM - PA027 1,00 0,21 0,83
UCMM - PAQ028 1,00 0,98
UCMM - PA029 1,00
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Tabela 5.44. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineraldgicos

através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Cribas.

Composicdes mineralégicas Pirite Hematite Limonite limenite Granada
Pirite 1,00 0,67 -0,54 -0,42 -1,00
Hematite 1,00 0,47 0,95 1,00
Limonite 1,00 0,78 1,00
IImenite 1,00 1,00
Granada 1,00

Tabela 5.45. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos através da

andlise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Cribas.

Au Ag As Co Cr Ni Sh U Zn
Elemento quimico Fe (%)

(ppb) | (pPmM) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)

Au (ppb) 1,00 0,00 1,00 1,00 -1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Ag (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As (ppm) 1,00 0,70 -0,20 0,73 0,00 0,93 0,82 0,32
Co (ppm) 1,00 0,54 0,88 0,00 0,48 0,77 -0,31
Cr (ppm) 1,00 0,38 0,00 -0,42 0,86 -0,83
Fe (%) 1,00 0,00 045 | 077 | -0,34
Ni (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00
Sb (ppm) 1,00 -0,47 0,63
U (ppm) 1,00 [ 0,00
Zn (ppm) 1,00
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5.1.5. Area de Soibada

A é&rea estudada de Soibada é uma regido montanhosa com ponto de altitude atinge até aos 1200
metros de nivel do mar. Esta paisagem morfoldgica inclui-se as cadeias das montanhas com ondulacgdes
geograficas fortes, da morfogénese estrutural desnudacional, em que principalmente sdo formados sobretudo

pelo evento geoldgico de estratigrafia e estruturas e tectdnica regional desta regido.

Geologicamente, esta regido é formado por complexo de Lolotoi, formacdo de Maubisse, Aituto,
Wailuli, Barique, calcarios de Cablac, Bobonaro Scaly Clay aluvides., que constituidas por Xxistos
serpentinizadas ou corneanas, Xistos pretos, calcarios de crindides, calcilutitos intercalado com calcarenitos e
calcérios ooliticos, argilas ndo consolidado de vérias cores e os sedimentos recentes desagregados que
composto por materiais meteorizados, erodidos e transportados dos minerais e das rochas mais antigas.

Estes materiais geoldgicos cortados por algumas estruturas importantes das falhas inversas, normais e

desligamentos.

Os resultados das anélises mineraldgicas e geoquimicas das amostras de concentragdo colhidas dos
sedimentos aluvifes mostram as presencas de alguns componentes e elementos quimicos que importantes e
mais abundancias sdo grupos dos minerais 6xidos e hidroxidos de ferro, etc., como: hematite, ilmenite,
limonite, granada, pirite, cromio e cobalto (como se apresentam nas tabelas 5.46 e 5.47). Estes indicam as
existéncias de algumas ocorréncias de dep6sitos minerais nesta regido, que relacionados aos processos

hidrotermais ou magmaticas.
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Fotografia 5.6. Umas das paisagens morfoldgicas da morfogénese estrutural desnudacional na area estudada

de Soibada. Foi tirar na 32 Paragem, com lenta da cAmara para norte.

Fotografia 5.7. A paisagem morfoldgica de escarpa da falha das cadeias de montanhas com ondulag¢des
geogréficas fortes cortado por uma falha com direccéo quase este — oeste ao longo do rio de Buarahun. Foi

tirar 322 Paragem, com lenta da cAmara para leste.
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Fotografia 5.8. O afloramento das rochas metamorficas contactos ou Xistos serpentinizadas (corneanas) do

complexo de Lolotoi na 332 Paragem, com lenta da camara para sudeste.

Fotografia 5.9. As zonas de alteracao hidrotermal, causado pelo processo de hidrotermal que afectou as

rochas encaixantes.
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Os resultados das analises mineraldgicas e geoquimicas das amostras de concentracdo colhidas dos
sedimentos aluvides mostram as presencas de alguns componentes e elementos quimicos que importantes e
mais abundancias sdo grupos dos minerais dxidos e hidroxidos de ferro, etc., como: hematite, ilmenite,
limonite, granada, pirite, cromo e cobalto (como se apresentam nas tabelas 5.46 e 5.47). Estes indicam as
existéncias de algumas ocorréncias de dep6sitos minerais nesta regido, que relacionados aos processos

hidrotermais ou magmaticas.

Tabela 5.46. As composi¢oes mineraldgicas para cada amostra de concentracdo dos minerais pesados,

através da analise mineraldgica a lupa binocular, da area estudada de Soibada.

(Ca,Mg,Fe,Mn)3 | Minerais
Referéncia de Au CuFeS2 FeS2 Fe203 | Fe(OH)3H20 | FeTiO3 Tio2 (Al,FeCr)2 comuns de
amostragens Ouro | Calcopirite Pirite Hematite Limonite llmenite | Anatase (Si04)3 silicatos
Granada
BMSM - PA015 - - 4 64 25 85 4 47 129
BMSM - PA016 - 2 12 74 86 87 5 87 136
BMSM - PA017 - - 23 59 92 92 5 116 490
BMSM - PA018 - 2 14 45 130 50 - 115 294
UMSM - PA019 1 1 5 14 63 49 - 7 356
BMaSM - PA020 - - 10 39 84 43 - 79 213
SMaSM - PA021 - - 7 22 42 36 - 43 255

e ——
Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili, Liquica, Manatuto E Baucau.

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo. 125



Mestrado em Ciéncia da Terra, da Atmosfera e do Espago
Universidade de Evora

Tabela 5.47. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentrados da rea estudada de Soibada.

Elementos Au Ag As Co Cr Fe Ni Sh U Zn
quimicos (Ouro) (Prata) | (Arsénio) | (Cobalto) | (Cromo) | (Ferro) (Niquel) | (Antiménio) | (Uranio) | (Zinco)
Simbolo da
) ppb ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
Unidade
Limite de
5 5 2 5 10 0.02 200 0.2 05 200
Deteccédo
Método de
INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA
Analise
BMSM-PA015 165 <5 22 70 450 25,1 <200 <0.2 <0.5 <200
BMSM-PA016 <5 <5 18 73 380 27,7 <200 <0.2 <0.5 <200
BMSM-PA017 <5 <5 32 77 470 27,2 <200 <0.2 <0.5 <200
BMSM-PA018 <5 <5 39 67 590 26,9 <200 0,7 <0.5 <200
UMSM-PA019 <5 <5 8 35 160 18,5 <200 0,6 51 <200
BMASM-PA20 <5 <5 24 54 500 21,5 <200 1,2 <0.5 <200
SMASM-PA21 <5 <5 33 79 530 239 <200 0,8 4.4 <200

Estes grupos dos minerais foram distribuidos mais abundantes na regido parte noroeste ou a
montante do rio de Buarahun e a central da area estudada de Soibada. Mas, os elementos quimicos de uranio
foi encontrado em grande nimero de concentracéo de 5,1 ppm é na parte sudoeste ou no rio de Ue Manas da
392 A Paragem., e anomalia do nimero de concentracdo de ouro foi encontrado na parte central desta area,
com valor de 165 ppb. As localizagGes das amostras de concentracdo colhidas com suas distribui¢es dos
nameros de concentragdes apresentados nos mapas de distribuicbes dos componentes mineraldgicos e

elementos quimicos na area de Soibada, nos anexos.

Na analise estatistica de concentracdes médias e desvios padrdes mostra que as distribuicGes dos
componentes mineralégicos sdo concentradas., e enquanto, da parte geoquimica, as distribuicbes dos
elementos quimicos de ouro e crdmio também sdo concentrados. Em que os valores de concentracdes médias

sdo superior de desvios padrdes (ver nas tabelas 5.48 até a 5.51, abaixo).
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Tabela 5.48. Os resultados dos calculos de concentragdes médias para cada componente mineraldgico atraves

da anélise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Soibada.

Os valores de concentragdes médias
Composicdes Mineralogicas
(X, em unidade de graos)
Ouro (Au) 1
Calcopirite (CufeS2) 2
Pirite (FeS2) 11
Hematite (Fe203) 45
Limonite (Fe(OH)3H20) 75
limenite (FeTiO3) 63
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (Si04)3) 71
Anatase (TiO2) 5

Tabela 5.49. Os valores de concentragfes médias dos elementos quimicos da area estudada de Soibada.

Os valores de concentragfes médias
Elementos Quimicos
(X, em unidade de percentagens, ppb, e ppm)
Ouro (Au) 165,00
Prata (Ag) <5
Arsénio (As) 25,14
Cobalto (Co) 65,00
Cromo (Cr) 440,00
Ferro (Fe) 24,40
Niquel (Ni) <200
Antimdnio (Sb) 0,83
Uranio (U) 4,75
Zinco (Zn) <200
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Tabela 5.50. Os resultados dos céalculos de desvios padrdes para cada componente mineralégico através da

analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Soibada.

Os valores de desvios padroes
Composigdes Mineral6gicas
(0, em unidade de graos)

Ouro (Au) 0
Calcopirite (CufeS2) 1
Pirite (FeS2) 7
Hematite (Fe203) 22
Limonite (Fe(OH)3H20) 35
limenite (FeTiO3) 24
Anatase (TiO2) 1
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (Si04)3) 40

Tabela 5.51. Os resultados dos célculos de desvios padrbes para cada elemento quimico através da analise

estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Soibada.

Os valores de desvios padroes
Elementos Quimicos
(o, em unidade de percentagens, ppb, e ppm)
Ouro (Au) 0,0
Prata (Ag) 0,0
Arsénio (As) 10,5
Cobalto (Co) 15,6
Cromo (Cr) 139,8
Ferro (Fe) 34
Niquel (Ni) 0,0
Antimonio (Sb) 0,3
Urénio (U) 0,5
Zinco (Zn) 0,0

Nas calculagbes de coeficientes da correlagdo de Pearson (R) para os diferentes locais, da parte
mineraldgica e geoquimica apresentam uma grande correlagdo entre as amostras desta area estudada que sdo

muito fortes (em valor positivo) ou idénticas, em que maiorias marcados nos niveis de matriz que variam de
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0,80 até a 1., esta correlagdo indicam as relagbes das rochas origem dos materiais soltos nos sedimentos

aluvionares destes locais sdo idénticas ou sdo originados das mesmas rochas (ver nas tabelas 5.52 e 5.54).

As correlagBes entre os componentes mineralégicos, nomeadamente: entre calcopirite com pirite,
hematite, e granada; pirite com anatase e granada; hematite e ilmenite; limonite e anatase; e entre anatase e
granada, sdo correla¢des muito fortes (em valores positivos) ou idénticas, com valor dos niveis de 0,82 até a
1, e em que indicam estes componentes correlacionados, sdo originados dos mesmos minerais. E a correlagédo
entre os elementos que tém valores dos niveis de matriz é igual a -1, como: entre urdnio com arsénio,
cobalto, cromio, ferro, e antimonio, sdo correlagdes muito forte (em valores negativos) ou ndo sdo idénticas,
enquanto, as correlacBes entre cromio e arsénio, e entre cobalto e ferro, sdo correlagdes muito forte (em
valores positivas) ou idénticas, com valores dos niveis de matriz sdo iguais aos 0,85 e 0,93 (como se

apresentam nas tabelas 5.53 e 5.55)

Tabela 5.52. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte mineraldgica

através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Soibada.

Referéncia de BMSM - BMSM - BMSM - BMSM - UMSM - BMaSM - SMaSM -

amostragens PA015 PAQ016 PA017 PA018 PA019 PA020 PA021
BMSM - PA015 1,00 0,78 0,65 -0,01 0,23 0,14 0,42
BMSM - PA016 1,00 0,94 0,80 0,64 0,80 0,91
BMSM - PA017 1,00 0,82 0,39 0,88 0,98
BMSM - PA018 1,00 0,57 0,99 0,88
UMSM - PA019 1,00 0,46 0,56
BMaSM - PA020 1,00 0,93
SMaSM - PA021 1,00
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Tabela 5.53. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineraldgicos

através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Soibada.

Composicdes
Ouro Calcopirite Pirite Hematite Limonite limenite Anatase Granada

mineraldgicas
Ouro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcopirite 1,00 0,98 0,88 0,76 0,52 0,00 0,97
Pirite 1,00 0,40 0,68 0,42 0,82 0,85
Hematite 1,00 0,15 0,86 0,19 0,60
Limonite 1,00 -0,04 1,00 0,75
limenite 1,00 0,72 0,36
Anatase 1,00 091
Granada 1,00

Tabela 5.54. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica através

da anélise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Soibada.

Referéncia de BMSM - BMSM - BMSM - BMSM - UMSM - BMasSM - SMaSM -

amostragens PA015 PAQ16 PAQO17 PA018 PA019 PA020 PA021
BMSM - PA015 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BMSM - PA016 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BMSM - PAO17 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BMSM - PA018 1,00 0,99 1,00 1,00
UMSM - PAQ19 1,00 0,99 1,00
BMaSM - PA020 1,00 1,00
SMaSM - PAQ21 1,00
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Tabela 5.55. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos através da

analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Soibada.

Flemento Au (ppb) | Ag (ppm) | As(ppm) | Co(ppm) | Cr(ppm) | Fe(%) | Ni(ppm) | Sb(ppm) | U (ppm) | Zn (ppm)
quimico
Au (ppb) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ag (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As (ppm) 1,00 0,69 0,93 0,60 0,00 0,14 -1,00 0,00
Co (ppm) 1,00 0,71 0,85 0,00 0,14 -1,00 0,00
Cr (ppm) 1,00 0,60 0,00 0,42 -1,00 0,00
Fe (%) 1,00 0,00 -0,02 -1,00 0,00
Ni (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00
Sb (ppm) 1,00 -1,00 0,00
U (ppm) 1,00 0,00
Zn (ppm) 0,00

5.1.6. Area de Laleia

A actividade de pesquisa de concentracdo dos minerais pesados no distrito de Manatuto também foi
realizada no rio de Laleia, suco de Lifau e Cairui, subdistrito de Laleia. Principalmente, nesta regido é
formado pela formacdo de Bobonaro Scaly Clay que constituida por argilas de varias cores, unidade dos
materiais sedimentos ndo consolidados de cascalhos até aos calhaus da formacdo de Suai e sedimentos
desagregados de aluvides mais recentes de blocos até a areias grosseiras. Enquanto, os outros afloramentos
rochosos das outras formacGes, como: unidade de calcilutitos intercalados com margas, argelitos e silex da
formacdo de Aituto; e unidade de bandados de basaltos intercalados com argelitos e arenitos micacos,
calcilutitos e conglomerado da formagdo de Wailuli, sdo os grandes blocos exéticos que foram instalados

dentro de corpos da formagao de Bobonaro Scaly Clay.
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As paisagens morfoldgicas desta regido sdo montanhosas que incluem-se as cadeias das montanhas
com ondulagdes geogréficas fracas até a fortes, da morfogénese estrutural desnudacional e cortado por uma

grande zona de superficie inundacdo da morfogénese fluvial.

Na zona plana de superficie inundagcdo que passa pela dgua do rio de Laleia com forma U e de
estadia madura., depositaram os sedimentes mais recentes de aluvides, que constituidas pelos blocos soltos
dos materiais meteorizados e erodidos de minerais e rochas que foram instaladas nesta regido e circundantes,
de tamanho de blocos (> 256 mm) até a areias grossas (2 mm), como: calcarios cristalinos, calcarios
crindides, calcilutitos, arenitos e argelitos micacos, xistos verdes, xistos pretos, xistos serpentinizadas,

basaltos serpentinizadas, basaltos amigdal6ides com nédulos de pirite, brechas, gabros, silex, etc.

Na analise as composi¢des mineralogicas a lupa das amostras de concentragdes dos minerais pesados
gue foram colhidas dos sedimentos aluvionares, ndo aparece alguns minerais importantes e significativos,
além de grupos dos minerais 0xidos de ferro e outros, como: pirite, magnetite, hematite, limonite, espinela,
picotite e granada., onde o componente mais numeroso e mais ou menos bem disseminada na sua presenca é
limonite. A existéncia destes componentes mineralégicos mais abundantes e nos niveis de deposi¢do mais
altos é no local de amostra colhida de LCLM — PA044 ou na parte central da area estudada de Laleia (como
se apresentam na tabela 5.56 e nos mapas de distribuicGes dos componentes mineraldgicos na area de Laleia,

NoS anexos).

Os elementos quimicos que mais numerosos nas suas presencas, através da analise geoquimica as
amostras de concentrados, sdo: cromio e ferro., e uranio é o elemento que a presenca dele mais raro nesta
regido. Enquanto, as existéncias dos outros elementos, como: arsénio, cobalto, niquel, antiménio, e zinco.,
sdo nos valores médios. Através também da andlise espacial, encontrado uma anomalia de deposicdo e
distribuicdo de alguns elementos quimicos., no local de amostra colhida de LCLM — PA044 ou na parte

central desta area estudada, como o ouro e prata foram marcados nos valores de concentracfes de 1160 ppb e
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10 ppm, mas, nos outros locais séo inferior de 5 ppb e 5 ppm., etc. (ver na tabela 5.57 e nos mapas de

distribuices dos elementos quimicos na area de Laleia, nos anexos).

Como nas areas estudadas anteriores, os componentes mineraldgicos e elementos quimicos em que
0s numeros de concentracdes nas suas presencas nos locais de amostras colhidas sdo sempre muito baixo ou
inferiores de limite da deteccdo ou ndo muito importante ou significativos, ndo se apresentam nos mapas de

distribuicdes.

Tabela 5.56. As composi¢6es mineraldgicas para cada amostra de concentracdo dos minerais pesados,

através da analise mineralégica a lupa binocular da area estudada de Laleia.

Composigdes Composto
Granada
mineraldgicas por
Pirite Magnetite | Hematite Limonite Espinela ((Ca,Mg,Fe,Mn)3
Picotite minerais
Referéncia de (Fes2) (Fe304) (Fe203) | (Fe(OH)3H20) | (MgAI204) (Al,FeCr)2
silicatos e
amostragens (Si04)3)
comuns
LLLM - PAO42 - 4 1 15 2 1 3 151
LLLM - PA043 1 1 - 15 - 2 2 92
LCLM - PA044 1 2 - 18 1 - 4 93
LCLM - PA045 - - 1 12 - - 2 76

Tabela 5.57. Os resultados da analise geoquimica das amostras de concentrados da area estudada de Laleia.

Au Ag As Co Cr Fe Ni Sh U
Elementos quimicos Zn (Zinco)
(Ouro) (Prata) (Arsénio) | (Cobalto) | (Cromo) | (Ferro) | (Niquel) | (Antim6nio) | (Uranio)

Simbolo da Unidade ppb ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
Limite de Deteccdo 5 5 2 5 10 0.02 200 0.2 05 200
Método de Anélise INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA

LLLM-PA42 <5 <5 36 22 1080 8,65 <200 1 <0.5 200
LLLM-PA43 <5 <5 42 25 1140 10,1 500 1,2 <0.5 300
LCLM-PA44 1160 10 44 26 1220 9,8 <200 15 <0.5 <200
LCLM-PA45 <5 <5 48 24 870 8,63 <200 1,3 <0.5 200
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Além de magnetite, as distribuicBes dos componentes mineralégicos nesta regido sdo concentrados.,
desta declaracdo foi suportado pelo resultado dos calculos na anéalise estatistica dos dados mineralégicos e
geoquimicos, em que mostram os valores de concentra¢fes sdo superiores de desvios padrdes. Os resultados
dos célculos de valores de concentragdes médias e desvios padrdes para 0s componentes mineraldgicos

apresentam nas tabelas 5.58 e 5.59.

Nas calculagdes da analise estatistica para 0s elementos quimicos, como: ouro e crémio apresentam
os valores de concentragbes médias em 1160 ppb e 1077,50 ppm e desvios padrdes foram registados nos
valores de O ppb e 149,75 ppm. Estes resultados indicam que as distribuicfes destes elementos séo

concentrados e tém possibilidade a explorar., como se mostram nas tabelas 5.60 e 5.61.

Tabela 5.58. Os resultados dos célculos de concentragbes médias para cada componente mineraldgico através

da analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Laleia.

Os valores de concentrages médias
Composigdes Mineralégicas
(X, em unidade de graos)
Pirite (FeS2) 1
Magnetite (Fe304) 2
Hematite (Fe203) 1
Limonite (Fe(OH)3H20) 15
Espinela (MgAI204) 2
Picotite 2
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (SiO4)3) 3

e ——
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Tabela 5.59. Os resultados dos calculos dos desvios padrdes para cada componente mineraldgico através da

anélise estatistica por Microsoft Office de Excel da &rea estudada de Laleia.

Os valores de desvios padroes
Composigdes Mineral4gicas
(o, em unidade de gréos)
Pirite (FeS2) 0
Magnetite (Fe304) 2
Hematite (Fe203) 0
Limonite (Fe(OH)3H20) 2
Espinela (MgAI204) 1
Picotite 1
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (SiO4)3) 1

Tabela 5.60. Os resultados dos célculos de concentragfes médias para cada elemento quimico através da

andlise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Laleia.

Os valores de concentragfes médias
Elementos Quimicos
(X, em unidade de percentagens, ppb, € ppm)

Ouro (Au) 1160,00
Prata (Ag) 10,00
Arsénio (As) 42,50
Cobalto (Co) 24,25

Cromo (Cr) 1077,50
Ferro (Fe) 9,30

Niquel (Ni) 500,00
Antimdnio (Sh) 1,25
Uranio (U) 0,00

Zinco (Zn) 233,33
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Tabela 5.61 Os resultados dos célculos dos desvios padrfes para cada elemento quimico através da analise

estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Laleia.

Os valores de desvios padroes
Elementos Quimicos
(o, em unidade de percentagens, ppb, € ppm)
Ouro (Au) 0,00
Prata (Ag) 0,00
Arsénio (As) 5,00
Cobalto (Co) 1,71
Cromo (Cr) 149,75
Ferro (Fe) 0,77
Niquel (Ni) 0,00
Antimonio (Sh) 0,21
Urénio (U) 0,00
Zinco (Zn) 57,74

As correlagdes entre os locais das amostras colhidas nas calculages de Pearson da andlise de

agrupamentos da parte mineraldgica e geoquimica, maiorias sdo muito fortes (nos valores positivos) ou

idénticas, notar que valores dos niveis de matriz maioria marcados em 0,97 até a 1, indicam que as amostras

foram colhidas nos sedimentos aluvionares destes locais da area estudada de Laleia, sdo originados das

mesmas rochas. Enquanto, os resultados dos calculos de Pearson para os diferentes componentes

mineral6gicos e elementos quimicos mostram os valores que maioria sdo infinitos ou desconhecidos, assim,

dificeis a interpretar, como se mostram nas tabelas abaixo.

Tabela 5.62. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte mineralogica

através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Laleia.

Referéncia de amostragens | LLLM - PA042 | LLLM - PA043 | LCLM - PAO44 | LCLM - PA045
LLLM - PAQ42 1,00 0,97 0,99 1,00
LLLM - PA043 1,00 1,00 1,00
LCLM - PAO44 1,00 1,00
LCLM - PA045 1,00
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Tabela 5.63. Coeficientes de correlacéo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica através

da anélise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Laleia.

Referéncia de
LLLM - PAQ42 LLLM - PA043 LCLM - PA044 | LCLM - PA045
amostragens
LLLM - PAQ42 1,00 1,00 1,00 1,00
LLLM - PAQ43 1,00 1,00 1,00
LCLM - PAO44 1,00 1,00
LCLM - PA045 1,00

Tabela 5.64. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineraldgicos da

area de Laleia.

Composigdes
Pirite Magnetite | Hematite Limonite Espinela Picotite Granada

mineraldgicas
Pirite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnetite 1,00 0,00 -0,19 1,00 -1,00 0,33
Hematite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Limonite 1,00 -1,00 0,00 0,85
Espinela 1,00 0,00 -1,00
Picotite 1,00 -1,00
Granada 1,00
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Tabela 5.65. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos da area de

Laleia.

Elemento Au Ag As Co Cr Fe Ni Sb U Zn
quimico (ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (%) | (pPm) | (ppm) | (pPm) | (ppm)
Au (ppb) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ag (ppm) 0,00 0,00 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00
As (ppm) 1,00 0,61 -0,43 | 0,08 0,00 0,74 | 0,00 0,00
Co (ppm) 1,00 045 | 0,79 0,00 0,89 | 0,00 0,76
Cr (ppm) 1,00 0,75 0,00 0,23 0,00 0,67

Fe (%) 1,00 | 0,00 045 | 0,00 1,00
Ni (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00
Sb (ppm) 1,00 | 000 | 0,19
U (ppm) 0,00 | 0,00
Zn (ppm) 1,00

5.1.7. Area de Vemasse

A prospeccdo geoldgica dos minerais metélicos ou pesados por técnica de concentragdo da linha de
agua nos sedimentos aluvionares no distrito de Baucau foi efectuado no suco de Vemasse e Caicua,
subdistrito de Vemasse. As amostras de concentrados dos minerais pesados foram colhidas ao longo do rio
de Manoleden, onde este rio tem forma de U, de estadia madura, e é uma bacia hidrogréfica ou lugar de
deposi¢Bes dos materiais aluvides dos materiais meteorizados, erodidos e transportados de minerais ou
rochas mais antigas que tinham instalado ou depositado nesta regido e circundantes, como: calcarios
vermelhos ou crinoides, basaltos, gabros, argelitos vermelhos, xistos, argelitos e arenitos micacos, calcarios
de recifes corais, basaltos amigdaldides, etc., de tamanho de blocos (diametro maior de 256 mm) até a

granulos (4 mm).
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Principalmente, nesta area estudada é formado pela formagdo de Bobonaro Scaly Clay, que
constituida por argilas de vérias cores e unidade dos materiais sedimentos nao consolidados de cascalhos até
aos calhaus da formacédo de Suai. Mas, além destas, encontrado também os corpos de afloramentos rochosos
de margas, gabros e basaltos amigdaldides até a lavas basalticas almofadas, que todas sdo os grandes blocos

exoticos que foram instalados no dentro dos corpos da formacdo de Bobonaro Scaly Clay.

As paisagens morfoldgicas da zona plana na costa norte desta area estudada incluem-se a planicie
litoral ou aluvial da morfogénese fluvial, enquanto, as regifes na parte central até ao sul sdo formadas por
morfologia de cadeias das montanhas com ondulacGes geograficas fracas, da morfogénese estrutural
desnudacional, em que cortado por uma grande zona de superficie inundagéo, que passa pela agua do rio de

Manoleden.

Na analise as composi¢des mineralogicas a lupa das amostras de concentragdes dos minerais
pesados, aparece alguns componentes importantes ou significativos e indicadores, como: pirite magnetite,
hematite, limonite, ilmenite, granada, espinela, anatase e picotite. Nas presencas deles nesta regido, 0s grupos
dos minerais Oxidos e hidroxidos de ferro sdo mais numerosos e encontrados muito nos locais de amostras
colhidas de MVVB — PA038 e MVVB — PA041 ou no ramo oeste e na parte sudeste a montante do rio de
Manoleden como se mostram na tabela e figuras dos mapas geoldgicos e distribuicdes dos componentes

mineraldgico nos anexos).

Na parte geoquimica, os elementos quimicos de crémio e ferro sdo mais abundancias nas suas
presencgas, onde seus teores atingem até aos 35800 ppm e 23,8% e 0 urénio, antiménio e prata sdo mais
pouco e rara nesta regido. Nas distribuicGes, 0s elementos numerosos e incluem também niquel, cobalto e
zinco concentrados muito em grandes numeros s&o nos locais de amostras colhidas de MVVB — PA038 e
MVVB — PA041, enquanto o elemento valioso como ouro com teor de 198 ppb foi encontrado na 69?
paragem ou de amostra colhida de MVVB — PA040 (ver na tabela 5.66 e nos mapas de distribuicdes dos

elementos quimicos na area de Vemasse, nos anexos).
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Tabela 5.65. Os componentes mineraldgicos com seus valores de nimeros em unidade de graos,

através da analise as composicdes mineraldgicas a lupa.

Composigoes Granada Composto por
Limonite Espinela

mineraldgicas Pirite | Magnetite | Hematite limenite | Anatase ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 | minerais
(Fe(OH)3 (Mg Picotite

Referéncia de (FeS2) | (Fe304) | (Fe203) (FeTiO3) | (TiO2) (Al,FeCr)2 silicatos e
H20) Al204)

amostragens (Si04)3) comuns

MVVB-PA037 |1 - 62 36 22 - 18 - 15 211

MVVB-PA038 | - - 71 54 63 - - - 22 303

MVVB-PA039 |2 - 52 29 34 1 - - 1 201

MVVB-PA040 |5 - 56 30 38 - - - - 116

MVVB-PAO41 |9 96 21 87 7 - 40 37 6 285

Tabela 5.66. Os elementos quimicos com seus teores de cada amostra da area estudada de Vemasse, através

da andlise as composices mineralégicas a lupa.

Au Ag As Co Cr Fe Ni Sb U Zn
Elementos quimicos

(Ouro) | (Prata) | (Arsénio) | (Cobalto) | (Cromo) | (Ferro) | (Niquel) | (Antimdnio) | (Uranio) | (Zinco)

Simbolo da Unidade ppb ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm

Limite de Detecgdo 5 5 2 5 10 0.02 200 0.2 05 200
Método de Anélise INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA INAA

MVVB-PA37 <5 <5 12 82 19200 20,8 <200 0,6 41 200

MVVB-PA38 24 <5 10 117 35800 18,5 1100 <0.2 <0.5 600

MCVB-PA39 <5 <5 18 55 11500 15,9 <200 0,6 <05 300

MVVB-PA40 198 <5 13 66 15400 23,2 <200 <0.2 <0.5 300

MVVB-PA41 87 <5 14 64 13500 23,8 <200 <0.2 <0.5 400

Os componentes mineraldgicos de magnetite, hematite, limonite, ilmenite, espinela, picotite e
granada foram registados os valores de desvios padrdes que sdo inferiores de concentracBes médias. Estes
indicam que as distribuicdes deles nesta &rea estudada de Vemasse sdo concentradas. Enquanto o ouro e
cromio, da parte geoquimica também apresentam os valores de concentracdes médias superiores de desvios

padr@es (ver nas tabelas 5.67 até a 5.70).
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Tabela 5.67. Os resultados dos calculos de concentragdes médias para cada componente mineraldgico através

da anélise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Vemasse.

Os valores de concentragfes médias
Composicdes Mineraldgicas
(X, em unidade de graos)
Pirite (FeS2) 4
Magnetite (Fe304) 96
Hematite (Fe203) 52
Limonite (Fe(OH)3H20) 47
limenite (FeTiO3) 33
Anatase (TiO2) 1
Espinela (MgAI204) 29
Picotite 37
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (SiO4)3) 11

Tabela 5.68. Os resultados dos célculos de desvios padrdes para cada componente mineraldgico através da

analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Vemasse.

Os valores de desvios padroes
Composigdes Mineralégicas
(o, em unidade de graos)
Pirite (FeS2) 4
Magnetite (Fe304) 0
Hematite (Fe203) 19
Limonite (Fe(OH)3H20) 24
limenite (FeTiO3) 21
Anatase (TiO2) 0
Espinela (MgAI204) 16
Picotite 0
Granada ((Ca,Mg,Fe,Mn)3 (Al,FeCr)2 (Si04)3) 9
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Tabela 5.69. Os resultados dos calculos de concentragdes médias para cada elemento quimico através da

analise estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Vemasse.

Os valores de concentragdes médias
Elementos Quimicos
(X, em unidade de percentagens, ppb, e ppm)
Ouro (Au) 103,00
Prata (Ag) 0,00
Arsénio (As) 13,40
Cobalto (Co) 76,80
Cromo (Cr) 19080,00
Ferro (Fe) 20,44
Niquel (Ni) 1100,00
Antimdnio (Sb) 0,60
Urénio (U) 4,10
Zinco (Zn) 360,00

Tabela 5.70. Os resultados dos célculos de desvios padrdes para cada elemento quimico através da analise

estatistica por Microsoft Office de Excel da area estudada de Vemasse.

Os valores de desvios padroes
Elementos Quimicos
(o, em unidade de percentagens, ppb, € ppm)
Ouro (Au) 88,10
Prata (Ag) 0,00
Arsénio (As) 2,97
Cobalto (Co) 24,49
Cromo (Cr) 9768,67
Ferro (Fe) 3,29
Niquel (Ni) 0,00
Antimdnio (Sb) 0,00
Uranio (U) 0,00
Zinco (Zn) 151,66
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Na realizacdo os objectivos deste trabalho da tese referidos, os dados mineraldgicos e geoguimicos

desta area estudadas também foram analisados pela analise de cluster ou agrupamentos.

Nas calculagbes de coeficientes de correlacBes de Pearson (R) para os diferentes locais da parte
geoquimica e mineral6gicas, mostram as correlagdes entre as amostras maioria sao idénticas ou muito fortes
(em valores positivos), notar que todas aos niveis de 0,92 até 1, estas indicam que os materiais dos
sedimentos aluvionares sdo originados das mesmas rochas. E nas calculacBes para os componentes
mineral6gicos e elementos quimicos, mostram as correlagfes entre hematite e pirite, espinela com hematite,
ilmenite e granada., e entre arsénio com cobalto e crémio, sdo muito fortes (em valores negativos), em que
apresenta uma relacdo oposta entre eles nas suas presencgas ou sao originados dos minerais diferentes ou ndo

idénticos.

Tabela 5.71. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte mineraldgica

através da analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Vemasse.

Referéncia de
MVVB-PA037 MVVB-PA038 MVVB-PA039 MVVB-PA040 MVVB-PA041

amostragens
MVVB-PA037 1,00 0,73 0,90 0,92 0,31
MVVB-PA038 1,00 0,98 0,97 0,17
MVVB-PA039 1,00 1,00 0,27
MVVB-PA040 1,00 0,04
MVVB-PA041 1,00
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Tabela 5.72 Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) para os diferentes componentes mineraldgicos através

da anélise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Vemasse.

Composicdes
Pirite Magnetite | Hematite | Limonite limenite Anatase Espinela | Picotite Granada

Mineraldgicas
Pirite 1,00 0,00 -0,90 0,84 -0,57 0,00 1,00 0,00 -0,27
Magnetite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hematite 1,00 -0,69 0,82 0,00 -1,00 0,00 0,66
Limonite 1,00 -0,40 0,00 1,00 0,00 0,02
IImenite 1,00 0,00 -1,00 0,00 0,61
Anatase 0,00 0,00 0,00 0,00
Espinela 1,00 0,00 -1,00
Picotite 0,00 0,00
Granada 1,00

Tabela 5.73. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes locais da parte geoquimica através

da anélise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Vemasse.

Referéncia de
MVVB-PA037 MVVB-PA038 MVVB-PA039 MVVB-PA040 MVVB-PA041

amostragens
MVVB-PA037 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MVVB-PA038 1,00 1,00 1,00 1,00
MVVB-PA039 1,00 1,00 1,00
MVVB-PA040 1,00 1,00
MVVB-PA041 1,00

e ——
Cartografia E Estrutura Dos Recursos Minerais Dos Distritos De Dili, Liquica, Manatuto E Baucau.

144

Implicacdes Para A Génese E Exploracéo.



Mestrado em Ciéncia da Terra, da Atmosfera e do Espago
Universidade de Evora

Tabela 5.74. Coeficientes de correlacdo de Pearson (R) para os diferentes elementos quimicos através da

analise de cluster ou agrupamentos da area estudada de Vemasse.

Elemento Au Ag As Co Cr Fe Ni Sh U
quimico (ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (%) | (ppm) | (ppm) | (PPM) | Zn (ppm)
Au (ppb) 1,00 0,00 0,60 -0,76 -0,73 0,71 0,00 0,00 0,00 -0,94
Ag (ppm) 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00
As (ppm) 1,00 -0,85 081 | -036 | 0,00 0,00 | 0,00 -0,46
Co (ppm) 1,00 099 | -0,15 | 0,00 0,00 | 0,00 0,69
Cr (ppm) 1,00 -0,21 0,00 0,00 0,00 0,75
Fe (%) 1,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,14
Ni (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00
Sb (ppm) 0,00 | 0,00 0,00
U (ppm) 0,00 0,00
Zn (ppm) 1,00

52. CONCLUSOES

As ocorréncias e abundancias dos componentes mineraldgicos e elementos quimicos que importantes

e significativos, nas suas presencas sdo variados em cada area estudada, em que depende de alguns factores.

1. Areas de Tibar e Circundantes

As presengas dos elementos quimicos valiosos mais abundancias nas areas estudadas de Tibar e

circundantes s&o no sector de Bairopiete., em que encontrado o ouro em 1060 ppm e créomio em 120 ppm.

As ocorréncias destes elementos neste sector sdo diferencas, como: o ouro pode ser ligada ao tipo de
deposito filoneanos, que corresponde a preenchimento dos fluidos de agua hidrotermais e/ou metamorfismo

nas fracturas e/ou veios de estruturas. Este argumento é corroborado pelos dados obtidos no campo, em que
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principalmente, neste sector é construida pelas grandes manchas das rochas igneas bésicas a ultrabésica que
foram instaladas acima duma série das rochas metamérficas e as presencas do elemento quimico de arsénio
gue mais abundancia ou anomalias de arsénio num local de amostras colhidas, através da analisa geoquimica.

Porque na ocorréncia dele, o arsénio associado com o ouro e a prata nos fildes hidrotermais (Peroni, 2003).

Enquanto, a ocorréncia de crémio é ligada ao tipo do jazigo ortomagmatico, corresponde as
presencas de sequéncia das rochas igneas bésicas a ultrabasicas, como basalto, gabros, peridotitos, etc.
Principalmente, sdo originados dos processos de diferenciagdo magmatica ou cristalizagdo fraccional de

diferenca densidade ou tamanho de gréos.

Nos trabalhos futuros da prospecgdo geoldgica dos minerais metalicos nesta regido poderia encontrar
0s depositos dos minérios que potenciais e econdmica a exploragdo, porque a mostra de concentracao que foi

colhida no montante do rio de Kakaulidun dos sedimentos aluvides registados em grande teor.

2. AreadeHera

Como no sector de Bairopiete das areas estudadas de Tibar e circundantes, as ocorréncias dos
minérios de ouro, crémio e ferro séo ligadas aos tipos dos depositos filoneanos e ortomagmaticos, em que as
fontes destes depositos situada na zona de exploracdo dos materiais construgcdes pela companhia de Montana

Diak.

Este argumento é corroborado pela presenca do mineral indicador de arsénio em grande teor de 112

ppm na analise geoquimica desta regiao.
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3. Areade llimano

A érea de llimano é uma regido metalogenética que muito potencial a exploracdo dos minérios de
ouro e cromio. As ocorréncias destes elementos também podem ser ligadas aos tipos dos depositos

ortomagmaticos e filoneanos.

Este argumento é estabelecido pela presenca do elemento indicador de arsénio em grande teor nesta
regido e das informagdes geoldgicas que foram tomadas notas no campo., em que esta area estudada de
llimano é formada pela sequéncia ofiolitica da formacdo de Aileu, que constituida pelas rochas igneas
basicas a ultrabasicas pouco deformado até muito deformado, como: basaltos, gabros, peridotitos, e
associacoes de peridotitos e gabros brechificados, peridotitos a basaltos serpentinizados, anfibolitos, xistos,
marmores, etc., as presencas destas rochas da sequéncia ofiolitica responsavel as ocorréncias dos depositos

ortomagmaticos de cromite e filoneanos de ouro (Au).

Estes minérios sdo recursos identificados, porque ja tinha estudado ou pesquisado pelos outros
autores estrangeiros anteriores do tempo portugués até a indonésio e um destes minerais ja tinha explorado

pelas pessoas residéncias desta regiao.

O jazigo ortomagmatico de cromite neste momento interpretada e considerado como depdsito de
pediforme, onde caracterizado pelas estruturas lenticulares e descontinuas, assim, nos trabalhos anteriores

ndo encontrado uma reserva deste minério.
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4. Areade Cribas

Na area de Cribas, as ocorréncias dos minérios importantes e valiosos, como crémio e ouro ndo sdo
iguais como nas areas estudadas anteriores, estes minérios ligadas aos jazigo tipo placer que associado a
deposicdo de sedimentos dos terracos fluviais da formacgdo de Ainaro, porque as presencas deles mais

abundancia sdo no dentro da &rea que formado por destes materiais.

Formacdo de Ainaro é constituida pelos sedimentos desagregados, dos materiais meteorizados e
erodidos de rochas, em que trouxeram também alguns minerais importantes e significativos a depositar nesta

regiao.

Mas, existe também outro tipo jazigo filoneano nesta regido, em que é corroborado pela presenca do
mineral indicador de arsénio associado com 0 ouro no sector de Tuquetin e Orok Maten, que parece ser

ligada a instalagdo de basaltos na formacéo de Atahoc.

5. Area de Soibada

A presenca e ocorréncia de cromio nesta area estudada podem ser ligadas as presencas das rochas
igneas bésicas a ultrabasicas na formagdo de Lolotoi, e este elemento distribuido bem disseminada nos

sedimentos aluvionares do rio de Buarahun em teor que mais ou menos nos niveis altos.

A presenca e ocorréncia de ouro em teor de 165 ppb na 322 Paragem ou no local de amostra colhida
de BMSM — PA015 podem ser ligadas ao tipo de depdsito filoneano do processo hidrotermal e também
associado com as rochas encaixantes. Esta interpretacdo baseado a informagdo geoldgica que obtido no
campo, em que nesta area estudada existe uma zona que ha impacto pelo processo hidrotermal, por isso,
encontradas as zonas de alteragdes hidrotermais de propilitizacdo e caolinitizacdo na 322 Paragem e uma

grande zona de metamorfismo contacto com caracteristicas que indicam ao processo hidrotermal do que as
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problemas estruturas. E este minério associado com rochas encaixantes, porque os filGes quartzosos que
encontrado em espessura pequena, Sa0 puros ou branco leitoso e ndo mostram as estruturas de bandadas
internas e/ou stockwork., enquanto, da andlise geoguimica mostra a presenca e abundancia do mineral

indicador de arsénio nesta regido, indicam ouro € ligada ao tipo de deposito filoneano.

Assim, nos trabalhos futuros da prospeccdo geoldgica dos minerais metélicos poderia encontrar a

fonte de depdsito do minério de ouro e cromio que potencial e econdmica a explorar.

6. Areade Laleia

As ocorréncias dos minérios de ouro e cromio podem ser ligadas aos tipos dos jazigos filoneanos,
onde é estabelecido pela existéncia do mineral indicador de arsénio na andlise geoquimica, e

ortomagmaticos.

As presencas deste minério nesta regido sdo associadas com os blocos exdticos das outras formagoes
que foram instaladas no dentro de Bobonaro Scaly Clay, como: unidade da sequéncia ofiolitica da formacao
de Aileu, unidade de igneas e calcarios de Maubisse, unidade das rochas igneas béasicas a ultrabasicas do

complexo de Lolotoi, etc.

Esta interpretacdo € baseada as presencgas destes minérios em grandes nimeros ndo continuos ao
montante do rio de Laleia ou s6 em alguns sitios e aos dados obtidos no campo que maioria é formada por

argilas de varias cores de Bobonaro Scaly Clay.
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7. Areade Vemasse

Como na &rea estudada de Laleia, as ocorréncias do minério de ouro e crémio podem ser ligadas aos

tipos dos depositos filoneanos e ortomagmaticos.

A presenca de cromio em grande teor nos sedimentos aluvionares indica que existe uma potencial e
econdmica do jazigo de cromite nesta regido, que neste momento interpretada e pode ser considerar como de
deposito de estratiforme, onde caracterizado pela estruturas de bandadas e continua. Assim, a existéncia de
cromio associado com uns grandes blocos exéticos da sequéncia ofiolitica, como da formacdo de Aileu que
foram instaladas no dentro de Bobonaro Scaly Clay.

Enquanto, o ouro pode ser associado também com os blocos exéticos das rochas igneas basicas a
ultrabasicas da formagdo de Maubisse ou do complexo de Lolotoi. Este argumento foi estabelecido pela
interpretacdo dos resultados da analise de agrupamentos que mostram a correlacdo entre ouro e ferro sao

mais ou menos idénticas.

Assim, no trabalho futuro, temos a realizar uma actividade de prospecgdo geoldgicas dos minerais
metalicos mais detalha nesta regido para determinar, localizar e delinear as zonas dos blocos exdéticos que
ricos em alguns minérios importantes, porque dos dados geoquimicos mostram as presencas dos elementos
referidos em grandes teores, que implicam que existem alguns depdsitos destes minérios que potenciais e

economicas a explorag&o.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A existéncia de informagdo muito diferente, obtida em diferentes periodos e com diferentes fins faz
com que o tema dos recursos minerais em Timor-Leste seja um tema que raramente € discutido com bases

cientificas, mas apenas com informacdes de senso comum ou de conhecimento empirico.

Com este trabalho procuramos mudar este paradigma tratando de obter dados que sdo

cientificamente validos e efectuando amostragens e analises que podem ser verificadas e confirmadas.

No que diz respeito as zonas alvo escolhidas podemos referir como situagbes mais promissoras as
que se referem a presenca de elementos basicos, incluindo o crémio e algumas das ocorréncias descritas para
0 ouro, carecendo muito embora estas de uma pesquisa mais aprofundada, nomeadamente no que diz respeito

a determinacdo da sua origem primaria ou secundaria.

6.1. CROMIO (Cr)

As presencas de cromio mais favordveis e numerosas ocorrem nas areas estudadas de llimano,
Cribas, Laleia e Vemasse. As ocorréncias de Cr estdo ligadas ao tipo do jazigo ortomagmatico associado as

rochas igneas bésicas e ultrabasicas da sequéncia ofiolitica da formag&o de Aileu.

As regides que tém mais potencial para a exploracdo de cromite sdo as areas de Laleia e Vemasse,
porque pode ser relacionar-se com depdsitos de estratiformes que podem ter uma grande espessura do
bandado de cromite. Esta interpretacdo foi estabelecida pela presenca do crémio nas analises geoquimicas

efectuadas onde se detectaram grandes concentrag¢fes. Mas, da informacao geoldgica obtido no campo, este
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minério associado com uns grandes blocos exoticos das rochas igneas basicas a ultrabasicas que pode ser da

formacdo de Aileu dentro da formacao de Bobonaro.

Enquanto, as areas estudadas de Ilimano e Cribas ndo serdo grandes potenciais, porque séo ligados a
depésitos estratiformes lenticulares ou ao dep6sito do tipo placer, associado com sedimentos dos terragos
fluviais da formagdo de Ainaro., no Ultimo caso, ou onde as presencas de cromite sdo caracterizadas por
estruturas lenticulares ou enriquecidos s6 nuns alguns sitios, no primeiro. Estes argumentos sao corroborados
pela analise dos resultados da anélise geoquimica que mostram as abundancias de crémio com teores muito
variaveis de local para outro local ou ndo a todos locais ou suas distribui¢cdes ndo bem disseminadas em

todos locais das amostras colhidas.

6.2. OURO (Au)

A ocorréncia de ouro mais interessante estd relacionada com depdsitos filonianos e rochas
encaixantes do mesmo em consequéncia de um processo de alteracdo hidrotermal, nas areas estudadas de
Soibada, Laleia, Vemasse e o0 sector de Bairopiete das areas estudadas de Tibar , onde nos resultados da
andlise geoquimica das amostras de concentracdo da linha de 4gua mostram os nimeros de concentragdo

elevados, que variam entre 87 e 1160 ppb.

Como o crémio, nas areas estudadas de Laleia e Vemasse, as presencas de ouro estdo associadas aos
grandes blocos exoéticos das rochas igneas basicas a ultrabasicas dentro da formagédo de Bobonaro. Enquanto,
na area de Soibada, se associam a rochas encaixantes de xistos serpentinizados do complexo de Lolotoi e a
zonas de alteracBes hidrotermal de propilitizacdo e caolinitizacdo., além de estar ligada ao tipo filoniano,
que foi interpretado pela presenga de arsénio, mais abundantes nesta &rea. No sector de Bairopiete, com tipo

de depdsito filoniano, que corresponde a preenchimento dos fluidos de agua de hidrotermais e/ou
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metamorfismo nas fracturas e/ou veios de estruturas, em que associado com uma grande manchas das rochas

igneas basicas a ultrabasica que foram instaladas acima duma série das rochas metamérficas.

Assim, no trabalho futuro da prospec¢do geoldgica dos minerais metélicos mais detalhada nestas
regibes potenciais espera encontrar, localizar, determinar e delinear as zonas e os blocos exdticos que
composto deste jazigo, porque de todas informagdes geoldgicas obtidos no campo e dos dados geoquimicos
gue mostram as presencas dos elementos referidos em grandes teores, indicam que existem alguns depoésitos

destes minérios que tém potencias e econémicas a exploragéo.

Os métodos delineados neste estudo, nomeadamente a mineralometria e a geoquimica de sedimentos
de linha de agua, mostraram ser eficazes para numa primeira fase se efectuar uma cobertura nacional por

forma a delimitar as principais zonas potenciais para futuras pesquisas.

O recurso a ferramentas SIG permitiu que seja efectuada uma interpretagéo clara dos resultados e
uma confrontacdo com factores condicionantes da mineraliza¢cdo, como sejam a geologia, os factores

climaticos, etc.

Do que foi dito é recomendavel que esta metodologia barata, expedita e que fornece bons resultados

seja estendida a todo o territorio nacional.
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Trabalhos Futuros

Esperamos que o resultado deste trabalho ajude a determinar e a delinear as areas com menos
interesse para a prospec¢do de recursos minerais metalicos assim como a escolher as técnicas e 0s métodos
gue melhor se adaptam a pesquisa de ouro e cromio. Deste modo poderia-se poupar tempo e dinheiro na
realizacdo da prospecc¢do geoldgica dos minerais metélicos e avancar a mesma nas regides que tém melhores

potenciais mineiros e econdmicas para a exploracao e rejeitar outras menos interessantes.

A actividade de pesquisa geoldgica de ouro seria realizar a imediatamente no sector de Bairopiete na
area de Tibar, regido de Uma Kaduak na area de Ilimano, Monte de Maun Fahé da area de Soibada, sector de

Cairui da area de Laleia, e regides de Caicua e monte de Virac da area de Vemasse.

Em relagdo a cromite, seria as regides de Uma Kaduak da &rea de Ilimano, sector de Aikudan de
Cribas, areas do suco de Cairui de Laleia e Caicua inclui também o Monte de Virac de Vemasse, sdo 0s que

devem merecer mais atencao.

Nas regiGes de Monte de Maun Fahé e Caicua, Monte de Virac das areas de Laleia e Vemasse,
deverdo aplicar-se técnicas e métodos um pouco diferentes ou especificos porque estdo associados a grandes
areas onde predominam os blocos exéticos. Também no Monte de Maun Fahé da area de Soibada, em que a
mineralizacdo estd associada as rochas encaixantes afectadas por processos hidrotermais, devem ser

aplicados métodos e técnicos adequados.

Algumas destas areas podem ter reservas de ouro e cromio econdémicas, assim pelo que se devem

avancgar com a prospeccao até a realizagdo de trabalhos de grande detalhe.
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