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APRESENTAÇÃO

O presente relat6rio contêm os resultados do ina

peamento geol6gico, em escala de 1:25.000, e do levanta

mento geoquimico de semidetalhe, em sedimentos de corren

te e concentrados de bateia, realizados pela MINEROPAR

na área abrangida por 16 Alvarás de Pesquisa que ela de

tm na região de Castro. Estes trabalhos de prospecção

visaram a identificação de alvos explorat6rios para me

tais bsicos e nobres, na seqüência vulcano—sedimentar

do Grupo Castro.

o mapeamento geol6gico foi executado pelo Ge6

logo Edir Edemir Arioli, Encarregado do Setor de Rochas

Vulcânicas e Vulcano—Sedimentares, o qual se responsabi

lizou pela redação do correspondente capitulo deste re

lat6rio. O capitulo referente à prospecção geoquímica

foi redigido pelo Geõlogo Luís Carlos Moreton, pertencen

te à CPRM e à disposição desta empresa. A execução dos

trabalhos geoquímicos esteve sob a orientação e respon

sabilidade do Encarregado do Setor de Apoio Técnico Ope

racional, Geoquímico Maurício Moacyr Ramos.

Curitiba, 26 de março de 1982.
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1 - INTRODUÇÃO

1. Histórico do Projeto

Criado em março de 1.980, por ocasião da reestrutura

ço da Área Técnica da MINEROPAR, o Setor de Rochas Sedimentares e

\Tulcano—Sedimentares (atualmente denominado Setor de Rochas Vulc

nicas e Vu1cano—Sedimentares) estabeleceu como alvos regionais de

interesse as seguintes unidades litoestratjgráficas:

Formação Guaratubinha

Formação Camarinha

Grupo Castro

Sedimentos Paleozóicos da Bacia do Paraná

Formação Serra Geral

Na definição de prioridades para o desenvolvimento de

projetos do setor, foram considerados como critrios decisivos a

presença de ocorrências ou depósitos minerais e a existncia de ai

varás de pesquisa nas áreas de interesse. Assim sendo, pelo com

promisso legal existente, mereceu prioridade mxirna a regiio de Cas

tro, onde a MINEROPAR já detinha um total de 22 alvarás, 16 dos

quais abrangendo a seqüncia vulcano—sedimentar do Grupo Castro. Es

tes alvarás haviam sido requeridos, em 1.979, pela equipe do Proje

to Granitos, com vistas a possíveis depósitos de fluorita dentro

dos riolitos.

Os requerimentos de pesquisa, protocolados no D.N.P.M.

a 13.07 e 05.09.70, receberam seus respectivos alvarás entre 10.04

e 18.07.80, determinando deste modo o prazo—limite de conclusão do

projeto para 10.04.83. A tabela abaixo resume os eventos princi

pais destes processos, em conformidade com os requisitos do Código

de Mineração.

Dentro da área circunscrita pelos alvarás abaixo rela

cionados, a CPRM-SP detectou, em 1.978, atravs do Projeto Geoqui

mica na Área de Castro — Pira, 4 anomalias de arsênico, 4 anomali

as de cobre, 2 anomalias de zinco—cobalto—níquel e uma anomalia de

chumbo. Destas anomalias, todas detectadas em sedimentos ativos de

corrente, duas de arsênico e uma de cobre foram caracterizadas pe

la CPRM, após trabalhos geológicos e geoquímicos de detalhe (“fill

—in”), como interessantes a pesquisas mais avançadas.
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O programa original do Projeto Castro previu, desta for

ma, a avaliação de detalhe das duas anomalias de arsênico, visando

mineralizações de ouro, uma vez que elas ocorrem pr6ximas uma da ou

tra, ao longo de uma falha ENE, dentro de riolitos e tufos ácidos.

Pretendia—se, com isto, o levantamento de informações básicas que

permitissem a compreensão do condicionamento litolõgico e estrutnral

das mineralizações lá existentes, para extrapolação a outras áreas

da seqL1ncia vulcánica. Esta programação assumia como válidos e

confiáveis os trabalhos anteriores da CPRM, a partir de cujos re

sultados este setor desenvolveria suas pesquisas na região.

REQ. PESQ. DATAS ALVARÁS DATAS PRAZOS

-820.362 13.07.79 2479 15.05.80 15.05.83 -

820.514 05.09.79 3464 14.07.80 14.07.83

820.515 3465 14.07.80 14.07.83

820.516 3466 14.07.80 14.07.83

820.519 2809 09.06.80 09.06.83

820.520 1 3467 14.07.80 14.07.83

820.521 1600 10.04.80 10.04.83

820.522 1 3338 25.06.80 25.06.83

820.523 3119 16.06.80 16.06.83

820.524 3468 14.07.80 14.07.83

820.525 3654 18.07.80 18.07.83

820.526 3339 25.06.80 25.06.83

820.527 3461 14.07.80 14.07.83

820.528 3340 25.06.80 25.06.83

820.529 3282 24.06.80 24.06.83

--8-2-0-.530 3341 25.06.80 25.06.83

Tabela 1 — Eventos legais dos alvarás do Projeto Castro.

Em junho de 1.980, com a criação e ativação do Setor de

Apoio Técnico Operacional — SATO, teve—se oportunidade de reavali

ar tal programação juntamente com o responsável pelos serviços de

geoquimica da MINEROPAR, o qual sugeriu modificações na metodolo

gia do projeto. Em vez de uma avaliação de anomalias da CPRM, o

SATO desenvolveria estudos geoquimicos orientativos em sedimentos
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de corrente e Concentrados de bateia, para obtenção dos parâmetros

necessários a um novo levantamento de detalhe. Esta alteração foi

jUStific pela impossibilidade de contro1e,r par

te da MINEROpAR, sobre a qualiaa da amostragem e das análises exe

cutadas pela CPRM. Além disto, não seria possível coelacjo s

SOS resultados com os daquela Companhia numa mesma área de traba

lho, por diferenças de técnicas de amostragem, análises e critários

de interpretação dos resultados.

Â mesma época, em colaboração com o Coordedor da Área

Tácnica
— CORAT, foi revisto o progr de mapeamento do projeto,

em função do que Optou—se por mapear toda área dos alvarás na esca

la de 1:25.000, com o fim de selecionar_se alvos para e1oração de

detalhe.

O mapeamento geológico foi desenvolvido em agosto , se

tembro e novembro de 1.980, estendendo_se em 1.981 nos meses de fe

vereiro a maio. Os meses restantes de 1.980 foram dedicados s aU

vidades do Anteprojt0 Cobre no Basalto.

Os trabalhos de campo foram prejudjc05 em seu desen

volvimento regiona’ pelo embargo imposto ao flOsso acesso pelo pro

prietário Anor Ajuz Issa, detentor de aproximadamente 4.500 hecta

res de fossos alvarás. O proce5s encontra_se atualmente em mãos

do Juiz da Comarca de Castro, desde 30.04.81, data em ie o D.N.p.M.

lhe encaminhou solicitação de avaliação judicial. Embora uma boa

parte desta propriedade tenha sido mapeada antes do embargo, não

foi possível realizar, atá esta data, os necessários trabalhos de

geoquím ao longo de toda extensão da área do projeto. Este impe

dimento compromete a qualida de interpretação regioa dos dados

geoquimjco5 e a sua conseqüefl integração com as informações geo

lógicas.

2. Objetivos do Projeto

O Projeto Castro constituiu_se essencialmente, nesta

etapa ora concluída, do mapeamento geológico de semidetalhe de uma

área aproximada de 230 km2 para seleção de alvos geológicos e/ou

geoquímjc05 para exploração de detalhe. Para isto, a sua metodolo

gia de trabalho envolveu a integração de informações geológica5 e

geoquImj5 visando o estabelecimento dos seguint5 fatos:

19) A diferenciação petrográfj e faciolõgica das
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chas vulcânicas e sedimentares da seqf1ncia.

29) As distribuições geográficas, relações de contato,

ordem estratigráfica e espessura total de tais variedades litológi

cas.

39) A localização dos centros eruptivos com as estrutu

ras vulcânicas e/ou tectônicas associadas.

49) A qualidade e quantidade de deformação estrutural

imposta à seqüncia vulcano—sedimentar.

59) A localização de suas possíveis mineralizações de

interesse econômico, determinando suas relações com litologias e

estruturas vulcânicas e/ou tectônicas.

69) A definição de parâmetros de prospecção aplicáveis

a outras áreas do Grupo Castro e a outras seq1ncias vulcano—sedi

mentares do Paraná.

Limitações de natureza geoic5gica e metodol6gica impuse

ram restrições à consecução destes objetivos, o que será analisado

no item 4 desta seção.

3. Localização, Extensão e Acesso

A área do Projeto Castro situa—se dentro da Folha

SG.22-D-IV-4, na região centro-oriental do Estado do Paraná. Dentro

desta folha, o Grupo Castro aflora principalmente a leste do meri

diano 500101 WG, abrangido por 4 quadrículas de 5’ x 5’, que foram

as unidades cartográficas escolhidas para esta fase do projeto(vi

de Figura 1). A área total destas quadrículas equivale a 301,5 km

dos quais aproximadamente 230 km2 correspondem à superfície de afio

ramento do Grupo Castro.

Junto ao extremo nordeste desta área, situa—se a cida

de de Castro, distante 152 km de Curitiba e 42 1cm de Ponta Grossa.

O acesso a esta cidade feito através das rodovias estaduais PR—376,

entre Curitiba e Ponta Grossa, e PR—151, at Castro, ambas pavimeri

tadas. A última acompanha o limite oriental da área inapeada, a par

tir da qual irradiam—se abundantes estradas municipais não—pavimen

tadas e caminhos secundários de propriedades particulares, que for

mam uma densa rede de acesso à região. Completa esta rede a estra



SG 22-D-IV-4

PLANTA DE SITUAÇÃO

QUATERNARIO
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SILTITC4 ARGILTO
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FRATURAS. FALHAS

ZONA DE CATACLASE

CONTATOS LITOLÓGICOS

Fig 1 - ESBOÇO GEOLÓGICO DO GRUPO

CASTRO NA FOLHA SG22-D-IV-4
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da intermunicipal Castro — Tibagi, que percorre o extremo norte da

área. Sendo a região possuidora de intensa atividade agrícola e

agroindustrial, as estradas são mantidas em bom estado de conserva

ção durante o ano todo, permitindo acesso fácil e seguro a pratica

mente todos os recantos da área em questão.

O município de Castro, ao qual pertence integralmente

esta área, representa um dos núcleos industriais e agrícolas mais

importantes do Estado. Desta forma, conta com excelente infraestru

tura de apoio, principalmente no que diz respeito ao acesso e à

energia disponível. Este fator constitui importante parâmetro de

otimização a qualquer avaliação econ6mica que se fizer aos eventu

ais depósitos minerais da região.

4. Metodologia de Trabalho

A etapa ora concluída do Projeto Castro envolveu essen

cialmente o mapeamento geológico, em escala de 1:25.000, complemen

tado por geoquímica de rocha, sedimentos de corrente e concentra

dos de bateia. O presente relatório refere—se exclusivamente ao

mapeamento geológico e à geoquímica de rochas, uma vez que relató

rio específico para geoquímica de sedimento de corrente e concen

trados de bateia será elaborado oportunamente pelo SATO. Os resul

tados desta geoquímica serão, contudo, aqui utilizados para seleção

de alvos exploratórios, em integração com os dados geológicos.

Para a consecução dos objetivos propostos e a satisfa

ção dos requisitos normais de um mapeamento desta escala, adotou—se

o critério de executar este trabalho através de uma rede de cami

nhamentos por estradas e drenagens, de modo a permitir a maior in

tegração possível dos dados obtidos nos afloramentos isolados. Es

ta malha de perfis geológicos foi progressivamente adensada, a par

tir das estradas principais, at a execução de caminhamentos ao lon

go das linhas de drenagem ou encostas. Procurou—se, desta forma7

sempre analisar e solucionar problemas geológicos locais dentro de

uma visão abrangente da geologia mapeada. Esta sistemática mais

eficaz, principalmente para os fins da interpretação estrutural,

do que a varredura contínua da área mapeada a partir de um quadran

te ou ponto de irradiação. Por outro lado, a sua aplicação a esta

ãrea de trabalho foi favorecida pela própria escala de trabalho,
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pela pequena superf5cie coberta pelo mapeamento e pela grande faci
lidade de acesso.

A principal dificuldade enfrentada durante o mapeamen
to relacionou—se com a grande escassez de afloramentos, que limitou
grandemente as possibilidades de se satisfazerem as exiqncias da
escala adotada. Perfis completos, com vários quilômetros de exten

são, foram percorridos sem a descrição de um único aEloramento, tan
to em talvegues quanto em encostas. O reconhecimento das rochas
subjacentes foi feito, em larga proporção, através de us produtos

de a1teraço, cujos critérios de identificação serão discutidos pos
ter iormente.

O aspecto mais prejudicado por esta pobreza de aflora

mentos foi o relacionado com a análise estrutural da área mapeada,

tanto no que diz respeito s relações de contato quanto às feições
tectônicas regionais (falhas, principalmente). Devido às caracte

r1:sticas geomorfológicas da região, as zonas de contato e falhamen

tos, que coincidem em grande parte dos casos, encontram—se atualmen

te cobertas por extensos depósitos aluviais. O assoreamento dos tal

vegues um fenômeno generalizado na região, sendo responsável pe
la ineficácia da maioria dos caminhamentos ao longo das linhas de

drenagem para os fins de Inapeamento.

A fotointerpretaço geológica, usualmente pouco efici

ente para esta escala de trabalho, foi usada em complemento com es

calas menores, principalmente sobre fotomosaicos em 1:100.000 e as

rofotos em 1:70.000. Esta cornbinaço de escalas permitiu o aprimo

ramento da análise estrutural macroscópica, que obedeceu a seguiri

te seqüncia:

19) Análise de lineamentos tectônicos regionais sobre

fotomosaicos, na escala de 1:100.000.

29) Análise de lineamentos tectônicos jntraformacionais

sobre aerofotos, com estereoscopia, na escala de 1:70.000.

39) Análise estrutural de afloramentos, durante o mape

amento geológico, na escala de 1:25.000.

49) Estabelecimento de correlações entre estruturas me

so e macroscópicas, por fotointerpretaço, na escala de 1:25.000.

Considerando—se os objetivos e a escala deste mapeamen

to, em função dos quais foi perseguida a máxima precisão possível
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na interpretação dos afloramentos descritos, foram sistematicamente

revistos e reinterpretados os pontos de controle mais importantes

da área. Foram também redescritos os afloramentos cuja interpreta

ção original mostrou—se deficiente em comparação com as informações

progressivamente acumuladas nos pontos seguintes.

Uma vez concluído o mapeamento, procedeu—se avalia

ção geol6gica das anomalias geoquímicas detectadas pela CPRM, cita

das anteriormente. Esta avaliação envolveu o mapeamento local das

bacias anômalas, em escalas de grande detalhe, com execução de cro

quis e seções geol6gicas elucidativos, bem como a coleta de amos

tras de rochas para análises geoquímicas.

Na falta de materiais mais convenientes à petrografia

e geoquímica de rochas, foi decidido, uma vez comprovada a pobreza

de exposições da região, proceder—se à coleta de rochas alteradas

e alterações de rochas para dosagem de alguns metais: Cu, Pb, Zn,

Ni, Co, Mo, As, Hg, Sb, Bi, Sn e F. Cerca de 20% das amostras co

letadas foram submetidas à determinação de 30 elementos, por es

pectrograf ia õtica de emissão.

Estas dosagens visaram unicamente fornecer alguns da

dos quantitativos sobre áreas ou rochas portadoras de indícios de

mineralizações (alterações hidrotermais, disseminações de sulfetos,

anomalias de sedimentos de corrente, zonas de cataclase, rochas po

tencialmente favoráveis às mineralizações, etc.), sem qualquer pra

tensão de se efetuar um levantamento litoquímico sistemático. Mes

mo assim, os dados obtidos foram estatisticamente tratados para in

terpretações experimentais. Além de determinados os parâmetros es

tatísticos fundamentais (india aritmâtica e desvio padrão), estas

amostras foram submetidas às análises de regressão linear e corre

lação múltipla, a fim de se tentar estabelecer padrões de comporta

mento para os elementos dosados.

As amostras de rochas, cuja descrição petrográfica mi

crosc5pica comprovou um grau mínimo de alteração supergânica,foram

submetidas à análise química total, com determinação de seus õxi

dos. Outras amostras de rochas e argilas foram encaminhadas ao Ins

tituto de Tecnologia do Paraná para realização de ensaios tecnolõ

gicos, visando—se possíveis aplicações industriais.

Os estudos petrográficos de laborat6rio foram executa

dos em lâminas delgadas, tambâm confeccionadas no TECPAR. A petro

grafia foi realizada no Laborat6rio de Petrograf ia da MINEPOPAR, sob
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a responsabilidade da geõloga Rosa Maria de Souza. A responsabili

dade pelos trabalhos laboratoriais de química e geoquímica esteve

afeta ao engenhej0 químico Orlando Raeder.

As bases cartográfj5Utilizadas neste mapearnento fo

ram confeccionadas a partir de fotointerpretaço e montagem de fo

lhas de 5’ x 5’, com controle através de pontos de referncja exis

tentes na folha topográfjc do Serviço Geogrãfjc0 do Ministário do

Exrcjto, em escala de 1:l00.O, edição de 1.964.

5. Agradecjm03

O autor deste trabalho foi continuamente assessorado xr

colegas de empresa na resolução de problemas particulares do proje

to. O Coordenador da rea Tácnica, ge6logo Jogo Carlos Biondi, ori

entou especificamente o estudo petrol6gico petroquímico e metalo

genático das rochas vulcânicas alám de contribuir com importantes

sugestões a respeito do mapeamento O ge61og Maurício M. Ramos,

responsável pelo SATO, forneceu valiosa colaboração em relação à

geoquímica de rochas, desde as tcnjcas de amostragem at a inter

pretação estatística das associaç6es litoquímicas Esta interpreta

ção contou, ainda, com a colaboração do ge6logo Paulo Roberto Fal

cone, que desenvolveu programas de tratamento estatístico dos dados

litoquímicos e contribuiu com importantes idéias para a avaliação

geol6gjca dos resultados obtidos. O geõlogo Sãrgjo 21. Martini trou

xe ao Projeto a contribuição de sua experiência e conhecimentos so

bre tácnicas de exploração e mapeamento em áreas vulcânicas. itros

colegas, ainda, enriquece 05 resultados deste trabalho com dis

CUsses pertinente5 e oportunas a respeito dos problemas de mapea

mento e pesquisa.

A todos estes colegas, que reforçaram mais uma vez o

valor e os benefícios do trabalho em equipe, estende o autor seu

profundo reconhecimento.

6. Dados Ffsjcos de Produção

A tabela abaixo resume os dados físicos de produção do

Projeto Castro, que foi desenvolvido nesta fase por um geõlogo, au

xiliado por mão—de—obra eventualmente contratada na área de traba

lho.
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Tabela 2 - Dados físicos de produção

II - GEOLOGIA

1. Trabalhos Anteriores

A ocorrência de riolitos e arcõsios foi registrada pe

la primeira vez, na região de Castro e Pirai do Sul, pcr Derby (1.878),

enquanto a sua posição estratigráfica intermediária ao Grupo Açun

gui e à Formação Furnas foi sugerida por Woodworth (1.916). Este

mesmo autor descreveu, ainda, ocorrências de folhelhos e conglome

rados, dentro da mesma unidade. Posteriormente, Oliveira (1.927,

1.936) correlacionou os arenitos arcosianos da Serra de Sant’Ana

com os metassedimentos da então denominada Série Açungui e reali

zou um estudo petrográfico dos riolitos de Castro. Em trabalho se

melhante, Leinz (1.936) jdentificou três variedades petrográficas

de riolitos, na mesma região.

A análise estratigráfica desta unidade recebeu a con

Fotointerpretação geológica (1:70.000)..

Fotointerpretação geológica (1:25.000)..

Mapeamento geológico (1:25.000)

Pontos de controle marcados

Densidade média de controle

Dias de campo (1 geólogo)

Produção média de mapeamento

Amostras de rochas coletadas

Densidade média de amostragem

Amostras de minérios coletadas

Amostras analisadas geoquimicamente

Determinaçaes geoquímicas de metais

Análises químicas de óxidos

Determinaçes químicas de õxidos

Ensaios tecnol5gicos

Lâminas petrográficas descritas

Bases cartográficas confeccionadas

Relatórios apresentados

960 km2

230 km2

230 km2

811 unid.

3,5 pt/km2

85 dias

2,6 km2/dia

265 unid.

1,50 am/km2

14 unid.

270 unid.

2.076 unid.

7 unid.

84 unid.

5 unid.

58 unid.

3 unid.

2 unid.
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tribuição de Maack (1.947), ao determinar a posição da Formação Ia

p6, por ele definida, intermediária ao Grupo Castro e ‘a Formação

Furnas. A primeira interpretação global desta estratigraf ia foi

feita, entretanto, por Coutinho (1.955), com base na hipõtese da

diferenciação de um magma básico. Os riolitos representariam os

produtos finais desta diferenciação, enquanto os arcõsios seriam

contemporâneos à formação das rochas gabr6ides. A assimilação des

tes sedimentos pelo magma básico seria responsável pela formação

das lavas rioliticas.

Gomes (.indito), em análises de testemunhos de sonda

gens da Petrobrás, no Paraná e em Santa Catarina, registrou uma ex

tensão regional importante para uma formação pr&—Furnas, por ele

correlacionada à Formação Iap6. Esta correlação foi Fosteriormente

questionada por Trem e Fuck (1.967), ao definirem o Grupo Castro.

O trabalho da Comissão da Carta Geolõgica do Paraná foi o primeiro

mapeamento global desta unidade, em escala de seinidetalhe, e perrni

tiu aos seus autores estabelecerem uma analogia entre os testemu

nhos da Petrobrás e o Grupo Castro.

Estudos e projetos de prospecção geoquimica foram de

senvoividos, na década de 70, por diferentes equipes da CPPM-SP. Pi

nho Filho e Martins (inédito) e Addas e Sã (inédito) efetuaram re

conhecimentos por amostragem de sedimentos de corrente e medidas

cintilomtricas, visando a seleção de áreas favoráveis a minerali

zaçes de urânio. Resultou destes trabalhos a recomendação para a

execução de levantamentos geoquimicos de detalhe, desenvolvidos poste

riormente por Lopes et ai. (.1.979). As anomalias detectadas na fa

se regional foram avaliadas através de “fill—in”, isto &, por aden

sarnento da arnostragem de sedimentos de corrente nas bacias an6ma

las e reconhecimento geol6gico local. As anomalias consideradas

interessantes para trabalhos de detalhe, em solo e rocha, foram rea

valiadas ao término de nosso rnapeamento, como será descrito em item

posterior.

A empresa de mineração e prospecção Unigeo Ltda, subsi

diária do grupo Anglo—Zmerican, executou trabalhos de exploração

geoqu5rnica por sedimentos de corrente, concentrados de bateia e so

lo, na Folha de Col6nia Iapõ, entre 1.978 e 1.980, que culminaram

na perfuração de uma série de sondagens rotativas a diamante. Os

resultados deste projeto são desconhecidos, mas o abandoro da área,

coberta por 17 Alvarás de Pesquisa, e a interrupção das pesquisas

sugerem que tenham sido negativos para os objetivos da empresa.
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2. Estratigrafia Intraforniacional

Considerando—se que o presente mapeamento limitou—se a

pequena porção da área total de ocorrência do Grupo Castro, restri

ta quase exclusivamente fase vulcânica ácida da seqüncia,no dis

pomos de dados que permitam estabelecer uma estratigrafia para es

ta unidade. Adotamos, por isto, a interpretação de Trem e Fuck

(op. cit.), que abaixo reproduzida, com adaptações.

IDADE UNID. LITOESTRAT. SUBDIVISÃO LITOLOGIAS

D inf Formação Furnas Arenito

Seq. Vulcâni Andesitos, areni

ca Intermedi tos, conglomeradc,

ária lamitos.

)rdov- Seq. Vulcâni Riolitos, tufos e

ca Ácida Su— sedimentos como a—Grupo Castro
3ilur. perior cima.

Seq. Sedixnen Arc5sios, siltitos,

tar lamitos, conglomerados.

Seq. Vulcâni Idem à Seq. Vulcâ

ca Ácida In— nica Ácida Superi

ferior or.

Pré- Grupo Açungui Indiviso Metassedimentos.

—Cambr. Cunhaporanga Granito.

Tabela 3 - Estratigrafia do Grupo Castro, adaptada de Trem

e Fuck (1.967).

3. Descrição das Litologias

3.1. Generalidades

O mapeamento de rochas vulcânicas ãcidas, principalmen

te as mais antigas na coluna geolâgica, envolve dificuldades parti

culares. A natureza essencialmente explosiva do vulcanismo ácido
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gera seqncias litológicas altamente heterogêneas. Cada erupção se

caracteriza por uma hist6ria diferente e a superposição de eventos

tão díspares leva à formação de rochas extremamente variáveis, sob

o ponto-de—vista petrográfico, e de interdigitaçaes, provocadas pe

la coalescncia de dep6sitos derivados de condutos vizinhos. As re

laçes de contato entre estes dep6sitos podem—se tornar praticainen

te inextrincáveis, quando a elas se superpem os processos diagen

ticos e tectônicos posteriores.

Estas dificuldades, inerentes às seqncias vulcânicas do tipo Cas

tro, impaeni srias 1imitaçes à eficiência do mapeamento de deta

lhe ou semidetalhe. Critérios devem ser estabelecidos para a mdi

vidualização de unidades inapeáveis, e nem sempre eles correspondem

à realidade geol6gica da área mapeada. Além disto, para a inter

pretação dos dados de campo na escala de semidetalhe, exige—se gran

de densidade de pontos de controle para minimizar—se o possível ar

tificialismo da cartografia executada.

Na região deste mapeamento, tais limitaç6es foram agra

vadas pela generalizada pobreza de afloramentos. As exposições li

tológicas são escassas e caracteristicamente pobres, profundamente

alteradas. As descriçes de rochas e amostragens resultam, por is

to, grandemente prejudicadas. Os objetivos do presente trabalho

foram, desta maneira, seriamente limitados em sua consecução, exi

gindo o emprego mais intensivo de t&nicas indiretas de prostecção.

A geoquímica de solo, sedimentos de corrente e concentrados de ba

teia, bem como a geofísica terrestre, assumem especial importância

na resolução dos problemas explorat6rios desta região. Estas tcni

cas estão sendo utilizadas e serão decisivas na avaliação dos ai

vos exploratõrios selecionados a partir da presente fase do proje

to.

3.2. Classificação das Rochas Vulcanoclás

ticas

O exame da literatura existente sobre os produtos do vul

canismo explosivo permite constatar a falta de uma classificação

que os defina e descreva da forma homognea, coerente e abrangente.

O que temos à disposição uma extensa coleção de termos cunhados

a partir de critérios heterogêneos, ora puramente descritivos (geo

l6gicos, litológicos, estruturais, petrográficos oumineralc5gicos)

ora essencialmente genéticos (segundo a forma de erupção, o meio de
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transporte, o ambiente de deposição ou o processo de litificação).

A nomenclatura disponível confusa, basicamente qualitativa, insu

ficiente por um lado e redundante por outro.

Há excessos de termos para alguns tipos de rochas (s

ignimbritos, por exemplo, tâm nada menos de 24 nomes para a sua de

signação), enquanto outros são muito mal definidos. Outra importan

te restrição às definiç6es existentes diz respeito à falta de quan

tificação dos constituintes para a separação dos tipos de rochas.

As definiçaes são grandemente qualitativas, limitando—se a indicar

“presença conspícua de”, “dominantemente constituídos por”, “essen

cialmente formados por”, etc.

Esta situação dificulta sobremaneira o estudo regional

das seqüâncias vulcânicas e vulcano—sedimentares, principalmente as

de caráter ácido a intermediãrio, que são especialmente ricas em

rochas vulcanoclásticas. Numa tentativa de superar esta dificulda

de, tendo em vista os objetivos do presente trabalho, propomos urna

classificação das rochas vulcanoclásticas que permita a definição

de categorias petrográficas dentro de critérios uniformes e coeren

tes. Procuramos basear esta sistemática em parâmetros determináveis

em campo e laborat6rio, evitando ao mesmo tempo o emprego paralelo

de termos petrográficos, estruturais, litológicos, genâticos, etc.

Evitamos, alâm disto, a criação de termos novos ou a adoção de no

ines incomuns ejou ambíguos.

Segundo ‘isher (i.961), a classificação das rochas vul

canoclásticas pode basear—se em dois tipos de parâmetros:

— origem primária dos fragmentos;

— tamanho dos fragmentos.

Este autor restringe, portanto, a sua sistemática às

características dos fragmentos das rochas vulcanoclásticas, ignoran

do o comportamento da matriz que os engloba. A origem dos clastos

vulcanogânicos &, contudo, dificilmente determinável, mesmo em ro

chas recentes, uma vez que apenas em condições muito favoráveis de

observação podemos distinguir entre fragmentos produzidos por:

— ejeção explosiva de material incandescente;

— mistura de fragmentos de rocha e lava por explosão

que destrua parte de um cone vulcânico já formado;

— erosão dos condutos, deposição dentro da cratera e

erupção posterior dos fragmentos junto com a lava, em processo não

-explosivo;
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— fragmentação de derrames em movimento, com envolvimen

to dos clastos pela lava plástica, como comum no vulcanismo áci

do;

— erosão de derrames ou dep6sitos vulcanoclâsticos con

solidados e envolvimento dos fragmentos por derrames posteriores.

Resta como alternativa de aplicação mais imediata, prin

cipalmente para o estudo das seqtncias antigas, a adoção de crit

rios puramente petrográficos, isto &, a composição, o tamanho e a

forma dos fragmentos vu1canognicos, agrupados por suas a]cundâncias

relativas. Em s3:ntese, na classificação aqui proposta, os clastos

que excedem 50% do total da rocha definem, por seus tamanhos , for

mas e composiç6es, a rocha vulcanoclástica.

Precisamos, portanto, estabelecer uma classificação granu

lomtrica para os fragmentos, cujos limites vão demarcar as divi

saes entre as diferentes texturas de rochas vulcanoclâsticas.

A classificação de Fisher aqui adotada, com ligeira modificação,

pois ela correlaciona os tamanhos de fragmentos com as classes de

granulometria sedimentar de Wentworth. Esta correlação conveni

ente principalmente por causa da interação comum que existe entre

os processos vulcânicos e sedimentares, na formação dos dep6sitos

vulcanoclásticos. Esta interação pode ser tão intrincada e sutil

que a sua separação se torna dif5cil e taramente definitiva.

Temos, desta forma, a seguinte classificação dos das

tos vu1canognicos:

BLOCOS E BOMBAS GROSSEIROS acima de 256 mm

BLOCOS E BOMBAS FINOS de 256 a 64 mm

LAPILLI GROSSEIROS de 64 a 4 mm

LAPILLI FINOS de 4 a 2 mm

CINZA GROSSEIRA de a 1/16 mm

CINZA FINA abaixo de lJl6mn

O parâmetro genético não pode ser totalmente suprimido

desta classificação, pois ele necessário à primeira divisão das

rochas vulcanoclásticas em seus dois grupos básicos: pirodlásticas

e autoclásticas. Estes grupos podem ser subdivididos, entretanto,

a partir de critérios puramente descritivos, em classes, tipos e va

riedades. As categorias que compõem esta classificação são, por

tanto:
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a) GRUPOS, representados pela primeira divisão da fam5

lia das rochas vuicanoclásticas em função da origem dos fragmentos

que as constituem, se ejetados por erupções explosivas ou engloba

dos por lava em movimento. Esta origem inferida ou, no caso ide

ai, determinada basicamente pela forma de ocorrncia do depósito,

por sua geometria e por suas relações de contato com os depósitos

associados.

b) CLASSES, definidas pela subdiviso dos grupos

em função dos tamanhos dos fragmentos vulcanognicos. Elas re

presentam um conceito puramente granulomtrico.

c) TIPOS, identificados pela correlação entre as das

ses texturais acima definidas e os depósitos vulcânicos litificados

delas resultantes. Na Tabela 4, os tipos correspondem aos termos

escritos em mafiisculas e sublinhadas, de significado também pura

mente textural.

d) VARIEDADES, representadas pela especificação dos ti

pos atravs da aplicação de critrios complementares, principalmen

te a composição petrográfica e/ou a forma dos fragmentos. Na tabe

la anexa, as variedades aparecem em tipos minúsculos e tm signifi

cado petrográfico.

O Grupo Castro está representado, na área dos alvarás

da MINEROPAR, essencialmente por tufos e lavas riolíticas, raras

intercalações de lavas andesíticas e porções isoladas de sedimen

tos clásticos finos, principalmente lamitos. A sua descrição obe

decerá à ordem de conveninc±a prática, uma vez que suas relações

estratigráficas não estão esclarecidas, iniciando—se pelos centros

de vulcanismo e concluindo—se com as rochas sedimentares associadas.

3.3. Riolito Maciço

Foram identificados, na região mapeada, seis centros

de vulcanismo ácido, representados por doinos endógenos de riolito

maciço. Estes domos afloram com extensões individuais de aproxima

damente 0,25 a 2,0 icm2. Suas formas em planta são chrculares a ova

ladas, podendo ser facilmente visíveis em fotos aéreas (como o que

aflora no extremo SE da Quadrícula 12) ou dificilmente delimitáveis
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através de controle no terreno (como os dois menores no extremo S

da Quadrícula 13).

Os contatos destas rochas com os tufos circundantes ra

ramente foram observados, mas onde afloram eles mostram feições de

hidrotermalismo, principalmente zonas centimétricas de cauliniza

ço. Estas zonas tm espessuras irregulares e variáveis, estenden

do—se para dentro dos tufos encaixantes através de fraturas centixn

tricas a decimtricas, grosseiramente normais aos contatos. Isto

pode ser observado ao longo do contato W do domo mapeado na Estação

Tronco, o maior da área em questão. A verdadeira origem desta cau

linização não foi estabelecida, se realmente hidrotermal ou super

gnica sobre outros produtos da atividade vulcânica.

Em aflorainento, os riolitos de domo caracterizam—se por

seu aspecto invariavelmente maciço. De coloração rc5sea, ora mais

esbranquiçada ora mais escura, estas rochas tm textura cristalina,

equigranular a põrf ira, não tendo sido descrita nenhuma de suas

amostras com matriz afanítica ou vítrea. Os fenocristais de quar

tzo hialino, arredondados a bipiramidais, de 1 a 3 mm de diâmetro,

às vezes de feldspato alcalino subdrico a eudrico, aparecem imer

sos em matriz de granulação fina, com os mesmos minerais e alguns

máficos não identificados à lupa. Nos domos da Estação Tronco e

do arroio do Diogo, foram observadas finas disseminaç6es de especu

larita, na matriz dos riolitos.

Em lâmina delgada, estas rochas mostram—se holocrista

linas, hipautomórficas e porfiríticas, sempre is6tropas e felsíti

cas. Os fenocristais de quartzo e ortoclásio aparecem imersos em

matriz microcristalina de quartzo, ortoclásio e/ou sanidina, algum

plagioclásio ácido, epjdoto, zirconita e rara fluorita. Fina poei

ra de opacos recobre tanto os fenocristais quanto a matriz. O orto

clásio geralmente pertitizado, enquanto os fenocristais de quar

tzo são límpidos e de contornos nítidos. A fluorita foi observada

numa única amostra, sob a forma de inclusões no quartzo. A rarida

de deste mineral plenamente comprovada pelos resultados da lito

química, todos abaixo do nível mínimo de detecção do flúor pela tc

nica de absorção atômica.

3.4. Ignimbritos

As rochas mais extensamente representadas na área mapa
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ada so os denominados riolitos fluidais. Eles correspondem a cer

ca de 50% de todas as litologias aflorantes nos alvarás na MINERO

PAR. Esta abundância geográfica, aliada a uma certa homogeneidade

lateral, sob o ponto—de—vista petrográfico, sugeriram desde o mi
cio do mapeamento que dificilmente estas rochas corresponderiam a

fluxos de lava, como a denominação tradicional indica. No vulcanis

mo ácido, os derrames de lava são raros, espessos e de pequena ex

tensão, devido à alta viscosidade da lava riol5:tica. Um fluxo de

riolito raramente excede os limites do sop do cone que o origina,

como bem o descrevem Rittmann (1.963), Saavedra e Ruiz (1.974)e ou

tros. O vulcanismo ácido caracteriza—se, isto sim, por erupções

altamente explosivas, que geram extensos e espessos depc5sitos de

cinzas e lapilli, bombas e blocos menos abundantemente, os quais

chegam a cobrir completamente as irregularidades do relevo e a for

mar verdadeiros pediplanos vulcanognicos.

Em seqüncias vulcânicas antigas, principalmente pré—me

sozõicas, a estratificação destes dep6sitos pode transformar—se,por

compactação, em aparente estrutura fluidal. Algumas evidncias de

campo e microsc6pio permitem, no entanto, distinguir tal estrutura,

dita pseudo—fluidal, da realmente gerada por fluxo ígneo. A mais

importante, ou visível, a descontinuidade das bandas, que são leri

tes estiradas, com dimensões mi1imtricas a centimétricas, freqüen

temente preenchidas por quartzo recristalizado. Fragmentos de rio

lito pumiceo são também característicos, embora a compactação dos

dep6sitos mais antigos possa obliterar completamente a sua porosi

dade original. Outra feição típica a soldagem dos fragmentos,

que indica o estado ígneo do material durante a deposição. A com

oactação posterior tainbm responsável pela deformação dos fragmen

tos de rocha e das espículas de vidro.

A natureza vítrea dos ignimbritos diagnõstica, da mes

ma forma, pois estas rochas derivam de explosões de massas vítreas

e porosas, por vesiculação progressiva e erupção explosiva. Feno

cristais e fragmentos de rochas estranhas ao vulcanismo ácido são

igualmente comuns, com feições de compactação diferencial e giro

de cristais. Feições de desvitrificação e liberação de fluidos,

aprisionados durante a deposição dos ignimbritos, completam a lis

ta. Entre estas, estão as litõfises e os axiclitos de tridimita

e/ou cristobalita. As suas formas ovaladas, estiradas ou esferoi

dais são típicas, com dimensões milimtricas a centimétricas.

O reconhecimento destas feições petrográficas, nos i
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nimbritos paleozóicos, & dificultada pelos efeitos diagenâticos e

metamórficos posteriores. Na área de Castro, acrescenta—se a tais

limitações a freqiente e generalizada alteração supergânica, que

impregna as rochas ácidas com fina disseminação de óxidos de ferro.

Nestas condições, raras lâminas puderam ser descritas com o neces

sário detalhe.

De qualquer forma, todas as características acima rela

cionadas podem ser observadas, com maior ou menor facilidade e abun

dâncja, nas lâminas dos atâ então denominados riolitos fluidais. O

bandeamento descontínuo â onipresente e empresta às rochas um cará

ter de estrutura lenticular, em vez de fluidal típica. Estas len

tes, que são geralmente onduladas ou subparalelas, mostram—se pre

enchidas por quartzo cristalino, límpido e indeformado, de limites

planos. Da mesma forma, outras lentes mostram efeitos de desvitri

ficação atravâs de estruturas axiolíticas e formam verdadeiras li

tófises. As espículas de vidro, em forma de Y achatado, foram iden

tificadas dificultosamente em duas lâminas, podendo tratar—se de

meros interstícios de fragmentos piroclásticos preenchidos por vi

dro. Numa destas lâminas, a de níinero EA—297, unia única espícula

aparece totalmente preservada e nítida, isolada na matriz desvitri

ficada e mantendo sua forma de Y encurvado.

Em função destes dados de campo e laboratório, identi

icanios os denominados riolitos fluidais de Castro como coberturas

ignimbríticas. O conceito de ignimbrito aqui adotado, no entanto,

rão se restringe aos depósitos derivados de nuvens ardentes descen

dentes (.Rittmann, op. cit.), mas abrange também os depósitos forma

dos por nuvens ascendentes e transbordantes. Os tufos derivados de

nuvens ardentes descendentes (dirigidas e de alta energia)represen

tam fácies específicos de uma seqIância mais extensa, cujo estudo

em áreas tão antigas praticamente impossível.

Nos afloramentos, os ignimbritos caracterizam—se por

formarem lajes nas quais a estrutura pseudo—fluidal origina, por

erosão diferencial, degraus e ressaltos centimêtricos, bastante re

gulares e localmente ondulados. Esta ondulação foi interpretada

como sendo primária, originada pelo próprio fluxo, sem conotação

tectônica. Os fenocristais de feldspato potássico e quartzo, eu

dricos a arredondados, são abundantes, constituindo de 15 a 25% da

rocha. Os feldspatos são comumente zonados, com núcleos mais cm

zentos e as bordas de cor rósea. Vesículas irregulares são tambêm

comuns, milimêtricas e submilimêtricas, irregularmente disseminadas
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e representado at 10% da rocha, nas porçaes mais porosas.

Os basculamentos tect6nicos da área impõem a estas ro

chas atitudes muito variadas, com direções que variam, de bloco pa

ra bloco, desde N-S at E-W, e mergulhos de 20° a 70° para NE e NW,

raramente SW. Mergulhos tão fortes são incompativeis, contixo, com

simples basculamentos gravitacionais, sugerindo dobras não identi

ficadas na escala de afloramento. A interpretação estrutural da

área será discutida posteriormente.

Em lâmina delgada, os ignimbritos mostram fenocristais

de quartzo, límpidos e de bordas planares a arredondadas, em matriz

microcristalina e hemivítrea, menos comumente vítrea. Ortoclásio e

sanidina são os feldspatos macrocristalinos, com freqüente pertiti

zação e corrosão pela matriz. Andesina rara, com inclusões de

opacos e epidoto, sempre na matriz. Tridimita forma crescimentos

fibrorradiados em axiclitos e litc3fises, sendo os primeiros globu

lares e os últimos lenticulares. O bandeamento da rocha aparece,

na escala microscópica, sob a forma de lentes estiradas e ondula

das de quartzo cristalino e límpido, que sugerem cristalização em

porosidades da rocha. Sericita aparece como alteração comum dos

feldspatos, geralmente dentro de fraturas e clivagens. Fraturas tec

tónicas mostram preenchimentos de epidoto, opacos, actinolita, car

bonatos e minerais argilosos. Acessórios disseminados ou em forma

de inclusões no quartzo são fluorita, zirconita, esfeno e opacos.

3.5. Tufo Pisolitico

Na região central da quadrícula 13, sob a cobertura i

nimbrítica, ocorre uma rocha vulcanoclástica que se caracteriza pe

la ftrma esferoidal a elipsoidal de seus fragmentos, que pertencem

à classe textural dos lapilli. Os tamanhos e formas destes clastos

variam grandemente, num mesmo afloramento, sem classificação aparen

te, mas podem ser observados, em alguns locais, níveis de textura

bastante regular, principalmente quando suas dimensões estão entre

2 e 4 cm. Num único local, os fragmentos mostram um arranjo pla

nar, sugerindo compactação sedimentar, embora sua atitude atual se

ja subvertical. A estas rochas foi atribuída a denominação de tu

fos pisolíticos.

Bombas centimétricas a decimtricas aparecem com fre

qüncia, dispersas entre os lapilli, confirmando seu caráter piro
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clastico. Suas formas sao ovaladas, fusiformes ou grosseiramente

elipsoidais, com feições de impacto no estado semis6lido. Derrames

riolíticos, com espessuras de at 2 metros, também se intercalam a

estes tufos e servem para marcar suas atitudes espaciais. A erosão

destes derrames, contemporânea à formação dos tufos, libera em cer

tos locais blocos subangulosos e tabulares com at 3 metros de diâ

metro, como pode ser observado principalmente no extremo SW da ocor

rncia.

Devido à generalizada e profunda alteração supergnica destas

rochas, nenhuma lâmina foi obtida em condições que permitissem uma

análise microsc6pica. Por outro lado, a extrema pobreza e escas

sez de afloramentos impediu uma melhor definição de seu comporta

mento regional. A sua área de ocorrência foi delimitada a partir

de meia dúzia de exposições, dispersas numa área de aproxtnadamente

7 1cm2, e por meio de critérios fotogeolc3gicos. Estes tufos, prova

velmente por sua grande porosidade, alteram—se mais profundamente

do que o ignimbrito compactado, o que justifica a falta de aflora

mentos e a ocorrência em região mais erodida do que a cobertura i

nimbrtica.

Ainda dentro da área de ocorrncia do tufo pisoiltico,

aflora num único local e sem possibilidades de extrapolação ixr fal

ta de dados de campo e critérios fotogeolõgicos, um riolito maciço

de matriz cristalina. Este afloramento situa—se na porção central

da área e pode indicar a existência de um domo encoberto. Somente

trabalhos de subsuperLtcie poderão esclarecer este problema local,

pois se trata de região de várzea, com extensa e, pssivelmente, es

pessa cobertura aluvionar.

3.6. Tufo Cristalino

Na Quadrícula 12, imediatamente a NW de um domo endõge

no, foi mapeada uma ocorrência de riolito pórfiro que apresenta ca

racter5sticas de afloramento e lâmina delgada tioicas de um tufo

cristalino. Despertaram a atenção, durante o mapeamento, a conti

nuidade lateral e a homogeneldade petrográfica de seus afloramentos.

Apenas localmente, ocorrem intercalações de tufo lítico, que pare

ce formar uma fácies lateral ou vertical do depõsito.

A distinção entre tufos cristalinos e riolitos verdadei

ros , de qualquer maneira, uma questão de difícil solução. Em re
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giões profundamente estudadas, como nas minas de Noranda, Canadá

mantêm—se at hoje em dia a discussão entre geólgos das empresas

e pesquisadores de universidades (Xilmour, 1.976) sobre a verdadei

ra natureza de determinados riolitos, considerados por alguns como

tufos cristalinos. No nosso caso, em área que recém iniciamos a

estudar, a definição deste tufo cristalino visa mais apontar um pro

blema petrográfico a ser posteriormente investigado do que afirmar

a sua origem piroclástica.

Esta rocha apresenta abundantes (20 a 30% do volume to

tal) fenocristais de feldspato potássico e quartzo hialino, subê.dri

cos e anídricos, com diâmetros de 2 a 5 mm, imersos em matriz afa

nítica e is6tropa. Â lupa, grande parte destes cristais parecem

fragmentados, com faces planas e ângulos agudos em seus vrtices.

Não há estruturas de fluxo ou acamadamento, nos afloramentos, e são

raras as fraturas, O aspecto maciço desta rocha conspícuo e ge

neralizado. Em lâmina delgada, os fenocristais revelam—se abundan

temente fragmentados, sem reações com a matriz, que se constitui

de vidro, ortoclásio e sanidina, epidoto, alguma zirconita e opacos

não identificados.

O grande tamanho dos fenocristais reforça a caracteri

zaco desta rocha, cuja origem classicamente interpretada como

sendo através de erupções explosivas de cristais acumulados por gra

vidade nos níveis inferiores das câmaras magmãticas. Cristalizados

sob condições de estabilidade tect6nica e tranquilidade magmática,

os feldspatos atingiriam dimensões típicas das rochas hipabissais.

A sua ejeção explosiva provocaria a sua fragmentação e deposição

junto com materiais piroclásticos e, eventualmente, lavas cuja conso

lidação à superfície geraria uma matriz essencialmente vítrea. A

natureza piroclástica desta rocha interpretada, portanto, essen

cialmente a partir dos fenocristais fragmentados e da matriz vftrea.

O tufo cristalino parece constituir uma cobertura so

bre os tufos cineríticos e líticos adjacentes, por sua posição to

pográfica mais elevada, mas não foram observadas suas relações de

contato e a diferença de relevo pode refletir apenas erosão diferen

cial de rochas com graus de litificação contrastantes. Isto expli

cana, inclusive, a maior abundância de afloramentos do tufo cris

talino em relação aos outros tufos.

3.7. Tufos Lítico e Cinerítico
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Estas rochas piroclásticas afloram em grande parte da

Quadrícula 12, principalmente em torno de domos endógenos e sob a

cobertura de ignimbritos. Nas demais quadrículas, as suas áreas

de ocorrências são bastante restritas, pois nelas predominam os i

nimbritos. Representando possivelmente os constituintes típicos de

cones estratificados, estes tufos interdigitam—se tão intrincada

mente na área que não foi possível individualizá—los no Inapeamento.

Por este motivo, eles são igualmente descritos em conjunto, mesmo

porque compõem os produtos texturalmente distintos de um mesmo fe

nômeno eruptivo.

O tufo litico aparece em afloramento como urna rocha bas

tante rica em fragmentos angulosos de riolito, raramente tufo cine

rítico cinzento, de dimensôes que variam de 2—3 mm at 2—3 cm. A ma

triz afanítica, maciça e homogênea, sem estruturas planares. Quan

do mais de 50% dos fragmentos tâm menos de 2 mm de diâmetro, o tu

fo passa a cinerítico, constituindo a gradação textural acima refe

rida.

Em afloramento, o tufo cinerítico pode confundir—se com

um riolito afanítico e maciço, sendo a sua distinção feita em lâmi

na delgada, uma vez que os fragmentos ficam totalmente mascarados

pela litificação. A alteração superficial, acentuando as diferen

ças de composição e cor entre clastos e matriz, também auxilia na

identificação macroscópica destes tufos. As cores variam de aver

melhado—claro a cinza—esbranquiçado, tornando—se mais claros os

tons com a alteração supergnica. As características microscópicas

da matriz de ambos os tufos são semelhantes às dos ignimbritos, à

exceção da estrutura, que maciça, e da ausência dos axiclitos e

litóUses.

São freqüentes os afloramentos destes tufos que apre

sentam bombas centimétricas a decinttricas, dispersas e marcando

grossei’ros planos de estratificação, como se observa ao longo da

estrada Castro — Tibagi, no extremo norte das quadrículas 12 e 13.

A diminuição de seus tamanhos e abundâncias de E para W sugere uma

ligação genótica destas bombas com pelo menos um dos domos mapeados

nas imediações. A composição petrográfica das bombas riolítica

e são comuns os preenchimentos de sílica amorfa ou quartzo cristali

no, leitoso, nos geodos centrais e fraturas que elas contâm.

Em Campina de São João, no extremo SE da Quadrícula 12,

estes tufos contni intercalações de pequenos derrames de riolito,

com espessuras reais de 1 a 5 metros e atitudes de N60°E; 20°NW a
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N25°W, 60°NE, nos pontos onde foi possível medi-las. A extensão la

teral destes derrames deve ser pequena, pois não foram comprovadas

continuidades físicas mapeáveis. Eles estão indicados nos mapas

anexos, por este motivo, atravs de simbologia pontual.

3.8. Andesitos

Os andesitos restringem—se, na área mapeada, a esporá

dicas intercalaçaes de pequenos derrames, dentro dos tufos ácidos.

Apenas na Quadrícula 15, ao longo da rodovia estadual PR—151, os

extensos e abundantes taludes expõem andesitos com extens6es mapeã

veis, cujos contatos com os riolitos são invariavelmente tect6ni

cos. Nas demais quadrículas, no entanto, os raros afloramentos des

critos são isolados, sem possibilidades de integração caxtográfica,

e sugerem intercalações de lavas nos tufos líticos e cineríticos,

principalmente.

Estas rochas afloram tipicamente argilizadas, mas com

suas texturas preservadas, sendo facilmente identificados os plagio

clãsios prismáticos, de 1 a 3 mm de comprimento, imersos em matriz

de argila cinza—escuro a bord6—escuro. Zonas excepcionalmente ri

cas em amígdalas preenchidas por caulim e clorita marcam, localmen

te, os topos de derrames. Estas amígdalas tâm dimensões de at 5mm

e chegam a constituir 20% da rocha, sendo suas formas arredondadas

a ovaladas.

Devido generalizada e profunda argilização destas ro

chas, não foi obtida uma única lâmina delgada que permitisse o seu

estudo microscópico. Todas as tentativas de confecção de lâminas,

em amostras menos friáveis, foram frustradas.

Observou—se, ao longo do mapeamento, uma relação entre

os afloramentos de andesitos e os lineamentos NW do Arco de Ponta

Grossa. Isto , todos os afloramentos de andesito situam—se sobre

estes lineamentos e, em vários casos verificados, não afloram di

ques de diabásio, nos mesmos locais. Esta relação precisa ser in

vestigada e esclarecida, mas reconhece—se aqui a possibilidade de

mera coincidância, considerando—se o pequeno numero de afloramentos

descritos.

3.9. Sedimentos Vulcanogânicos
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Depósitos sedimentares direta e claramente derivados de

rochas vulcnjcas, além dos sedimentos “verdadeiros” do Grupo Cas

tro, foram identificados em aflorajnentos isolados da área mapeada.

A sua caracterstjca litológica mais COnspcua a imaturidade tex

tural e composicional, definida pela ausência de classificaço pe

lo acamadamento ausente ou grosseiro, pela matriz rica em fragnien

tos de rocha vulcânica, argila e manganês.

Apenas uma ocorrência no extremo NE da Quadrícula 12,

foi delimitada em toda área. Naquele local, afloram brecha. e aglo

rnerados vulcanognicos grosseiros, com blocos angulosos de riolito,

centjmtrjcos a decimtricos, em matriz de arenito argiloso e con

glomerátj0 heterogneo e mal estratificado, Os blocos mais gros

seiros, de forma dominantemente tabular, dispõem—se em acamadaen

to que mergulha com 5Q0
para NW. A heterogeflej textural da ro

cha bastante evidente, tratando—se possivelmente de um depõsj0

que preenche uma depressão, à base de um cone vulcânico. A sua ocor

rncia imedjatente a norte de dois domos endógenos reforça esta

interpretação.

3.10. Rochas Sedimentares

As rochas sedimentares do Grupo Castro estão represen

tadas, dentro dos alvarás pesquisado5,por siltito argiloso, argi

lito) arenito arcosiano e cong1oio polim3:tico. O siltito argiloso gua

se exclusivo, não sendo mapeáveis os termos mais grossejro da se

qncja, ou por aflorarem apenas localmente ou por formarem peque

nas intercalações dentro do siltito.

Os seus contatos com as rochas vulcânicas são tectôni

cos ou encobertos não tendo sido descrito nenhuj afloramento den

tro da área, em que se pudesse ter observado um contato normal.

Imediatamente a NE da cidade de Castro, entretanto, foi registrada

uma intercalação de siltito argiloso com derrames rioltjcos , o

que demonstra conte!nporaneidade do vulcanismo e da sedimentação, in

dicando ainda que os derrames foram subaquosos naquela área.

O si1tij argiloso homogêneo ao longo da região mape

ada, finamente sericrtico, com laminação plano—paralela milim&trj

ca, e intercalações de niveis de argilito compacto e arenito arco

siao, fino a mdjo, maciço a finamente estratificado, O arenito

preenche canais, com feições de erosão na base, particularme con
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glomerados com seixos de siltito, e assume localmente um caráter

de conglomerado polimítico quando se enriquece em seixos de rioli

to e tufos finos. Preenchimentos de canais podem ser observados na

área de ocorrncia mapeada no extremo N da Quadrícula 13, enquanto

intercalações de conglomerado polimítico afloram na Campina de So

João, fora do limite S da Quadrícula 12. Num único afloramento ,

este conglomerado mostra uma co1oraço esverdeado—clara, possivel

mente relacionada a efeitos hidrotermais de um falhamento próximo.

No restante da área, a cor dos sedimentos invariavelmente averme

lhada ou bordô, dependendo do grau de a1teraç.o supergnica.

As exposições das rochas sedimentares, principalmente

as do siltito argiloso, so caracteristicamente pobres e alteradas ,

mal permitindo medidas esporádicas de atitudes em sua laminação. Es

te fato, aliado â grande homogeneidade litológica, impediu o reco

nhecimento de feições diagnõsticas do ambiente de sedimentação. Fo

ra da ãrea mapeada, entretanto, o graben de siltito que aflora no

extremo NW da Quadrícula 13 apresenta canais de fluxo preenchidos

por arenito e dobras de escorregamento, que sugerem taludes instã

veis de prodeltas ou borda de plataforma. Somente o mapeamento re

gional do Grupo Castro, em escala conveniente, permitirá interpre

tar as condições ambientais de deposiço.

3.11. Diques de Diabásio e Diorito

Situada sobre o eixo do Arco de Ponta Grossa, a área de

ocorrência do Grupo Castro apresenta uma densidade extremamente ele

vada de diques de diabásio e diorito, relacionados com o vulcanis

mo mesozóico da Fm. Serra Geral. A mdia regional, estabelecida a

partir dos diques mapeados por Trem e Fuck (op. cit.’), correspon

de a 1,5 diques por quilômetro linear, havendo trechos de maior

concentração, onde ocorrem at 5 corpos por quilômetro.

Dentro das quadrículas mapeadas, estes corpos mostram

direções entre N300W e N45°W, tendo sido sempre registrados mergu

lhos verticais. As suas espessuras variam de 1—2 metros at proxi

madamente 120 metros. No foram observados efeitos metamórficos de

contato nas rochas encaixantes, assim como no foram descritos apõ

fises secundários.

Por no interessarem aos objetivos deste trabalho, os

diques básicos no foram analisados petrograficainente, tendo—se ape
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nas assinalado nos afloramentos descritos variações aparentes de

composição entre diabásio e diorito, em função das descriçes já
existentes na região.

3.12. Depósitos Quaternários

Além dos extensos mantos aluviais que assoreiam os va

les e baixadas da região, foram identificados e mapeados depósitos

estratificados de terraços, possivelmente pleistocnicos, constituí

dos principalmente por argilas arenosas e conglomerados de matriz

argilosa, nas Quadrículas 12 a 13. Estes depósitos afloram em ní

veis acima dos mantos aluviais, sendo recortados e retrabalhados

pela drenagem atual.

A elevada heterogeneidade composicional e a presença cons

tante de limonita, impregnando as argilas, impedem o seu aproveita

mento como matéria—prima na fabricação de produtos cerrnicos nobres.

As pequenas olarias que operam ao longo do rio Iapõ exploram estes

depósitos para a produção de tijolos e telhas comuns.

4. Tectónica e Estrutura de Área

A caracterização do Grupo Castro, assim como das forma

çes Camarinha e Guaratubinha, como seqüências molássicas associa

das ao final do Ciclo Brasiliano, remonta aos trabalhos de Trem e

Fuck Cop. cit. ). Dentro do esquema evolutivo de Dewey e Bird (1.970)

para as bacias oceânicas, em concordância com a teoria da tectni

ca de placas, o domínio de formação das molassas corresponderia a

um tafrogeossinclíneo, estruturado por fossas e muralhas. O regime

tect6nico imperante em tal domínio da crosta continental, já em es

tágio de cratonização, envolve movimentos essencialmente verticais,

com reduzida compressão tangencial, de modo que os dobramentos são

suaves, quando existentes, e a deformação limita—se quase exclusiva

mente aos falhamentos de gravidade.

Na área mapeada, este quadro tect6nico está registrado

por um padrão de fraturamento e falhamento no qual predominam os

sistemas NE e ENE. Os sistemas NW e WNW são claramente subordina

dos, quando dissociados dos diques mesozóicos, sendo posteriores

aos demais. O sistema NNE, embora representado por pequeno número
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de lineamentos, inclui a importante Falha de Jaguariaíva, mapeada

regionalmente por cerca de 100 quilômetros. Relações de idade não

foram estabelecidas nos afloramentos, por falta de evidncias, à

exceção do sistema NNE, deslocados pelos demais, e do sistema NW,

aparentemente mais jovem do que os restantes.

O contato do Grupo Castro com os granitos Cunhaporanga

e Carambeí & feito pela Falha de Jaguariaiva, que uma zona de ca

taclase com espessura mapeada de 100 a 120 metros. Ela contêm milo

nitos, microbrechas e brechas miloníticas em todos os afloramentos

descritos, com brechas liinoníticas e ultramilonitos identificados

apenas localmente. As concentrações de limonita e goethita, menos

comumente hematita, ocorrem nas intersecções desta falha com o sis

tema ENE, imediatamente a E da Estação Tronco, e dos sistemas NE e

NW, na Campina São João. O bandeamento cataclástico acompanha a

aireção geral da falha, para N20°E, e mergulha com ngu1os de 75 a

85° para SE.

Ao longo das falhas de gravidade, os efeitos cataclásti

cos limitam—se, em superfície, a brechas com espessuras centimtri

cas. Hidrotermalismo acompanha a cataclase, com caulinização, si

licificação e cloritização das matrizes e dos fragmentos de rochas

encaixantes. A cloritização o fenômeno mais abundante e a ele

se associa uma Jberação de ferro que empresta à rocha uma cobra

ção bordô—escuro. A limonitização, acima referida, um processo

abundante cuja origem necessita investigação detalhada para ser iri

terpretada.

Não foram observadas feições de dobramento tectônico,

na região aqui descrita, embora os fortes mergulhos medidos na la

minação do siltito e no bandeamento do igninibrito, de at 70°, su

giram dobras na escala regional. Este dobramento, se existente,

não acompanhado de feições reconhecíveis na escala mesoscõpica.

Por falta de níveis de referência e de unia estratigra

f ia definida dentro do Grupo Castro, não foram avaliados os rejei

tos das falhas mapeadas.

5. Estratigrafia e Idade da Seqncia

A idade pr—devoniana do Grupo Castro reconhecida

desde Woodworth (op. cit.), que estabeleceu a sua posição estrati

gráfica entre a Formação Furnas e o Grupo Açungui. O mapeamento de
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Trem e Fuck (op. cit.) confirmou a interpretação pioneira de

Woodworth e foi, por sua vez, confirmada pela datação geocronol6gi

ca de Cordani (1.974). Determinações feitas em trs amostras de

riolitos, pelo método Rb—Sr, acusaram uma isõcrona de 425 ± 15 m.a.

o que coloca o Grupo Castro no Ordoviciano Superior — Siluriano In

ferior.

A correlação entre as diversas coberturas molssicas do

Sul do País tem sido feita por vrios autores (Trem e Fuck, op.

cit.; Daitx e Carvalho, 1.980). As semelhanças litol6gicas e estru

turais justificam tal correlação, mas existem imjcortantes diferenças

que devem ser consideradas. Interessa—nos a análise desta questão,

pois ela se relaciona diretamente com a validade de aplicação de

modelos metalogenticos às nossas seqüências, construídos a partir

dos dep6sitos conhecidos no Rio Grande do Sul, particularmente a Mi

na Camaquã e a Jazida Santa Maria.

Analogias existem, realmente, entre as diferentes se

qüncias p6s—orognicas do Sul do País, principalmente em relação

ao ambiente tect6nico geral, à assembléia vulcano—sedimentar como

um todo, à diferenciação das lavas e aos ambientes de sedimentação.

Todos os dados indicam que Formação Maricá, Grupo Bom Jardim, Gru

p0 Camaquã, Grupo Itajaí, Formação Campo Alegre, Formação Guaratu

binha, Formação Camarinha e Grupo Castro constituem unidades pre

servadas da fase põs—orogânica do Ciclo Brasiliano.

Esta correlação tect6nica e litolõgica autoriza, em pri

meira análise, uma tentativa de aplicação às molassas do Paraná dos

modelos exploratõrios descritos mais adiante. As diferenças aqui

reconhecidas, entretanto, imp6em reservas no que diz respeito às

possibilidades de êxito a serem esperadas em nossasáreas, uma vez

que elas se relacionam diretamente com os fatores condicionantes

da metalogenia destes ambientes.

As diferenças mais evidentes serão brevemente aborda

das, neste relat6rio, sob dois títulos: condicionamento tect6nico

e mineralizações.

5.l. Condicionamento Tect6nico das Molas

sas Sul—Brasileiras

Os dados existentes sobre geocronologia, estrutura re

gional, espessura estratigráfica e diferenciação magmática indicam
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que as molassas mineralizadas do Rio Grande do Sul são mais antigas

do que as do Paraná, com um hiato geol6gico de 200 m.a. entre am

bas.

O Gruoo Bom Jardim recortado pelo “stock” granítico

—granodiorítico de Caçapava do Sul, com efeitos de metamorfismo de

contato reconhecidos por Bocchi (1.970), e esta intrusão teve asua
• • +idade absoluta determinada pelo isocrona de 556 — 30 m.a., pelo me

todo Rb-Sr (Minioli e Kawashita, 1.971). Porções localizadas deste

corpo apresentam idades mais antigas, com dataç6es de at 610 m.a.

Amostras de ignimbritos do Membro Acampamento Velho acusaram idades
+de 533 a 504 - 20 m.a., pelo metodo Rb—Sr, enquanto andesitos do Mem

bro Hilário foram datadas em 511 ± 10 m.a., pelo método K-Ar (Mi

nioli e Kawashita, op. cit.). Todos estes dados colocam o Grupo

Bom Jardim no Proteroz6ico Superior.

Na Formação Campo Alegre, de Santa Catarina, duas amos

tras de traquitos, da base e do topo da seqüência, foram datadas

pelo método K—Ar em rocha total e acusaram idades respectivas de

460 ± 20 m.a. e 430 ± 20 m.a. (Ebert, 1.971). Estes valores devem

ser tomados como indicativos das idades m5:nimas para a origem des

tas rochas, em virtude da natureza do método e do material analisa

do. Deterniinaç6es feitas em amostras de riolitos, pelo método Rb

—Sr, estabeleceram uma isõcrona de 425 ± 15 m.a. para o Grupo Cas

tro, situando—o no Ordoviciano Superior — Siluriano Inferior (Corda

ni, 1.974). Devido às características deste método, este valor de

ve ser considerado representativo da verdadeira idade da formação

destas rochas.

As molassas do Escudo Sul—Riograndense já foram caracte

rizadas como uma cobertua dobrada, assentada sobre a faixa orog

nica, dentro de bacias intermontanas das zonas qnáissico—migináticas,

que Hasui et al. (1.975) definiram como Sistema Dobrado Tijucas. Os

dep6sitos da Formação Campo Alegre, assim como as seqüncias vulca

no—sedimentares do Paraná, já estão situadas sobre o Sistema Dobra

do Apiai, de composição ectinítica (Figura 2), mais estabilizado do

que o anterior à época da deposição. Resulta disto que as deforma

ç6es plásticas são bem menos evidentes nas formaç6es Guaratubinha

e Camarinha, subordinadas ao tectonismo rígido, enquanto no Grupo

Castro os dobramentos são ausentes e as deformações limitam—se às

falhas de gravidade, resultando um padrão de fossas e muralhas. As

molassas do Grupo Castro mostram todas as características tect6ni

cas, afora outras a serem ainda comentadas, de dep6sitos pericrat
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nicos, em contraste com as do Rio Grande do Sul, que são claramen

te intraorognicas.

A questão da espessura estratigráfica das molassas sul

—brasileiras pode ser analisada apenas parcialmente, pois faltam

dados quantitativos a respeito dos depõsitos de Santa Catarina e

do Paraná. No Rio Grande do Sul, a seqL1ncia vulcano—sedimentar

compreendida desde a base da Formação Maricã at o topo da Forma

ção Santa Bárbara alcança uma espessura mínima de 11.000 metros CR2

bertson, 1.961; Figueiredo F9, 1.966; Ribeiro et al., 1.966). Embo

ra não existam dados relativos às espessuras das nolassas dos demais

estados, dificilmente elas serão comparáveis às anteriores. O Gru

Do Castro representa, aproximadamente, a porção limitada no Escudo

Sul—Riograndense apenas pela Formação Santa Bárbara.

No que se refere à diferenciação magmática dos vulcani

tos intercalados, nítida a maior presença dos andesitos no Escu

do Sul—Riograndense, onde eles formam membros bem diferenciados e

estratigraficamente individualizáveis nos grupos Bom Jardim e Cama

quã. Na Formação Campo Alegre, o vulcanismo intermediário ainda se

faz representar de forma clara e abundante, tendo sido separado por

Daitx e Carvalho (op. cit.) sob a forma de uma Seqncia Vulcânica

Inferior, em contraste com a Seqncia Vulcânica Superior, dominan

temente ácida. Já na Formação Guaratubinha e no Grupo Castro, o

vulcanismo andestico parece constituir pequenas intercalações aos

riolitos e tufos ácidos, sendo a sua real expressão estratigráfica

e geográfica menor do que a interpretada originalmente pela Comis

são da Carta Geol6gica do Paraná. O mapeamento de semidetalhe exe

cutado pelo presente projeto e os reconhecimentos efetuados em ou

tras áreas do Grupo Castro e na Formação Guaratubinha tm demonstra

do este fato.

Da mesma forma, a composição litológica dos conglomera

dos reflete o carãter tardi—orognico das molassas do Rio Grande

do Sul e p6s-orognico dos dep6sitos do Paraná. Â exceção da For

mação Santa Bárbara, os conglomerados dos Grupos Bom Jardim e Cama

quã constituem—se dominantemente por clastos de rochas do embasa

mento cristalino. A composição dos conglomerados do Grupo Castro

puramente riolítica, não tendo sido at hoje registrada a presen

ça de um s6 seixo de rocha andesítica ou pr—cambriana. O mesmo se

verifica na Formação Guaratubinha, com exceção dos níveis basais

destes sedimentos, aparentemente depositados sobre o fundo da bacia.

Na Formação Camarinha, os fenoclastos dos conglomerados refletem as
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litologias do Grupo Açungui, com filitos, gnaisses, quartzitos, grani

tos, calcários, dolomitos e quartzo de veios (Muratori et al.,l.967;

Popp, 1.972). Esta última unidade se assemelha, neste aspecto, aos

depõsitos sul—riograndenses, o que reforçado pelo fato de ela se

assentar diretamente sobre os ectinitos da Faixa Dobrada Apial.

Ainda em relação aos conglomerados, diferença notá

vel o fato de que os depc3sitos mineralizados do Grupo Bom Jardim

so deltaicos, com estratificação regular de prodelta, embora gros

seira, enquanto os dep6sitos do Grupo Castro e da Formação Guaratu

binha so típicos de taludes de falhas, sem estratificação. Tambm

neste aspecto, a analogia entre as nossas molassas e a Formação San

ta Bárbara evidente. Nos perfis por n6s realizados atravs do

Vale de Santa Bárbara, em Caçapava do Sul, os conglomerados descri

tos so idnticos aos que ocorrem na região de Castro e Piraí do

Sul. Enquanto as matrizes deste conglomerado so arcosianas, os dep5

sitos mineralizados da mina Camaqu tm matrizes altamente argilo

sas e cloríticas, alm de ricas em disseminaç6es de pinta e cal

copirita.

5.2. Mineralizaç6es das MolassasSul—Brasi

leiras

As ocorrncjas de cobre s.o abundantes, dentro da área

de ocorrência das molassas do Escudo Sul—Riograndense, com 185 in

dícios e uma mina cadastrados. Uma jazida de chumbo e zinco, com

prata subordinada, acrescenta—se a este acervo. Ocorrências de ou

ro também so abundantes na região, embora no disponhamos de dados

que confirmem a sua associaço direta com a seqüência vulcano—sedi

mentar.

No Paraná, nenhuma ocorrência de metais básicos co

nhecida ou registrada sobre tais unidades. As ocorrncias de ouro,

garimpadas há séculos na Serra do Mar, tm ligação duvidosa com a

FornLaço Guaratubinha, sobre a qual se encaixam as cabeceiras das

drenagens produtoras. No Grupo Castro, os indícios de mineraliza

ç6es limitam—se s anomalias geoquímicas discutidas no presente re

lat6rio: Au, As, Hg, Cu, Pb e Zn em sedimentos de corrente, concen

trados de bateia e rocha.

Em relação às anomalias geoquímicas de sedimentos de

corrente, merece consideraçào o fato de que as áreas anõmalas de
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Cu—Pb—Zn, na região de Caçapava do Sul, atingem extens6es lineares

de at 15—20 km, sendo comuns as maiores de 10 km. Mais que isto,

as anomalias refletem com bastante resolução as variaç6es litolc3gi

cas, acompanhando regularmente as faixas de sedimentos mais gros

seiros CCu, ocasionalmente Pb) ou mais finos (Pb e Zn). Estas ano

malias foram detectadas e avaliadas pela Companhia Brasileira do

Cobre, entre 1.979 e 1.981 (Reischl, comunicação pessoal).

No Grupo Castro, onde os levantamentos geoquímicos fo

ram executados dentro dos mesmos critérios de amostragem, an1ise

e interpretação estatística, as anomalias individualizadas pelo ros

so projeto raramente atingem 5 km de extensão, com a grande maio

ria restringindo—se a bacias de 1 a 3 km. N.o existe, além disto,

correlação evidente entre elas e as litologias subjacentes, mas ape

nas com as zonas de falhas.

Finalmente, as zonas de falhas da área da mina Camaqu,

jazida Santa Maria e mina Crespos mostram—se preenchidas essencial

mente por sílica, barita, calcita e sulfetos de metais bsicos, en

quanto as falhas das molassas do Paraná aparecem cimentadas por si

lica e 6xidos de ferro (limonitas, goethita e hematita), sendo as

rochas encaixantes substituídas por clorita, caulim, limonita, goe

thita e nenhum sulfeto visível. Este contraste indica diferenças

aparentes nos sistemas hidrotermais que atuaram nas falhas das du

as regi6es, bem como nos comportamentos diferenciados das rochas

encaixantes, como fornecedoras dos metais para reconcentração.

5.3. Correlação Estratigr5íica

A Tabela 5 apresenta a correlação estratigrfica das

molassas sul—brasileiras, feita a partir dos dados geocronol6gicos

anteriormente citados. Faltam informações a respeito de algumas

unidades, mas as idades das demais foram usadas como referências es

tratigráficas para montagem do quadro de correlação, com precisão

suUciente.

O Grupo Bom Jardim, genericamente posto no Proteroz5i

co Superior, através da datação feita no Granito Caçapava, estende

—se realmente at o Cambriano, como atestam as datações feitas por

Minioli e Kawashita em andesitos no Membro Hilário, pelo mtcdo K—1\r,

e eni ignimbritos do Membro Acampamento Velho, pelo método Rb—Sr.

Os valores obtidos nestas rochas correspondem a 511 ± 10 m.a.e 533
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+
— 20 m.a. respectivamente. Limitamos, por isto, a Formaçao Arroio dos

Nobres ao Proterozõico, dentro do Grupo Bom Jardim.

O Grupo Camaquã, com a Formação Santa Bárbara, não dis

pe de dados geocronol6gicos absolutos, mas tem sido tradicionalmen

te atribuido ao Cambro—Ordoviciano, por se superpor discordantemen

te ao Grupo Bom Jardim. A passagem entre suas duas formaç6es, San

ta Bárbara e Guaritas, gradacional. Estas duas unidades encer

ram a fase molássica do Escudo Sul—Riograndense, colocadas no Ordo

viciano, sem possibilidades de maior precisão estratigráfica.

No Estado de Santa Catarina, as dataçaes da Formação

Campo Alegre situam a seqüência no fim do Ordoviciano e inicio do

Siluriano. O Grupo Itajai, por se separar da unidade superior atra

vs do granito intrusivo Subida, não datado pelos mtodos radiom

tricos, permanece dentro do Ordoviciano, possivelmente Ordoviciano

Inferior.

A datação da Formação Campo Alegre permite situar, por

sua vez, a Formação Guaratubinha, que lhe & correlacionável (Daitx

e Carvalho, op. citj. Estes autores, que desenvolveram pesquisa

de detalhe e definiram a estratigrafia da Formação Campo Alegre, ten

do feito reconhecimento geol6gico na Formação Guaratubinha, consi

deram ambas remanescentes de uma mesma bacia tect6nica, baseados em

suas afinidades estratigráficas, petrográficas, petrológicas, es

truturais e proximidade geográfica. As idades obtidas nos rioli

tos do Grupo Castro estendem, finalmente, a deposição das irciassas no

Paraná, at o inicio do Siluriano. A Formação Camarinha, tectonica

mente intermediária, situa—se entre Guaratubinha e Castro.

É possivel, ainda, que o Grupo Castro seja realmente

contemporâneo à Formação Campo Alegre, se considerarmos a grande

semelhança de resultados que ele apresenta com os valores mais no

vos obtidos nos traquitos de Santa Catarina. A nossa opção por si

tuá—lo acima, na coluna estratigráfica, fundamenta—se essencialmen

te no fato de assentar—se o Castro sobre a Faixa Dobrada Apial, ho

m6loga à Faixa Dobrada Tijucas, sobre a qual repousa a Formação

Campo Alegre, e por ser a vergncia tectônica da faixa m6vel como

um todo de E para w. Al&m disto, as idades dos riolitos de Castro

são máximas e as de Campo Alegre são minimas, devido aos dois mato

dos utilizados.

5.4. Conc1uses
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As informações acima sumarizadas permitem sugerir algu

mas conclusões, embora prejudicadas pela falta de dados importantes,

tais como datações absolutas nos grupos Camaquã e Itajaí e na For

mação Guaratubinha. Estas datações seriam críticas para a correla

ção aqui pretendida. De qualquer forma, os dados disponíveis imp

em uma separação estratigráfica tão importante entre o Grupo Bom

Jardim e as seqüências do Paraná que ela deve ser considerada, no

momento de se analisar a possibilidade de comparação entre as ocor

rncias minerais das molassas sul—riograndenses e paranaenses. O

confinamento das mineralizações de metais básicos ao Grupo Bom Jar

dim, no Escudo Sul—Riograndense, um fato reconhecido por Ribeiro

(1.978), em seu Mapa Previsional do Cobre no Escudo Sul—Riogranden

se.

19) As molassas do Rio Grande do Sul, depositadas em

bacias intermontanas da faixa orogênica Tijucas, constituem molas

sas inferiores, enquanto as molassas do Paraná, depositadas em ba

cias intermontanas e pericratônicas da faixa orogênica Apiaí, cons

tituem molassas inferiores (formações Guaratubinha e Camarinha) e

superiores (Grupo Castro).

29) As molassas do Rio Grande do Sul são mineralizadas

dentro das seqiências proterozõicas, não representadas no Paraná,

serdo visivelmente pobres em indícios de mineralizações as fases

eopaleoz6icas.

39) O Grupo Castro litol6gica e estruturalmente com

parável à Formação Santa Bárbara, do Grupo Camaquã, e possivelmente

mais novo, não sendo estratigráfica nem tectonicamente correlacio

nável ao Grupo Bom Jardim, cujos modelos explorat6rios aceitamos

como aplicáveis ao Paraná.

49) As formações Guaratubinha e Camarinha corre]cionam

—se com relativa segurança às molassas de Santa Catarina, as quais,

assim como as nossas, são nitidamente pobres em ocorrências mine

rais, mesmo tendo sido alvos de projetos de pesquisa e prospecção

dirigida por diversas companhias (CPPM, Nuclebrás, Docegeo, Pio Xin

gu e outras), em diferentes êpocas.

59) Como os dados analisados correspondem a 5reas situa

das sobre sistemas dobrados homólogos e a diferentes latitudes (en

tre 250 e 310)
, eles podem indicar: (a) migração da orogênese e do

vulcanismo de 5 para N, ao longo destas faixas; (b) orogênese mais
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antiga na Faixa Tijucas do que na Faixa Apial; (c) níveis de erosão

totalmente distintos, em ambas as áreas consideradas; ou Cd) combi

nação das três alternativas anteriores. A identificação das verda

deiras causas de tais diferenças geocronolõgicas, tectónicas e es

tratigráficas exige, entretanto, um estudo minucioso e extenso dos

dados geológicos regionais, o que foge aos nossos objetivos imedia

tos. Para os fins de definição de potencialidade mineral, seria ne

cessária, ainda, a execução de Análise Metalogentica destes sis

temas dobrados, o que também foge às nossas possibilidades.

69) As molassas do Escudo Sul—Riograndense são visivel

mente mais ricas em indícios de mineralizações de metais básicos do

que as do Paraná e de Santa Catarina, independente de qualquer ou

tra consideração, o que sugere uma associação direta entre este con

traste e as diferenças anteriormente citadas.

Considerando os dados aqui apresentados, reafirrnanDs que

a aplicação dos modelos exploratórios do Grupo Bom Jardim a pros

pecção mineral das molassas do Paraná, conforme sugestão feita por

Martini (relatório interno), envolve limitações importantes no que

diz respeito às possibilidades de xito a serem esperadas. Isto não

impede, contudo, que eles constituam os modelos por excelncia de

nosso setor, comprovando o valor estratgico dominante das fases

sedimentares sobre as vulcânicas, nestas seqfincias. A contribui

ção do vulcanismo para a formação dos depósitos a serem prospecta

dos um fato reconhecido, mas os metalotectos a serem testados as

sociam—se preferencialmente ao modelo deposicional.

6. Modelos Exploratórios

A definição de modelos exploratórios, ou meta1ogenti

cos, uma tarefa essencialmente estatística (Gilmour, l.976;Horn,

indito). Os modelos, para serem eficazmente aplicãvêis à explora

ção mineral, devem ser globais, embora bem definidos, de forma a

permitirem a combinação de características regionalmente variáveis

dos depósitos utilizados na sua elaboração. O estabelecimento de

modelos locais, restritivos, pode ser útil como complementação e

refinamento aos anteriores, principalmente quando existem jazidas

na área de interesse, mas o emprego isolado destes protótipos pe

rigosamente exclusivista para os objetivos da prospecção. Por es
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tes motivos, a criação de modelos exploratórios exige extenso e mi

nucioso estudo dos depósitos mundiais, dentro de um enfoque metalo

genético, a sua c1assificaço estatística em modelos globais e a

sua subdiviso em modelos locais.

Para a prospecção mineral das molassas eopaleozóicas,

como o Grupo Castro, a adoção de modelos exploratórios enfrenta im

portantes limitações. Somente a fase sedimentar destas seqüências

oferece, a rigor, possibilidades razoáveis de definiç.o estatística

de modelos globais, sejam eles os clássicos depósitos de U—Cu—V em

“red—beds” continentais, sejam eles os depósitos de Cu—Pb—Zn em dei

tas tectónicos. Em relação ao vulcanismo das fossas nolássicas, des

conhecem—se jazidas em seqüências pr—mesozõicas.

Assim sendo, os modelos exploratórios aqui apresentados

significam uma primeira abordagem questão, com todas as limita

ções decorrentes da inconsistência dos dados utilizados, sendo eles

oferecidos apenas como um ponto inicial de discussões mais funda

mentadas sobre o problema.

Os parâmetros considerados no estabelecimento dos mode

los exploratórios aplicáveis ao Grupo Castro são os seguintes: ro

chas encaixantes, controle tectônico, ambiente deposicional, influ

ncia do vulcanismo, associações metálicas e métodos de exploraço.

Alguns exemplos são citados, quando disponíveis, mesmo quando tâm

idades geológicas diferentes das nossas molassas. A figura 3 es

quematiza a posição destes irodelos dentro de um bloco—diagrama hipotético

e ideal da seqüência vulcano—sedimentar do tipo Castro. A Tabela

6 resume as características dos modelos aplicáveis à sua exploração.

Enfatizanios, finalmente, que o modelo epiterrnal, no con

ceito de Schmitt (.1.950), representa o tipo de depósito com maiores

probabilidades de detecção na área mapeada, o que comprovado atra

vs dos dados geológicos e geoquímicos apresentados neste relatório.

O modelo subvulcânico não passa de uma conjectura, por enquanto, de

pendendo de estudos em profundidade por meio de geofísica e sonda

gens, uma vez viabilizados a partir do modelo anterior. 0 modelo

sedimentar, embora constitua a prioridade clássica das coberturas

molássicas, dificilmente aplicável à região deste mapeamento, de

vido à pequena extensão e representatividade de sedimentos dentro

de seus limites.

EEA/br
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Tabela 6 — Modelos exploratrios aplicveis s molassa do Paran

MODELOS SEDIMENTAR EPITERMAL SUBVULCNICO

Sedimentos clsti Vulcanitos cidos: Intruses subvulc

ROCHAS cos grosseiros: are riolitos e tufos nicas: granitos e

ENCAIXANTES fitos e conglomera— riolticos. granodioritos.

dos.

Bacias tectnicas Falhas contempor—

de bordas falhadas, neas ao vulcanismo Centros de vulcanis

CONTROLE aporte crescente serviram de condu mo alinhados ao

TECTÔNICO de terrgenos (pro— tos para reniobili— longo de falhas re

gradaço) e falhas zaço e redeposiç gionais antigas

de crescimentos hidrotermal. (rifts).

AMBIENTE Superestrutura vul Infraestrutura vul

Deltaico -

DEPOSICIONAL canica. canica

Indefinida a ausen— Total como fonte e Total como fonte
INFLUENCIA -

te como fonte de mi ambiente de deposi primria(cmaras
VULCÂNICA — —

neralizaçes. ço. magmticas).

ASSOCIAÇÕES
Cu — Pb — Zn

— Ag) Au — Hg) Ag — Sb Pb—Zn,Cu—Mo Sn

METÂLICAS

Geoquímica: s, SL, Geoqu5mica:SS,HM,

SL, Rx. Geoquímica: SS,HN,
MÉTODOs

Geof{sica:IP Geofísica: IP, 4Jy SL, RX.
DE EXPLORAÇÃO

Mapeainento faciol6— EM. Mapeamento es— Geofsica: IP,MM,

gico trutural. EM.

Sondagens Sondagens

Pachuca, Mxico

Camaqu, RS Montecristo, El - -

Sta. Maria, RS Salvador.
EXEKLO S

Laisvail, Sucia Jardim, Chile

Corocoro,Bolvia San Juan,Col.,USA

Apuseni, Roinnia
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7. Litoquímica e Litogeoquíinica

7.1. Objetivos e Critérios de Amostragem

Na necessidade de se superarem as limitaç6es impostas

ao mapeamento de semidetalhe pela pbreza de aflorainentos da região

de Castro, procedeu—se a coleta de amostras de rochas e seus produ

tos de alteração para fins de análises químicas e geoquílnicas. As

análises químicas de õxidos tiveram o objetivo de definir a série de

diferenciação magmática da sequáncia vulcânica, essencial à deter—

minação de sua potencialidade meta1ogentica e à interpretação do

ambiente tectônico magmático de sua evolução. As dosagens geoquí—

micas de elementos menores visaram apenas fornecer dados quantita

tivos sobre áreas ou rochas aparentemente mineralizadas, em contras

te com outras sem indícios de possíveis ininera1izaçes.Dentre tais

indícios, são mais importantes, na área inapeada, as zonas de falhas

com hidrotermalismo (cloritização, silicificação, caulinização e/ou

limonitiz ação), zonas com enriquecimento supergnico de 6xidos de

ferro (lateritas, chapéus—de—ferro ou “gossans”), zonas de catada

se, rochas potencialmente favoráveis às mineralizações (tufos ebre

chas vulcânicas, sedimentos, etc.) e centros de vulcanismo.

Ao contrário da litoquímica, portanto, que se propôs /
desde o início como um estudo sistemático, a litogeoquímica não foi

empreendida com o prop6sito de se efetuar um levantamento completo

através da área e da sequáncia mapeada. Â medida, porém, que se fo

ram acumulando os resultados de análises, tornou—se evidente a ne

cessidade de se realizar um estudo estatístico dos dados obtidos a

fim de se determinarem parâmetros de controle para a interpretação

geolõgica.

As amostras de rochas, para ambos os estudos, foram sem

pre que possível coletadas sob a forma composta, isto , formadas

por várias porções extraídas ao longo de toda superfície de cada a

floramento. Este tipo de amostragern pretendeu tornar mais represei

tativos os resultados. Amostras pontuais foram coletadas apenas quan

do as condições de exposição não permitiram amostragem sobre super

fícies maiores de afloramento. Para cada amostra foram registradas

pelo menos as seguintes informações básicas: variedade petrográfi—

ca, presença de alterações epigenticas (cataclase e/ou hidroterma

lismo) e grau de alteração supergânica. Procurou—se desta forma,
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manter controle sobre as variáveis identificáveis no campo de modo

a determinar a sua influência sobre o comportamento dos resultados

anal ti. co s.

7.2. Técnicas de Aná liseeIntretaco

dos Resultados

As amostras submetidas à análise total de õxidos foram

selecionadas atravõs de descrição microscópica prévia, a qual indi

cou as rochas destitu5das de alteração supergnica que comprometes

se a representatividade dos resultados. Dentro deste critrio, ape

nas 7 amostras foram aprovadas para este estudo, todas pertencentes

à sequôncia vulcânica ácida. Nenhuma das amostras de andesitos cole

tadas na área mostrou grau de inalteração suficiente para esta pes

quisa, prejudicando totalmente os seus objetivos. As determinações

de óxidos foram feitas por via timida, no laboratório do Instituto

Tecnológico do Paraná, tendo sido dosados os teores de Si02, A1203,

MgO, CaO, Na20, K20, TiO2, MnO, FeO, Fe203, P205 e perda ao fogo.

As determinações de Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Bi, Mo, As, Hg,

Sb, Sn e F foram feitas pelo método de espectrometria atômica,em a—

mostras moídas a — 80 mesh e abertas com ácido n3trico a quente. As

dosagens dos seis primeiros elementos foram feitas no Instituto Tec

nológico do Paraná, enquanto os demais foram analisados no laboratõ

rio da GEOSOL.

Em complementação a estas análises geoqumicas, 25 amos

tras foram ainda submetidas às determinações de teores para 30 ele

mentos, também no laboratório da GEOSOL: Ag, Au, B, Ba, Be, Bi, Ca,

Co, Cr, Cu, Fe, Ga, La,Mg, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sb, Sc,Sn, Sr,Ti, V,

W, Y, Yb, Zn e Zr. Estes dados foram úteis principalmente à inter -

pretação das anomalias detectadas nos demais elementos, confirmando

determinadas associações ou trazendo novas possibilidades de expli—

cacão às suas causas.

A interpretação estat3stica destes dados foi feita atra

vs da regressão linear, uma vez estabelecidos os parâmetros funda

mentais das populações: média aritmética e desvio padrão. Estas po

pulações foram definidas em função dos tipos de litologias amostra

das: rochas ácidas (riolitos e tufos) , andesitos, rochas sedimenta

res, cataclasitos (brechas, microbrechas e milonitos) e limonitas
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(lateritas, chapéus—de—ferro e “gossans”)

A análise de regressão linear, sendo um instrumento pa

ra a pesquisa de fórmulas empíricas entre duas ou mais variâveis qie

se relacionem por leis estatísticas, foi utilizada a fim de se estu

darem os graus de dependência entre as variações de teores, nas ro

chas dosadas, dos metais prospectados. Não foram pesquisadas, por —

tanto, as suas relações com os elementos maiores das rochas, consi

derando—se os objetivos iniciais deste levantamento litogeoqumico.

O tratamento dos dados foi executado matematicamente, usando—se a

programaÇão rotineira da calculadora HP—33C, com retificação da cur

va logarftmica, por ser este método mais preciso e rápido do que o

processo gráfico de Lepeltier (1969). Os coeficientes de correlação

assim obtidos para os diferentes pares de elementos foram compara —

dos através de uma matriz de correlação e, por fim, empiricamente a

grupados em um diagrama de correlação, o qual serviu de base para a

interpretação geolõgica dos resultados.

7.3. Resultados Obtidos

A Tabela 7 apresenta os parâmetros estat5sticos básicos

das cinco populações analisadas. Pode—se observar que a população 1,

das rochas vulcânicas ácidas, a ünica que permite tratamento esta

tistico verdadeiro, com 57 amostras. As demais, embora tenham sido

igualmente estudadas, carecem de volume suficiente de dados para a

determinação destes parâmetros. Mo e Sb não foram tratados por te —

rem mais de 50% de suas amostras com teores abaixo de seus respecti

vos limites de detecção, o que descaracterizaria os seus comporta —

mentos dentro das populações.

Independente do valor estatistico dos dados, observa—se

que os teores mais altos de Zn, Co, As,Hg e Sb associam—se às zonas

de falhas com ação hidrotermal, nas quais os riolitos e tufos áci

dos estão principalmente cloritizados e silidïficados. Os mesmos me —

tais concentram—se também nas lateritas, chapéus—de—ferro epossl.veis

“qossans”, mas não dispomos de dados suficientes para tentarmos uma

interpretação geoquímica. A distinção entre concentrações limonti

cas hidrotermais e supergnicas merecerá estudo, nas fases posterio

res do projeto, devido à sua importância para a exploração geológi—

ca.
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Da mesma forma, existem concentraçaes deste tipo que apresentam ca—

ractersticas petrográficas e geoquímicas de “gossans”, dentro da á

rea mapeada, mas somente a presença comprovada de minérios em subsu

perfcie poderá confirmar esta possibilidade. O reduzido numero de

afloramentos descritos e amostrados impede qualquer tentativa de

estudo sistemático e esclarecedor a respeito destas rochas.

Na Tabela 8, temos os parâmetros que definem as retas c

regressão para os pares de elementos, dentro da população 1. Os coe

ficientes de correlação são muito baixos, o que confirmado pelos

gráficos de Lepeltier, cujas nuvens de pontos mostram dispersão mui

to grande em torno das retas calculadas. Na Figura 4, estes coefici

entes estão montados numa matriz, sem o uso de um coeficiente crti

co a um nível de significância pré—estabelecido. Apenas o par As—Hg,

com coeficiente de —0,74, mostrou correlação fortemente significati

va, uma vez que os demais estão todos entre 0,40 e —0,40. O mesmo

comportamento foi constatado por Selinus (1981) , no estudo litogeo—

químico das rochas vulcânicas pr—cambrianas do Grupo Vargfors, na

Suécia. Este autor considerou como possível causa desta fraca cor —

relação o fato de que vários grupos de elementos devem depender da

diferenciação química das rochas vulcânicas.

A forte correlação negativa entre As e Hg pode ter sig

nificado metalogentico, considerando—se que estes elementos são in

dicadores de Au e Ag, respectivamente, e que estes dois metais va

riam em proporç6es inversas, nos depósitos epitermais. As outras

correlações mais fortes da matriz, de Co e As com Sb, não podem ser

consideradas como significativas, devido ao grande n.mero de amos

tras com Sb abaixo do limite de detecção.

A comparação entre os coeficientes de correlação da Fi

gura 4 permitiu determinar empiricamente um padrão de afinidades en

tre os elementos dosados nas rochas ácidas do Grupo Castro, como

mostra a Figura 5. O arranjo desta figura parece demonstrar a pre —

sença de duas grandes associações de metais: Pb—Cu—Mo—Ni—Zn e As—Hg

-Sb—Co. Ê possível que o primeiro grupo represente uma associação

típica da composição global destas rochas, enquanto o segundo grupo

poderá refletir uma associação relacionada com processos epigenti—

cos, sejam eles hidrotermais ou supergnicos. Os quatro metais do

segundo grupo (sendo ressalvado o caráter duvidoso do Sb, pelos mo

tivos já indicados) são característicos das paragneses epitermais,

nos depósitos de sulfetos complexos. A identificação desta paragne

se coerente com o modelo metalogenótico mais importante da área
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mapeada, o que reforça a possibilidade de esta associação refletir

um fato geológico da sequência pesquisada.

Estes resultados são, contudo, preliminares e carecem

de consistência para que sejam considerados confiáveis. A sua apre—

sentaço e discussão neste relatório visa apenas registrar um estu

do em desenvolvimento, o qual exige grande nfnnero de dados adicio —

nais para ser satisfatoriamente concluído.
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Mx Origem Mx max y/x

Pb 1,8 0,35 45 2.039,8112 0,42
Zn 5,45 0,05 45 3,9.10 0,07
Ni 1,72 0,51 45 459,16

27 0,53
Co 6,09 0,01 45 1145.107 0,032
Mo 6,50 0,02 45 9,47.10 0,047
As 5,75 0,14 45 14.340.731,5 0,13
Hg 4,23 — 0,18 45 7,26x1?37 — 0,17
Sb 6,63 0,11 45 37.102.820,56 0,11

Zn 19,04 0,06 180 2,3.1013 0,07
Ni 18,43 0,09 38 623 0,11
Co 14,58 0,09 38 299,86 0,17

Pb IYb 9,76 0,29 38 10,37 0,58
As 1,86 — 0,30 90 1,88 — 5,28
Hg 12,24 — 0,28 14 0,6 — 0,23
Sb 24,87 0,01 25 1,74 0,01

Ni 15,69 0,24 36 22,66 0,27
Co 13,23 0,16 36 37,11 0,28

Zn Mo 23,03 0,12 55 62,88 0,21
As 24,96 0,27 55 128,69 0,16
Hg 34,76 0,035 49 766,4

6 0,025
Sb 14,42 0,10 55 256x10

Co 6,16 0,18 44 1,643
Mo 7,44 0,28 40 44,36

Ni As 11,38 0,38 44 1,64
I-Ig 10,14 — 0,19 44 1,02x10
Sb 14,42 0,10 44 1,64

Mo 25,43 — 0,03 54 4,4x1&3
As 24,92 — 0,02 98 1,59x10
Hg 27,06 — 0,11 52 1,72
Sb 22,71 0,40 54 273,85

As 4,78 0,20 20 5,83x105
Hg 4,33 — 0,13 10 725x10
Sb 4,86 0,17 10 22.833,38

As Hg 2,83 — 0,74 36 8,46x12
Sb 3,16 0137 36 471,49

Hg Sb 0,09 — 0,18 0,5 0,003

Tabela 8 — Parmetros que definem as retas de regressão para os pares de elementos

da popu1aço 1 do Grupo Castro
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Sb Hg As Mc Co Ni Zn Pb Cu

Cu 0,11 —0,18 0,14 0,02 0,01 0,51 0,05 0,35

Pb 0,01 —0,28 —0,30 0,29 0,09 0,09 0,06

Zn 0,10 0,03 0,27 0,12 0,16 0,24

Ni 0,10 —0,19 0,38 0,28 0,18

Co 0,40 0,09 —0,02 —0,03

Mc 0,17 —0,13 0,20

As 0,37 —0,74

Hg —0,18

Sb

Figura 4 — Matriz de corre1aço para os pares de elementos analisados

na população 1 dc Grupo Castro.



FIGURA 5 - ASSOCIAÇÕES DE ELEMENTOS MENORES NAS ROCHAS

VULCAN/CAS A’/DAS DO GRUPO CASTRO.
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IV - PROSPECÇÃO GEOQUtMICA

1. GENERALIDADES

O levantamento creoqu5:mico a nivel de semidetalhe, atra—

vs de sedimentos ativos de corrente e concentrados de bateia, te

ve como objetivo principal a seleção de alvos prioritários para tra

balhos de detalhe visando mineralizações de Cu, Pb, Zn, Au e Ag re

lacionadas a ambientes vulcano—sedimentares. Os trabalhos geoquimi—

cos foram iniciados em novembro/80 e o término da amostragem deu—se

no inicio de setembro/81. Nesta etapa, foram coletadas 881 amostras

de sedimentos de corrente sendo 59 amostras—controle e 62 concen —

trados de bateia.

Os resultados aqui reportados foram obtidos usando—se um

tratamento estatistico simples, com o auxilio de máquinas de calcu

lar, tipo “pocket”.

Detectou — se 45 anomalias de sedimentos de corrente, sendo 10 das

sificadas como de l prioridade A, 20 de 2 prioridade B e 15 de 3

prioridade C.

Os concentrados de minerais pesados propiciaram a delimitação de 12

anomalias consideradas prioritárias.

As etapas iniciais envolvendo planejamento, apoio logis

tico e controle operacional estiveram sob a responsabilidade do Geo

quimico Mauricio Moacyr Ramos, do Setor de Apoio Técnico Operacio—

nal (SATO).

2. ASPECTOS FISIOGR.FICOS

Os limites do projeto inserem—se no municipio de Castro

onde o clima “mesotrmico , brando, superümido e sem seca” ( in:

Lopes, Jr. 1, 1979). A temperatura média da região oscila entre 14

e l8eC, enquanto que a média do ms mais quente varia entre 20 a

229C.

A pluviosidade média anual da ordem de 1.414 mm, onde a intensida

de maior verificada nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

O dominio das litologias paleozóicas caracterizado por

campos limpos, capões e matas-galeria.

A mata secundârja característica das litologias vulcano—sedimenta

res, onde nota—se uma intensa devastação provocada pela ação antr6—

pica.
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Na área do projeto, a rede hidrográfica pertence bacia

do Paranapanema tendo como principais afluentes o rio Iapõ e o Tiba

gi, sendo este último representado pelas cabeceiras do rio São João

e Jotuba

A rede de drenagem tipicamente dentrítica com sistemas subparale—

lo e paralelo subordinados e impostos pelos elementos estruturais.

Segundo Fuck, 1969 (op.cit.), a região está inserida no

Primeiro Planalto Paranaense, encravado entre a Serra do Mar e as

escarpas da Bacia do Paraná.

Este planalto apresenta—se com cotas variando de 950 a 1.300 metros,

com colinas suaves e muito arrasado.

O arenito Furnas á responsável pelas escarpas que definem o limite

entre o Primeiro e o Segundo Planalto Paranaense.

A região de Castro caracteriza—se por uma cobertura de

solo bastante homoqânea, sob os pontos—de—vista de distribuição geo

gráfica, estrutura, composição e espessura. Os solos descritos na

área mapeada são tipicamente areno—argiloso, castanho — avermelhados

e zonais, sendo mais frequentemente constituídos pelos horizontes

A1, B1, B2, BC e C. As suas espessuras variam de 0,50 a 3,00 metros,

mas cerca de 60% dos perfis descritos estão entre 1,00 e 1,50 me —

tros, excluindo—se o horizonte C.

Níveis de laterita fina e compacta, limonítica, são ra

ros nos solos desta região, observados no topo do horizonte B1. Nos

solos transportados, que são azonais e com espessuras geralmente su

periores a 2,00 metros, são comuns os níveis de pedregulhos, a pro

fundidades variáveis de seus perfis. Os solos transportados não

tm sua distribuição delimitada, mas predominam claramente ao longo

do rio Iapõ, no extremo norte da área mapeada.

3. METODOLOGIA

3.1. Tácnicas e Amostragem

As estaç6es geoquímicas foram planejadas a partir de ba

ses planimátricas, escala 1:25.000, compiladas de aerofotos obtidas

pelo ITC,em 1980, na mesma escala.

A densidade mádia para sedimentos de corrente á de 01 amostra para

cada 0,25 km2, totalizando 892 estações planejadas, das quais 822

foram coletadas. As 70 restantes não o foram por dificuldades cria—
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das pelo proprietário da área.

O material amostrado, sedimentos ativos de corrente e

Preferencialmente o Cascalho, foi coletado com as mãos em vários pon

tos da drenagem não excedendo em 15 m lineares (amostragem composi—

cional)

Os dados inerentes ao sitio da amostragem (pH, composiçã0 granulo

trica, Velocidade da água, profundidade data, etc), são obtjdos e

transcritos para a “Ficha Geoqufmjc de Campo”.

Cada Ponto de coleta identificado no campo com o respectivo nüme—

ro gravado em árvores, afloramentos etc., com tinta cor vermelha do

tino “spray” o material coletado á identificado e acondicionado em

embalagem de pano com o intuito de apressar a secagem e manter as

condições aerõbicas do seu meio original

A amostragem por concentrados de bateia foi realizada

concomjtafltemeflt com os sedimentos o material amostrado foi pre—

ferencialmente o cascalho grossej0 depositado nas partes de menor

gradjen hidráulico O volume de material original foi de 15 li

tros, medidos em vasilhame plástico

Das 67 amostras planejadas, coletarase 62, ficando 5 não amostra_

das por motivos diversos. Estas 67 amostras planejadas correspon

dem a uma densidade mádia de 01 amostra para 3,43 km2.

3.2. TácnicasAflalft.

As análises dos sedimentos de corrente e concentrados de

bateia foram efetuadas nos Laboratõrios do TECpAR e GEOSOL

a
- Sedimentos de corrente (TECPAR)

- análise da fração menor do que malha 80 (-80 rnesh)

— dosagem para sete elementos Cu, Pb, Zn, Ni, Co,Fe,

Mn
— por espectrofotometria de absorção atômica,

apõs abertura com Agua Rágia, a quente, 3:1.

— dosagem para 5 elementos
— Cu, Pb, Zn, Nj e Co pcr

espectrofotometria de absorç0 atômica, apõs aber

tura por EDTA 0,25%, a frio, nas amostras considera

das anômalas

b
- Concentrados de bateja (TECpAR)

- análise da fração total apõs Pulverização atá ma

lha menor que 200 (-200 mesh).
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— dosagem para Au e Ag — por espectrofotometria de

absorção atômica após aberturas por Âgua Régia, a

quente 3:1 (Au) e Ácido Ntrico,a quente, para Ag.

As dosagens para As nas amostras de sedimentos de cor —

rente foram feitas no Laboratório da GEOSOL por espectrofotometria de

absorção atômica, após geração de vapor.

3.3. Técnicas de Interpreta2

3.3.1. Sedimentos de corrente

As amostras, para efeito de tratamento estat3stico, fo

ram agrupadas em 05 (cinco) populações, assim relaciondas:

POPULAÇÃO 1 - Rochas Gran3ticas - n9 de amostras= 62

POPULAÇÃO II - Grupo Castro (parcial)n9deamostras=419

POPULAÇÃO III - Tufos Cinerticos - n9 de ainostras= 217

POPULAÇÃO IV - Rochas Sedimentares - Grupo Castro -

nÇ de amostras= 37

POPULACÃO V - F. Furnas - n9 de amostras= 87

Cada população foi listada e submetida a tratamento es—

tatstico simples com apoio de máquinas portáteis de calcular. Os

cálculos por elemento envolveram a média artmtica e o desvio pa—

drão (veja fig. 6 e 7) ; calculou—se tambin os indices de correlação

para cada par de variável.

As análises das matrizes de correlação por população amostral indi

cam:

POPULACÃO 1 (Rochas Gran5ticas) - Fig. 8 - O Cu exi

be 0.67 de correlação com o Ni e este correlaciona—sere

gularmente com o As (0,50). O Zn mostra um índice regu

lar com o Mn (0,50). Co tm índices de regular a bom

com o Fe e Mn. Estes dados mostram um interrelaciona —

mento entre os elementos acima, caracter3sticos de ro

chas básicas.

POPULAÇÃO II (Grupo Castro) - Fig. 9 - Observa-se ín

dices regulares para os pares Zn x Ni, Zn x Mn, Fe x Mn

e Ni x Mn. O Co relaciona—se de maneira muito boa com

o Fe e o Mn enquanto que o Fe x Ni apresenta um índice
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de 0,65, considerado bom. Estes dados indicam uma in —

flugncia dos diques bâsicos presentes e tainbm do ambi

ente secundârio rico em õxidos de Fe e Mn.

POPULAÇÃO III (Tufos Cineríticos) - Fig. 10 - A matriz

exibe um bom agrupamento de correlaçes envolvendo os e

lementos da suíte mfica (Ni, Co, Fe, Mn), destacando —

se Ni x Co com 0,81 e Co x Fe (0,80). Estes dados re

fletem o grau de interferência dos diques bãsicos que

recortam estas rochas.

POPULAÇÃO IV (Rochas Sedimentares) Fig. 11 - Novamente

tem—se uma melhor correlação entre os elementos carac —

terísticos da suíte máfica com As relacionado ao Ni,Co

e Fe, denunciando a sua provável fónte relacionada a es

tes elementos característicos de minerais ferromagnesia

nos.

POPULAÇÃO V (Formação Furnas) - Fig. 12 - Esta a

nica população que apresentou um alto índice de correla

ção entre os metais base, tendo—se 0,82 para Cu x Zn.

Como nas tabelas anteriores, tem—se uma melhor perfor —

mance para o conjunto da suíte máfica.

Após o cálculo estatístico simples, iniciou—se a confec

ção das histogramas por elemento/população; na etapa seguinte con.—

feccionou-se os gráficôs de distribuição em papel log-probabilidade,

segundo o método de Sinclair, J.A. (1976). No caso da curva de dis

tribuição configurar—se como normal, optou—se por gráfico de proba

bilidade aritmética. Os limiares foram determinados em função da cur

va de distribuição; quando unimodal utilizou-se a média mais dois

desvios gráficos (97,7% de freqncia acumulada); no caso de polimo

dal, toda a faixa determinada pelos teores mais elevados

1\NÔMALA” foi considerada, por exemplo, vide Fig. 13.

Os limiares escolhidos nem sempre foram os determinados

pelo método gráfico; em cada caso, utilizou—se uma comparação visual

entre + 2S (artmtica), g + 2Sg (gráfica) e a própria curva de

distribuição, optando-se pelo valor determinado pelo método gráfico

ou ligeiramente abaixo sempre em função dos parâmetros acima estuda

dos em cada população.



— —

_:i;::.:i

5Ç
/4

,,—) 1 1

‘-/5
1.)

-5-5-
:47. 4Ç

CJLJ /Si /1

i;5-c
3S -so 2’5O 3cc

Fig. 6 — Suntârio estattstico das poou1açes 1, II e III;

(média aritmética), S (desvio oadro), g (média

geomtrica), Sg (desvio geométrico), * (distribui—

ço biinodal).

5

1c

T1
14-5’

x

131

2S9Li:.Ii

c3, 3 3 ,

— 16 43

___

€1
3:7’ .7/ -fo 5

;7-) :)‘—,

.c -?

.5y 5_j
;‘S- 1?

tY

7 7!_’

—_-__ -

Cu /6 ID •2 3j 7

___

- F S9-c 75 0t/fCcC 59vc0ctx ?oc
!. .4

x 5

SU!-L.RIO E5’1AT!51ICO PCJ-ULAÇÃD

IN- C7/
s

iy

-t 15 >: ÷5 iX 1-2S
9 9__ _9 _____9_

1y3

___

2ï1<v

‘o

Li,tar :15

fsHsé J
?°

yo 99o RI
32

56

.4 -,

7?/
A Ç/.CS -13. Ç.33

r. 3o xc’ 00v

35 “S ‘5H3° 3cP
5-

— —
— €cP ,9’ 37

S”’coc 5?5 Iiv /r tc ‘iYscc ‘
5C i3tv i5.cz? 5L2 ‘3.2 -/

jYY
/ .—

1/ -

P3 ?/3t 3C/

SUÍ•ARIO LSTA 5 1CCJ PDPULÇ.U ZI

NZ S +2 LIC:r:1

c7 S9 vPQ1 L
r 13 Ç/ j-y ç 1 ó

2n t2 53 7s ? •12S ÇQ

,ft ‘S -.S’Y Y’ ,TÇ’ 35- O S5-
___

)/ç/ 5r 6

___

Fe * Y31C 50 —

.e1

., .

:r.
C73 c7t) f3P3o-3 (/5v 1-LZ 3So



— 52 —

SUMÁRIO ESi!TITICD PJPUL!Ç7iU

.7,
Cc, lK

- 1 -
-

\ __i —— —

-—

— —
—

—

— z2_— -z - z_J
—

— —20
— —

— 5’—

__

‘5-’-

——-——— -——--— ---

-

1 SUMÁRIO i

LL_L_ S
- ‘Li i5L —

%3 90 736 50 y 1d’ 13 ico ‘/1 /1
7? 3 3 YY — ,— —-

5y ‘

L’ 30 ‘ .I

Co 7Y <37 33 54 1 ? 5J 1 S5 -

1J

• f3 (7/ HS3 j7 12, /F 3
-o530 ‘3/o 3w f5cw 7/o ,sv 5Sç0 ‘fc

1 ‘75S icc

Fig. 7 — Suin5rio estatístico das popu1açes IV e V; (m

dia aritmética), S (desvio padro), g (média geo

rntrica), Sg (desvio geométrico), * (distribuiç.o

bimodal).

Lc,

,çJ,

Pb

5

3/?

x - 25

55,

Zr si-’ 5 fO ,105

‘4 )fl
.2’

.rs

rc 6

Mr 4’7, 15 loo3 L75-,-c’ —



— 53 —

:iE1EJ
a’ LO 41 31cG71o5

LcJoj 9tQ05 zo}qaElo

L1 LO lo, 31B Dy

1 ,CloO OÕio g!o

1
O C,YH3C?

?n ,O 0,23

7 —

—

Fig. 8 — $atriz de correlaço para os

elementos analisados, sedLmen

tos de corrente, oopuiaco 1

(Rochas Granticas).

[__
Co

a’ 1c,Y&13s Y C;C3S cf

‘ 1 ïo

rr
Oo

4 ‘,O o3 ú,3

f F

E:o
pH

Fia. 9 - 1rriz de correlaçc aara os

elementos analIsados, sedinan

tos de c:rrente, aooulaçaol

(Grac. Castro



— 54 —

iri
o,o q2

i_
I/ c141013

JL [ 1 1C1
______i_ LLi

1 1
EEE1E1E1E2
±L_LH_
pH

Fig.lO — Matriz de correlaço oara os

elementos analisados, seden

tos de corrente, ooulaco

III (Tufos cinerfticos)

fl7 A

Po 1L°T°T
7 j,O)?o

LJ_LJ1kz
L 1 C;gr J1,s-
4 ,O 4?3 c

F 1 ‘°

M 1 o
i-.——-

EiD. 11 - Matriz de correacac ;:.ara os

elementos analisados, sedi—

mentos de corrente, popu]açc

IV (Rochas Sedimentares)



— 55 —

R :ojt’i33’ gc3

fl
-

1,cL% 3f

iL

ccl 1 LD4 S2c2cf

4 1
F’ 1 Lo

— —H
— —

—H
Fig. 12 — Matriz de correiaço para os

elementos arziisaãos, sedmen

tcs de corrente, pouiaco V

(F. Furnas)



— 56

C4sro - POJ’40f— /W

II II 1.1,4,... 1114,

-: : .1 ‘.‘ ;1-1:t :i
/4?.+ :_ :‘.

‘• H I-i

• ‘‘::‘::. 11 ::‘‘:!I:’.I ‘ ‘‘:‘‘‘ _. •: .

1H -1 _i LL

i ztj —

:‘4
it,: H •T

1—E:---- H
:: l2iEE-E.:: - - — —

1 - _i.
l’i 1 1

._____._ ‘‘“ ‘‘ . iL_._J_ _o,
LI ii II II II II II II

FIG.. 13 - Exemplo de distribuição normal biniodal plotado

em gráfico de probabilidade artmtica.

O limiar (16 ppm) definido a partir da inter

seção entre a ordenada (percentil 99) e a re

ta inferior (População Normal).

III III II II lI II II II II II II II II II 4 3 II 4, III II

2V



— 57 —

Para auxiliar a determinação e configuração dos “trends” anômalos u

tilizou—se faixas de percentis que foram definidos atravõs das cur

vas de distribuição de freqüência acumulada, determinando as faixas:,

Percentil 90 - 95 3 ordem, Percentil 90 - 97 2 ordem, Percentil -

97 — l ordem. A partir destes parâmetros, delimitou—se as zonas

anômalas em função das bacias de captação abrangidas pelas estações

geoquímicas. O contorno das zonas anômalas exibe traços retilí

neos a fim de facilitar o cálculo da área anômala visando—se traba

lhos futuros e a execução gráfica. As anomalias foram numeradas em

ordem sequencial acompanhadas da associação geoquímica. Após o al

garismo que a identifica, coloca—se uma letra maiõscula correspon —

dente à sua prioridade/potencial para detalhe, em ordem decrescente

de A at C. O símbolo do elemento detectado fora do parêntesis, sia

nifica que ele está presente, em pelo menos uma amostra, como de

ordem; dentro do parêntesis e com um traço em baixo configura—o co

mo de 2 ordem e incluído no parêntesis, sem traço algum, refere —

se a elemento de 3 ordem; obedecendo—se aos critérios adotados para

cada elemento numa população.

Após a listaqem das amostras anômalas, as consideradas

como de l ordem foram submetidas a abertura por ácido fraco (EDTA),

dosando—se para Cu, Pb, Zn, Ni e Co. Esta técnica permite definir

as taxas de extrabilidades, obtidas através da razão metal parcial

(EDTA)/metal total (Água Régia), que são utilizadas para auxiliar a

interpretação geoquímica na tentativa de identificação das fontes

causadoras de anomalias, sejam elas filiadas à(s) ocorrência(s) mi—

neral(is) e/ou ambiental(is).

As prioridades e potencialidades foram definidas analisando—se os

seguintes parâmetros: contraste em relação à média aritmética, as—

sociacão geoquímica, extrabilidade, geologia, expressão geoquímica,

ambiente secundário, presença de Fe e/ou Mn, etc.

3.3.2. Concentrados de Bateia

Em consequência do baixo número de amostras coletadas

(62), não se realizou qualquer tratamento estatístico, optando—sepe

la definição de anomalia para valores absolutos situados acima do

limite de sensibilidade dos métodos utilizados; estes limites foram

de 0,5 ppm para Ag e 0,05 ppm para Au.
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Os contornos das zonas delimitadas foram feitos em função das áreas

de cada bacia ou conjunto de bacias anômalas.

O procedimento utilizado para a avaliação das prioridades e poten —

cialidades foram semelhantes aos utilizados para sedimentos de cor

rente, onde baseou—se nos seguintes parâmetros: contraste em rela —

ção à sensibilidade do método, associação geoqu5:mica, expressão geo

química, ambiente geológico, etc.

As zonas anômalas foram numeradas para maior facilidade de referân—

cia e consulta.

3.4. Apresentação dos Resultados

Os dados geoquímicos são apresentados am mapas planim—

tricos na escala de 1:25.000, conforme as especificações:

a — Mapas de localização das estações de amostragem pa

ra sedimentos de corrente e concentrados de bateia,

03 (três) quadrículas.

b -: Mapas de distribuição dos teores de Cu, Pb, Zn, Ni,

Co, As, Fe e Mn (sedimentos de corrente), Ag a Au

para concentrados de bateia por quadrícula e por e—

lemento, exceção para o par AgJAu.

c — Mapa de anomalias para sedimentos de corrente e ma

pa de anomalias para concentrados de bateia, ambos

integram as 03 (três) quadrículas.

Acompanham este relatório gráficos, tabelas de matrizes

de correlação, a1m do texto referente às descrições e avaliações /
desta etapa de prospecção. Em anexo são apresentados os resultados

analíticos e as curvas de distribuição por elementojpopulação.

4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1. Controle de Qualidade

Durante o levantamento geoquímico de semidetalhe foram

analisadas 59 (cinquenta e nove) amostras—controle com a finalidade

de observar o comportamento dos laboratórios e a variância de amos—

tragem.



—
5g —

Estas observações foram feitas atravás de 03 (trás) arnostras—contro

le, inseridas sistematicamente a cada lote de 40 (quarenta) amos —

tras enviadas ao laboratório.

A amostra padrão tem a capacidade de testar a reprodutibilidade (pre

cisão) durante o per5odo de execução das determinações. Esta amos —

tra á obtida em um inico sitio, coletando-se unia grande quantidade

de sedimentos que, são homogeneizados e embaladosidentificados cori

forme as normas de operação.

A amostra duplicata á o resultado da bipartição da amostra original

sendo utilizada para medir a variação do laboratõrio.

O controle da variância de amostragem á feito atravás das amostras

replicatas que são coletadas concomitantemente com a amostra origi

nal.

A avaliação dos resultados das amostras—padrão mostra um comporta —

mento aceitável para a maioria dos elementos analisados tendo como

referância o coeficiente de variação (CV) , definido pela razão des

vio padrãojmádia aritmática. Segundo Garret (1969), uma faixa de

10 (dez) a 25% (vinte e cinco por cento) dos coeficientes de varia

ção á aceitável para este tipo de controle. Os cálculos para as 21

(vinte e umal amostras—padrão (vide Fig. 14) mostram qua a maioria

dos elementos analisados situam—se dentro dos intervalos aceitáveis,

exceção para o As (Cv = 42%) e Pb (CV 29%). O Pb apresenta esta

variação ligeiramente acima do estabelecido em função de uma única

amostra (JB—591) que apresentou 160 ppm, consequentemente houve uma

distorção nos fndices de avaliação; ressalta—se que nesta amostra /
nenhum outro elemento apresentou variações importantes; veja Fig.l5.

A variação de As foi muito aquám dos limites previstos (CV = 42%

denotando problemas no laboratõrio da GEOSOL. Este fato será comu

nicado aos responsáveis para uma verificação imediata na tentativa

de esclarecer os fatores que estão gerando esta variação. Poderia

argumentar-se a possibilidade da falta de homogeneidade do material

analisado; isto não á verdade em função dos outros elementos anali

sados não terem um comportamento semelhante ao As. A influáncia des

ta variação para As não comprometeu a definição de zonas anômalas em

razão dos teores absolutos serem altos e embasados nos expressivos

contrastes em relação à mádia.

Os resultados das amostras duplicatas e replicatas foram observados

atravás de gráficos simples desenvolvidos por Thompson e Howarth

(1978)
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Para obtenção dos gráficos,utilizam—se as médias dos resultados da

amostra original e duplicata/replicata e as suas diferenças absolu

tas (Fiq. 16 e 17), sendo as médias lançadas nas abcissas e as dife

renças nas ordenadas. Nestes gráficos so traçadas linhas dos per—

centis 90 (noventa) e 99 (noventa e nove) , a partir das equações:

d90 = 2.326 (So + Kc)

d99 = 3.643 (So + Kc) , uma vez definidas as variaveis

So e K (referentes ao desvio—padrão e a precisão desejada) para as

concentrações C abrangidas pela análise. O limite de precisão ado

tado foi de 20% com sensibilidade de 2 ppm, exceção para As com li

mite de sensibilidade igual a 0,5 ppm.

Analisando os grâficos obtidos (Figs. 18 a 24) nota—se um comporta

mento excelente para os elementos: Pb, Ni e Co onde as variações

so menores que 20%. O Zn exibe uma variação ligeiramente superior

a 20% e inferior a 30%; aceitâvel se considerarmos os fatores secun

dârios que estio modificando o comportamento geoqumico deste ele —

mento em razão das contaminações verificadas na ãrea.

O As mostrou uma variação maior que a determinada, 20% e, menor que

40%, vide Figs. 23 e 24. O As em amostras duplicatas e replicatasj

mostrou uma variação acima da desejada como nas amostras—padrão, re

fletindo mais uma vez problemas com o laboratõrio da GEOSOL.
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4.2. Sedimentos de Corrente

A distribuição dos elementos—traço na área global e den

tro de cada população definida õ aqui analisada de forma rápida e

objetiva.

O Cu distribui—se irregularmente sem mostrar condicionamentos pro —

nunciados; destacam—se os valores detectados no quadrante NW junto

ao contato das rochas vulcânicas com os arenitos da Formação Furnas.

A distribuição do Cu nas diversas populações (Figs6e7), exibe uni

teor de fundo (background) maior para a Pop. V (Formação Furnas).

Este valor não comum em arenitos ( = 5 ppm) e acredita—se numa

filiação junto aos diques básicos diferenciados (?) e falhas as

sociadas. Outra possível tentativa de explicação estaria relaciona

da à abundância em Cu destes arenitos quando depositados, ou enri —

quecidos posteriormente através de reativações estruturais ou ainda

através de processos supergnicos.

O Pb mostra 3 (três) núcleos principais de concentração, sendo o

mais consistente, localizado no centro do quadrante SE em zona ex —

tremamente falhada sobre domos riollticos. Outro destaque abrange a

porção centro—oeste da área com substrato geolõgico variável e nova

mente marcado por falhas. O último núcleo abrange os dom5nios da

Fm. Furnas e o Pb apresenta—se distribuido uniformemente, sem mos

trar maiores condicionamentos tectônicos.

A comparação dos teores normais (background) entre as diversas popu

lações consideradas indica uma concentração compatível com as con —

centrações médias conhecidas mundialmente. Na população V (Fm. Fur

nas), o Pb apresenta—se com distribuição bimodal, fato este que po

de estar refletindo teores de fonte mineralizada, apesar da varia —

ção ser pouco expressiva (5 a 100 ppm).

O Zn mostra uma faixa preferencial de concentração na parte SE do

projeto onde o embasamento rochoso constituído por granitos sepa

rados por um importante falhamento NE—SW que põe em contato estas

rochas com a sequência vulcânica. Outro agrupamento de valores al

tos localiza—se na parte centro—leste do quadrante NW, sob o domínio

dos IGNIMBRITOS e TUFOS CINERÍTICOS. O exame das populações,mostra

uma distribuição bimodal para Zn em rochas gran5ticas o que explica

a sua dupla fonte; a primeira relacionada à concentração normal des

tas rochas e segunda fonte mineralizada ou não.
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Os teores médios so normais, notando—se um acréscimo de ± 50% nas

Pop. II e III com 90 e 91 ppm, respectivamente. O Ni mostra-se fra

camente distribuído no se observando uma maior correlação com os

diques básicos..As médias em todas as populações so baixas, em tor

no de 15 ppm.

A distribuiço de Co tem preferencialmente uma maior concentração

longo de falhas e diques com médias em torno de 20 ppm nas diversas

populações.

O As apresenta—se com uma boa consistência e extremamente relaciona

dos com os falhamentos. Os valores médios das populações cataloga

das so normais, destacando—se os excelentes contrastes observados.

Os elementos Fe e Mn no mostram um condicionamento preferencial em

bora o Fe seja mais correlacionável às falhas; ambos parecem refle

tir condições ainbientais.

4. 3. Descrição e Avaliação das Anoma lias

»4OMALIA 1C - Zn

Situa—se no extremo SE da área e representada por uma

única amostra anômala (MR—22) para Zn de 1 ordem com teor de 8Oppni.

O contraste em relação à média baixo, 1.3 e a ficha geoqurnica de

campo registra as presenças excessivas de argilas e matéria orgâni

ca. Essas informações podem explicar este resultado pelo fato do

Zn ter afinidade de adsorver—se a estes materiais segundo Rose, A.W;

Hawkes, H.E. e Webb, J.S. (1979). Os teores de Fe e Mn são baixos,

15.000 e 160 ppm respectivamente. O gráfico de correlação mostra

correlações negativas para com Fe (—0,24), Mn C0,501 e pH (0,00) de

nunciando que de maneira geral o Fe e o pH não estão influenciando

os resultados de Zn.

O ataque a frio por EDTA, revelou taxas de extrabilidades altas pa

ra Zn (72%) , Pb (36%). e Cu (30%); o Ni mostra 2 ppm usando—se ata —

que total (AR) e 4 ppm por EDTA, resultando uma taxa de extrabilida

de de 200%; fato este possivelmente explicado por tratar—se de erros

analíticos numa faixa de concentrações baixas.

A prioridade desta zona baixa em função dos fatores comentados a—

cima e principalmente pelos baixos contrastes observados.
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1NONALIA 2R - Zn

formada pela bacia de captação de uma ünica amostra

(MR—35) e revelou—se anômala para Zn com 96 ppm, o que se enquadra

como de l ordem. O contraste em relação à média baixo, l.5x e

apresenta correlação negativa com o pH. A distribuição do Zn, nes

ta população apresenta—se bimodal e no tratamento estatístico utili

zando—se percentis ocupa também a faixa de l ordem, ou seja, acima

do percentil 97. A razão ataque à frio/ataque total, exibe 83% de

extrabilidade indicando que o Zn encontra—se fracamente ligado à fa

se mineral coletada. O contraste observado baixo e a geologia in

dica a presença de dique bâsico e falhas, merecendo uma atenção

maior antes do descarte final.

ANOI1IALIA 3B - Zn

Caracteriza—se por bacia finica, amostra MR—23, localiza

da no SE da área. O teor determinado para Zn á de 90 ppm, enquadrai
a -

do—se como anomalia de 1— ordem, cujo contraste foi de l.4x a media.

A presença de Mn com 1.100 ppm (3 ordem) pode explicar o enriqueci

mento em Zn e consequentemente estaríamos tratando de uma falsa ano

malia; isto á o que nos indica o ataque à frio com extrabilidade de

100%. Neste caso, os fatores acima desqualificam a anomalia para lo

vantamentos futuros a nível de detalhe. Recomenda—se apenas uma *e—

rificação “in loco”.

.NO4ALIA 4B - Pb, Zn, Ni, Co, As

Apresenta—se de forma ampla e irregular, cuja parte nor

te engloba parcialmente as cabeceiras do Arroio Chico Martins as —

sumindo uma direção preferencial NE-SW que inflete para SE-NW a par

tir da sua parte mediana. Localiza—se no quadrante SE da área, sem

pre a leste da Rodovia PR—15l.

Ë composta por 19 amostras anômalas com Pb, Zn, Ni, Co e As de

ordem mostrando várias associações por amostra.

Nota—se uma maior frequáncia do par anômalo Zn, Ni com Co e Pb su —

bordinados ou não.
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As amostras MR—224 e MR—227 apresentam—se anômalas para Zn, Ni com

Cu situado na faixa dos percentis 90 e 95 (3 ordem).

O Cu sõ aparece anômalo nestas duas amostras.

Esta zona por ser extensa, engloba diversas litologias e consequen

temente as estações geocru5micas correspondem a populações variadas.

Do total de 19 amostras anômalas, 12 pertencem . população 1, 5 a

população III e 2 população II.

Na populaco 1 observa—se os seguintes contrastes em relação m —

dia, Cu com 1.9 e 1.6 x nas estações MR-224 e MR-227; Pb com contias

te variando de 1.4 a 2.9x, o mtnimo para a amostra MR—2l6 e o mxi—

mo na MR-78; o Zn exibe a faixa entre 0.8 a 4.lx com as amostras MR

29 e MR—78 respectivamente; Ni varia de 1.1 a 2.3x com as amostras!

MR—64 e MR-216 respectivamente; Co varia entre 2.0 (MR—208) e 2.7x

(MR—216); finalmente o As foi dectado em uma única amostra de n9

MR—227 com contraste de 4.3x. Nesta população os 5dices de correlação

entre os elementos considerados anômalos são os seguintes: o Pb mos

tra uma fraca correlação com o Zn, Ni e Co na faixa de ± 0,20; com

As o índice 0,05, muito fraco, O Zn com Fe (—0,24), Mn (0,50) e

pH (0,0) , evidenciando um grau de correlação médio com o 4n, negati

vo com o Fe e nulo com o pH. Dentre as amostras anômalas desta —

rea e enquadradas na população 1, destaca—se o conjunto das amos —

tras: MR-62, MR-64 e MR-66. Neste grupo os contrastes para Zn são

bons, maiores que 2x a média com extrabilidades de 62 a 74% o que

credencia esta faixa para trabalhos posteriores visando sulfetos de

zinco. Este conjunto apresenta—se anômalo para Pb com contrastes /
baixos, 1 a l.7x a média, e extrabilidades também, de 17 a 20%; o

Ni anômalo de 1 ordem na estação MR-66 com 22 ppm, contraste de

2.Ox a média e 18% de extrabilidade indicando uma possível filiação

mâfica (diques) para este elemento. A distribuição destes valores

anômalos restringe—se a uma única drenagem o que a corrobora,junto

com os dados discutidos acima, para investigações posteriores.

A outra suite de amostras relacionadas à pop. 1, composta por:

MR-207, MR- 208, MR-216, MR-224, MR—228. Neste conjunto o par anô

malo Zn, Ni â destacado; Cu na faixa entre 90—95 dos percentis ocor

re nas amostras MR—224 e MR-227 com baixos contrastes; Pb ocorre na

MR—216 na mesma faixa citada anteriormente junto com Co de 1 ordem

(2.7x a mdja e 15% de extrabilidade) e finalmente tem-se uma única

amostra com As (MR.277).
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Analisando—se o Zn, nota—se uma variação de contrastes entre 1.0 a

2.7 com maior frequência para valores abaixo de 2.0 x a média.

As razões EDTA/ÂGUA REGIA so altas, 34 a 70%, indicando abundância

deste elemento na forma hidromõrfica. Por conseguinte, estas amos

tras foram coletadas em áreas com predomínio de lavouras onde o uso

indiscriminado de adubos, herdicidas e fungicidas so utilizados

destacando—se a presença de Zn nestes defensivos de at 2%. Estes

fatores, alinhados com os teores de Ni e subordinadamente os de Co,

ambos com baixos contrastes e taxas de extrabilidades, limitam geo—

quimicamente o potencial desta área.

Por outro lado, os teores de Zn relacjonados às importantes falhas

que interceptam estas drenagens colocando lado a lado Rochas Grani

com Riolitós Fluidais, se desprezarmos a influância da contaminação

antrópica, aumentam a potencialidade dessa anomalia e melhoram as

perspectivas para a continuidade da prospecção, realçadas pelo am

biente tectono-geolõgico favorável.

Outro bloco de amostras, relativas à população III e II, destaca—se

pela associação Pb, Zn, Ni e Co, representado pelas estações MR—75,

77, 78, 79, 80, 209 e 210. Neste grupo pode—se observar contrastes

altos para Pb, Zn e Co situando—os em sua maioria acima de 2 x a m

dia. O Pb mostra taxas de estratibilidades baixas (3 a 9%), exceção

da amostra MR—209 com 32%. Para Zn tem—se razões metal a frio/metal

total altas, compreendidas na faixa entre 28 a 80% com Co na faixa

de 21 a 47%. Os dados geoquímicos apresentados, tais como: altos teo

res, contrastes, extratibilidades, associação geoquímica, distribui

ção, exceção ao Ni que parece estar relacionado com os diques, cre—

denciam esta área para estudos posteriores.

ANOMALIA 5B - Pb, Zn (Cu).

Situa—se no quadrante SE e está representada por duas

amostras anômalas (MR-220 e MR-222) com Pb, Zn de 1 ordem e Cu de

3 na estação MR-222; ambas pertencem a população 1 (Rochas Graní

ticas). A amostra MR-220 revelou teores de 478 ppm para Zn e 120

ppm de Pb, os contrastes foram de 11.6 e 2.0 x a média respectiva—

mente. Na I’1R-222 tem-se Zn com 120 ppm (l ordem) e Cu de 3 ordem

com 33 ppm, os contrastes em relação a média foram 1.6 x (Zn) e 2.0

x (Cu).

As relações metal à frio/metal total são altas para Pb (60%) e Zn

(91%) na amostra JYIR-220, caindo para 50% (Pb) e 6% (Cu) na amostra

NR-222. Altas taxas de extratibilidades podem correlacionar-se a 2.
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fatores: a) relacionam—se a fonte enriquecida nestes elementos e b)

enriquecimento dos metais por influência (absorção) direta dos co—

lõides (argila e matéria orgânica) presenciados no momento da amos—

tragem. Assim com os dados geoquímicos disponíveis, recomenda—se uma

verificação desta área antes de planejar trabalhos adicionais.

NQMALIA 6B - Zn, As

de pequena expressão areal envolvendo a bacia de cap

tação de uma inica amostra, IVIR—229. Apresenta—se anômala para Zn e

As de l ordem com contrastes de 1.8 e 4.7 x a média, respectivamen

te. Os índices de correlação entre Zn e As é 0,13, com o pH é

(0,0) e As com pH é (0,2%). A ficha geoquímica de campo revela apre

sença de matéria orgânica e valor do pH de 5.7 em águas paradas. As

características desse ambiente podem indicar uma “barréira geo

química” e consequentemente uma falsa anomalia. Isto po

de ser corroborado pelos ataques à frio (EDTA) que revelam altas ta

xas de extratibilidades para todos os elementos analisados. O desta

que fica com As, sustentado pela presença de uma importante falha

nas imediações do ponto de coleta.

ANOMALIA 7B - Cu, Zn, Ni, Co, As

Zona ampla e de formato irregular localizada a sul da

cidade de Castro. Compreende 20 amostras anômalas cujas bacias de

captação representam uma área de aproximadamente 5 km2. Destas 20

amostras, 17 pertencem à população 1 (Rochas Graníticas) e 03 à po

pulação III (Tufos cineríticos e líticos).

A associação geoquímica é representada por todos os elementos anali

sados, exceto o Pb. Um exame rápido desta zona, mostra uma frequên

cia maior do par Zn, Ni com Co e As subordinados, o Cu é anômalo sõ

em três amostras.

A população III (tufos cineríticos e líticos) é representada por 03

amostras; as de n9s I4R-l98, JYIR—201 e MR-202; destas, a MR—201 é an6

mala para Fe com 54.000 ppm ocupando a faixa entre os percentis (90

a 95 (vide tabela). As estações MR—l98 e 202 exibem teores para Co

de 63 e 55 ppm, com contrastes de 2.8 e 2.5 x a média. Dentre estas

03 (três) amostras somente a 14R—198 foi submetida ao EDTA, exibindo

42% de extratibilidade para Co; esta taxa alta pode estar relaciona

da à influência de: argila, contaminação da lavoura, alta concentra
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ção de Fe (õxidos). Observa—se nas cabeceiras da amostra MR—198 uma

represa, desqualificando—a como prioritária pelos baixos contrastes

reportados, exceção ao Co. O restante das amostras enquadra—se nas

populações 1 e II como as precedentes, apresentam problemas’ com o

ambiente secundário refletindo prováveis contaminações antrõpicas

com significativas influências do meio amostrado onde as fichas geo

químicas de campo indicam, para a maioria das estações, presença de

argilas, matéria orgânica, represas, precipitações de Fe e J4n, etc.

Estes fatores configuram uma paisagem geoquímica altamente favorável

à concentração dos elementos traços por absorção e/ou co—precipita

ção através de ôxidos e hidrõxidos complexos de Fe e Mn. Esta for

te dependência do ambiente secundário é endossada pelas altas taxas

de extratibilidades condicionadas em sua maioria a contrastes bai

xos, sempre menores que 2 x a média. Apesar de todos estes fatores

ambientais, destacam—se as amostras NR-200, 230, 233 e JB-lO. AS a

mostras MR—200, 230 e 233 apresentam os maiores contrastes para Zn

(1.6 x a média) com extratibilidades de 74, 66 e 61% respectiva-

mente. Destas somente a Mr—233 não está associada a falhamentos. A

estação JB—lO revelou—se anômala de la. ordem para Zn, Ni, Co e As

com contrastes baixos, exceto para Co (2.6 x) e As (7.5 x a média a

ritmética) o que a credencia como prioritária para pesquisas adicio

nais, visando mineralizações sulfetadas e auríferas relacionadas ao

importante falhamento que secciona esta ampla zona. As observações

geoquímicas até aqui relatadas tais como: fracos contrastes,fatores

catalizadores de concentrado ligados ao ambiente secundário e refle

tidos através de altas taxas de extratibilidade, reduzem a importân

cia e a extensão em superfície para trabalhos adicionais. O As é

representado por 3 amostras anômalas, sendo 2 da la. ordem e defini

das pelos percentis 95 e 97. A amostra JB—64 axibe o maior contras

te (43.9 x a média) para As de todas as amostras coletadas nesta

etapa. Em seguida tem-se JB—65 que apresenta 140 ppm (As) e con

traste de 12.6 x a média. A presença de In (JB-63)., matéria orgâni

ca (,JB-64) e lavouras nas proximidades da amostra JB-65 não dimi

nuem o alto potencial endossado por este grupo de amostras que tem

uma consistência geoquímica excelente, indicando uma dispersão semi

radial em torno de um provável centro mineralizado. Isto consequen

temente implica na prioridade primeira desta área, isto é, o extre

mo norte da zona, para investigações posteriores visando Au, enquan

to que o restante da superfície abrangida por esta zona terá priori
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dade secundária, determinada pelos dados discutidos.

ANOMALIA 8B - AS

Situa—se a SW de Castro e delimitou um trecho de um pe

queno afluente do C6rrego Taboão, sendo representada por uma única

amostra (MR-28l). Registrou-se 105 ppm de As com contraste bastan

te elevado, 9.4 x a média. A ficha de campo reporta a presença de

mataria orgânica e argilas em zona mista de mata e lavoura,cujos ma

teriais poderiam influenciar para uma maior concentração deste ele

mento. Geologicamente, representada por Riolito Fluidal (ignirnbri

tos ?) seccionada por uma importante falha de direção NE-SW. Este

condicionamento estrutural constante na área, correlacionando—se

principalmente com as anomalias de As. Apesar do As estar isolado

a anomalia deve ser verificada sendo passível de maior(es) aumento.

ANOMALIA 9B - Cu, Pb

É representada por 2 (duas) amostras sendo a de n9 IVIR —

108 anômala para Pb (50 ppm) e a MR-180 para Cu (37 ppm), ambas das

sificadas como de la. ordem. Tem formato retangular com superfície

de 0,6 km2, situa—se no quadrante SE, com drenagens que contribuempa

ra o Arroio Timbôzinho. Os contrastes observados foram: 1.5 x a pa

ra Pb e 1.7x para Cu. Alerta—se para o fato que a amostra anômala

para Pb foi coletada à juzante de uma pequena represa, este fato po

dendo estar relacionado à contaminação. O ataque parcial (EDTA) re

velou extratibilidades de 86% para Pb e 13% para Cu. Com estes da

dos, sugere—se uma verificação rápida no domínio desta zona com a fi

nalidade de levantar subsídios que visem definir a continuidade ou

não das pesquisas.

ANOMALIA lOC - Ni

Localiza—se na extremidade inferior da zona precedente

sendo representada por uma única amostra (NR—174), com teor de NI’

igual a 24 ppm, contraste de 15 x a média e razão metal à frio/metal

total de 33%. Levando—se em consideração o baixo contraste e a re —

presentatividade de um único elemento anômalo (Ni), relacionada à

“suite” máfica, e sabendo—se que um dique básico secciona a drenagem

anômala, considera—se como anomalia de filiação litolõgica, priorida

de C.
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PNONALIA 11C - Ni

Apresenta—se com forma retangular e envolve a bacia de

captação da amostra rIR—176. Revelou—se anômala para Ni de la. ordem

com contraste de 1.5 x a mádia com extratibilidade de apenas 4%. Co

mo reportado na zona anterior, tainbm está ligada à presença de di

ques; portanto a prioridade á baixa.

ANOMALIA 12C - Cu (Co)

Refere-se a estação JB—l03, localizada a leste da Campi

na São João, distando 5.5 km da cidade de Castro. O teor de Cu á de

120 ppm com contraste de 4.6 x a mádia, e o de Co á 50 ppm e contras

te de 2.2 x . Este i1timo elemento ocupa a faixa determinada pelos

percentis de 90 e 95, considerado como de 3a. ordem. Utilizando—se

EDTA obteve—se 35 ppm para Cu e 20 ppm para Co, consequentemente as

taxas de extratibilidades foram de 29 e 40% respectivamente.

A expressão geoquímica desta amostra á boa quanto aos

contrastes e extratibilidades sendo que a presença axcessiva de argi

la e matária orgânica no local da coleta declina o seu potencial pa

ra trabalhos futuros.

ANOMALIA 13A - Pb, Zn, As (Ni, Co)

Engloba a área de 07 (sete) estações geoqumicas perfa—
2

zendo 1,2 km ; situa—se a 4km da SW de Castro.

Nesta zona notam—se dois conjuntos anômalos, o primei

ro localizado na porção sul destacado pelos resultados de As de 4 a—

mostras, o outro na parte norte, onde tem—se teores elevados para Pb

e Zn com Ni e Co subordinados.

A drenagem anômala para As mostra uni incremento nos teo

res a partir das cabeceiras, decaindo na amostra JB—84 onde antes do

ponto de coleta há uma junção de um dreno do mesmo porte da drenagem

principal, à jusante da corrente, destaca—se a amostra MR—284 que

revelou teores de 103 ppm de As. Nesse conjunto, os contrastes deAs

em relação a mádia, registrados sempre à jusante das consecutivas es

tações de amostragem, foram os seguintes:— 3.8 (JB-87), 4.7 (JB -

88), 3.1 (JB-84) e 9.3 (NR-284), representando contrastes altos

e consistentes o que aumenta consideravelmente o potencial e a priorida
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da anomalia para a continuidade da prospecção, notadainente para Au

e Ag, que definem cxiinDidentemente anomalia de concentrado de ba—

teia.

O bloco de amostras responsáveis pela contribuição anô

mala de Pb, Zn, Ni e Co é constituído por 3 estaçaes (JB-90, JB-92

e JB-93). O destaque fica com as amostras JB-90 e JB-92 que mos

tram 500 ppm para Zn, contraste de 5.5. x a média e extratibilida

de baixa de 16 e 19% respectivamente. O Pb foi detectado nas amos

tras JB—90 (72 ppm, 2.1. x a médial, JB-92 (.53 ppm, 1.6 x a média)

e JB-93 (.54 ppm, 1.6 x a média)., sendo estas duas últimas conside

radas como de 3 ordem no tratamento por percentis, cujos resulta

dos por EDTA revelaram baixas taxas de extratibilidade, 8 e 7% nas

estações JB—90 e JB—92. Ni e Co, ambos de 3 ordem e com contras

tes de 2.0 x a média e extratibilidades de 17 e 43%, respectivamen

te, so exclusivos da estação JB—90.

Os altos contrastes de Zn observados (.5.5 x) além do

Pb anômalo de 1 ordem e axtratibilidades baixas para ambos, suge

re a presença de sulfatos de Zn e Pb (.anglesita) em zonas de oxida

ço de prováveis sulfetos relacionados falhamentos; cujo poten

cial para investigações posteriores é reforçado pela excelente cor

relação com anomalia de Au a Ag em concentrados de bateia.

ANOMALIA 14A - As, Co (.Pbl

Localiza—se a 4 km no sentido oeste da cidade de Cas—

tro, precisamente na localidade denominada Colônia Conceição. Mos

tra—se ccm forma hexagonal com área de aproximadamente 2 km2, repre

sentando 11 amostras anômalas.

caracterizada por 10 amostras consideradas anômalas

para As e uma, de n9 JB-126, para Co de 1a_ ordem (95 ppml com Pb

(56 ppm). de 3 ordem,e-xtratibili.dades. de 38 e 5% respectivamente.

O As é o principal elemento detectado até aqui e exibe

um máximo de 330 ppm (JB—142) com contraste de 29.7 x a média arit

mética, enquanto que o mínimo alcança 26 ppm (.JB—l34) com contras

te de 2.3 x a média.

O conjunto de valores anômalos com altos contrastes pa

ra As indicam esta zona para trabalhos futuros visando Au. A ampla

correspondência deste elemento com as falhas mapeadas, ciando os teo

res revelaram—se sempre mais elevados quanto mais prôxima a coleta

estava das linhas de falhas, elevam o potencial desta zona, cor—
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roborando OS dados geoquíj05 Outro fato que faz aumentar suas

potencialidades é a Presença de anomalia em concentrado de bateja,

na drenagem CUjo limite se faz pela face sw, para Au e Ag.

ANO1IlUIA 15c - Cu, Pb, Ni, Co, As (Zn)

Coloca_se a NW da cidade de Castro com formato irregu1

englobafl0 uma superfície de aproximadamente 3 km2. composta

por 20 amostras anômalas envolvendo todos os elementos analisados,

Onde s o Zn aparece como de 2a. ordem. O fato que mais chama a

atenção ao examinar_se as fichas de campo, são as altas frequn_

cias de anotações relacionadas à Presença de argilas matéria or—

gânic, contaminação urbana, lavouras e brejos (banhados); Contrj

bujfldo fortemente para a geração de falsas anomaliasrelaciofld

ao ambiente secundário que além de todos estes caracteres tem uma

concentração anormal de Fe e/ou Mn.

O Cu de la. ordem é exclusivo da amostra JB—4l com teor

de 180 ppm (6.9 x a média) e extratjbjljdade baixa de 11%. A mon

tante do local de coleta há um importante dique básico.

A exclusividade para o Pb de la. ordem fica com a JB-37

com 70 ppm (2.1. x a média) e fraca extratibilidade (de 7%). Nas

proximidades há várias resjdncjas sugerj0 uma Possível contami

nação.

Tem—se uma única amostra de 2a. ordem para Zn m 230 p,

contraste de 2.5 x a média e extratibilidade de 25%, refere_se à

amostra JB—42.

O Ni apresenta_se com 3 amostras de la, ordem, 2 de 2a.

ordem e mais io relacionadas à faixa determinada pelos percentis

90 a 97; todos com baixas taxas de extratibilidade e contrastes

variando entre 1.8 a 3.1 x a média. O Ni é acompanhado pelo Co

com extratibilidades e contrastes ligeiramfl maiores, talvez re

lacionados à sua maior concentração nestas rochas e devido sua

maior capacidade de absorver_se e/ou co_precipitar_se com Óxidos’

de e/ou Fe, bem como pela facilidade de associação com matéria

orgâni em ambiente aquoso.

Os dados acima expostos, configuram uma zona geoquímj0

relacionada a fatores Poluentes e/ou lito1õgjcQ505

o seu potencial é baixo; recomenda_se apenas uma verificação destas

áreas antes de qualquer descarte definitivo.
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ANOMALIA 16B - Cu (As, Ni)

Situa—se imediatamente a oeste de Castro; possui forma

to retangular cujo lado maior orienta—se segundo N—S com &rea de

aproximadamente 240.000 m2. Engloba as amostras JB—50, 53 e 55 reve

lando-se anômala para Cu (la. ordem), As (2a. ordem) e Ni (3a.orden).

A estação JB-53 revelou teores de 125 ppm para Cu (4.8x

a média) e 34 ppm (Ni) com contraste de 2,0 x a média aritmtica,cxm

baixas extratibilidades, 17% e 2% para Cu e Ni, respectivamente. O

Cu exibe 93 ppm e o Ni 31 ppm na amostra JB-55 com contrastes de 3.7

e 1.8 x a média, respectivamente. Finalmente teia—se 45 ppm de As na

estação JB—50 com contraste de 4.0 x a média. O fator determinante

do ponto de vista geoqufmico, so os relativamente altos contrastes

observados tanto para Cu como para As. Novamente estamos com anoma

lia relacionada falha e sendo este um condicionamento constante e

possivelmente favorve1, dada, através dos dados disponfveis, uma

prioridade secundária para trabalhos de detalhe.

ANOMALIA 17B - Pb, Zn (Cu, Ni)

Ê representada por uma única amostra CJB—252) situada

no extremo NE da área em pauta. Revelou—se anômala para Pb e Zn de

la. ordem, os teores detectados senc1o.77 410, 60 e 31 ppm respectiva

mente. Os contrastes em relação média foram 2.3 (Pb), 4.5 (Zn),2.3

u) el.8(Ni) com extratibilidades de 25, 26, 41 e 12% na sequência. A

associação geoqu5mica é favorável à presença de sulfetos e sua po —

tencialidade diminui em função da sua representatividade atrelada a

uma única amostra. Recomenda—se uma rápida verificação no local pa

ra indicações do prosseguimento ou não da pesquisa.

ANOMALIA 18C - Ni, Co CZnL

Situa—se a norte da Vila Santa Cruz, nas proximidades da

cidade de Castro, envolvendo 03 Ctrês) estações geoqufinicas anômalas

para Ni, Co e Zn. O Ni exibe teores de 38 a 56 ppm com contrastes de

2.2 a 3.3 x a média aritmética, as razões de metal a frioJmetal to

tal oscilam entre 10 e 21%.

Para o Co, observa—se teores de 44 a 120 ppm, com con

trastes mais elevados que o Ni, situando—se na faixa entre 2.0 a5.4

x a média com extratibilidades de 18 a 38%.
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O Zn apresenta—se como de 2a. ordem nas amostras JB—239

e JB—240 e de 3a. ordem na MR—259, cujos teores variam de 163 a’

220 ppm, os contrastes variam de 1.8 a 2.4 x a média. Pelos da

dos expostos, nota—se uma maior taxa de extratibilidade para O Zn

com Co e Ni mais fracos, os contrastes são maiores para o Co e Ni.

Estes dados são compatíveis com o ambiente secundário, rico me ar

gilas e ôxidos de Fe e/ou Jn, que estaria elevando os teores des

tes elementos juntamente com o aporte vinculado aos diques bási

cos que seccionam a zona.

ANOMALIA l9C - (.Pb)

Localiza—se a 1,5 km a NW de Castro; mais precisamente

na Colônia Santa Clara, e refere—se a uma ünica amostra, JB—234.

Relaciona—se a Pb de 3a. ordem com 63 ppm e contrste de 1.9 xa m

dia. Não tem expressão e potencial para investigações posterio

res; acredita—se tratar de contaminação ambiental.

ANOMALIA 20B - Cu, Pb, Zn, Co, As

Engloba 05 (cinco) amostras anômalas pertencentes a um

afluente da margem direita do Rio Iapõ, distando 4 1cm a NW da ci-.

dade de Castro. As estações JB-206, 209 e 216 apresentam um

co elemento anômalo por drenagem, sendo detectado Pb, Zn e Pb com

teores, de 53, 100 e 52 ppm, respectivamente.

Os contrastes e axtratibilidades para estas Q3 (trâs)a

mostras foram baixos, e a falta de consistência e representativi

dade fsicaJambiental, endossadas pela presença de argilas, mat—

ria orgânica e lavouras, diminui o seu potencial.

A amostra JB—208 exibe Co e As anômalos de la. ordem com

contrastes de 4.3 e 3.1 x a mádia, com provável influência de õxi

dos de Fe e Nn que estão presentes com 140.000 e 2.800 ppm respec

tivamente.

Na estação JB—217, detectou-se Cu (59 ppm) e Zn (130 ppm)

com contrastes de 2.8 e 2.3 x a môdia, e extratibilidades de 27 e

29%, respectivamente; Fe aparece com 77.000 ppm. Apesar das pre

senças excessivas de Fe e Mn, os contrastes observados nestas 02

ultimas amostras, somados à assOciação geoqu5rnica favorável para

sulfetos polimetálicos (Cu, Zn, Co a As) ,recomendam uma atenção

maior para este par de amostras (JB-208 e 217).
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ANOMALIA 21C - Pb

Apresenta—se com forma linear abrangendo uma extensão de

300 m em um pequeno afluente da margem esquerda do rio Iapõ. É anô—

mala para Pb (60. ppm) com baixo contraste (1.8 x a média) e extrati

bilidade de apenas 13%. A ficha de campo indica drenagem seca e o

material coletado foi argila; fatos que atestam o fraco potencial da

área em função da amostragem e representati’idade geoquímica. Tra

ta—se de prov.vel anomalia arnbiental sendo descartvel para traba

lhos de detalhe.

ANOMALIA 22B - Zn, A

Situa—se no centro norte da .rea, margem direita do Rio

Iapó, sendo representada por 4 drenagens paralelas entre si e de di

mensaes reduzidas. Engloba as amostras JB-196, 197, 198 e 200 onde

somente a JB—196 an&mala para Zn e as demais referem—se ao As. O

Zn aparece com 100 ppm, contraste de 1.8 x a média e extratibilida

de de 40%.

O As comparece com teores entre 27 a 30 ppm cujos con

trastes so relativamente altos, variando de 3.7 a 4.1 x ardiaarit

mtica. As fichas geoquímicas indicam presença de argilas e lavou

ras na .rea, a1m das amostras JB—l97 e 198 referirem—se a drena

gens secas. Estes fatos, aliados s pequenas extensões das bacias

de captação diminuem o potencial, enquanto que os contrastes elevam

-no.

ANOMALIA 23C - Pb (Zn, Ni)

Apresepta—se com pequena expresso em superfície em vir

tude de tratar—se de uma ünica bacia de captaç.o, representada pela

amostra JB-640. Revelou—se anamala para Pb (81 ppm), Zn (190) e Ni

(36 ppm) com contrastes de 2.4, 2.1 e 2.1 x a média, na sequência.

As raz6es metal frio/métal total ficaram com 6% (Pb), 50% (Zn) e

33% (Ni) ;verificando-se que as razões foram relativamente altas para

Zn e Ni e baixa para Pb. Acredita—se tratar de falsa anomalia, rela

cionada contaminação ambiental, pois a referida amostra foi cole

tada jusante de uma represa em sítio alagado e argiloso, fatos que

depõem contra as suas potencialidades para trabalhos futuros.
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ANOMALIA 24B - Pb, Zn (As)

Situa—se no centro norte, distando 6 km a oeste da cida

de de Castro e engloba 07 (sete) amostras anômalas. A associação

geoquímica inclui Pb, Zn de la. ordem com As de 3a. ordem onde os

contrastes para Pb variaram de 1.6 a 2.3 x a média, Zn com 1.9 a

4.2 x a média e As com variações de 2.3 a 3.4 x a mdia.Destas 07

(sete) amostras, 03 (três) foram submetidas ao ataque à frio (EIJI’A)

com extratibilidades variáveis, com destaque para Zn que exibe ta

xas de 36 a 61% e Pb na faixa de 10 a 21%. A dispersão dos e)emen

tos anômalos tem um comportamento uniforme, decaindo das cabecei

ras para jusante, ora com um elemento ora com pelo menos um par a

nômalo. Este fato somado aos bons contrastes e à associação geo

química (Pb, Zn, As) favorável à presença de sulfetos, aumenta o

seu potencial para trabalhos futuros.

ANOMALIA 25A - Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As

a mais extensa e irregular área delimitada nesta eta

pa. Possui área de aproximadamente 13 km2, envolvendo 48 amostras

anômalas, onde estão presentes todos os elementos analisados; seri

do 32 amostras pertencentes à População III (Tufos Cineríticos) e

16 à População II (Riolito Fluidal). Para facilitar a descrição

e interpretação optou—se por analisar cada elemento separadamente

com o cuidado de verificar as associações com outros elementos.

O Cu foi detectado em 02 (duas) amostras JB-120 (84ppm)

e JB-305 (180 ppm), a primeira com contraste de 3.2 x e a outra

com 6.0 x a média. A JB-120 foi coletada em c6rrego seco junto

com quantidade excessiva de matéria orgânica, localizado nas vizi

nhanças de uma falha, apresentando 140 ppm de Zn e 1.5 x a média

de contraste. A JB—305 relacionada a um importante falhamento

de direção NE. Aqui o contraste muito elevado (6.0 xl sem pro

blemas na amostragem o que torna o ponto passível de investigaçõ

futuras.

O elemento Pb foi detectado em 12 amostras tendo uma as

sociação relativamente boa com Zn e subordinadamente Ni. Os con

trastes oscilam entre 1.7 x (JB-565) a 2.9 x (JB-6l3) a média arit

môtica; as taxas de extratibilidades são baixas corroborando a sua

baixa mobilidade e tendência a se transformar em resistatos com a

anglesita e cerusita, ligados às fases finais do intemperismo.
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Em termos de consisttncia dos dados e distribuição em superfície,

ressalta—se a configuração sub—radial, indicando uma provável rea

fonte deste elemento, desenhada pelas drenagens das seguintes amos

tras: JB-574, 614, 617 e 618; localizadas no limite NW desta zona.

Os dados geoquímicos disponíveis at aqui indicam esta sub—zonapa

ra verificação posterior visando sulfetos. Vinte amostras anôma

las para Zn foram relacionadas sendo 4 de la. ordem e 2 de 2a. or

dem com o restante ficando na faixa dos percentis 90 a 97. A as

sociação mais comum Zn, Ni e Co alám da dupla Pb—Zn comentada a

cima. Os contrastes são variáveis e oscilam entre 1.5 a 7.1 x a

média com a frequência maior situada ao redor de 2.0. As taxas

de extratibilidades vão de 19 a 56%, denunciando a presença do Zn

em pelo menos duas fases minerais ou químicas. A fase mineral res

ponsável pelas baixas extratibilidades poderia estar relacionada’

aos sulfetos, carbonatos e minerais máficos, enquanto que a fase

química estaria ligada aos õxidos de Fe e .Mn e/ou adsorvidos em

argilominerais fornecendo as altas extratibilidades. Há necessida

de de maiores detalhes para a definição das fontes geradoras des

tas anomalias. Aqui destaca—se o sub—grupo constituído pelas a—

mostras: JB—610, 612 e 613 com contrastes altos e associação Pb—Zn.

O par Ni—Co apresenta—se com correlaço razoável em reas de di

ques básicos aflorantes, exceto na parte SW da zona onde está li

gado a um importante falhamento. Os contrastes para Ni oscilam

entre 1.8 a 4.7 x a iadia com extratibilidades baixas, destacando

se a amostra JB-6l3 com 44%, fato explicado pela presença de di

que básico a1m de argilas e matéria orgânica em abundância. O Co

apresenta—se com contrastes mais baixos que o Ni, em torno de 2.0

x a india, e extratibilidades ligeiramente mais altas em função do

seu poder de adsorver com óxidos de Fe e Mn, presentes nos sítios

de amostragem. O As revelou—se anômalo em 16 amostras com teores

de 12 a 167 ppm correspondendo a contrastes de 1.2 a 17.7 e a

dia. Estas amostras mostram uma subordinação aos falhamentos exce

ção das amostras JB—117 e JB—119, sendo as restantes localizadas

preferencialmente nas falhas. Destaca—se a drenagem comandada pe

la amostra NR-334 (95 ppm) que possui um trem de dispersão muito

consistente onde os teores aumentam das cabeceiras para jusante ,

mormente nos afluentes da margem direita que correm junto de uma

falha. Outro sítio de importância para As configurado pelas ba

cias de captação das amostras JB-600 e JB-603, localizadas na mar
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gem esquerda do Arroio do Diogo; com teores de 89 e 25 ppm, grifa

das por importantes falhas e presença de diques. A anomalia ê prio

ritária para investigações futuras visando sulfeto polimetálico

(Cu,Pb,Zn e As) e Au. A verificação “in loco” da área ê recomen

dada antes de efetuar—se a delimitaço dos alvos para amostragem

de solo.

ANOMALIA 26A - As (Pb)

Abrange 02 (duas). amostras, NR-352 e JB—268, anômalaspa

ra As, o Pb sendo detectado somente na NR—352. Localiza—se na “Cam

pina de So João”, centro da área trabalhada, alinhando segundoNE.

Os teores de As so relativamente baixos, 18 e 20 ppm, nas estações

MR-352 e JB-268 cujos contrastes em relação a média foram 1.9 e

2.1 x , respectivamente. O Pb mostra 46 ppm com 1.6 x a média de

contraste. o seu relacionamento com falhas eleva o potencialeco

loca—a como prioritária.

ANOMALIA 27A - Cu, As

Localiza—se no quadrante NW do projeto, a oeste da “Cam

pina de So João” explicitamente na margem esquerda do Ribeirão

Guarino. Apresenta—se anômala para Cu e As, este último restrito

amostra JB-296 com 22 ppm e contraste de 2.3 x a mêdia. As anos

tras JB—298 e 299 localizam—se na mesma corrente, espaçadas de

lOOm, tendo teores de 220 e 180 ppm com contrastes de 7.3 e 6.0 x

a média. As taxas de extratibilidades foram 20 e 42% referentes

as amostras 298 e 299, exibindo uma boa consistência em re1aço .

dispersão e ao condicionamento estrutural. Estas dados, altos con

trastes, boas extratibilidades aliados ao condicionamento favorá

vel para sulfetos imprimem uma alta prioridade a esta zona.

ANOMALIA 28C - Zn, Ni (Co)

Situa—se no extremo sul do quadrante NW, a menos de 2km

a SE da Faz. Pântano Grande. Engloba as estações JB-280 e 281,cu

jos teores anômalos detectados referem—se aos elementos Zn, Ni e

Co. Fe tambêm foi detectado am ambas as amostras. A associação’

geoqu5mica típica de rochas básicas, que se fazem presentes a—

travês de um dique. As razões metal a frio/metal total so bai
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xas e possivelmente estejam refletindo a presença de minerais fer

ro—magnesianos. O ponto positivo fica com o Zn na amostra JB—280

cujo contraste alto, 5.1 x a média, o que pode estar refletindo

sulfatos e/ou carbonatos de Zn.

ANOMALIA 29C - Cu (Pb,Zn,Ni,Co)

Localiza—se na parte sul do quadrante NW, imediatamente

a sul da Fazenda Pântano Grande, com formato losangular. Engloba

04 (quatro) amostras dispostas linearmente em uma única drenagem

onde detectou—se Cu de la. ordem com Pb, Zn, Ni e Co enquadradas

na faixa dos percentis 90 e 95. Somente a amostra JB-287 foi sub

metida ao ataque a frio (EDTA) que por sua vez mostrou taxas de ex

tratibilidades muito baixas, compatíveis com as litologias subja

centes (dique básico), assumindo assim uma baixa prioridade por

tratar—se de anomalia litolôgica.

ANOMALIA 30A - Cu

Engloba duas estações geoquímicas anômalas para Cu de la.

ordem localizadas a leste da Fazenda Pântano Grande. Os teores

detectados são de 105 ppm (JB-292) e 160 ppm (JB-335) com contras

tes de 4.0 a 6.1 x a média e altas taxas de extratibilidades,63 e

51% respectivamente. Apesar de ter—se um único elemento anômalo,

merece prioridade A em função dos excelentes contrastes com altas

taxas de extratibilidades e ambiente secundário favorável.

PNOMALIA 31A - Cu

Situa—se a NE da Fazenda Pântano Grande e revelou—se a—

nômala para Cu e Zn. O Cu enquadra—se como de la. ordem (150 a 200

ppm) nas amostras JB-332 e JB-327. O teor detectado para Zn atin

giu 220 ppm na estação JB-332 situando-o como de 2a. ordem. Os con

trastes para Cu são elevados, 5.7 e 7.6 x a média, enquanto que o

Zn comparece com 2.4 x a média. Observa—se extratibilidades del4

e 30% para Cu e 24% para Zn. A distribuição das amostras não su

gerem um trem de dispersão consistente, mas os altos contrastes ,

alinhados a boa extratibilidade sem filiação com o ambiente secun

dário, eleva seu potencial para trabalho de verificação.

ANOMALIA 32B - Zn, As (Cu, Co)
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Localiza—se no centro do quadrante NW e compreende 03

(trôs) amostras anômalas onde detectou—se Zn e As de la.ordem com

Cu e Co na faixa determinada pelos percentis de 90 a 95. Os teo

res de Zn são: 390 ppm (JB-443) e 200 ppm (JB-444) com contrastes

de 4.3 e 2.2 x a média e extratibilidades de 21 e 39%, respectiva

mente. As apresenta-se com 82 ppm (JB-448) com 7.4 x a média. O

Cu acompanha o Zn nas duas amostras referidas acima com teores de

63 e 70 ppm, contrastes de 2.4 e 2.6 x a iudia com taxas de extra

tibilidades de 19 e 20%. O Co á representado na estação JB—443 com

45 ppm e 31% de extratibilidade. A associação geoquímica á favo

rável à presença de sulfetos. A potencialidade deai em função

dos relativamente baixos contrastes e extratibilidades, exceção

para Zn e As, e á presença de matária orgânica e argila nas amos

tras JB-443 e JB—444. Recomenda-se uma verificação detalhada an

tes de executar—se trabalhos de detalhe.

ANONALIA 33B - Cu, Pb, As (Zn, Ni, Co)

Apresenta—se com forma estreita e alongada segundo a di

reção NW—SE concordantemente a um dique de natureza básica. Situa

se no quadrante NW a leste da Serra de São Joaquim e a NW da loca

lidade chamada Pântano Grande. Compe—se de 15 amostras anômalas

onde 9 referem—se ao Cu, 4 ao As e 2 ao Pb. Apesar de ampla as

sociação geoquxnica, somente 2 elementos são destacados em rela

ção aos teores e a distribuição. O Cu apresenta—se com teores de

76 a 170 ppm com contrastes altos C2.9 a 6.5 x a mádia).. As maiores

taxas de extratibilidades para Cu ficaram com as seguintes amos

tras: JB—426 (35%) , NR—338 (34%), JB—434 C26%) e JB—423 (25%) , to

dos correlacionáveis ao importante dique que orienta esta anomalia.

O Pb mostra-se anômalo em 2 (duas) amostras, JB-413 e JB-417 com

teores de 33 e 100 ppm, constrastes de 1.8 e 5.5 x a mádia. Nesta

(altima e EDTA extraiu apenas 2 ppm dando uma baixa extratibilida

de de apenas 2%, fato este que pode relacionar—se a problemas de

contaminação. O elemento Zn, Ni e Co foram parcamente detectados

e não apresentam nenhuma expressão geoquímica. O As mostra uma

boa consistância com dispersão de aproximadamente 400. m envolven

do parte de uma ünica drenagem, englobando 3 estações geoquímicas.

Neste trecho os contrastes são altos, variando de 3.7 a 5.0. xamã

dia onde os teores foram de 21 e 42 ppm. Uma amostra (JB-428) ,
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localizada em um pequeno tributário da drenagem principal, apren

tou 105 ppm para As com contraste de 9.4 x a mdia.Fato que se re

veste da maior importância por coincidir com uma falha, cujo con

dicionamento na área o mais frequente e promissor. Assim, em

função dos resultados de As recomendam—se estudos posteriores a

fim de esclarecer a fonte destes resultados.

ANONALIA 34 C - (.Pb)

Pequena zona imposta por uma inica amostra (JB—350) que

revelou—se anômala para Pb com 28 ppm e 1.5 x de contraste, loca—

lizada a SW da Fazenda Pântano Grande. Atribui-se—lhe baixa prio

ridade em função da dificuldade na 1ocalizaço do leito principal

da drenagem, por estar seco na época da amostragem, e por apresen

tar excesso de argilas e matéria orgânica.

PNO.MALIA 35B - Cu (Ni)

Localiza—se a sul da Serra de So Joaquim e identifica—

se com a amostra JB—365. Revelou—se anômala para Cu (180 ppm) e

Ni (28 ppm) com contrastes de 4.0 e 2.3 x a média respectivamente.

A razão metal a frio/metal total alta para Cu, 27% e baixa para

Ni, 10%, indicando a presença de Cu em uma fase mineral onde este

ja mais abundante como em minerais ináficos, õxidos, sulfatos e/ou

sulfetos. A verificação “in loco” necessária em face dos dados

expostos que n.o permitem avaliá—la com maior rigor.

ANOMALIA 36A - Cu, Zn

Localiza—se no extremo SW do quadrante NW e menos de 2km

da Serra de São Joaquim. É representada por uma única amostra (JB

373) anômala para Cu e Zn. Os teores detectados foram: 165 ppmpa

ra Cu e 190 ppm para Zn com contraste de 3.7 e 3.5 x a média, ex—

tratibilidades de 28 e 36%, respectivamente. A associação Cu—Zn

favorável à presença de sulfetos, o que endossado pelos altos

contrastes e boas taxas de extratibilidades, elevando o seu poten

cial para trabalhos de detalhe.
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ANOMALIA 37B - Zn

Situa—se no extremo SW do quadrante NW e está represen

tada por uma única bacia de captação, amostra JB-377. Ë anômala pa

ra Zn com 143 ppm, contraste de 2.6 x a média aritmética e extrati—

bilidade de 32%. Por ser unielementar o seu potencial é menor para

sulfetos; recomenda—se uma verificaço em conjunto com as zonas 35

e 36 para uma melhor avaliação do seu potencial.

ANOMALIA 38C - Cu, Pb, Ni (Co)

Engloba 3 (trôs) amostras anômalas, cujas drenagens nas

cem na Serra de So Joaquim, localizada na parte SW do quadrante NW.

Tem—se Cu, Pb e Ni anômalos de la. ordem e Co de 3a. ordem. A

associação geoquímica denota a provável presença de rochas básicas

(diques) na área. O Cu apresenta—se com 140 ppm, contraste de 3.lx

a média na amostra JB-387; Pb foi detectado com 74 ppm, contraste de

4.1 x a média, Ni mostra 61 ppm e contraste de 5.0 x a média, Co a

presenta—se com 29 ppm e contraste de 2.0 x a média. As extratibi—

lidades para estes elementos foram muito baixas, menores que 13%, su

gerindo uma filiação litológica para estes elementos. O Pb na estação

389 apresentou alto contraste (4.1) e baixa extratibilidade (4%) po

dendo relacionar—se a carbonatos e sulfatos resultantes do intempe—

rismo. Apesar da falta de expressão geoquímica, recomenda—se uma

verificação rápida antes do descarte, tendo em vista o elemento Pb.

I\NOMALIA 39B - Cu, Zn, Ni

Situa—se no extremo centro—oeste da área a norte do Ca—

pão do Bezerra, englobando a amostra MR—324. Foram detectados Cu,

Zn e Ni de la. ordem com teores de 260, 192 e 36 ppm, contrastes de

5.9, 3.5 e 3.0 x a média, respectivamente. As extratibilidades fo

ram baixas para Cu (10%) e Ni (11%) com Zn (31%), refletindo pos

síveis minerais máficos e/ou uma concentração provocada pelo falha—

mento que condiciona esta drenagem.
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A presença de dique nas cabeceiras não exclue definitivamente apos

sibilidade de sulfetos.

ANONLIA 40B - (Cu, Zn, Co, s)

Localiza—se no quadrante NW a SE da Fazenda da Lagoa ,

possui formato trapezoidal alongando—se segundo NW—SE. represen

tada por 3 (três) amostras, JB-475, 476, 477, onde os teores são

enquadrados na faixa dos percentis 95 a 97 da frequência acumulada.

O Cu é anômalo na estação JB-475 com 86 ppm e contraste de 2.8 x a

média, Zn tem 115 ppm (JB-476) com contraste de 2.lx,e nesta mesma

amostra tem-se Co com 42 ppm e contraste de 3.0 x a média.A JB-477

apresenta—se anômala para As com 18 ppm e 3.2 x a média de contras

te. Estas amostras não foram submetidas a análise por EDTA, por

não conterem nenhum elemento anômalo de la. ordem. Observa—se que ca

da amostra é anômala para um único elemento e que a associação geo

química é representativa de minerais máficos, o que é compatível com

a presença de um possante dique básico. 0s teores de As assumem

uma importância ímpar em função da coincidência com anomalia de Ag

e Au em concentrado de bateia. Assim, o potencial eleva—se para

trabalhos futuros visando Au e/ou sulfeto polimetálico.

ANOMALIA 41B - Cu, Ni (Zn,Co)

Apresenta—se com formato irregular situando—se no qua

drante NW e engloba a localidade do Fundão. composta por 5 (cm

co) amostras, todas anômalas para Cu, com algumas apresentando ou

tros elementos associados. A NR—322 apresenta Cu (41 ppm) e Ni (25

ppm) com contrastes de 1.9 e 1.5 x a média aritmética e extratibi

lidades de 12% para ambos. Na estação JB—459 os elementos detecta

dos foram Cu e Co com teores de 85 e 43 ppm, tendo contrastes de

2.8 e 1.9 x a média respectivamente. O subgrupo formado pelas a—

mostras JB—462, 460, 463 exibe uma boa correlação em termos de dis

persão a partir das cabeceiras para juzante, onde os teores decres

cem da seguinte maneira: 151, 106 e 88 ppm com contraste de 3.4

3.5 e 2.9 x a média. Duas destas amostras foram submetidas ao ata

que a frio (EDTA) que revelou taxas de extratibilidades de 27% (JB

460) e 20% (JB-462) para Cu. N.esta última o Zn apresenta 117 ppm

com contraste de 2.1 e Co com 28 ppm e 2.0 x a média de contraste.
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Considerando—se a associação geoquímica, onde predomina o elemento

Cu, sempre associado com Fe e/ou I4n, e as baixas taxas de extrati—

bilidades verificadas para o Cu e associados, suspeita—se de pro

vâvel filiação destes teores aos minerais ináficos presentes nos di

ques que seccionam esta zona. Por conseguinte a grande frequên

cia de falhas na área impõe uma prioridade intermediária para pes

quisas posteriores visando sulfetos.

ANOMALIA 42C - Pb

Restringe—se à amostra JB—68l, localizada no extremoNW

do quadrante homônimo. Detectou—se unicamente Pb com 65 ppm, exi

bindo contraste de 2.3 x a média e taxa de extratibilidade de 18%.

A presença de várias residências prõximas ao ponto de coleta, alia

da a baixa extratibilidade do Pb, pressupõe uma filiação ligada à
contaminação humana para esta anomalia unielementar, atribuindo—se

uma baixa prioridade.

ANOMALIA 43A - Pb, As

Situa—se no extremo NW da área do projeto e possui for

mato trapezoidal mantendo orientação segundo NW-SE. O trapézio de

limita as bacias de captação de 5 (cinco) amostras anômalas para

Pb e As. o primeiro grupo é constituído pelas amostras JB—685,686

e 730 onde o Pb apresenta—se com teores de 57 e 67 ppm, contraste

em torno de 2.2 x a média. As amostras JB-686 e 730 foram submeti

das ao EDTA e revelaram extratibilidades de 20 e 35%, respectiva—

mente. O panorama para Pb é relativamente bom em função dos con

trastes e das taxas de extratibilidades e da pouca mobilidade des

te elemento no ambiente secundário. Por outro lado, a presença de

matéria orgânica e a pequena extensão das bacias de captação dimi

nuem o seu potencial para sulfetos de Pb. O As mostra—se anômalo

com 26 ppm (JB-688) e 13 ppm (JB-689) com contraste de 2.7 e 1.3 x

a média, exibindo uma boa consistência em função da amostra JB—731

(41 ppm) que situa-se à montante da JB-698, indicando a presença’

deste elemento de pouca mobilidade em zona de falhas. A priorida

de destacada para esta área é indicada em função dos parâmetros a—

cima analisados que, em função do comportamento geoquímico geológi

co, torna—a favorável para sulfetos e ouro.
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NONALIA 44A - Cu, Ni, Co, As (Pb,Zn)

Insere—se no extremo NW do mesmo quadrante à norte da

Fazenda da Lagoa. Tem a sua parte maior orientada sub—meridiana—

mente infletindo para SE na porção sul. Engloba 5 (cinco) amos

tras anômalas têm—se várias associações entre elementos, destacan

do—se o caráter máfico da suite detectada. Os teores, alinhados

aos contrastes relativamente altos e às baixas taxas de extratjbj

lidades, configuram uma filiação litolõgica para esta anomalia.

Destaca-se a amostra JB—732 com 100 ppm para Cu, contraste de 3.3

x a média, extratjbijidade de 32%, estes dados credenciam a área,

compreendida por esta amostra, como passível de investigações pos

tenores. A mesma observação á válida para as amostras JB—481 e

JB-731, ambas anômalas para As, com 13 e 41 ppm, respectivainente.

Tal fato á corroborado pelas análises efetuadas na zona anterior,

onde delineia—se um relâvo geoquímico favorável à continuidade das

pesquisas na área sob a influâncja das seguintes amostras: JB—689,

688, 481 e JB—731.

ANOMALIA 45c
-

Pequena zona de formato triangular, localizada no cen

tro-norte do quadrante NW da localidade de Aparição. Abrange a es

taço JB-509 onde detectou-se Zn com 200 ppm, contraste de 2.2 x

a mádia e extratibiljdade de 50%. A ficha de campo relacionaapre

sença de argilas, matária. orgânica e roça de milho. Estes parâme

tros qualificam a influáncia do ambiente secundário na concentra—

ço deste elemento por ac3sorção, exibindo assim, uma alta taxa de

extratibjlidade que possivelmente esteja relacionada à presença da

lnatãria orgânica gerando uma falsa anomalia. Trata—se de anômalia

ambiental. Por conseguinte o potencial para a ocorrência de sul

fetos á reduzido.

Das 62 (sessenta e duas) amostras analisadas, 07 (sete)

denunciaram a presença de Ag e em 16 (dezesseis) detectou—se ouro

acima do limite de sensibilidade. Estes resultados geraram 12(do

ze) zonas anômalas sendo 03 (trás) para Ag, 05 (cinco) para Au e
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e 04 (quatro) mistas, incluindo Ag e Au. O teor máximo para Au

foi detectado na estação MR—247 com 15,4 ppm, cujo contraste em

relação ao limite de sensibilidade do método, indica 308 x maior.

Ag tem um máximo de 6.0 ppm (MR-303) indicando contraste de 12 x

o limite de sensibilidade. A distribuição dos elementos mostra

uma correlação preferencial aos centros dômicos de riolitos,onde

conta—se 04 (quatro) anomalias. Destas, destacam—se 02 (duas),a

zona 2 e a 3. A zona 2 ocupa quase todo o norte do quadrante SE

da área em foco, englobando 07 (sete) amostras anômalas para Au.

Observa—se uma configuração sub—radial das drenagens em relação’

aos prováveis centros vulcânicos, mapeados como domos riolíticos.

Este condicionamento geoquírnico/geolôgico de importância ímpar

para a continuidade das pesquisas, em função da alta potenciali

dade deste ambiente para Au secundário e primário. O fato de nãO

ocorrer anomalias de As em sedimentos de corrente nesta zona,não

diminue a sua favorabilidade para a continuação dos trabalhos ,‘

pois a presença de As não implica necessariamente que o Au ocorra

e vice—versa. As implicações metalogenticas para estes condicio

namentos são complexas e comportam uma gama enorme de paragneses

associadas as mineralizações de Au e/ou sulfetos (Boyle, 1974) . A

zona 3 está representada pela amostra MR—303 que exibe teores de

10,0 ppm para Au e 6.0 ppm para Ag. Localiza—se a aproximadamente

4 km no sentido SW da cidade de Castro. A importância desta zona

reside nos altos teores detectados para Au e Ag com contrastes de

200 x e 12 x o limite de sensibilidade dos mêtodos utilizados ,bem

como à sua vizinhança com domo riolítico junto ao ponto de coleta.

A sua potencialidade para encerrar mineralizações de Au e sulfe —

tos polimetálicos associados à Ag aumentada pela coincidência de

uma importante zona anômala para As, Pb e Zn detectada atravês de

sedimentos de corrente. As demais zonas delimitadas assumem uma

prioridade secundária em razão de suas potencialidades quando comparadas

com as de nÇ 2 e 3 analisadas acima.
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RESUMO DAS ZONAS ANÔMALAS

Ç2Y2

Cu — la. ordem

()- 2a. ordem

(Zn)- 3a. ordem

Zona 1C — Zn

2B - Zn

3B - Zn

4B - Pb, Zn, Ni, Co, As

5B - Pb, Zn (Cu)

6B - Zn, As

7B - Cu, Zn, Ni, Co, As

8B - As

9B - Cu, Pb

1OC - Ni

11C - Ni

l2C - Cu (Co)

l3A - Pb, Zn, As (Ni,Co)

14A - As, Co (Pb)

15C — Cu, Pb, Ni, Co, As (Zn)

16B — Cu, (As, Ni)

17B - Pb, Zn (Cu, Ni)

18C - Ni, Co (•)
19C — (Pb)

20B - Cu, Pb, Zn, Co, As

2lC - Pb

22B — Zn, As

23C — Pb (Zn, Ni)

24B — Pb, Zn (As)

25A - Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As

26A - As (Pb)

27A - Cu, As

28C — Zn, Ni (Co)

29C - Cu (Pb,Zn,Ni,Co)

30A - Cu

3lA - Cu
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32B — Zn, As (Cu,Co)

33B - Cu, 2h, As (Zn,Ni,Co)

34C - (2h)

35B - Cu (Ni)

36A - Cu, Zn

37B - Zn

38C - Cu, Pb, Ni (Co)

38B - Cu, Zn, Ni

40B - (Cu, Zn, Co, As)

41B — Cu, Ni, (Zn,Co)

42C - Pb

43A - Pb, As

44A - Cu, Ni, Co, As (Pb,Zn)

45C — (Zn)

V - CONCLUSÕES

1. — A área mapeada na presente etapa do Projeto Castro envol

ve dominantemente rochas vulcânicas ácidas, com intercalações locais

de andesitos e rochas sedimentares. Estas rochas constituem uma se

quáncia vulcanosedimentar siluriana, acumulada em ambiente de ta —

frogeossinclíneo, ao fim do ciclo Brasiliano,e estão abundantemente

recortadas por diques básicos de idade mesozõica.

2. — O Grupo Castro comporta três modelos metalogenticos prin

cipais, aplicáveis à sua exploração mineral: sedimentar deltaico (Cu,

Pb,Zn,(ag)), epiterinal (Au, Ag, Hg, Sb, As) e subvulcânico (Pb, Zn,

Cu, No, Sn). Embora seja mais importante, sob o ponto de vista ex

ploratório, o modelo sedimentar deltaico, representado pelas jazi

das sul—riograndenses de Camaquã e Santa Maria, ele tem pouca pos

sibilidade de aplicação à área mapeada, devido à reduzida ocorrâncLa

de rochas sedimentares dentro de seus limites.

3. — O modelo epitermal o mais coerente com a realidade geo

lógica desta área e o que apresenta maiores possibilidades de produ

zir resultados concretos, em termos de depósitos minerais. De acor

do com este modelo, as zonas de falhas são os metalotectos priorit

rios, principalmente em torno dos centros de vulcanismo.
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Esta constaço do mapeamento geológico foi confirmada, at esta fa

se, pelos resultados da prospecção geoquímica, e deverá ser testa

da nas próximas etapas do projeto.

4. — O levantamento geoquímico de semidetalhe através de sedi

mentos de corrente e concentrados de bateia, mostrou—se efeciente

em delimitar áreas restritas para a continuação das pesquisas.

5. — A escala de 1:25.000 revelou—se adequada para as diversas

etapas deste trabalho, desde o planejamento at a fase de interpre—

taço.

6. - O tratamento estatístico simples, aplicado s populações

individualizadas com base no mapeamento geológico, constitui—se em

uma opção eficaz para a interpretação dos resultados, destacando—se

na avaliação das anomalias para sedimentos e concentrados.

7. — A análise das amostras—controle (duplicata, replicataepa

dro) mostra que as equipes de amostragem operam dentro dos limites

adotados, enquanto que os laboratórios responsáveis pelas determina

çaes (TECPAR e GEOSOL), exibiram desvios localizados para Zn (TEC

PAR) e As (.GEOSOL), este iltimo com variação entre 20 e 40% em amos

tras duplicatas e replicatas.

8. - As análises efetuadas pelo laboratório do TECPAR, em no

vembro/81, para a dosagem de Cu, Pb, Zn, Ni e Co com “abertura par

cial” por EDTA (ácido etil diamino tetra-actico), mostraram um com

portamento irregular para 09 (nove) amostras em um lote de 124 (cen

to e vinte e quatro). Os valores absolutos, detectados por EDTA,pa

ra o elemento Zn foram maiores que os detectados através de “abertu

ra total” utilizando—se Água Régia”. Estes dados comprometem as ta

xas de extratibilidades (metal parcial/metal total) e consequente

mente geram incerteza nas avaliaç6es das anomalias e pior, na confia

bilidade destes resultados. As taxas de extratibilidades observa

das neste lote, forneceram uma média de 48% (muito a1ta) que podem

ser explicadas de duas maneiras:

a) O Zn estaria ligado fracamente a hidróxidos, óxidos,ccin

plexos orgânicos, etc. e assim, um ataque fraco com o EDTA estaria

determinando “totalmente” o Zn presente.
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h) O processamento analítico estaria sofrendo contaminação

no laboratório e assim ter—se—ia um fator extra, adicionante de teo

res. Somente esta ultima hipótese explica os altos valores absolu

tos detectados através do ataque a frio (EDTA) que estão fornecendo

taxas de extratibilidades superiores a 100%. A presença de teores de

Zn provenientes de adubos, herbicidas e fungicidas, muito Utilizados

nas lavouras, não poderia explicar deterininaçes maiores para EDTA

que por Água Régia. Este fato explica as altas taxas de extratibi

lidades, indicando que o elemento Zn encontra—se fracamente ligado

às fases minerais e/ou químicas. Em qualquer situação uma “ abertu

ra total” sempre extrairá mais que uma “abertura parcial”e assim, o

inverso é falso e alarmante, pois implica em erro do laboratório , e

por consequência, induz a dúvidas para uma melhor avaliação das áreas

inerentes a este elemento.

9. - Os critérios utilizados para a interpretação e avaliação

dos resultados geoquímicos, permitiram a individualização de 45 ano

malias para sedimentos de corrente e 12 anomalias através de concen

trados de bateia.

10. - As prioridades e potencialidades foram caracterizadas por

importância decrescente (A, B e C) em cada anomalia estudada, permi

tindo uma melhor identificação e indicação para estudos de detalhe

exceto para as de concentrados de bateia. Esta técnica permitiu uma

melhor definição nas avaliações dos resultados visando indicações pa

ra trabalhos futuros.

11. - Há uma distribuição preferencial de anomalias multielemen—

tares ao longo de grandes falhamentos e diques básicos. Este último

condicionamento é mais expressivo na zona de contato entre a Sequên

cia Vulcânica com rochas da Formação Furnas.

12. — Nota—se uma excelente correspondência entre anomalias de 1\s

com o sistema de falhamentos, ocorrendo uma melhor consistência dos

dados quando ocorre uma maior densidade de falhas.

13. - Grande parte dos valores anômalos para Zn estão relaciona

dos à contaminação ainbiental proveniente do uso indiscriminado de
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adubos, fungicidas e herbicidas, atestados pelas altas taxas de ex

trabilidades observadas (média de 48%).

14. — Das 12 (doze) anomalias delimitadas através de concentra

dos de bateia, 05 (cincb) mostram influência dos domos de riolitos

maciços (centros vulcânicos) , assumindo importância para pesqui

sas futuras visando Au, Ag e associados.

15. — Os índices de correlação mostram uma tendência de inter—

relacionamento entre os elementos mâficos (Ni, Co, Fe e Mn) , res

saltando a contribuição dos diques básicos e a influência dos óxi

dos e/ou hidróxidos de Fe e Mn em coprecipitar estes elementos.

O As correlaciona—se razoavelmente com o Ni (pop.I) e com Ni, Co e

Fe (pop.IV).

16. — O agrupamento dos dados geoquímicos por população, carac

terizados geologicamente, mostrou—se eficaz no selecionamento das

zonas anômalas, onde as curvas de distribuição apresentaram—se co

mo unimodais e bimodais, refletindo no máximo duas fontes gerado—.

ras de elementos.

VI - RECOMENDAÇÕES

1 — Recomenda—se uma verificação detalhada, “in loco”, de ca

da anomalia, atentando—se para a checagem do ponto amostrado,dando

ênfase às observaçEes geolôgicas e ambientais. Este procedimento

visa buscar mais dados, de maneira rápida e econômica, para uma ava

liação mais segura do potencial de cada anomalia. Ë recomendável

que nesta etapa de verificação das anomalias coletem—se informa —

çes adicionais tais como: rochas, solo e,em alguns casos, sedimen

tos de corrente. Apõs o confronto destes novos dados que se de—

limitarão as anomalias para trabalhos de detalhe.

2 — A enorme frequência de diques básicos na área e, por con

sequência, dentro das anomalias detectadas, enseja uma amostragem

destas rochas com análises para os elementos pesquisados a fim de

se estudar os seus teores médios e a sua correlação com os teo

res detectados através de sedimentos ativos de corrente.
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3 — Durante a etapa de verificação, deve—se observar com extre

ma atenção as zonas de falha e os domos riolíticos (centros vulcâni

cos) no sentido de tentar subsidiar as altas prioridades atribuidas

a estes ambientes.

4 — Para as anomalias delimitadas com o auxílio de concentros

de bateia, recomenda—se uma maior densidade de amostragem à montante

do local da coleta original. O volume do material amostrado deverá

ser de 30 litros, no mínimo, para que se tenha material suficiente pa

ra as análises. Indica—se para esta fase um estudo mineralõgico des

te concentrado com o objetivo de identificar as paragâneses. Conco—

mitantemente, poder—se—ia fazer contagem de “pintas” para Au.

5 — Na etapa de verificação, deve—se estudar o comportamento

dos diferentes solos presentes na área no sentido de fornecer parâme

tros tais como: espessura total, espessura dos horizontes, cor, va—

nações, condicionamentos, deslocamentos, textura, etc. Estas obser

vações serão utilizadas para a amostragem da prõxima etapa.

6 — As áreas selecionadas para detalhe deverão sofrer uma amos

tragem de solo nas encostas, envolvendo todas as ravinas à montante

do ponto original. Nos sítios anômalos caracterizados por elemento

estrutural linear, o planejamento da amostragem deverá ser do tipo

transversal ao eixo principal da estrutura. O espaçamento da coleta

de solos não deverá ser superior a 50 m em função da densidade dos se

dimentos, de 1 amostra para 0,25 km2. Durante a fase de detalhe, re

comenda—se a abertura de poços e trincheiras para verificação do com

portamento dos teores detectados com a profundidade.

7 — Uma vez confirmadas através do levantamento de solo nas en

costas, as anomalias deverão ser avaliadas por meio de exploração

geoquímica de solo em malhas regulares, com dimensões ideais de 50x

50 m ou 50 x 100 m, dependendo de suas áreas iniciais. Sobre estas

malhas deverão ser tainbm executados mapeamento geológico de deta

lhe em escala de 1:1.000, e exploração geofísica por mâtodos de po

larização induzida e eletromagnetismo. O mapeamento geológico pode

rá ser feito concomitantemente à geoquímica, ou posteriormente, de
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acordo com as conveniáncias e necessidades do serviço. A geofísica

será aplicada somente nas anomalias cujos resultados geoquímicos e

qeológicos confirmarem um interesse para a execução de sondagensro

tativas a diamante. Estes mátodos servirão, portanto, para a loca

cão dos furos de sonda.

8 — Os laboratórios responsáveis pelas análises devem ser cor

rigidos no sentido de evitar a repetição dos problemas detectados.

O As determinado pelo GEOSOL deverá apresentar um comportamento me

lhor que a performance obtida atá aqui. O caso mais grave á o Zn,

analisado pelo TECPAR, onde ocorreu — ou está ocorrendo ? — um pro

biema crravíssimo. O acráscimo de teores de Zn, em 09 (nove) amos

tras de um lote de 124, confirmado com o auxílio da abertura par

cial (EDTA) á tecnicamente inaceitável pois isto gera uma sárie de

problemas. A interpretação, avaliação e o planejamento das próxi

mas etapas seriam falsos e os resultados decorrentes destas análi

ses reverteriam em desperdício de tempo e dinheiro. As informa

ções obtidas atá aqui qualificam o caso como típico de contamina—

ção, ocorrida durante o processamento analítico. Recomenda—se uma

limpeza criteriosa de todas as dependâncias e materiais utilizados

no tratamento da amostra, desde o início atá a listaqem dos resul

tados.

9 — Tendo em foco os problemas ocorridos com os laboratórios,

recomenda—se que a sistemática das amostras—controles seja mantida

para os trabalhos futuros, com o objetivo de acompanhar rigorosa —

mente o desempenho deles.
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