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APRESENTACAKAKD

0 presente relatdorio contém os resultados do ma
peamento geologico, em escala de 1:25.000, e do levanta
mento geogquimico de semidetalhe, em sedimentos de carren
te e concentrados de bateia, realizados pela MINEROPAR
na area abrangida por 16 Alvaras de Pesguisa gque ela de
tém na regiao de Castro. Estes trabalhos de prospecgac
visaram a identificagao de alvos exploratorios para me
tais basicos e nobres, na segliéncia wvulcano-sedimentar
do Grupo Castro.

0 mapeamento geologice foi executado pelo Geé
logo BEdir Edemlr Arioll, Encarregado do Setor de Rochas
Vulc@nicas e Vulcano-Sedimentares, o gual se responsabi
lizou pela redagac do correspondente capitulo deste re
latdrio. O capitulo referente & prospecgaoc geoguimica
foi redigido pelo Gedlogo Luis Carlos Moreton, pertencen
te & CPRM e & disposigao desta empresa. A execugao dos
trabalhos geoguimicos esteve sob a orientagaoc e respon
sabilidade do Encarregado do Setor de Apoioc Técnico Ope
racional, Geoguimico Maurfcio Moacyr Ramos.

Curitiba, 26 de margo de 1382,
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l. Historico do Projeto

Criado em margo de 1.980, por ocasido da reestrutura
gdo da Area Técnica da MINEROPAR, o Setor de Rochas Sedimentares e
Vulcano-Sedimentares (atualmente denominado Setor de Rochas Vulca
nicas & Vulcano-Sedimentares) estabeleceu como alvos regionais de
interesse as seguintes unidades litoestratigrificas:

Formagao Guaratubinha

Formagao Camarinha

Grupo Castro

Sedimentos Paleozoicos da Bacia do Parand
Formagao Serra Geral

Na definigio de prioridades para o desenvolvimento de
projetos do setor, foram considerados como critérios decisivos a
oresenga de ocorréencias ou depdsitos minerais e a existencia de al
vards de pesguisa nas Areas de interesse. Assim sendo, pelo com
promisso legal existente, mereceu prioridade mixima a regiao de Cas
tro, onde a MINEROPAR j3 detinha um total de 22 alvaras, 16 dos
gquals abrangendo a seqfiencia wvulcano-sedimentar do Grupo Castro. Es
tes alvaras haviam sido requaridos, em 1.9/%, pela eguipe do Prujg
to Granitos, com vistas a possiveis depbsitos de fluorita dentro
dos riolitos.

03 reguerimentos de pesguisa, protocolados no D.N.P.M.
a 13.07 e 05.09.70, receberam seus respectivos alvaras entre 10.04
e 18.07.80, determinando deste modo o prazo-limite de conclusao do
projeto para 10.04.83. A tabela abaixo resume os eventos princi
pais destes processos, em conformidade com os requisitos do Codigo
de Mineragao.

Dentro da Area circunscrita pelos alvards abaixo rela
cionados, a CPRM-SP detectou, em 1.978, através do Projeto Geogui
mica na Area de Castro - Pirai, 4 anomalias de arsenico, 4 anomali
as de cobre, 2 anomalias de zinco-cobalto-niguel e uma anomalia de
chumbo. Destas anomalias, todas detectadas em sedimentos ativos de
corrente, duas de arseénico e uma de cobre foram caracterizadas pe
la CPRM, apbs trabalhos geoldgicos e geoguimicos de detalhe ("fill

-in"), como interessantes a pesguisas mais avancadas.



0O programa original do Projeto Castro previu, desta for
ma, a avaliagac de detalhe das duas anomalias de arsénico, visando
mineralizagoes de ouro, uma vez gue elas ocorrem proximas una da ou
tra, aoc longo de uma falha ENE, dentro de rioclitos e tufos dcidos.
Pretendia-se, com isto, o levantamento de informagoes bisicas gque
permitissem a compreensdc do condicionamento litoldgico e estrutural
das mineralizagdes 13 existentes, para extrapolagdo a outras Areas
da segfléncia wvulcénica. validos e

cujos re

Esta programagao assumia como
confidveis os trabalhos anteriores da CPRM, a partir de
sultados este setor desenvolveria suas pesquisas na regido.

REQ. PESQ. DATAS  ALVARAS DATAS PRAZOS
820.362 13.07.79 2479 15.05.80 15.05.83
B20.514 05,.00.79 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 " 3467 14.07.80 14.07.83
820.521 i 1600 10.04.80 10.04.83
820.522 " 3338 25.06.B0 25.06.83
820.523 " 3118 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.B0 25.06.83
820.527 " 3461 14.07.8B0 14.07.83
B20.528 " 3340 25.06.80 25.06.83
B20.529 " 3282 24.06.B0 24.06.B3
826530 " 3341 25.06.8B0 25.06.83

Tabela 1 - Eventos legails dos alvaras do Projeto

Castro.

Em junho de 1.9B0, com & criagdo e ativagdo do Setor de

Apoio Técnico Operacional - SBATO, teve-se oportunidade de reavall
ar tal programagaoc juntamente com o responsavel pelos servigos de
geoquimica da MINEROPAR, o gual sugeriu modificacgoes
gia do projeto.

na metodolo
Em vez de uma avaliacao de anomalias da CPRM, o
SATO desenvolveria estudos geoguimicos orientativos em sedimentos



de corrente e concentrados de batela, para obtencao dos parametros
necessidrios a um novo levantamento de detalhe. Esta alteracao foi
justificada principalmente pela impossibilidade de controle,por par
te da MINEROFPAR, sobre a gqualidade da amostragem e das anilises exe
cutadas pela CPRM. Além disto, naoc seria possivel correlacionar mos
sos resultados com os dagquela companhia, numa mesma area de traba
lho, por diferengas de técnicas de amostragem, andlises e critérios
de interpretagac dos resultados.

A mesma é@poca, em colaboragac com o Coordenador da frea
Tecnieca - CORAT, foi revisto o programa de mapeamento do projeto,
em funcao do gue optou-se por mapear toda drea dos alvaras na esca
la de 1:25.000, com o fim de selecionar-se alvos para exploragao de
detalhe.

0 mapeamento geclogico foi desenvolvido em agosto, se
tembro e novembreo de 1.980, estendendo-se em 1.981 nos meses de fe
vereiro a malo. Os meses restantes de 1.980 foram dedicados as ati
vidades do Anteprojeto Cobre no Basalto.

Os trabalhos de campo foram prejudicados, em seu desen
volvimento regicnal, pelo embargo lmposto ac nosso aAcesso pelo pro
prietario Anor Ajuz Issa, detentor de aproximadamente 4,500 hecta
res de nossos alvaris. 0 processo encontra-se atualmente em maos
do Juiz da Comarca de Castro, desde 30.04.81, data em que o D.N.P.M.
lhe encaminhou solicitacac de avaliacao judicial. Embora uma boa
parte desta propriedade tenha sido mapeada, antes do embargo, nao
foi possivel realizar, até esta data, os necessarics trabalhos de
geogquimica aoc longo de toda extensao da area do projeto. Este impe
dimento compromete a gualidade de interpretagao reglonal dos dados
geoguimicos e a sua conseqgiiente integragao com as informagoes geo

logicas.
2. Objetivos do Projeto

0 Projeto Castro constituiun-se essencialmente, nesta
etapa ora concluida, do mapeamento geoldgico de semidetalhe de uma
Area aproximada de 230 ki para selegac de alvos geologicos e/ou
geoquimicos para exploragao de detalhe. Para isto, a sua metodolo
gia de trabalho envolveu a integragao de informagoes geoldgicas e
geogquimicas, visando o estabelecimento dos seguintes fatos:

19) A diferenciagao petrogriafica e faciologica das ro



chas vulcanicas e sedimentares da segfléncia.

29) As distribuigoes geogriaficas, relagoes de contato,
ordem estratigrifica e espessura total de tais variedades litoldgi

Cag.

i2) A localizagdo dos centros eruptivos com as estrutu
ras vuleadnicas e/ou tectdnicas associadas.

42) A gqualidade e guantidade de deformagaoc estrutural
imposta & seqgfiencia vulcano-sedimentar.

5¢) A localizagao de suas posslveis mineralizagoes de
interesse econdmico, determinando suas relagoes com litologias e
estruturas vulcanicas e/ou tectOnicas.

69) A definigao de parametros de prospecgao aplicaveis
a nutras Areas do Grupo Castro e a outras segfiencias vulcano-sedi

mentares do Parana.

Limitagtes de natureza geolfgica e metodoldgica impuse
ram restrigoes i consecugao destes objetivos, o gque serd analisado

no item 4 desta segao.

3. Localizagao, Extensaoc e Acesso

A Area do Projeto Castro situa-se dentre da Folha
8G.22-D=-IV-4, na reglaoc centro-oriental do Estado do Parand. Dentro
desta folha, o Grupo Castro aflora principalmente a leste do meri
diano 50710' we, abrangido por 4 gquadriculas de 5' x 5', gque foram
as unidades cartogrificas escolhidas para esta fase do projeto(vi
de Figura 1). A Area total destas guadrfculas eguivale a 301,5 km2
dos gquais aproximadamente 230 hmz correspondem a superficie de aflo
ramento do Grupo Castro.

Junto ao extremo nordeste desta area, situa-se a cida
dea de Castro, distante 152 km de Curitiba & 42 km de Ponta Grossa.
D acesso a esta cidade & felto através das rodovias estaduais PR-376,
entre Curitiba e Ponta Grossa, e PR-151, até Castro, ambas pavimen
tadas. A Gltima acompanha o limite oriental da &rea mapeada, a par
tir da qual irradiam-se abundantes estradas municipais nac-pavimen
tadas e caminhos secundirios de propriedades particulares, que for
mam uma densa rede de acesso 4 regiac. Completa esta rede a estra
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Fig 1 - ESBOCO GEOLOGICO DO GRUPD
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da intermunicipal Castro - Tibagi, gue percorre o extremo norte da
drea. BSendo a regido possuidora de intensa atividade agricola e
agroindustrial, as estradas sao mantidas em bom estado de conserva
3o durante o ano todo, permitinde acesso ficil e seguro a pratica
mante todos os recantos da area em guestao.

0 municipio de Castro, ao gual pertence integralmente
esta drea, representa um dos niicleos industriais e agricolas mais
importantes do Estado. Desta forma, conta com excelente infraestru
tura de apoio, principalmente no gque diz respeito ao acesso e A
energia disponivel. Este fator constitul importante parametro de
otimizagao a gqualguer avaliagdo economica que se fizer aos eventu

ais depbositos minerais da regiao.

4. Matodologia de Trabalho

A atapa ora concluida do Projeto Castro envolven essen
cialmente o mapeamento geoldgico, em escala de 1:25.000, complemen
tado por geogquimica de rocha, sedimentos de corrente e concentra
dos de bateia. O presente relatdric refere-se exclusivamente ao
mapeamento geoldgico e & geoguimica de rochas, uma vez que relatd
rio especifico para geogquimica de sedimento de corrente e concen
trados de bateia serd elaborado oportunamente pelo SATO. Os resul
tados desta geoguimica serac, contudo, agqui utilizados para selecao
de alvos exploratdrios, em integragao com os dados geocldgicos.

Para a consecugao dos objetivos propostos e a satisfa
gao dos requisitos normais de um mapeamento desta escala, adotou-se
0 critério de executar este trabalho através de uma rede de cami
nhamentos por estradas e drenagens, de modo a permitir a maior in
tegragao possivel dos dados obtidos nos afloramentos isolados. Es
ta malha de perfis geoldgicos foi progressivamente adensada, a par

tir das estradas principais, até a execugao de caminhamentos ao lon

go das linhas de drenagem ou encostas. Procurou-se, desta forma,

sempre analisar e solucionar problemas gecltégicos locals dentro de
uma visao abrangente da geologia mapeada. Esta sistemdtica & mails
eficaz, principalmente para os fins da interpretacao estrutural,
do que a varredura continua da Area mapeada a partir de um quadran
te ou ponto de irradiagﬁc. Por outro lado, a sua aplicaqﬁu a esta
drea de trabalho fol favorecida pela prépria escala de trabalho,



pela pegquena superficie coberta pelo mapsamento & pela grande faci
lidade de acesso.

A principal dificuldade enfrentada durante o mapeamen
to relacionou-se com a grande escassez de afloramentos, que limitﬁ;
grandemente as possibilidades de se satisfazerem as exigéncias da
escala adotada, Perfis completes, com varios quilémetros de exten
sdo, foram percorridos sem a descrigdo de um dnico afloramento, tai
to em talvegues gquanto em encostas. O reconhecimento das rochas
subjacentes foi feito, em larga proporgac, através de ssus produtos
de alteragdo, cujos critérios de identificaclo serdo discutidos pos
teriormente.

0 aspecto mais prejudicado por esta pobreza de aflora
mentos foi o relacionade com a andlise estrutural da drea mapeada,
tanto no que diz respeito ds relagoes de contato guanto is feigoes
tectonicas regionais (falhas, principalmente). Devido Aas caracte
risticas geomorfolégicas da regiao, as zonas de contato e falhamen
tos, gue coincidem em grande parte dos casos, encontram-se atualmen
te cobertas por extensos depdsitos aluviais. O asscresmento dos taJ:
vegues & um fenOmeno generalizado na regifo, sendo responsdvel pe
la ineficdcia da maioria dos caminhamentos ao longo das linhas de
drenagem para os fins de mapeamento.

A fotointerpretagao geoldgica, 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 ag
rofotos em 1:70.000. Esta combinagdo de escalas permitiu o aprimo
ramento da andlise estrutural macroscopica, que obedeceu a seguin

te segflencia:

19) Andlige de lineamentos tectonicos regionais scbre
fotomosaicos,; na escala de 1:100.000.

29) AnAlise de lineamentos tectbnicos intrafcrmacionais

sobre aerofotos, com estersoscopia, na escala de 1:70.004.

39) Andlise estrutural de afloramentos, durante o mape
amento geolbdgico, na escala de 1:25.000.

49) Estabelecimento de correlacoes entre estruturas me

s0 e macroscoOpicas, por fotointerpretagaoc, na escala de 1:25.000.

Considerando-se os objetivos e a escala deste mapeamen
to, em fungaoc dos quals fol perseguida a mixima precisic possivel



na interpreta.t;ﬁu dos afloramentos descritos, foram sistematicamente
revistos e reinterpretados os pontos de controle mais importantes
da area. Foram também redescritos os afloramentos cuja interpreta
gdao original mostrou-se deficiente em comparagdo com as informagces
progressivamente acumuladas nos pontos seguintes.

Uma vez concluido o mapeamento, procedeu-se a avalia
gdo geclégica das anomalias geoguimicas detectadas pela CPRM, cita
das anteriormente. Esta avaliagaoc envolveu o mapeamento local das
bacias anomalas, em escalas de grande detalhe, com execugaoc de cro
guis & EEqus geologicas elucidativos, bem como a coleta de amos
trae de rochas para andlises geoguimicas.

Na falta de materials mais convenientes & petrografia
e geoguimica de rochas, fol decidido, uma vez comprovada a pobreza
de exposigoes da regldo, proceder-se 3 coleta de rochas alteradas
e alteragoes de rochas para dosagem de alguns metais: Cu, Pb, 2Zn,
Ni, Co, Mo, As, Hg, Sb, Bi, 5n e F. Cerca de 20% das amostras co
letadas foram submetidas & determinagdo de 30 elementos, por es
pectrografia otica de emissao.

Estas dosagens visaram unicamente fornecer alguns da
dos quantitativos sobre &reas ou rochas portadoras de indicics de
mineralizagoes {alteragoes hidrotermais, disseminagoes de sulfetos,
anomalias de sedimentos de corrente, Zonas de cataclase, rochas po
tencialmente favoraveis ds mineralizagoes, etc.), sem gualguer pre
tensao de se efetuar um levantamento litoguimico sistematico. Mes
mo assim, os dados obtidos foram estatisticamente tratados para in
terpretagoes experimentais. Alé&m de determinados os parametros es
tatisticos fundamentais (média aritmética e desvio padrac}, estas
amostras foram submetidas ds an3lises de regressac linear e corre
lagac miltipla, a fim de se tentar estabelecer padroes de comporta
mento para os elementos dosados.

Ag amostras de rochas, cuja desnrigﬁu petrografica mi
croscOpica comprovou um grau minimo de alteragao supergénica,foram
submetidas & an8lise guimica total, com determinagac de seus Oxi
dos. Outras amostras de rochas e argilas foram encaminhadas ap Ins
tituto de Tecnologia do Parana para realizagac de ensaios tecnold
gicos, visando-gse possiveis aplicagoes industriais.

O estudos petrograficos de laboratorio foram executa
dos em laminas delgadas, também confecciconadas no TECPAR. A petro
grafia foi realizada no Laboratdrio de Petrografia da MINEROPAR, sob



a responsabilidade da geSloga Rosa Maria de Souza. A responsabili
dade pelos trabalhos laboratoriails de quimica e geoguimica esteve
afeta ao engenheiro quimico Orlando Raeder.

As bases cartograficas utilizadas neste mapeamento fo
ram confeccionadas a partir de fotointerpretagao e montagem de fo
lhas de 5' x 5', com controle através de pontos de referéncia exis
tentes na folha topografica do Servigo Geografico do Ministério do
Exército, em escala de 1:100.000, edigac de 1.964,

5. Agradecimentos

O autor deste trabalhe foi continuamente assessoradn por
colegas de empresa na resolugac de problemas particulares do proje
to. O Coordenador da fArea Técnica, geSlogo Jodo Carlos Biondi, ori
entou especificamente o estudo petroldgico, petroguimico e metalo
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sugestoes a respeito do mapeamento. O gedlogo Mauricioc M. Ramos,
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geoquimica de rochas, desde as técnicas de amostragem até a inter
pretagdo estatistica das associagbes litoguimicas. Esta interpreta
¢ac contou, ainda, com a colaboragao do gedlogo Paulo Roberto Fal
cone, que desenvolveu programas de tratamento estatistico dos dados
litoguimicos e contribuiu com importantes idéias para a avaliagao
geoldgica dos resultados obtidos. O geSloge Sérgio L. Martini trou
¥e ac projeto a contribuigdoc de sua experiéncia e conhecimentos 80
bre técnicas de exploracdoc e mapeamento em dreas vulcinicas. Outros
colegas, ainda, enrigueceram os resultados deste trabalho com dis
cussoes pertinentes e oportunas a respeito dos problemas de mapea
mento & pesguisa.

A todos estes colegas, que reforgaram mais uma vez o
valor e os beneficioe do trabalho em equipe, estende o autor seu
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6. Dados Fisicos de Produgao

A tabela abaixo resume os dados fisicos de produgac do
Projeto Castro, gue fol desenveolvido nesta fase por um geﬁlngu,aE
xiliade por mac-de-obra eventualmente contratada na Srea de traba
lho.



Fotointerpretagio geolSgica (1:70.000).. 960 km
Fotointerpretagac geologica (1:25.000).. 230 km?
Mapeamento geoligico (1:25.000)...cee... 230 km>

Pontos de controle mArcAdOS. ccesssasssss 811 unid.
Densidade média de controle....uevevanssa 3,5 pt_.r’}cm2

Dias de campo (1 gedlogo)...... e B5 dias
Produgac média de mapeamento............ 2,6 kmzfdia
Amostras de rochas coletadaB...s-cicsces 2685 unid.
Densidade média de amoStrageM... e eeas 1,50 am,.-"km2
Amostras de minérios coletadas.....c...-. 14 unid. “

Amostras analisadas geogquimicamente..... 270 unid.
Determinagoes geoguimicas de metais..... 2.076 unid.

Analises guimicas de OxidoS..veeccancnes 7 unid.
Determinagoes gquimicas de Oxidos........ 84 unid.
Ensalos tecnologicoB.ceriiscsnacncnananas 5 unid.
Léminas petrogrificas descritas......... 58 unid.
Bases cartograficas confecciconadas...... 3 unid.
Relatfrios apresentadosS......... eresanaa 2 unid.

Tabela 2 - Dados fisicos de produgao

IT - GEOLOGTA
l. Trabalhos Anteriores

A ocorrencia de riolitos e arcosios fol registrada pa
la primeira vez, na regiao de Castro e Piral do Sul, por Derby (1.878),
enguanto a sua posigao estratigridfica intermedidria aoc Grupo Agun
gui e & Formagao Furnas foil sugerida por Woodworth (1.916)., Este
mesmo autor descreveu, ainda, ocorréncias de folhelhos e conglome
rados, dentro da mesma unidade. Posteriormente, Oliveira (1.927,
1.936) correlaclionou os arenitos arcosianos da Serra de Sant'Ana
com o5 metassedimentos da entao denominada Série Agungui e reali
zou um estudo petrogrifico dos riolitos de Castro. Em trabalho se
melhante, Leinz (1.336) identificou trés variedades petrogrificas
de riolitos, na mesma regifo.

A analise estratigridfica desta unidade recebeu a con
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tribuicao de Maack (1.947), ao determinar a posigac da Formagao Ia
pd, por ele definida, intermedidria ao Grupo Castro e a Formagao
Furnas. A primeira interpretacac global desta estratigqrafia foi
feita, entretanto, por Coutinho (1.955), com base na hipdtese da
diferenciagio de um magma bisico. Os riolitos representariam os
produtos finais desta diferenciagao, enguanto os arcésios  seriam
contemporédnecs & formagao das rochas gabroides. A assimilagac des
tes sedimentos pelo magma basico serla responsivel pela formacao
das lavas rioliticas.

Gomes (inédito), em analises de testemunhos de sonda
gens da Petrobris, no Parand e em Santa Catarina, registrou uma ex
tensdo reglonal importante para uma formagac pré-Furnas, por ele
correlacionada & Formagao Iapd. Esta correlagaoc foil posteriormente
questionada por Trein e Fuck (1.967), ao definirem o Grupo Castro.
0 trabalho da Comissao da Carta Geoldgica do Parand fol o primeiro
mapeamento global desta unidade, em escala de semldetalhe, & permi
tiu aps seus autores estabelecerem uma analogia entre os testemu
nhos da Petrobris e o Grupo Castro.

Estudos e projetos de prospecgac geoguimica foram de
senvolvidos, na década de 70, por diferentes equipes da CPRM-5P. Pi
nho Filho e Martins (inédito) e Addas e 53 (inédito} efetuaram re
conhecimentos por amostragem de sedimentos de corrente e medidas
cintilométricas, visando a selegao de areas favor@veis a minerali
zacBes de urdnio, Resultou destes trabalhos a recomendacac para a
execugao de levantamentos geogquimicos de detalhe, deservolvidos poste
riormente por Lopes et al. (1.979). As anomalias detectadas na fa
se regiopnal foram avaliadas através de "fill-in", isto &, por aden
samento da amostragem de sedimentos de corrente nas bacias anoma
las e reconhecimento geologico local. As ancomalias consideradas
interessantes para trabalhos de detalhe, em solo e rocha, foram rea
valiadas ao término de nosso mapeamento, como serda descrito em item
posterior.

A empresa de mineragac e prospecgac Unigeo Ltda, subsi
difiria do grupo Anglo-American, executou trabalhos de exploragao
geoquimica por sedimentos de corrente, concentrados de bateia e so
1o, na Folha de Coldnia Iapd, entre 1.578 e 1.980, gue culminaram
na perfuragdo de uma série de sondagens rotativas a diamante. Os
resultados deste projeto sao desconhecidos, mas o abandoro da area,
coberta por 17 Alvaris de Pesqulsa, e a interrupcaoc das pesguisas
sugerem gue tenham sido negativos para os objetivos da empresa.
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2. Estratigrafia Intraformacional

Considerando-se que ¢ presenta mapeamento limitou-se a
pequena porgac da area total de ocorréncia do Grupo Castro, restri
ta guase exclusivamente & fase vulcdnica Acida da segfiéncia,nio dis
pomos de dados gue permitam estabelecer uma estratigrafia para es

ta unidade. Adotamos, por isto, a interpretacaoc de Trein e Fuck

(op. cit), gue & abaixo reproduzida, com adaptagoes.

IDADE UNID. LITOESTRAT. SUBDIVISAQ LITOLOGIAS

D inf Formagaoc Furnas Arenito
Seqg. Vuledni| Andesitos, areni-
ca Intermedl| tos, conglomerades,
aria lamitos.

rdov- Seg. Vulcani| Riolitos, tufos e

Grupe Castro ca Acida 5u-| sedimentos como a-

5ilur. perior cima.
Seq. Sedimen| Arcésios, siltitos,
tar lamitos, conglomerados.
Seq. Vulcdni| Idem & Seg. Vulcad-
ca Acida In-| nica Acida Superi-
ferior or.

Pré- Grupo Acungui Indiviso Metassedimentos.

-Cambr.| Cunhaporanga Granito.

Tabhela 3 — Estratigrafia do Grupo Castro, adaptada de Trein

e Fuck (1.967).

3. Descrigac das Litologias

J.l. Generalidades

0 mapeamento de rochas vulcadnicas Acidas, principalmen
te as mais antigas na coluna gecldglca, envolve dificuldades parti

culares. A natureza essencialmente explosiva do vulcanismo Acido
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gera seglléncias litolSgicas altamente heterogé@neas. Cada erupgio se
caracteriza por uma histOria diferente e a superposigac de eventos
tado dispares leva 3 formagac de rochas extremamente varifiveis, sob
o ponto-de-vista petrogréfico, e de interdigitagoes, proveocadas pe
la coalescéncia de depdsitos derivados de condutos vizinhos. As re
lagoes de contato entre estes depSsitos podem-se tornar praticamen
te inextrincaveis, quando a elas se superpoem os processos diageng
ticos e tectbnicos posteriores.

Estas dificuldades, ineventes & seqiiéncias yulcinicas do tipo Cas
tro, impSem sérias limitagbes 3 eficiéncia do mapeamento de deta
lhe ou semidetalhe. Critérios devem ser estabelecidos para a indi
vidualizagac de unidades mapedveis, e nem sempre eles correspondem
d realidade geolSgica da area mapeada. Além disto, para a inter
pretagao dos dados de campo na escala de semidetalhe, exige-se gran
de densidade de pontos de controle para minimizar-se o possivel ar
tificlialismo da cartografia executada,

Na regiao deste mapeamento, tais limitacoes foram agra
vadas pela generalizada pobreza de afloramentos. As ﬂxpusigﬁas 1i
tolégicas sao escassas e caracteristicamente pobres, profundamente
alteradas. As descrigoes de rochas e amostragens resultam, por is
to, grandemente prejudicadas. Os objetivos do presente trabalho
foram, desta maneira, seriamente limitados em sua consecugac, exi
gindo o emprego mais intensivo de técnicas indiretas de prospecgao.
A geoguimica de solo, sedimentos de corrente e concentrados de ba
teia, bem como a geofisica terrestre, assumem especial importancia
na resolugao dos problemas exploratdrios desta regido. Estas téeni
cas estdo sendo utilizadas e serdo decisivas na avaliagdao dos al
vos exploratbrios selecionados a partir da presente fase do proje
to.

3.2. Classificagag das Rochas Vulcanoclas
ticas

O exame da literatura existente sobre os produbtos do val
canismo explosivo permite constatar a falta de uma classificagao
gue o8 defina e descreva da forma homogenea, coerente e ahrangente .
0 que temos 3 disposigdo @ uma extensa colegac de termos cunhados
a partir de critarios heterngﬁnana, ora puramente descritivos {gEE
légicos, litoldgicos, estruturais, petrogrificos ou mineralSgicos) |,

ora essencialmente genéticos (segundo a forma de erﬁpqﬁn, o meio de



transporte, o ambiente de deposigaoc ou o processo de litificagao).
A nomenclatura disponivel & confusa, basicamente gualitativa, insu
ficiente por um lado e redundante por outro.

Ha excessos de termos para alguns tipos de rochas (os
ignimbritos, por exemplo, tém nada menos de 24 nomes para a sua de
signagao), enguanto outros sac muito mal definidos. Outra importan
te restrigao ds definigOes existentes diz respeito & falta de guan
tificacao dos constituintes para a separacgao dos tipos de rochas.
As definigoes sao grandemente qualitativas, limitando-se a indicar
"presenga conspicua de", “"dominantemente constituidos por", "essen
cialmente formados por", etc.

Esta situagao dificulta sobremaneira o estudo regional
das seqgliéncias vulcinicas e vulcano-sedimentares, principalmente as
de carater Acido a intermedifrio, gue sao especialmente ricas em
rochas vulcanoclasticas. Numa tentativa de superar esta dificulda
de, tendo em vista os objetivos do presente trabalho, propomos uma
classificagao das rochas vulcanoclisticas que permita a definigao
de categorias petrograficas dentro de critérios uniformes e coeren
tes. Procuramos basear esta sistemitica em parametros determinaveis
em campo e laboratorio, evitando ao mesmo tempo ¢ emprego paralelo
de termos petrograficos, estruturais, litolbgicos, gendticos, etc.
Evitamos, além disto, a criagac de termos novos ou a adogac de no
mes incomuns e/ou ambigquos.

Segundo Fisher (1.961), a classificagac das rochas vul
canoclasticas pode basear-se em dois tipos de parimetros:

— origem primaria dos fragmentos;
= tamanho dos fragmentos.

Este autor restringe, portanto, a sua slstematica as
caracteristicas dos fragmentos das rochas vulcanoclasticas, ignoran
do o comportamento da matriz gue os engloba. A origem dos clastos
vulcanogenicos &, contudo, dificilmente determinivel, mesmo em ro
chas recentes, uma vez gue apenas em condigOes muito favoraveis de

observagao podemos distinguir entre fragmentos produzidos por:
- pjegdo explosiva de material incandescente;

- mistura de fragmentos de rocha e lava por explosac
gue destrua parte de um cone vulcanico jd formado;

- erosdo dos condutos, deposigao dentro da cratera e
erupgac posterior dos fragmentos junto com a lava, em processo nag

—a¥plosivo;
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- fragrentacao de derrames em movimento, com envolvimen
to dos clastos pela lava plistica, como & comum no wvulcanismo Jci
do;

- erosdo de derrames ou depdsitos vulcanoclasticos con

solidados e envolvimento dos fragmentos por derrames posteriores.

Resta como alternativa de aplicagao mais imediata, prin
cipalmente para o estudo das seqlléncias antigas, a adogac de crité
rios puramente petrograficos, isto &, a composigao, o tamanho e a
forma dos fragmentos vulcanogenicos, agrupados por suas abunddncias
relativas. Em sintese, na classificagao aqui proposta, os clastos
gue excedem 50% do total da rocha definem, por seus tamanhos , for
mas e composigoes, a rocha vulcanocléstica.

Precisamos, portanto, estabelecer uma classificacao gram
lométrica para os fragmentos, cujos limites vaoc demarcar as divi
sbes entre as diferentes texturas de rochas vulcanoclisticas.
A classificagao de Fisher & agui adotada, com ligeira modificagao,
peis ela correlacicna os tamanhos de fragmentos com as classas de
granulometria sedimentar de Wentworth. Esta correlacdoc & conveni
ente principalmente por causa da interacao comum gue existe entre
os processos vulcdnicos e sedimentares, na formagao dos depdsitos
vulcanoclasticos. Esta interagac pode ser tdo intrincada e sutil
gue a sua separagao se torna dificil e raramente definitiva.

Temos, desta forma, a seguinte classific&gﬁn dos clas

tos vuleanagenicos:

BLOCOS E BOMBAE GROSEEIRUS. i s cevenannnna acima de 256 mm
BLOCOS E BOMBAE FINOS. . - st v s cnenmssnnmsnmna de 256 a 64 mm
LAPILLI GROSSEIROS ... asassssssssssasssnsss 38 64 a 4 mm
LAPTLTY PIMOS. :caerasnssnsnsnsnsranssnasas G2 & 4 2 mm
CINZA GROSSEIRA. .. cuvececsnsnsnannnns ees-- de a 1/16 mm
CIHEA FIMR e rsnsnaanissnnasssindsssnas «+. a3baixo de 1/16mm

0 parimetro genético ndoc pode ser totalmente suprimido
desta classificagao, pols ele & necessidrio & primeira divisaoc das
rochas vulcanoclasticas em seus dois grupos basicos: piroclasticas
e autoclisticas. Estes grupos podem ser subdivididos, entretanto,
a8 partir de critérios puramente descritivos, em classes, tipos e va
riedades. As categorias gque compoem esta classificagac sao, por

tantos:
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a) GRUPOS, representados pela primeira divisao da fami
lia das rochas vulcanoclasticas em funcao da origem dos fragmentos
que as constituem, se ejetados por erupgoes explosivas ou engloba
dos por lava em movimento. Esta origem & inferida ou, no caso ide
al, determinada basicamente pela forma de ocorréncia do depbsito,

por sua geometria e por suas relagoes de contato com os depOsitos

associados.
b) CLASSES, definidas pela subdivisao dos grupos
am fungac dos tamanhos dos fragmentos vulcanogénicos. Elas re

presentam um conceito puramente granulométrico.

¢) TIPDS, identificados pela correlagac entre as clas
ses texturais acima definidas e os depdsitos vulcanicos litificados
delas resultantes. Na Tabela 4, os tipos correspondem aos termos
escritos em maiGsculas e sublinhadas, de significado também pura
mente textural.

d) VARIEDADES, representadas pela especificagao dos ti
pos através da aplicagac de critérios complementares, principalmen
te a composigao petrografica efou a forma dos fragmentos. Na tabe

la anexa, as variedades aparecem em tipos mindsculos e tém signifi
cado petrografico.

0 Grupo Castro esta representado, na area dos alvaras
da MINEROPAR, essencialmente por tufos e lavas rioliticas, raras
intercalagoes de lavas andesIticas e porgoes isoladas de sedimen
tos clasticos finos, principalmente lamitos. A sua descrigao obe
decerd & ordem de convenléncia pritica, uma vezr que suas relacoes
gastratigriaficas nao est3o esclarecidas, inieciando-se pelos centros
de vulecanismo e concluindo-se com as rochas sedimentares associadas.

3.3. Riolito Macigo

Foram identificados, na regiaoc mapeada, seis centros
de vulecanismo &cido, representados por domos endogenos de riolito
macigo. Estes domos afloram com extensoes individuais de aproxima
damente 0,25 a 2,0 kmz. Suas formas em planta saoc clrculares a ova
ladas, podendo ser facilmente visIvels em fotos aéreas (como o gue

aflora no extremo SE da Quadricula 12} ou dificilmente delimitaveis
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através de controle no terreno (como os dois menores no extremo S
da Quadricula 13).

Os contatos destas rochas com os tufos circundantes ra
ramente foram observados, mas onde afloram eles mostram fei;ﬁes de
hidrotermalismo, principalmente zonas centimétricas de cauliniza
¢30. Estas zonas tém espessuras irregulares e varidveis, estenden
do-se para dentro dos tufos encaixantes através de fraturas centimé
tricas a decimétricas, grosseiramente normails acos contatos. Isto
pode ser observado ac longo do contato W do domo mapeado na Estacao
Tronco, o maior da drea em guestdo. A verdadeira origem desta cau
linizagao ndo foi estabelecida, se realmente hidrotermal ou super
genica sobre ocutros produtos da atividade wvulc3nica.

Fm afloramento, os riolitos de domo caracterizam-se por
seu aspecto invariavelmente macigo. De coloragac risea, ora mais
esbranquigada ora mais escura, estas rochas tém textura cristalinma,
equigranular a pSrfira, nac tendo sido descrita nenhuma de suas
amostras com matriz afanitica ou vitrea. Os fenocristais de quar
tzo hialino, arredondados a bipiramidais, de 1 a 3 mm de didmetro,
As vezes de feldspato alcalino subédrico a euddrico, aparecem imer
s0s em matriz de granulagaoc fina, com os mesmos minerais e alguns
mificos nao identificados & lupa. Nos domos da Estagac Tronco e
do arroio do Diogo, foram cbservadas finas disseminagoes de especu
larita, nma matriz dos riolitos.

Em lémina delgada, estas rochas mostram-se holocrista
linas, hipautomdrficas e porfiriticas, sempre isGtropas e felsiti
cas. Os fenocristals de quartzo e ortoclasioc aparecem imersos em
matriz microcristalina de guartzo, ortoclasio s/ou sanidina, algum
plagioclasio acido, epidoto, zirconita e rara fluorita. Fina poel
ra de opacos recobre tanto os fenocristais gquanto a matriz. O orto
clasio & geralmente pertitizade, enguanto os fenocristais de guar
tzo sao limpidos e de contornos nitidos. A fluorita foli observada
numa Unica amostra, sob a forma de inclusoes no guartzo. A rarida
de deste mineral & plenamente comprovada pelos resultados da lito
guimica, todos abaixo do nivel mInimo de detecgac do flior pela téc
nica de absorgaoc atomica.

3.4. Ignimbritos

As rochas mais extensamente representadas na Area mape
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ada sao os denominados riolitos fluidais. Eles correspondem a cer
ca de 50% de todas as litologias aflorantes nos alvaras na MINERO
PAR. Esta abundidncia geogridfica, aliada a uma certa homogeneidade
lateral, sob o ponto-de-vista petrografico, sugeriram desde o ini
cio do mapeamento que dificilmente estas rochas corresponderiam a
fluxcs de lava, como a denominagan tradicional indica. Wo wulcanis
mo acido, os derrames de lava sao raros, espessos e de peguena ex
tensao, devido 3 alta viscosidade da lava riolitica. Um fluxo de
riolito raramente excede os limites do sopé do cone gue o origina,
como bem o descrevem Rittmann (1.963), Saavedra e Ruiz {1.974)e cu
tros. O vulcanismo Scido caracteriza-se, isto sim, por erupgoes
altamente explosivas, gue geram extensos e espessos depositos de
cinzas e lapilli, bombas e blocos menos abundantemente, o3 guais
chegam a cobrir completamente as irregularidades do relevo e a for
mar verdadeiros pediplanos vulcanogénicos.

Em segiencias wvulcanicas antigas, principalmente pré-me
sozOicas, a estratificacao destes depfsitos pode transformar-se,por
compactacao, em aparente estrutura fluidal. Algumas evidéncias de
campo @ microscoipio permitem, no entanto, distinguir tal estrutura,
dita pseudo-fluidal, da realmente gerada por fluxo Iigneo. A mais
importante, ou visivel, & a descontinuidade das bandas, que sac len
tes estiradas, com dimensces milimétricas a centimétricas, fregtien
temente preenchidas por gquartzo recristalizade. Fragmentos de rio
lito pumiceo sao também caracteristicos, embora a compactagao dos
depdsitos mais antigos possa cbliterar completamente a sua porosi
dade original. Outra feigao tIipica & a soldagem dos fragmentos,
gque indica o estado Igneo do material durante a deposigac. A com
pactacac posterior também & responsdvel pela deformacao dos fragmen
tos de rocha e das esplculas de vidro.

A natureza vitrea dos ignimbritos & diagnostica, da mes
ma forma, pois estas rochas derivam de EKplDEEES de massas vitreas
g poOrogas, por v&siculagﬁn progressiva a Erupgin explosiva. Feno
cristalis e fragmentos de rochas estranhas ac vulcanismo &cido sao
igualmente comuns, com feigbDes de compactacao diferencial e giro
de cristais. Felgoes de desvitrificagao e liberagao de fluidos,
aprisionados durante a deposigac dos ignimbritos, completam a lis
ta. Entre estas, estdc as litSfises e os axiolitos de tridimita
e/ou cristobalita. As suas formas ovaladas, estiradas ou esferoi
dais sao tipicas, com dimensoes milimétricas a centimétricas.

0 reconhecimento destas feigoes petrograficas, nos ig
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nimbritos paleozdicos, é dificultada pelos efeitos diagenéticos e
metamorficos posteriores. Na drea de Castro, acrescenta-se a tais
limitagoes a fregfiente e generalizada alteragdo supergénica, gue
impregna as rochas Scidas com fina disseminacao de &xidos de ferro.
Nestas condigoes, raras liminas puderam ser descritas com o neces
sirio detalhe.

De gualguer forma, todas as caracteristicas acima rela
cionadas podem ser observadas, com maior ou menor facilidade e abun
dancia, nas lAminas dos até entdae denominados rielites fluidais. O
bandeamento descontinuo & onipresente e empresta ds rochas um card
ter de estrutura lenticular, em vez de fluidal tipica. Estas len
tes, gue sao geralmente onduladas ou subparalelas, mostram-se pre
enchidas por quartzo cristalino, 1Impido e indeformado, de limites
planos. Da mesma forma, outras lentes mostram efeitos de desvitri
ficagdo através de estruturas axiollticas e formam verdadeiras 1i
tofises. As espleulas de vidro, em forma de Y achatado, foram lden
tificadas dificultosamente em duas lAminas, podendo tratar-se de
meros intersticios de fragmentos piroclisticos preenchidos por wi
dro. MNuma destas l&minas, a de nimeroc EA-297, uma finiea espicula
aparece totalmente preservada e nitida, isolada na matriz desvitri
ficada e mantendo sua forma de ¥ encurvado.

Em fungac destes dados de campo e laboratfrio, identi
ficamos os denominados riolitos fluidais de Castro como coberturas
ignimbriticas. O conceito de ignimbrito agui adotado, no entanto,
nac se restringe aos depbsitos derivados de nuvens ardentes descen
dentes (Rittmann, op. cit.), mas abrange também os depdsitos forma
dos por nuyvens ascendentes & transbordantes. 0Os tufos derivados de
nuvens ardentes descendentes (dirigidas e de alta energia)represen
tam facies especificos de uma segfléncia mais extensa, cujo estudo
em Areas tao antigas € praticamente impossivel.

Nos afloramentos, o8 ignimbritos caracterizam-se por
formarem lajes nas guais a estrutura pseudo-fluidal origina, pPor
erosao diferencial, degraus e ressaltos centimétricos, bastante Ie
gulares e localmente ondulados. Esta ondulagac foi interpretada
como sendn primaria, originada pelo préprio fluxo, sem conotagao
tectonica., 0Os fenocristais de feldspato potdssico e gquartzo, eug
dricos a arredondados, sao abundantes, constituindo de 15 a 25% da
rocha. 0Os feldspatos sio comumente zonados, com nidcleos mais cin
zantos e as bordae de cor risea. Veslculas irregulares s3ao também
comuns, milimétricas e submilimétricas, irreqularmente disseminadas
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e representado ate 10% da rocha, nas porcoes mais porosas.

Os basculamentos tectdnicos da drea impGem a estas ro
chas atitudes muito variadas, com diregoes que variam, de bloco pa
ra bloco, desde N-S até E-W, e mergulhos de 20¥ a 70° para NE e MW,
raramente SW. Mergulhos tao fortes sioc incompativeis, comtudo, com
simples basculamentos gravitacionais, sugerindo dobras nao iﬂﬂnti
ficadas na escala de afloramento. A interpretagac estrutural da
drea serd discutida posteriormente.

Em lamina delgada, os ignimbritos mostram fenocristais
de quartzo, limpidos e de bordas planares a arredondadas, em matriz
microcristalina e hemivitrea, menos comumente vitrea. Ortocliasio e
sanidina sao os feldspatos macrocristalinos, com fregfiente pertiti
zacdo e corrosao pela matriz. Andesina @ rara, com inclusdes de
opacos e epidoto, sempre na matriz. Tridimita forma crescimentos
fibrorradiados em axiolitos e lit6fises, sendo os primeiros globu
lares e os ultimos lenticulares. O bandeamento da rocha aparece,
na escala microscopica, sob a forma de lentes estiradas e ondula
das de guartzo cristalino e 1Impido, gque sugerem cristalizacao em
porosidades da rocha. Sericita aparece como alteracaoc comum dos
feldspatos, geralmente dentro de fraturas e clivagens. Fraturas tec
tonicas mostram preenchimentos de epidoto, opacos, actinolita, car
bonatos e minerais argilosos. Acessorios disseminados ou em forma

de inclusdes no guartzo sao fluorita, zirconita, esfeno e opacos.

3.5. Tufo Pisclitico

Na regiao central da quadrlcula 13, sob a cobertura ig
nimbritica, ocorre uma rocha vulcanoclistica que se caracteriza pe
la forma esferocidal a elipsocidal de seus fragmentos, gue pertencem
8 classe textural dos lapilli. Os tamanhos e formas destes clastos
variam grandemente, num mesmo afloramento, sem classificagao aparen
te, mas podem ser observados, em algquns locais, niveis de textura
bastante reqular, principalmente guando suas dimensoes estao entre
2 e 4 cm. HNum Gnico local, os fragmentos mostram wum arranjo pla
nar, sugerindo cumpactagiu sedimentar, embora sua atitude atual se
ja subvertical. A estas rochas foi atribuida a denominagac de tu
fos pisoliticos,

Bombas centimétricas a decimétricas aparecem com fre

gléncia, dispersas entre os lapilli, confirmando seu carater piro
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clastico. Suas formas sao ovaladas, fusiformes ou grosseiramente
elipsoidais, com feigbes de impacto no estado semigdlido. Derrames

rioliticos, com espessuras de até 2 metros, também se intercalam a

estes tufos e servem para marcar suas atitudes espaciais. A erosao
destes derrames, contempor3nea a4 formagaoc dos tufos, libera em cer
tos locals blocos subangulosos e tabulares com até 3 metros de did
metro, como pode ser ohservado principalmente no extremo SW da ocor
rencia.

Devido a generalizada e profunda alteragao supergénica destas
rochas, nenbuma 1lamina foi obtida em condigdes gque permitissem uma
andlige microscdpica. Por outro lade, a extrema pobreza e escag
saz de afloramentos impediu uma melhor definigac de seu comporta
mento regional. A sua Area de ocorrencia foi delimitada a partir
de mela dizia de exposigoes, dispersas numa Area de aproximadamente
7 kmz, e por melo de critérios fotogeologicos. Estes tufos, prova
velmente por sua grande porosidade, alteram-se mais profundamente
do gue o ignimbrito compactado, o gue justifica a falta de aflora
mantos @ a ocorréncia em regiac mais erodida do gue a cobertura ig
nimbritieca.

Ainda dentro da area de ocorrencia do tufo pilsolitico,
aflora num Gnico local e sem possibilidades de extrapolagac por fal
ta de dados de campo e critérios fotogeologicos, um riolito macigo
de matriz cristalina. Este afloramento situa-se na porgao central
da Area e pode indicar a existénclia de um domo encobertoc. Somente
trabalhos de subsuperficie poderao esclarecer este problema local,
pols se trata de regiao de virzea, com extensa e, possivelmente, es
pessa cobertura aluvionar.

J.6. Tufo Cristalino

Na Quadricula 12, imediatamente a NW de um domo enddge
no, foi mapeada uma ocorrencia de riolito pdrfiro gue apresenta ca
racteristicas de afloramento e lamina delgada tipicas de um tufo
cristalino, Despertaram a atengao, durante o mapeamento, a conti
nuidade lateral e a homogeneidade petrografica de seus afloramentos.
Apenas localmente, ocorrem intercalagoes de tufo litico, gue pare
ce formar uma ficies lateral ou vertical do depbsito.

A distingaoc entre tufos cristalinos e riolitos verdadei
ros €, de gualguer maneira, uma guestdo de dificil solugao. Em re



gides profundamente estudadas, como nas minas de Noranda, Canad3,
mantém-se até hoje em dia a discussao entre gedlgos das empresas
e pesquisadores de universidades (Gilmour, 1.976) socbre a verdadei
ra natureza de determinados riolitos, considerados por alguns como
tufos cristalinos. No nosso caso, em Area gue recém iniciamos a
estudar, a definigdc deste tufo cristalino visa mais apontar um pro
blema petrogrifico a ser posteriormente investigado do que afirmar
a sua origem pirocliastieca.

Esta rocha apresenta abundantes (20 a 30% do volume to
tal) fenocristais de feldspato potdssico e guartze hialino, subSdri
cos e anédricos, com didmetros de 2 a 5 mm, imerscs em matriz afa
nitica e isOtropa. & lupa, grande parte destes cristais parecem
fragmentados, com faces planas e Angulos agudos em seus vertices.
Nao hd estruturas de fluxo ou acamadamento, nos afloramentos, e sao
raras as fraturas. O aspecto macigo desta rocha & conspicuc e ge
neralizado, Em lamina delgada, os fenocristais revelam-se abundan
temente fragmentados, sem reagﬁes com a matriz, gue s& constitul
de vidro, ortoclisio e sanidina, epidoto, alguma gzirconita e opacos
nao identificados,

0 grande tamanho dos fenocristais reforga a caracteri
zagiﬂ desta rocha, cuja origem & classicamente interpretada como
sendo através de Erupqaes explosivas de cristais aommlados por gra
vidade nog niveis inferiores das cimaras magmiticas. Cristalizados
sob condigdes de estabilidade tectonica e tranguilidade magmatica,
os feldspatos atingiriam dimensoes tIpicas dasrochas hipabissais.
A sua ejegaoc explosiva provocaria a sua fragmentagac e deposigao
junto com materiais piroclasticos e, eventualmente, lavas cuja conso
lidacao & superficie geraria uma matriz essencialmente vitrea. A
natureza piroclistica desta rocha & interpretada, portanto, essen
cialmente a partir dos fenocristais fragmentados e da matriz vitrea.

0 tufo eristalino parece constituir uma cobertura so
bre os tufos cineriticos e 1iticos adjacentes, por sua posigao to
pografica mais elevada, mas nac foram observadas suas relagoes de
contato e a diferenga de relevo pode refletir apenas erosao diferen
cial de rochas com graus de litificagao contrastantes. Isto expli
caria, inclusive, a maior abundancia de afloramentos do tufo cris

talino em relagao aos outros tufos.

3.7. Tufos LIitlieo e Cineritico




Estas rochas piroclasticas afloram em grande parte da
Quadricula 12, principalmente em torno de domos endSgencs e sob a
cobertura de ignimbritos. Nas demais quadriculas, as suasg areas
de ocorréncias sdo bastante restritas, pois nelas predominam os ig
nimbritos. Representando possivelmente os constituintes tipicos de
cones estratificados, estes tufos interdigitam-se t3o intrincada
mente na area que nac foi possivel individualizd-los no mapesmento.
Por este motivo, eles saoc igualmente descritos em conjunto, mesmo
porgue compoem os produtos texturalmente distintos de um mesmo fe
nomeno eruptivo. -

0 tufo litico aparece em afloramento como uma rocha bas
tante rica em fragmentos angulosos de riolito, raramente tufo cine
titico cinzento, de dimensdes gque variam de 2-3 mm até 2-3 am. A ma
triz & afanitica, maciga e homogénea, sem estruturas planares. Quan
do mais de 50% dos fragmentos tém menos de 2 mm de didmetro, o tu
fo passa a cineritico, constituindeo a gradagdo textural acima refe
rida.

Em afloramento, o tufo cineritico pode confundir-se com
um riolito afanitico e macigo, sendo a sua distincac feita em lami
na delgada, uma vez gue os fragmentos ficam totalmente mascarados
pela litificagdo. A alteragao superficlal, acentuando as diferen
gas de composigac e cor entre clastos e matriz, também auxilia na
identificagao macroscdpica destes tufos. As cores variam de aver
melhado-claro a cinza-esbranguicado, tornando-se mais claros os
tons com a alteraqﬁm supergénica. As caracterIsticas microscopicas
da matriz de ambos os tufos sac semelhantes ds dos ignimbritos, A
excegao da estrutura, que & maclga, e da auséncia dos axiolitos e
litofises.

Sao fregflentes os afloramentos destes tufos gue apre
sentam bombas centimétricas a decimétricas, dispersas e marcando
grosselros planos de ustratifica;ﬁu, como se observa ao longo da
estrada Castro - Tibagi, no extremo norte das gquadriculas 12 e 13.
A diminuicao de seus tamanhos e abunddncias de E para W sugere uma
ligagao genética destas bombas com pelo menos um dos domos mapeados
nas imediagoes. A composicdo petrogridfica das bombas & riolitica
e sdc comuns os preenchimentos de silica amorfa ou gquartzo cristali
no, leitosoc, nos geodos centrais e fraturas gque elas contem.

Em Campina de Sac Jodo, no extremo SE da Quadricula 12,
estes tufos contém intercalagoes de pequenos derrames de riolito,
com espessuras realis 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 possivel medi-las. A extensio la
teral destes derrames deve ser pequena, pois nao foram comprovadas
continuidades fisicas mapedveis. Eles estao indicados nos mapas
anexos, por este motivo, atraves de simbologia pontual.

3.8. Andesitos

08 andesitos restringem—se, na area mapeada, a espmré
dicas intercalagoes de pequenos derrames, dentro dos tufos icidos.
Apenas na QuadrIcula 15, ao longo da rodovia estadual PR-151, oS5
extensos e abundantes taludes expoem andesitos com extensoes maped
veis, cujos contatos com os riclitos sac invariavelmente tectoni
eog. Nas demais guadriculas, no entanto, os rarcs afloramentos des
critocs sao isolados, sem possibilidades de integracao cartografica,
e sugerem intercalagoes de lavas nos tufos liticos e cineriticos,
principalmente.

Estas rochas afloram tipicamente argilizadas, mas com
suas texturas preservadas, sendo facilmente identificados os plagio
clasios prismaticos, de 1 a 3 mm de comprimento, imersocs em matriz
de argila cinza-escuro a bordS-escuro. Zonas excepcionalmente ri
cas em amigdalas preenchidas por caulim e clorita marcam, localmen
te, os topos de derrames. Estas amligdalas t8m dimensoes de até 5mm
e chegam a constituir 20% da rocha, sendo suas formas arredondadas
a ovaladas,

Devido & generalizada e profunda argilizacao destas ro
chas, nao foi obtida uma fnica l3mina delgada gque permitisse o seu
estudo microscépico. Todas as tentativas de confecgao de laminas,
em amostras menos friaveis, foram frustradas.

Observou-se, ac longo do mapeamento, uma relacdo entre
og 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 vidrios casos verificados, nao afloram di
gues de diabasio, nos mesmos locais. Esta relagaoc precisa ser in
vestigada e esclarecida, mas reconhece-se agul a possibilidade de
mera coincidencia, considerando-se o pequeno nimero de afloramentos
descritos.

3.9. Sedimentos Vulcanogenicos
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DepOsitos sedimentares direta e claramente derivados de
rochas vulednicas, além dos sedimentos "verdadeiros" do Grupo Cas
tro, foram identificados em afloramentos isolados da drea mapeada.
A sua caracteristica litoldgica mais conspicua € a imaturidade tex
tural e composicional, definida pela auséncia de classificagdo, pe
lo acamadamento ausente ou grosseiro, pela matriz rica em fragmen
tos de rocha wvule@nica, argila e manganés.

Apenas uma ocorrencla, no extremo NE da Quadricula 12,
fol delimitada em toda &rea. Naguele local, afloram brechas e aglo
merados vulcanogénicos grosseiros, com blocos angulosos de riolito,
centimétricos a decimétricos, em matriz de arenito argileso e con
glomeritico, heterogéneo e mal estratificado. Os blocos mais gros
seiros, de forma dominantemente tabular, dispdem-se em acamadamen
to gue mergulha com 50° para NW. A heterogeneidade textural da ro
cha & bastante evidente, tratando-se possivelmente de um depSsito
gue preenche uma depressao, 4 base de um cone vulcinico. A sua ocor
réncia imediatamente a norte de dois domos enddgenos reforca esta
interpretagao.

3.10. Rochas Sedimentares

As rochas sedimentares do Grupo Castro estao represen
tadas, dentro dos alvards pesquisados, por siltito argiloso, argi
lito, arenito arcosiano e conglomerado polimfitico. O siltite argiloso & qua
se exclusivo, nac sendo mapefveis os termos mails grosseiros da se
gtliéncia, ou por aflorarem avenas localmente ou por formarem pegue
nas intercalagoes dentro do siltito.

Os seus contatos com as rochas vulednicas sao tectoni
cos ou encoberteos, nac tendo sido descrito nenhum afloramento, den
tro da drea, em que se pudesse ter ohservado um contato normal.
Imediatamente a NE da cidade de Castro, entretanto, fol registrada
uma intercalacac de siltito argiloso com derrames rioliticos, o
que demonstra contemporaneidade do vulcanismo e da sedimentagao, in
dicando ainda que os derrames foram subagquosos naguela area.

0 siltito argiloso @ homogéneo ao longo da regiao mape
ada, finamente sericitico, com laminagao planc-paralela, milimétri
ca, e intercalagoes de niveis de argilito compacto e arenito arco
siano, fino a médio, macigo a finamente estratificado. © arenito
preenche canais, com feigOes de erosdo na base, particularmente con
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glomerados com seixos de giltito, e assume localmente um cardter
de conglomerado polimitico guando se enriquece em seixos de rioli
to e tufos finos. Preenchimentos de canales podem ser chservados na
drea de ocorrencia mapeada no extremo N da QuadrIcula 13, enguanto
intercalagbes de conglomerado polimitice afloram na Campina de Sao
Joao, fora do limite S da Quadrfcula 12, Num finico afloramento .,
este conglomerado mostra uma coloragac esverdeado-clara, possivel
mente relacionada a efeitos hidrotermais de um falhamento proximo.
No restante da &rea, a cor dos sedimentos & invariavelmente averme
lhada ou bordd, dependendo do grau de alteragao supergénica,

As exposigoDes das rochas sedimentares, principalmente
as do siltite argiloso, sac caracteristicamente pobres e alteradas,
mal permitindo medidas esporadicas de atitudes em sua laminagao. Es
te fato, aliado i grande homogeneidade litologica, impediu o reco
nhecimento de feigoes diagndsticas do ambiente de sedimentagaoc. Fo
ra da Area mapeada, entretanto, o graben de siltito que aflora no
extremo NW da Quadricula 13 apresenta canais de fluxo preenchidos
por arenito e dobras de escorregamento, gue sugerem taludes insta
veis de prodeltas ou borda de plataforma. Somente o mapeamento re
gional do Grupo Castro, em escala conveniente, permitird interpre
tar as condigOes ambientais de deposicgao,

3.11. Digues de Diabasic e Diorito

Situada sobre o eixo do Arco de Ponta Grossa, a 8rea de
ocorréncia do Grupo Castro apresenta uma densidade extremamente ele
vada de digues de diabdsio e diorito, relacionados com o wvulcanis
mo mesozdico da Fm. Serra Geral. A media regicnal, estabelecida a
partir dos diques mapeados por Trein e Fuck (op. eit.), correspon
de a 1,5 digues por guildmetro 1linear, havendo trechos de maior
cun:entraqﬁﬂ, onde ocorrem ate 5 corpos por guilometro.

Dentro das guadriculas mapeadas, estes corpos mostram
diregoes entre N30°W e Ndﬁﬂﬂ, tendo sido sempre registrados mergu
lhos verticais. As suas espessuras variam de 1-2 metros até proxi
madamente 120 metros. Nac foram observados efeitos metambrficos de
contato nas rochas encaixantes, assim como nac foram descritos apé
fises secundirins.

Por nao interessarem aos objetivos deste trabalho, os

digues basicos ndo foram analisados petrograficamente, tendo-se ape



nas assinalado nos afloramentos descritos variagoes aparentes de
composigac entre diabisio e diorite, em fungdo das descrigoes ja
existentes na regiao.

3.12. Depbsitos Quaterndrios

Além dos extensos mantos aluviais gue assoreiam os va
les e baixadas da regiaoc, foram identificados e mapeados depSsitos
estratificados de terragos, possivelmente pleistocénicos, constitul
dos principalmente por argilas arenosas e conglomerados de matriz
argilosa, nas Quadriculas 12 a 13. Estes depSsitos afloram em ni
vels acima dos mantos aluviais, sendo recortados e retrabalhados
pela drenagem atual.

A elevada heterogeneidade composicional e a presenga cons
tante de limonita, impregnando as argilas, impedem o seu aproveita
mento como matéria-prima na fabricagao de produtos cerdmicos nobres.
As pequenas olarias gque operam ac longo do rio Iapd exploram estes
depositos para a prﬂdugEﬂ de tijolos e telhas comuns.

4. Tectonica e Estrutura de Area

A caracterizacao do Grupo Castro, assim como das forma
gﬁes Camarinha e Guaratubinha, como segfiencias molassicas associa
das agp final do Ciclo Brasglliano, remopta aos trabalhos de Trein e
Fuck (op. eit.). Dentro do esquema evolutivo de Dewey e Bird(1.970)
para as bacias ocednicas, em concorddncia com a teoria da tectoni
ca de placas, o dominio de formagao das molassas corresponderia a
um tafrogeossinclineo, estruturado por fossas e muralhas. O regime
tectonico imperante em tal dominio da crosta continental, jd em es
tigio de cratcnizagﬁn, anvolve movimentos essencialments verticais,;
com reduzida compressac tangencial, de modo gue os dobramentos sao
auaves, guando existentes, e a deformagdo limita-se guase exclusiva
mente ans falhamentos de gravidade.

Na drea mapeada, este quadro tectdnico estd registrado
por um padraoc de fraturamento e falhamento no gqual predominam os
sistemas NE e ENE. Os sistemas NW e WNW saoc claramente subordina
dos, guando dissociados dos digues mesczbicos, sendo posteriores
aos demais. O sistema NNE, embora representado por pegquenc nimero
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de lineamentos, inclui a importante Falha de Jaguariaiva, mapeada
regionalmente por cerca de 100 guilOmetros. Relagoes de idade nao
foram estabelecidas nos afloramentos, por falta de evidencias, A&
excecac do sistema NNE, deslocados pelos demals, e do sistema NW,
aparentemante mais jovem do que os restantes.

O contato do Grupo Castro com os granitos Cunhaporanga
e Carambel & feito pela Falha de Jaguariaiva, gue & uma zona de ca
taclase com espessura mapeada de 100 a 120 metros. Ela contém milo
nitos, microbrechas e brechas miloniticas em todos os afloramentos
descritos, com brechas limoniticas e ultramilonitos identificados
apenas localmente. As concentragoes de limonita e goethita, menos
comumente hematita, ocorrem nas interseccoes desta falha com o sig
tema ENE, imediatamente a E da Estagao Tronco, e dos sistemas NE e
NW, na Campina Sao Joao. O bandeamento cataclidstico acompanha a
direcido geral da falha, para N20°E, e mergulha com Angulos de 75 a
as® para SE.

Ao longo das falhas de gravidade, os efeitos cataclasti
cos limitam-se, em superficie, a brechas com espessuras centimﬁtrl
cas. Hidrotermalismo acompanha a cataclase, com caulinizaqﬁn, si
lieificagcao e cloritizagao das matrizes e dos fragmentos de rochas
encaixantes. A cloritizagao é o fenfmeno mails abundante e a ele
se associa uma .iberagao de ferro gue empresta & rocha uma colora
cao bordd-escuro. A limonitizagdo, acima referida, @ um processo
abundante cuja origem necessite investigagao detalhada para ser in
terpretada.

Nao foram observadas feigoes de dobramento tectonico,
na regiac agui descrita, embora os fortes mergvlhos medidos na 1la
minagac do siltito e no bandeamento do ignimbrito, de até ?ﬂu, su
giram dobras na escala regional. Este dobramento, se existente,
ndo & acompanhado de feigDes reconheciveis na escala mesoscopica.

Por falta de niveis de referencia e de uma estratigra
fia definida dentro do Grupo Castro, nao foram avaliados os rejei
tos das falhas mapeadas.

5. Estratigrafia e Idade da Seqgfliéncia

A idade pré-devoniana do Grupo Castro & reconhecida
desde Woodworth (op. cit.), gue estabeleceu a sua posigaoc estrati
grifica entre a Formagao Furnas e o Grupo Agungui. O mapeamento de
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Trein e Fuck (op. cit.) confirmou a interpretacadc pioneira de
Woodworth e foi, por sua vez, confirmada pela datagao geocronologi
ca de Cordani (1.974). Determinagoes feitas em tres amostras de
riolitos, pelo método Rb-Sr, acusaram uma isScrona de 425 ¥ 15 m.a. i
0 gue coloca o Grupo Castro no Ordoviciano Superior - Siluriano In
ferior.

A correlagido entre as diversas coberturas molissicas do
Sul do Pals tem sido feita por varios autores (Trein e Fuck, op.
cit.; Daitx e Carvalho, 1.980). As semelhangas litologicas o estru
turais justificam tal correlagac, mas existem importantes diferengas
gue devem ser consideradas. Interessa-nos a andlise ﬁmﬂz.queatiu,
pois ela se relaciona diretamente com a validade de aplicagaoc de
modelos metalogenéticos ds nossas seqfléncias, construldos a partir
dos depdsitos conhecidos no Rio Grande do Sul, particularmente a Mi
na Camagqua & a Jazida Santa Maria.

Analogias existem, realmente, entre as diferentes se
gliéncias pds-orogenicas do Sul do Pais, principalmente em relaciao
ac ambiente tecttnico geral, @ assembléia wulcanoc-sedimentar como
um todo, a diferenciagac das lavas e aos ambientes de sedimentagao.
Todos os dados indicam que Formagac Maricd, Grupo Bom Jardim, Gru
po Camagua, Grupo Itajai, Formagao Campo Alegre, Formagao Guaratu
binha, Fﬂrmagﬁu Camarinha e Grupo Castro constituem unidades pre
servadas da fase pGs-orogénica do Ciclo Brasiliano.

Esta correlagao tectonica e litologica autoriza , em pri
meira analise, uma tentativa de aplicagac &s molassas do Parand dos
modelos exploratorios descritos mais adiante. As diferengas agui
reconhecidas, entretanto, impoem reservas no gue diz respeito as
possibilidades de éxito a serem esperadas em nossas areas, uma vez
gue elas se relaclionam diretamente com os fatores condlcionantes
da metalogenia destes ambientes.

As diferencas mais evidentes serac brevemente aborda
das, neste relatbSrico, sob dois titulos: condicionamento tectonico

e mineralizagﬁes.

5.1. Condicionamento Tectoniceo das Molas
gas Sul-Brasileiras

Os dados existentes scbre geocronoclogia, estrutura re

gional, espessura estratigrifica e ﬂiferen:iaqin magmitica indicam
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gue as molassas mineralizadas do Rio Grande do Sul sao mais antigas
do gque as do Parand, com um hiato geoldgico de 200 m.a. entre am
bas.

0 Grupo Bom Jardim & recortado pelo "stock" granitico
-granodioriticoc de Cagapava do Sul, com efeitos de metamorfismo de
contato reconhecidos por Bocchl (1.970), e esta intrusao teve asua
idade absoluta determinada pelo isdcrona de 556 T 30 m.a., pelo mé
todo Bb-5r (Minioll e Kawashita, 1.971). Porgoes localizadas deste
corpo apresentam idades mais antigas, com datagoes de ate 610 m.a.
Amostras de ignimbritos do Membro Acampamento Velho acusaram idades
de 533 a 504 ¥ 20 m.a., pelo método Rb-85r, enguanto andesitos do Mem
bro Hildrio foram datadas em 511 ¥ 10 m.a., pele método E-Ar (Mi
nioli e Kawashita, op. ¢it.). Tedos estes dados colocam © Grupo
Bom Jardim no Proterczdico Superior.

Na Formagao Campo Alegre, de Santa Catarina, duas amos
tras de traguitos, da base e do topo da segfiencia, foram datadas
pelo método K-Ar em rocha total e acusaram idades respectivas de
460 ¥ 20 m.a. & 430 ¥ 20 m.a. (Ebert, 1.971). Estes valores devem
ser tomados como indicativos das idades minimas para a origem des
tas rochas, em virtude da natureza do método e do material analisa
do. Determinagoes feitas em amostras de riolitos, pelo método Rb
-5r, estabeleceram uma isdcrona de 425 I 15 m.a. para o Grupo Casg
tro, situando-o no Ordoviciano Superior - Siluriano Inferior (Corda
ni, 1.974). Devido as caracteristicas deste metodo, este valor de
ve ser considerado representative da verdadeira idade da formagao
destas rochas.

As molassas do Escudo Sul-Ringrandense ja foram caracte
rizadas como uma cobertua dobrada, assentada sobre a faixa oroge
nica, dentro de baclas intermontanas das zonas gnilssico-migmaticas,
gue Hasui et al. (1.975) definiram como Sistema Dobrado Tijucas. Os
depbsitos da Formagao Campo Alegre, assim como as segliencias vulca
no-sedimentares do Parani, ja estao situadas sobre o Sistema Dobra
do Apial, de composigao ectinltica (Figura 2), mais estabilizado do
gque o anterior & época da deposigao. Resulta disto que as deforma
gOes plisticas sac bem menos evidentes nas formagoes Guaratubinha
e Camarinha, subordinadas ao tectonismo rigido, enquanto no Grupe
Castro os dobramentos sao ausentes e as deformagoes limitam-se Aas
falhas de gravidade, resultandoc um padrac de fossas e muralhas. As
molassas do Grupo Castro mostram todas as caracteristicas tectoni

cas, afora outras a serem ainda comentadas, de depdSsitos pericrato
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nicos, em contraste com as do Rio Grande do S5ul, gue sao claramen
te Iintraorogenicas.

A guestac da espessura estratigrafica das molassas sul
-brasileiras pode ser analisada apenas parcialmente, pois faltam
dados guantitativos a respeito dos depésitos de Santa Catarina e
do Parana. No Rio Grande do Sul, a seqgflencia vulcano-sedimentar
compreendida desde a base da Formagidoc Mariecd até o topo da Forma
a0 Santa Barbara alcanga uma espessura minima de 11.000 metros{Ro
bertson, 1.961; Figueiredo F?, 1.966; Ribeiro et al., 1.966). Embo
ra ndo esistam dados relativos ds espessuras das molassas dos demais
estados, dificilmente elas serao compardvels ds anteriores. O Gru
oo Castro representa, aproximadamente, a purgﬁﬂ limitada no Escudo
Sul-Riograndense apenas pela Formagac Santa Barbara.

No que se refere 4 diferenciagao magmatica dos vulcani
tos intercalados, & nitida a maior presenga dos andesitos no Escu
do Sul-Riograndense, onde eles formam membros bem diferenciados e
estratigraficamente individualizaveis nos grupos Bom Jardim e Cama
gqua. MNa Formagac Campo Alegre, o vulcanismo intermedidrio ainda se
faz representar de forma clara e abundante, tendo sido separado por
Daitx e Carvalho (pp. cit.) sob a forma de uma Begflencia Vulcanica
Inferior, em contraste com a Segfiencia Vulci@nica Superior, dominan
temente acida. J& na Formagac Guaratubinha e no Grupo Castro, o
vulcaniemo andesitico parece constituir pequenas intercalagoes aos
riolitos e tufos dcidos, sendo a sua real expressao estratigrafica
e geografica menor do gque a interpretada originalmente pela Comis
sao da Carta Geoldgica do Parand. O mapeamento de semidetalhe exe
cutado pelo presente projeto e os reconhecimentos efetuados em ou
tras dreas do Grupo Castro e na Formagao Guaratubinha tém demonstra
do este fato.

Da mesma forma, a composicio litoldgica dos conglomera
dos reflete o carater tardi-orogeénico das molassas do Rio Grande
do Sul e pos-orogeénico dos depdsitos do Parana. A excegaoc da For
magac Santa BArbara, os conglomerados dos Grupos Bom Jardim e Cama
qua constituem-se dominantemente por clastos de rochas do embasa
mento eristalino. A composigao dos conglomerados do Grupo Castro
& puramente riolitica, nao tendo sido até hoje registrada a presen
ga de um s0 seixo de rocha andesitica ou pré-cambriana. O mesmo se
verifica na Formagao Guaratubinha, com excegao dos niveis  basais
destes sedimentos, aparentemente depositados sobre o fundo da bacia.
Ha Furma;in Camarinha, os fenoclastos dos conglomerados refletem as



litologias do Grupo Agungui, com filitos, gnaisses, quartziteos, grani
tos, calearios, dolomitos e gquartzo de veios (Muratori et al.,1.967;
Popp, 1.972). Esta iiltima unidade se assemelha, neste aspecto, aas
depbsitos sul-riograndenses, o que & reforgado pelo fato de ela se
assentar diretamente sobre os ectinitos da Faixa Dobrada Apilafl.

Ainda em relagac aos conglomerados, @ diferenga nota
vel o fato de gue os depdsitos mineralizados do Grupo Bom  Jardim
sdo deltaicos, com estratificagdoc regular de prodelta, embora gros
seira, enguanto os depositos do Grupo Castroc e da Formagao Guaratu
binha sao tipicos de taludes de falhas, sem estratificagso. Também
neste aspecto, a analogia entre as nossas molassas e a Formagao San
ta Barbara e evidente. MNos perfis por nos realizados atravées do
Vale de Santa Birbara, em Cagapava do Sul, os conglomerados descri
tos sdao idénticos aos que ocorrem na regifio de Castre e Pirai do
Sul. Enguanto as matrizes deste conglomerado saoc arcosianas, os depd
sitos mineralizados da mina Camagua tém matrizes altamente argilo
sas e cloriticas, além de ricas em disseminagoes de pirita e cal
coplirita.

5.2. Mineralizacoes das Hﬂlassasliﬂwﬂraqi

leiras

As ocorrencias de cobre sac abundantes, dentro da area
de ocorréncia das molassas do Escudo Sul-Riograndense, com 185 in
dicics e uma mina cadastrados. Uma jazida de chumbo e zinco, com
prata subordinada, acrescenta-se a este acervo. Ocorrencias de ou
ro também sdo abundantes na regifo, embora nao disponhamos de dados
gue confirmem a sua associagao direta com a segliéncia vulcano-sedi
mentar.

No Parana, nenhuma ocorréncia de metais bisicos & co
nhecida ou registrada sobre tais unidades. As ocorréncias de ouro,
garimpadas hi séculos na Serra do Mar, tém ligac@o duvidosa com a
Formagao Guaratubinha, sobre a qual se encalxam as cabeceiras das
drenagens produtoras. No Grupo Castro, os indicios de mineraliza
coes limitam-se s anomalias geoguimicas discutidas no presente re
latorio: Au, As, Hg, Cu, Pb e Zn em sedimentos de corrente, concen
trados de bateia e rocha.

Em relagac ds anomalias geoguimicas de sedimentos de
corrente, merece consideragdo o fato de que as Areas anomalas de
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Cu-Pb-2Zn, na regiac de Cagapava do Sul, atingem extensoes lineares
de até 15-20 km, sendo comuns as malores de 10 km. Mais gue isto,
as anomalias refletem com bastante resolugac as variagoes litolégi
cas, accmpanhando regularmente as faixas de sedimentos mais gros
seiros (Cu, 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, comunicagao pessoal}.

No Grupo Castro, onde os levantamentos geoguimicos fo
ram executados dentro dos mesmos critérios de amostragem, andlise
e interpretagac estatistica, as anomalias individualizadas pelo ros
50 projeto raramente atingem 5 km de extensao, com a grande maio
ria restringindo-se a bacias de 1 a 3 km. MNao existe, além disto,
correlagao evidente entre elas e as litologias subjacentes, mas ape
nas com as zonas de falhas.

Finalmente, as zonas de falhas da &rea da mina Camagua,
jazida Santa Maria e mina Crespos mostram—-se preenchidas essencial
mente por silica, barita, caleita e sulfetos de metais bisicos, en
guanto as falhas das molassas do Parand aparecem cimentadas por si
lica & oxidos de ferro (limonitas, goethita e hematita), sendo as
rochas encaixantes substituldas por clorita, caulim, limonita, goe
thita e nenhum sulfeto vislvel. Este contraste indica diferencas
aparentes nos slistemas hidrotermals gue atuaram nas falhas das du
as regices, bem como nos comportamentos diferenciados das rochas
encaixantes, como fornecedoras dos metais para reconcentragao.

5.3, Correlagac Estratigrafica

A Tabela 5 apresenta a ccrrelaqﬁu estratigrifica das
molassas sul-brasileiras, feita a partir dos dados geocronoldogicos
anteriormente citados. Faltam informacoes a respeito de algumas
unidades, mas as idades das demais foram usadas como referencias es
tratigraficas para montagem do guadro de correlacan, com precisaoc
suficiente.

0 6rupo Bom Jardim, genericamente posto no Proterozdi
co Buperior, através da datagao feita no Granito Cacapava, estende
-se realmente até o Cambriano, como atestam as datagoes feitas por
Minioli e Kawashita em andesitos no Membro Hilario, pelo método E-Ar,
e em ignimbritos do Membro Acampamento Velho, peloc métodoc Rb-Sr.
05 valores obtidos nestas rochas ocorrespondem a 511 ¥ 10 m.a.e 533
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* 20 m.a. respectivamente. Limitamos, por isto, a Formacao Arroio dos
Nobres aoc Proterozdico, dentro do Grupo Bom Jardim.

O Grupo Camagqua, com a Formagao Santa Barbara, nao dis
poe de dados geocronolégicos absolutos, mas tem side tradicionalmen
te atribuido ao Cambro-Ordoviciano, por se superpor discordantemen
te ao Grupo Bom Jardim. A passagem entre suas duas formagoes, San
ta Birbara e Guaritas, € gradacional. Estas duas unidades encer
ram a fase molassica do Escudo Sul-Riograndense, colocadas no Ordo
viciano, sem possibilidades de maior precisdo estratigrafica.

No Estado de Santa Catarina, as datagoes da Formagao
Campo Alegre situam a seqgliéncia no fim do Ordoviciano e inicio do
Siluriano. O Grupo Itajai, por se separar da unidade superior atra
vés do granito intrusiveo Subida, nac datado pelos métodos radioms
tricos, permanece dentro do Ordovieiano, possivelmente Ordoviciano
Inferior.

4 datacac da Fnrmagin Campo Alegre permite situar, por
sua vez, a Formagac Guaratubinha, que lhe & correlacionfvel (Daitx
e Carvalha, op. cit.). Estes autores, que desenvolveram pesguisa
de detalhe e definiram a estratigrafia da Formagao Campo Alegre, ten
do feito reconhecimento geolgico na Formagac Guaratubinha, consi
deram ambas remanescentes de uma mesma bacia tectOnica, baseados em
suas afinidades estratigraficas, petrogrificas, petroldgicas, es
truturais e proximidade geografica. As idades cbtidas nos rioli
tos do Grupc Castro estendem, finalmente, a deposicao das molassas no
Parand, ate o inicio do Siluriano. A Formagao Camarinha, tectonica
mente intermedidria, situa-se entre Guaratubinha e Castro.

E possivel, ainda, gque o Grupo Castro seja realmente
contemporaneg & Formagao Campo Alegre, se considerarmos a grande
semelhanga de resultados que ele apresenta com os valores mais no
vos obtidos nos traguitos de Santa Catarina. A nossa opgaoc por ei
tua-lo acima, na coluna estratigrafica, fundamenta-se essencialmen
te no fato de assentar-se o Castro sobre a Faixa Dobrada Apial, ho
mologa & Faixa Dobrada Tijucas, sobre a qual repousa a Formagao
Campo Alegre, e por ser a vergéncia tectfnica da faixa mdvel como
um todo de E para W. Alem disto, as idades dos riolitos de Castro
sdo miximas e as de Campo Alegre saoc minimas, devido aos dois méto
dos utilizados.

5.4. Conclusoes
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As informagoes acima sumarizadas permitem sugerir algu
mas conclusdes, embora prejudicadas pela falta de dados importantes,
tais como datagoes absolutas nos grupos Camagua e Itajal e na For
magdo Guaratubinha. Estas datagoes seriam criticas para a correla
gdo agui pretendida. De gualguer forma, os dados disponiveis impo
em uma separagao estratigridfica taoc importante entre © Grupo Bom
Jardim e as seqgliéncias do Parand que ela deve ser considerada, no
momento de se analisar a possibilidade de comparagao entre as ocor
réncias minerais das molassas sul-riograndenses e paranaenses. 0
confinamento das mineralizagoes de metais basicos aoc Grupo Bom Jar
dim, no Escudo Sul-Ricgrandense, & um fato reconhecido por Ribeiro
(L.978), em seu Mapa Previsional do Cobre no Escudo Sul-Riogranden

EB.

19} As molassas do Rio Grande do Sul, dopositadas em
bacias intermontanas da faixa orogénica Tijucas, constituem molas
sas inferiores, enquantoc as molassas do Parand, depositadas em ba
cias intermontanas e pericratonicas da faixa orogénica Apiai, cons
tituem molassas inferiores (formagoes Guaratubinha e Camarinha) e

superiores (Grupo Castro}.

29) As molassas do Rio Grande do BSul sao mineralizadas
dentro das seqlléncias proterozdicas, nao representadas no Parana,
sendo visivelmente pobres em indicios de mineralizagoes as fases

eopaleozoicas.

32] O Grupo Castro & litoldgica e estruturalmente com
paravel 3 Formagao Santa Barbara, do Grupo Camagua, e possivelmente
mais novo, nao sendo estratigrdfica nem tectonicamente correlacio
nivel ac Grupo Bom Jardim, cujos modelos exploratdorios aceitamos

como aplic8veis ao Parana.

49) As formagoes Guaratubinha e Camaripha correlacionam
-se com relativa seguranga ds molassas de Santa Catarina, as quais,
assim como as nossas, sao nitidamente pobres em ocorreéncias mine
rais, mesmo tendo sido alvos de projetos de pesgquisa e prospecgao
dirigida por diversas companhias (CPRM, Nuclebras, Docegeo, Rio Xin

gu e outras), em diferentes epocas.

59) Como os dados analisados correspondem a freas situa
das sobre sistemas dobrados homologos e a diferentes latitudes (en
tre 25° e 319), eles podem indicar: (a) migracac da orogénese e do

vulcanismo de S para N, ao longo destas faixas; (b) orogenese mais



antiga na Faixa Tijucas do gue na Falxa Apial; (c) nlveis de ercsan
totalmente distintos, em ambas as 3reas consideradas; ou (d) combi
nagac das trés alternativas anteriores. A identificagdo das verda
deiras causas de tais diferengas geocronoldgicas, tectdnicas e es
tratigrificas exige, entretanto, um estudo minucicsoc e extenso dos
dados geclogicos regionais, o gque foge aos nossos objetivos imedia
tos. Para os fins de definigao de potencialidade mineral, seria ne
cessdria, ainda, a execugdo de Andlise Metalogengtica destes sis
temas dobrados, o gue tambem foge As nossas possibilidades.

69) As molassas do Escudo Sul-Riograndense sdo visivel
mente mais ricas em indicios de mineralizagoes de metais bisicos do
gue as do Parand e de Santa Catarina, independente de gualguer ou
tra consideracido, o gue sugere uma associagio direta entre este con

traste & as diferengas anteriormente cltadas.

Considerando os dados agui apresentados, reafirmamos que
a aplicagdo dos modelos exploratdrios do Grupo Bom Jardim a pros
pecgdo mineral das molassas do Parani, conforme sugestao feita por
Martini (relatdério internn), envolve limitaqﬁes importantes no gque
diz respeito ds possibilidades de éxito a serem esperadas. Isto nao
impede, contudo, gue eles constituam os modelos por excelencia de
nosso setor, comprovando o valor estratégico dominante das fases
sedimentares sobre as vulecanicas, nestas segilenclas. A contribui
gao do vulcaniemo para a formagao dos depbsitos a serem prospecta
dos & um fato reconhecido, mas os metalotectos a serem testados as
sociam-se preferencialmente ao modelo deposicional.

6. Modelos Exploratbrios

2 definigdo de modelos exploratfrios, ou metalogenéti
cos, & uma tarefa essencialmente estatIstica (Gilmour, 1.976;Horn,
inédito). Os modelos, para serem eficazmente aplicaveis a explora
gao mineral, devem ser globais, embora bem definidos, de forma a
permitirem a combinagac de caracteristicas regionalmente variaveis
dos depbsitos utilizados na sua elahara;ﬁn. 0 estabelecimento de
modelos locais, restritivos, pode ser i+il como cnmplﬂmentagﬁu &
refinamento aos anteriores, principalmente guando existem jazidas
na drea de interesse, mas o emprego isolado destes protOtipos @ pe
rigosamente exclusivista para os objetivos da prospecgao. Por es
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tes motivos, a criagao de modelos exploratdrios exige extenso e mi
nucioss estudo dos depﬁsitns mundiais, dentro de um enfogue metalo
genético, a sua classificagin estatIstica em modelos globals e a
sua subdivisao em modelos locais.

Para a prospecgac mineral das molassas eopaleozdicas,
como o Grupo Castro, a adogao de modelos exploratdrios enfrenta im
portantes limitagoes. BSomente a fase sedimentar destas seqgiiéncias
oferece, a rigor, possibilidades razoiveis de definigdo estatIistica
de modelos globais, sejam eles os classicos depdsitos de U-Cu=V
"red-beds"” continentais, sejam eles os depdsitos de Cu-Pb—Zn em del
tag tectonicos. Em relagdo ao vulcanismo das fossas molissicas, des
conhecem-se jazidas em segliéncias pré-mesozdicas.

Assim sendo, os modelos exploratdrios agui apresentados
significam uma primeira abordagem & gquestao, com todas as limita
poes decorrentes da inconsisténcia dos dados utilizados, sendo eles
oferecidos apenas como um ponto inicial de discussces mais funda
mentadas sobre o problema.

Os parametros considerados no estabelecimento dos mode
los exploratdrios aplicdveis ao Grupo Castro sao os seguintes: ro
chas encaixantes, controle tectonico, ambiente deposicional, influ
éncia do vulcanismo, associagfes metdlicas e métodos de exploraca.
Algquns exemplos sao citados, gquande disponiveis, mesmo guando tem
idades geoldgicas diferentes das nossas molassas. A figura 3 es
quematiza a posigdo destes modelos dentro de um bloco-diagrama hipotético
e ideal da segliencla vulecano-sedimentar do tipo Castro. A Tabela
6 resume as caracteristicas dos modelos aplici3veis & sua explaragio,

Enfatizamos, finalmente, gue o modelo epitermal, no con
ceito de Schmitt (1.950), representa o tipo de depdsito com maiores
probabilidades de detecgac na Area mapeada, o gue & camprovado atra
vés dos dados geoldgicos e geoquimicos apresentados neste relatorio.
0 modelo subvulednico nac passa de uma conjectura, por enguanto, de
pendendo de estudos em profundidade por meio de gecfisica e sonda
gens, uma vef viabilizados a partir do modelo anterior. 0O modelo
sedimentar, embora constitua a prioridade cléssica das coberturas
moldssicas, é dificilmente aplicivel & regidoc deste mapeamento, de
vido 3 peguena extensac e representatividade de sedimentos dentro
de seus limites.

EEA/br
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Tabela & - Modelos expleoratorics aplicaveis #s molassa do Parana

MODELOS SEDIMENTAR EP1TERMAL SUBVULCANICO
Sedimentos  cldsti|Velcanitos acidos: Intrusoes subvulea
ROCHAS cos grosseiros: are|riclitos e tufos |nicas: granitos e
ENCATXANTES nitos ¢ conglomera—|rioliticos. granodioritos.
dos.
Bacias tectonicas|Falhas contempora- ‘
de bordas falhadas, |neas ao vulcanismo |Centros de vulcanis
CONTROLE aporte cregcente|serviram de condu |mo alinhados ao
TECTONICO de terrigenos (pro-|tos para remobili- |longo de falhes te
gradacac) e falhas|zacao e redeposica |gionais antigas
de crescimentos hidrotermal. (rifts).
AMBIENTE Superestrutura vul |Infraestrutura vul
DEPOSICIONAL RElEaticn canica. canica
HFLUENCTA Indefinida a ausen—|Total como fonte e Tﬂ‘_:ﬂ} ?Erml:-‘ fonte
VULCRNIOA te como fonte de mi|ambiente de deposi |primaria(camaras
neralizacgoes. gao. Imagmaticas).
ABALGCTALLES Cu = Pb - Zn = (ag) |Au = Hg , Ag ~ Eh Pb-Zn,Cu-Mo, Sn
METALICAS
Geoquimica: 5§, 5L, |Gecquimica:SS,M,
HETDﬁhE RY. 5L, RX. Geoquimica: §§5,HM,

DE EXPLORAGAD

Geofigica:IP
Mapesmento faciolo-—

gico

Geofisica: 1P, MM,
EM, Mapeamento es=
trutural.

fondagens

8L, RX.
GeofIsica: IP,MM,
EM.

Sondagens

EXEMPLOS

EamaquE, BS
Sta. Maria, BES
Laisvall, Sugcia

Corocoro,Bolivia

Pachuca, Mexico
Montecristo, El
Salvador.
Jardim, Chile
San Juan,Col ., USA

Apuseni, Romenia
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7. Litoguimica e Litogecoquimica

7.1. Objetivos e Critérios de Amostragem

Na necessidade de se superarem as limitacoes impostas
ao mapgamento de semidetalhe pela pbreza de afloramentos da regiao
de Castro, procedeu-se a coleta de amostras de rochas e seus produ
tos de alteragac para fins de analises guimicas e geoguimicas. As
andlises gquimicas de Gxidos tiveram o obijetivo de definira série de
diferenciagdc magmitica da seguéncia vulcdnica, essencial d deter-
minagao de sua potencialidade metalogenética e & interpretagaoc do
ambiente tectonico magmidtico de sua evolugao. As dosagens geogui-
micas de elementos menores visaram apenas fornecer dados guantita-
tivos sobre &reas ou rochas aparentemente mineralizadas, em contras
te com outras sem indicics de possiveis mineralizagoes.Dentre tais
indicios, sao mais importantes, na Area mapeada, as zonas de falhas
com hidrotermalismo (cloritizacao, silicificacao, caulinizacao e/
limonitizagao), zonas com enriguecimento supergénico de Gxidos de
ferro (lateritas, chap@us-de-ferro ou "gossans"), zonas de catacla
se, rochas potencialmente favoraveis ds mineralizagoes (tufos ebre

chas vulcanicas, sedimentos, ete.] e centros de vulcanismo.

Ap contririo da liteguimica, portanto, que se propos /
desde o inicio como um estudo sistemitico, a litogeogquimica nao foi
empreendida com © proposito de se efetuar um levantamento completo
através da area e da sequéncia mapeada. A medida, porém, gque se fo
ram acumulando os resultados de andlises, tornou-se evidente a ne-
cessidade de se realizar um estudo estatistico dos dados obtidos a
fim de se determinarem pardmetros de controle para a interpretacao

geologica.

hs amostras de rochas, para ambos os estudos, foram sem
pre gue possivel coletadas sob a forma composta, isto €, formadas
por virias porgoes extralidas aoc longo de toda superficle de cada a
floramento. Este tipo de amostragem pretendeu tornar mals represen
tativos os resultados. Amostras pontuais foram coletadas apenas guan
do as condigoes de exposigac nao permitiram amostragem sobre super
ficies maiores de afloramento, Para cada amostra foram registradas
peloc mencs as seguintes infnrmagﬁes bégicas: variedade petrografi-
ca, presenga de alteragoes epigenéticas (cataclase e/ou hidroterma
lismoc) e grau de alteragao supergénica, Procurou-se desta forma,
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manter controle sobre as variaveis identificiwveis no campo de modo
a determinar a sua influéncia sobre o comportamento dos resultados

analTticos.

7.2. Técnicas de Andlise e Interpretacao
dos Resultados

As amostras submetidas 4 analise total de oxidos foram
selecionadas através de descrigac microscopica prévia, a gual indi-
cou as rochas destitufdas de attﬂraqau supergénica gue comprometes-
se a representatividade dos resultados. Dentro deste eritério, ape-
nas 7 amostras foram aprovadas para este estudo, todas pertencentes
d seguencia vulcanica Acida. Nenhuma das amostras de andesitos cole
tadas na Area mostrou grau de inalteragaoc suficiente para esta pes-
gquisa, prejudicando totalmente os seus objetivos. As determinagoes
de Axidos foram feitas por via fimida, no laboratfrieo do Instituto
Tecnoldgico do Parana, tendo sido dosados os tecres de Eiﬂz, ALEGE'

Mg, Cald, Hazﬂ, KEU' TiGE. Mno, Feld, FEEGJ‘ ?iﬂE e perda ao fogo.

As determinagoes de Cu, Pb, Zn, Wi, Co, Bi, Mo, As, Hg,
Sh, Sn e P foram feitas pelo método de espectrometria atomica,em a-
mostras malidas a - B0 mesh e abertas com &cide nitrico a guente. As
dosagens dos seis primeiros elementos foram feitas no Instituto Tec
nologico do Parana, enguanto os demais foram analisados no laburaté
rio da GEOSOL.

Em complementagac a estas andlises geoguimicas, 25 amos
tras foram ainda submetidas &s determinacoes de teores para 30 ele-
mentos, também no laboratoric da GEOSOL: Ag, Au, B, Ba, Be, Bi, Ca,
Co, Cr, Cu, Fe, Ga, La,Mg, Mn, Mo, Wb, Ni, Pb, 5b, S5e,5n, 5r,Ti, V,
W, ¥, Yh, Zn e 2Zr, Estes dados foram iiteis principalmente 3@ inter -
pretacao das anomalias detectadas nos demais elementos, confirmando
determinadas associagoes ou trazendo novas possibilidades de expli-
cacao A4S Suas Causas.

A interpretacgac estatistica destes dados foi feita atra
vés da regressdo linear, uma vez estabelecidos os parimetros funda-
mentais das populacdes: média aritmética e desvio padrao. Estas po-
pulagoes foram definidas em fungao dos tipos de litologias amostra-
das: rochas Acidas (riolitos e tufos), andesitos, rochas sedimenta-

res, cataclasitos (brechas, microbrechas e milonitos) e limonitas



{lateritas, chapéus-de-ferro e "gopssans").

A analise de regressao linear, sendo um instrumento pa-
ra a pesquisa de formulas empiricas entre duas ou mais variaveis que
se relacionem por leis estatisticas, foi utilizada a fim de se estu
darem os graus de dependéncia entre as variagoes de teores, nas ro-
chas dosadas, dos metals prospectados. Nao foram pesguisadas, por -
tanto, as suas relacoes com os elementos malores das rochas, consi-
derando-se os objetlvos iniciais deste levantamente litogeoguimico.
0 tratamento dos dados fol executado matematicamente, usando-se &
programacac rotineira da calculadora HP-33C, com retificagao da cur
va logaritmica, por ser este método mais precisc e ripido do gue o
processo grafico de Lepeltier (1969). Os coeficlentes de correlacao
agssim obtidos para os diferentes pares de elementos foram compara -
dos através de uma matriz de correlagac e, por fim, empiricamente a
grupados em um diagrama de correlacao, o gqual serviu de base para a
interpretacaoc geoldogica dos resultados.

7.3. Besultados Obtidos

A Tabela 7 apresenta os parametros estatisticos bisicos
das cinco populagtes analisadas., Pode-se observar que a populagao 1,
das rochas vulcanicas acidas, @ a iinica gque permite tratamento esta
tistico verdadeiro, com 57 amostras. As demais, embora tenham sido
igualmente estudadas, carecem de volume suficiente de dados para a
determinagac destes parametros. Mo e S§b naoc foram tratados por te -
rem mais de 50% de suas amostras com teores abaixo de seus respecti
vos limites de detecgao, o gque descaracterizaria os seus comporta -
mentos dentro das pnpulagﬁﬂs.

Independente do valor estatistico dos dados, observa-se
gue os teores mais altos de Zn, Co, As,Hg e 5b associam-se as zonas
de falhas com agao hidrotermal, nas quais os riolitos e tufos aci-
dos estao principalmente clorltizados e silicificados. Os mesmos me -
tais concentram-se também nas lateritas, chapfus-de-ferro e possaveis
"gossans", mas nao dispomos de dados suficientes para tentarmos uma
interpretacao geoguimica. A distingdo entre concentracgoes limoniti-
cas hidrotermais e supergénicas merecera estudo, nas fases posterio
res do projeto, devido & sua import@ncia para a exploracao geoclogl-

Cd .



- {1 =

Da mesma forma, existem concentracoes deste tipo gue apresentam ca-
racteristicas petrogrdficas e geoguimicas de "gossans", dentro da i
rea mapeada, mas somente a presenca comprovada de minérios em subsu
perficie poderd confirmar esta possibilidade. 0 reduzido nomero de
afloramentos descritos e amostrados impede gqualguer tentativa de
estudo sistematico e esclarecedor a respeito destas rochas.

Na Tabela 8, temos os parametros gue definem as retas &
regressao para os pares de elementos, dentro da populagac 1. Os coe
ficientes de correlagac sao muite baixos, o gque & confirmado pelos
graficos de Lepeltier, cujas nuvens de pontos mostram dispersac mui
to grande em torno das retas calculadas. Na Figura 4, estes coefici
entes estao montados numa matriz, sem o uso de um coeficiente criti
co a um nivel de significancia pré-estabelecido. Apenas o par As-Hg
com coeficiente de -0,74, mostrou correlagao fortemente significati
va, uma vez gue os demais estac todos entre 0,40 e -0,40, O mesmao
comportamento foi constatado por Selinus (1981), no estude litogeo-
guimico das rochas vulednicas pré-cambrianas do Grupo Vargfors, na
Suecia. Este autor consliderou como possivel causa desta fraca cor -
relagac o fato de gue varios grupos de elementos devem depender da
diferenciagiao quimica das rochas vulcanicas,

A forte correlagaoc negativa entre As e Hg pode ter sig-
nificado metalogenético, considerando-se gue estes elementos sao in
dicadores de Au e Ag, respectivamente, & gque estes dois metais wva-
riam em proporcoes inversas, nos depositos epitermais. As ocutras
correlacoes mais fortes da matriz, de Co e As com Sh, ndoc podem ser
consideradas como significativas, devido ao grande nimero de amos-
tras com Sh abaixo do limite de deteccao.

A comparacgdo entre os coeficientes de correlagac da Fi-
gura 4 permitiu determinar empiricamente um padrao de afinidades en
tre os elementos dosados nas rochas acidas do Grupo Castro, Como
mostra a Figura 5. 0 arranjo desta figura parece demonstrar a pre -
senga de duas grandes associagoes de metais: Pb-Cu-Mo-Ni-Zn e As-Hg
-8b-Co. E possivel gque o primeiro grupo represente uma  associagao
tipica da composicao global destas rochas, enguanto o segundo grupo
poderd refletir uma aasnciaqiu relacionada com processos eplgenéti-
cos, sejam eles hidrotermais ou supergenlcos. Os guatro metais do
sequndo grupo (sendo ressalvado o carater duvidoso do S5b, pelos mo-
tives j3 indicados) sdo caracteristicos das paragéneses epitermais,
nos depdsitos de sulfetos complexos. A identificagac desta paragéene
se & coerente com © modelo metalogenético mais importante da  drea
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mapeada, o gue reforca a possibilidade de esta associagao refletir
um fato geologico da seguencia pesguisada.

Estes resultados sao, contudo, preliminares e carecem
de consistencia para qgue sejam considerados confidveis. A sua apre-
sentagac e discuss@o neste relatério visa apenas registrar um estu-
do em desenvolvimento, o gual exige grande niimero de dados adicio -

nais para ser satisfatoriamente concluido,
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My M ] Origem S My max Mx max v/x
Ph 1,8 0,35 45 2.039,81,, 0,42
Zn 5,45 0,05 45 3,9.10 0,07
Ni 1,72 0,51 45 459,16 5o 0,53
o Co \ 6,09 0,01 45 1,45.105 0,032
Mo 6,50 a,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 7,26%107 - 0,17
, Sh 6,63 0,11 45 37.102.820,56 0,11
| 19,04 0,06 180 2,3.10%3 0,07
Mi 18,43 0,09 38 623 D,11
m 14,58 0,09 18 299, B6 0,17
Pb Mo 9,76 0,29 38 10,37 0,58
As 1,86 0,30 o0 1,88 - 5,28
Hg 12,24 0,28 14 0,6 - 0,23
sb 24,87 0,01 25 1,74 0,01
ML 15,69 0,24 36 22,66 0,27
Co 13,23 0,16 £ 37,11 0,28
7n Mo 23,03 0,12 55 62,88 a,21
2s 24,96 0,27 55 128,69 0,16
5o 34,76 0,035 49 766,4 o 0,025
Sh 14, 42 0,10 55 256x%10
Co 6,16 0,18 44 1,643
Mo 7,44 0,28 40 44,36
Ni hs 11,38 0,38 44 1,54_5
Hg 10,14 0,19 44 1,02x14
&b 14,42 0,10 44 1,64
Mo 25,43 0,03 54 4, 461072
) hs 24,92 0,02 a8 1,5%¢10
- Ho 27,06 0,11 52 1,72
sb 22,71 0,40 54 273,85
25
o As 4,78 0,20 20 5,83x105
Hg 4,33 0,13 10 725x10
sb 4,86 o,17 10 22,833,38
=13
As Hyg 2,83 0,74 6 8,46x10
Sh 3,16 0,37 36 471,49
Tabels 8 - Parametros que definem as retas de regressac para os pares de elsmentos




Eb Hg AB Mo Co Ni Zn Pb Cu
¢u| 0,11 -0,18 0,14 0,02 0,01 0,51 40,05 0,35
¥-| 0,01 -0,28 -0,30 0,29 0,09 a,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
M| 0,17 -0,13 0,20
as| 0,37 -0,74
Hg|-0,18
b

Fiqura 4 — Matriz de correlacac para os pares de elementos analisados
na populacao 1 do Grupo Castro.
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IV - PROSPECCRO GEOQUIMICA

1. GENERALIDADES

0 levantamento geoguimico a nivel de semidetalhe, atra-
vés de sedimentos ativos de corrente & concentrados de bateia, te-
ve como objetivo principal a selecao de alvos prioritarios para tra
balhos de detalhe visando mineralizacoes de Cu, Ph, EZn, Au e Ag re-
lacionadas a ambientes vulcano-sedimentares. Os trabalhos geogquimi-
cos foram iniciados em novembro/B0 e o término da amostragem deu-se
no infcio de setembro/81. Nesta etapa, foram coletadas B81 amostras
de sedimentos de corrente sendo 59 amostras-controle e 62 concen -
trados de bateia,

Os resultados agqui reportados foram obtidos usando-se um
tratamento estatistico simples, com o auxilio de maguinas de calou-
lar, tipoc "pocket”.

Detectovn —se 45 anomalias de sedimentos de corrente, sendo 10 clas
sificadas como de 12 prioridade A, 20 de o prioridade B e 15 de )
prioridade C.

Os concentrados de minerais pesados propiciaram a delimitacao de 12
ancmalias consideradas prioritarias.

As etapas iniciais envolvendo planejamento, apoio logis
tico e controle operacional estiveram sob a responsabilidade do Geo
gquimico Maurfcio Moacyr Ramos, do Setor de Apolo Técnico Operacio-
nal (SATO).

2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Os limites do projeto inserem-se no municipio de Castro
onde o clima @ "mesotérmico , brando, superimido e sem seca" |( in:
Lopes, Jr. I, 1979). A temperatura média da regiac oscila entre 14
e 1B9C, enguantoc gque a média do més 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.

0 dominio das litologlas paleczdicas & caracterizado por
campos limpos, capoes e matas-galeria,

A mata secundidria € caracteristica das litologias wvulecano-sedimenta
res, onde nota-se uma intensa devastagac provocada pela agao antro-

Fica.



= {7 =

Na Area do projeto, a rede hidrogrifica pertence a bacia
do Paranapanema tendo como principails afluentes o rioc Iapb e o Tiba
gl, sendo este filtimo representado pelas cabeceiras do rio S3c Jodo
e Jotuba.

A rede de drenagem € tipicamente dentritica com sistemas subparale-
lo & paralelo subordinados e impostos pelos elementos estruturails.

Segundo Fuck, 1969 (op.cit.), a regiaoc estd inserida no
Primeiro Planalto Paranaense, encravado entre a Serra do Mar e as
escarpas da Bacia do Parana.

Este planalto apresenta-se com cotas variando de 950 a 1.300 metros,
com colinas suaves € muito arrasado.

0 arenito Purnas & responsavel pelas escarpas gue definem o limite
entre o Primeiro e o Segundo Planalto Paranasnse.

A regiao de Castro caracteriza-se por uma cobertura de
solo bastante homogénea, sob os pontos-de-vista de ﬂistrihuigﬁu geo
grafica, estrutura, composigac e espessura. O0s solos descritos na
Area mapeada sao tipicamente areno-arglloso, castanho - avermelhados
e zonals, sendo mals fregquentemente constituidos pelos horizontes
Byr By
mas cerca de 60% dos perfis descritos estao entre 1,00 e 1,50 me -

BE’ BC e C. As suas espessuras variam de 0,50 a 3,00 metros

tros, excluindo-se o horlzonte C,

Niveis de laterita fina e compacta, limonitica, sac ra-
ros nos solos desta regiaoc, cbservados no topo do horizonte Bl’ Nos
solos transportados, gue sao azZonais e com espessuras geralmente su
periores a 2,00 metros, saoc comuns os niveis de pedregulhos, a pro-
fundidades wariaveis de seus perfis. 0Os solos transportados nao
tém sua distribuicao delimitada, mas predominam claramente ac longo

do rio lapb, no extremo norte da &rea mapeada.
3, METODODLOGIA

3.1. Técnicas e Amostragem

As estacgdes geoguimicas foram planejadas a partir de ba
ses planimétricas, escala 1:25.000, compiladas de aerofotos obtidas
pelo ITC,em 1980, na mesma escala,

A densidade média para sedimentos de corrente & de 01 amostra para
cada 0,25 kmz, totalizando 892 estagoes planejadas, das guais a22
foram coletadas. As 70 restantes naoc o foram por dificuldades cria-
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das pelo proprietario da area.

0 material amostrado, sedimentos ativos de corrente e
preferencialmente o cascalho, foi coletado com as maos em vérinspuﬂ
tos da drenagem nao excedendo em 15 m lineares (amostragem composi-
cionall.

Os dados inerentes ao sitio da amostragem (pH, composigac granulomé
trica, velocidade da agua, profundidade, data, ete), saoc obtidos e
transcritos para a "Ficha Geocguimica de Campo".

Cada ponto de coleta @ identificado no campo com o respectivo nime-
ro gravado em arvores, afloramentos, etec., com tinta cor vermelha do
tipo "spray". O material coletado & identificado e acondicionado em
embalagem de pano com o intuito de apressar a secagem 2 manter as

condigoes aerobicas do seu meio original.

A ampstragem por concentrados de bateia fof  realizada
concomitantemente com os sedimentos. 0O material amostrado foi pre-
ferencialmente o cascalho grosseiro depositado nas partes d4de menor
gradiente hidr3ulico. 0 volume de material original foi de 15 1li-
tros, medidos em wasilhame plastico.

Das 67 amostras planejadas, coletaram-se 62, ficando 5 nac amostra-
das por motivos diversos. Estas 67 amostras planejadas correspon-

dem a uma densidade média de 01 amostra para 3,43 km?.

3.2. Técnicas Analiticas

As analises dos sedimentos de corrente e concentrados de
batelia foram efetuadas nos Laboratborios do TECPAR e GEOSOL,

a - Sedimentos de corrente (TECPAR)

- andlise da fragao menor do que malha BO (-80 mesh)

- dosagem para sete elementos Cu, Pb, &n, Ni, Co,Fe
Mn - por espectrofotometria de absorgac atomica,
apts abertura com Agua Régia, a gquente, 3:1.

= dosagem para 5 elementos - Cu, Pb, Zn, Ni e Co px
espectrofotometria de absorgao atOmica, apds aber
tura por EDTA 0,25% a frio, nas amostras considera

das anomalas.

b = Concentrados de batela [(TECPAR)
- analise da fragao total apds pulverizagao até ma-
lha menor gque 200 (=200 mesh).
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- dosagem para Au e Ag - por espectrofotometria de
absorgac atomica apds aberturas por Agua Régia, a
gquente 3:1 (Au) e Aecido Nitrico, a quente, para Ag.

As dosagens para As nas amostras de sedimentos de cor -

rente foram feitas no Laboratdrio da GEQSOL por espectrofotometria de

absorgac atomica, apds geracdo de vapor.

3.3. Técnicas de Interpretagio

3.3.1. Sedimentos de corrente

As amostras, para efeito de tratamento estatIsticao, fo-

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

POPULACAD I - Rochas Graniticas - n? de amostras= 62
POPULACAD Il - Grupo Castro (parcial)n® de amostras=419
POPULACAD TIII

Tufos Cineriticoe - n? de amostras= 217

POPULACAQD IV - Rochas Sedimentares - Grupo Castro -
n? de amostras= 37
POPULACAD V - F. Furnas — n9 de amostras= B7

Cada populagac fol listada e submetida a tratamento es-—

tatistico simples com apoio de mdgquinas portiteis de calecular. Os

cdlculos por elemento envolveram a média artmética e o desvie pa-

drac (veja fig. 6 e 7); calculou-se também os Indices de correlacdo

para cada par de variavel.

As andlises das matrizes de correlagao por populagdo amostral indi-

CEm 2

POPULACAOD I (Rochas Graniticas) - Pig. B - Q0 Cu exi-
be 0.67 de correlagiac com o Ni e este correlaciona-se re
gularmente com o As (0,50). O Zn mostra um indice regu
lar com o Mn (0,50)., Co tém Indices de regular a bom
com o Fe e Mn, Estes dados mostram um interrelaciona -
mento entre os elementos acima, caracteristicos de ro-

chas basicas.

POPULACRO ITI (Grupo Castro) - Fig. 9 - Observa=-se in-
dices regqulares para os pares 2n x Ni, En x Mn, Fe x Mn
e Ni x Mn. 0O Co relaciona-se de maneira muite hea eom

o Fe e o Mn enquanto gque o Fe x Ni apresenta um Indice
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de 0,65, considerado bom. Estes dados indicam uma in -
fluenecia dos digues basicos presentes e também do ambi-
ente secundadrio rico em Oxidos de Fe e Mn.

POPULACRO III (Tufos Cinerfticos) - Fig. 10 - A matriz
exibe um bom agrupamento de correlagbes envolvendo os e
lementos da sufte mafieca (Ni, Co, Fe, Mn), destacando -
ge Ml x Co com 0,Bl @ Co x Fe (0,B0). Estes dados re-
fletem o grau de interferéncia dos digues bisicos gue

recortam estas rochas.

POPULACAC IV (Rochas Sedimentares) Fig. 11 - Novamente
tem-se uma melhor correlagac entre os elémentos carac -
teristicos da suite mafica com As relacionadeo ao MNi,Co
e Fe, denunciando a sua provavel fonte relacionada a es
tes elementos caracteristicos de minerais ferromagnesia

Nos .

POPULACAD V (Formacdo Furnas) - Fig. 12 - Esta & a -
nica populagao gue apresentou um alto Indice de correla
cac entre os metais base, tendo-se 0,82 para Cu x In.

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

mance para o conjunte da suite mafieca.

ApOs 0 cdlculo estatistico simples, iniciou-se a confecg
gao das histogramas por ElEmﬂntufpupulagﬁu: na etapa sequinte con -
feccionou-se os graficos de distribuigaoc em papel log-probabilidade,
sequndo o método de Sinclair, J.A. (1976). No caso da curva de dis
tribuigdo configurar-se como normal, optou-se por grafico de proba-
bilidade aritmética. Os limiares foram determinados em funcac da cur
va de distribuigao; guando unimodal utilizou-se a média mais  dois
desvios graficos (97,7% de freqliéencia acumulada); no caso de polimo
dal, toda a faixa determinada pelos teores mais elevados "POPULACRD
AND " fol considerada, por exemplo, vide Fig. 13.

Os limiares escolhidos nem sempre foram os determinados
pelo método grifico; em cada caso,utilizou-se uma comparagao visual
entre x + 25 (artmética), g + 28g (grifica) e a propria curva de
distribuigao, optando-se pelo valor determinado pelo método grafico
ou ligeiramente abaixo sempre em funcao dos parametros acima estuda

dos em cada populacgao,
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Para auxiliar a determinagac e configuracao dos "trends" andmalos u
tilizou-se falxas de percentis gue foram definidos através das cur-
vas de distribuigac de fregqliencia acumulada, determinando as faixas
Percentil 90 = 895 32 ordem, Percentil 90 = 857 28 ordem, Percentil =
97 - 12 ordem. A partir destes parametros, delimitou-se as ZONAas
anomalas em fungac das bacias de captagao abrangidas pelas estagoes
geoquimicas. 0 contorno das zonas anomalas exibe tragos retili-
necs a fim de faclilitar o cdlculo da Area andmala visando-se traba
lhos futuros e a execugao grafica. As anomalias foram numeradas em
ordem sequencial acompanhadas da assoclacac geoguimica. Apds o al-
garismo gue a identifica, coloca-se uma letra maifiscula correspon -
dente & sua prioridade/potencial para detalhe, em ordem decrescente
de A até C. 0O simbolo do elemento detectado fora do parentesis, slg
nifica gue ele estd presente, em pelo mencs uma amostra, como de 15
ordem; dentro do paréntesis e com um traco em baixo configura-o co-
mo de 22 ordem e incluido no parentesis, sem trago algum, refere =
se a elemento de 7 ) ordem; obedecendo-se aps critérios adotados para
cada elementc numa populacao.

Apos a listagem das amostras andmalas, as consideradas

coms de 12 ordem foram submetidas a abertura por acido fraco (EDTA),
dosando-se para Cu, Pb, En, Wi e Co. Esta técnica permite definir
as taxas de extrabilidades, obtidas através da razao metal parcial
{(EDTA) /metal total (fgua Régia), gue sao utilizadas para auxiliar a
interpretagac geoguimica na tentativa de identificacgac das fontes
causadoras de anomalias, sejam elas filiadas d(s) occorréncials) mi-
neral (is) e/ou ambiental {is).
As prioridades e potencialidades foram definidas analisando-se o8
sequintes pardmetros: contraste em relagao 8 média artmética, as-
sociacao geoguimica, extrabilidade, geologia, expressac geoguimica,
ambiente secundirio, presenga de Fe e/ou Mn, etc.

3.3.2. Concentrados de Bateis

Em consequéncia do baixo nimero de amostras  coletadas
(62), nao se realizou gualguer tratamento estatistico, optando-se De
la definicao de anomalia para valores absolutos situados acima do
limite de sensihilidade dos métodos utilizgados; egtes 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 funcac das areas
de cada bacia ou conjunto de bacias andmalas.

0 procedimento utilizado para a avaliagaoc das prioridades e poten -
cialidades foram semelhantes aos utilizados para sedimentos de cor
rente, onde baseou-se nos seguintes parametros: contraste em rela -
¢ao 4 sensibilidade do método, associagac geoguimica, expressac geo
guimica, ambiente geolSgqico, ete.

As zonas anomalas foram numeradas para maior facilidade de referén-

cia 2 consulta.

3.4, Apresentagdo dos Resultados

0s dados geoguimicos sac apresentados am mapas planime-
tricos na escala de 1:25.000, conforme as especificagoes:

a — Mapas de localizagao das estagoes de amostragem pa-
ra sedimentos de corrente & concentrados de bateia,

03 (trés) gquadriculas.

b — Mapas de distribuigac dos teores de Cu, Pb, Zn, Wi,
Co, As, Fe @ Mn (sedimentos de corrente]l, Ag a Au
para concentrados de bateia por gquadricula e por e-
lemento, excecao para © par Ag/hu.

C = Mapa de anomalias para sedimentos de corrente & ma=
pa de anocmalias para concentrados de bateia, ambos

integram as 03 (treés) gquadriculas.

Acompanham este relatdrio graficos, tabelas de matrizes
de correlacdo, além do texto referente ds descrigoes e avallagoes /
desta etapa de prospeccac. Em anexo sao apresentados os resultados

analiticos e as curvas de distribuigao por elemento/populagao.

4, RESULTADOS OBTIDOS

.1, Controle de gualiﬂaﬂe

Purante o levantamento geoguimico de semidetalhe foram
analisadas 59 (ecingquenta e nove) amostras-controle com a finalidade
de observar o comportamento dos laboratdrics e a variancia de amos-
tragem,
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Estas observagoes foram feitas através de 03 (trés) amostras-—contro
le, inseridas sistematicamente a cada lote de 40 {guarenta) amns -

tras enviadas ao laboratério.

A amostra padraoc tem a capacidade de testar a reprodutibilidade (pre
cisao) durante o pericdo de execugaoc das determinagbes. Esta amos -

tra & obtida em um #inico sitio, coletando-se uma grande guantidade

de sedimentos gue, sac homogeneizados e embalados- identificados con
forme as normas de operagao.

A ampstra duplicata & o resultado da biparticao da amostra original

sendo utilizada para medir a variagaoc do laboratério.

0 controle da variincia de amostragem & feito através das amostras

replicatas gue sao coletadas concomitantemente com a amostra origi-

nal.

A avaliacao dos resultados das amostras-padrao mostra um comporta -

mento aceitavel para a maioria dos elementos analisados tendo caomo

referéncia o coefieciente de variagaoc (CV), definido pela razao des-

vio padrao/media aritmética. Segqundo Garret (1969), uma faixa de

10 {dez) a 25% (vinte e cineco por centol dos eneficientes de varia-

gac @ aceitdvel para este tipo de controle. Os cdlculos para ag 21

{(vinte e uma] amostras-padrac (vide Fig. 14) mostram qua a maioria

dos elementos analisados situam-se dentro dos intervalos aceitaveis
excegaoc para o As (CV = 42%) e Pb (CV = 29%). O Pb apresenta esta

variagao ligeiramente acima do estabelecido em fungao de uma f{inica

amostra (JB-591) gue apresentou 160 ppm, conseguentemente houve uma

distorgao nos Indices de avaliagao; ressalta-se gue nesta amostra /

nenhum outro elemento apresentou wvarlacoes importantes; wveja Fig.l15.
A variacac de As foi muito aguém dos limites previstos (CV = 42% )

denotando problemas no laboratorio da GEOSOL. Este fato serd comu-

nicado avs responsaveis para uma verificagao imediata na tentativa

de esclarecer os fatores que estao gerando esta variagao. Poderia

argumentar-se a possibilidade da falta de homogeneidade do material

analisado; isto nao @ verdade em funcaoc dos outros elementos anali-

sados nao terem um comportamentc semelhante ao As. A influEnnia.ﬂgE
ta variagao para As nao comprometeu a definigaoc de zonas andmalas em
razao dos teores absolutos serem altos e embasados nos expressivos
contrastes em relagac a média.

Os resultados das amostras duplicatas e replicatas foram observados
atraves de graficos simples desenvolvidos por Thompson e Howarth
{1978},
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Fig. 14 - Tabela das amostras-padrac, em ordem cronologica de en
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vio padrac (5) e coeficlente de variagao (C.V=5/x), por
elamento analisado em sedimentos de corrente (AR/AA, —
BO mesh).
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Para obtengac dos graficos,utilizam-se as médias dos resultados da
amostra original e duplicata/replicata e as suas diferencas absolu-
tas (Fig. 16 e 17), sendo as médias langadas nas abcissas e as dife
rengas nas ordenadas. Nestes graficos sao tragadas linhas dos per-
centis 90 (noventa) e 99 (noventa e nove), a partir das eguagoes:

dgg

d
)
So & K (referentes ao desvio-padrao € a precisao desejada) para as

= 2.326 (Bo + HKc)

= 3.643 (50 + Ec}), uma vez definidas as variaveis

concentragoes C abrangidas pela analise. O limite de precisaoc ado-
tado foi de 20% com sensibilidade de 2 ppm, excegao para As com li-
mite de sensibilidade igual a 0,5 ppm.

Analisando os grafices obtidos (Figs. 18 a 24) nota-se um comporta-
mento excelente para os elementos: Pb, Ni e Co onde as variacoes
gao menores gue 20%. O Zn exlbe uma variagao ligelramente superior
a 20% e inferior a 30%; aceitdvel se considerarmos os fatores secun
darios gue estac modificando o comportamento geogquimico deste ele -
mento em razao das contaminacgoes veriflicadas na area.

0 As mostrou uma variacao maior gue a determinada, 20% e, menor gue
40%, wvide Figs. 23 e 24. 0O As em amostras duplicatas e replicatas/
mostrou uma variacdc acima da desejada como nas amostras-padrao, re
fletindo mais uma vez problemas com o laboratdric da GEOSOL,
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4.2. Sedimentos de Corrente

A distribuigac dos elementos-trago na area global e den
tro de cada populagio definida & agui analisada de forma rapida e
objetiva.
0 Cu distribui-se irregularmente sem mostrar condicionamentos pro -
nunciados; destacam-se o5 valores detectados no guadrante NW Jjunto
a0 contato das rochas vulcanicas com os arenitos da Formagao Furnas
A distribuicao do Cu nas diversas populagoes (Figs6e7), exibe um
teor de fundo (background) malor para a Pop. V {Formagao Furnas).
Este valor niac @ comum em arenitos (x = 5 ppm) e acredita-se numa
filiacdo junto aos digques basicos diferenciados (?) e falhas as—
sociadas. Outra possivel tentativa de explicagdc estaria relaciona
da 4 abundancia em Cu destes arenitos guando depositados, ou enri -
gquecidos posteriormente através de reativagbes estruturais ou ainda
atraves de processos supergénicos.
0 Pb mostra 3 (trés) nlcleos principais de concentragao, sendo o
mais consistente, localizado no centro do guadrante SE em zona ex -
tremamente falhada sobre domos rioliticos. Outro destague abrange a
porgac centro-oeste da rea com substrato geoldgico variavel e nova
mente marcado por falhas. © dltimo niicleo abrange os dominiocs  da
Fm. Furnas & o Ph apresenta-se distribuide uniformemente, sem mos-
trar maiores condiclionamentos tectdnicos.
A comparagac dos teores normais (background) entre as diversas popu
lagdes consideradas indica uma concentragioc compativel com as con -
centragoes médias conhecidas mundialmente. Na populagac V (Fm. Fur
nas), o Pb apresenta-se com distribuigac bimodal, fato este gue po-
de estar refletindo teores de fonte mineralizada, apesar da varia -
caoc ser pouco expressiva (5 a 100 ppm).
0 Zn mostra uma faixa preferencial de cnncantraqiu na parte S5E do
projeto onde o embasamento rochoso € constituido por granitos sepa-
rados por um importante falhamento NE-SW gue poe em contato estas
rochas cam a sequéncia vuleanica. Outro agrupamento de valores al-
tos localiza-se na parte centro-leste do guadrante NW, sob o dominio
dos IGNIMBRITOS e TUFCS CINERITICOS. O exame das populagoes,mostra
uma distribuigac bimodal para Zn em rochas graniticas o gue explica
a sua dupla fonte; a primeira relacionada a concentragac normal des
tas rochas e a segunda a fonte mineralizada ou nao.
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Os teores médios s3o normals, notando-se um acréscimo de = 50% nas
Pop. II e III com 90 e 91 ppm, respectivamente. © Ni mostra-se fra
camente distribuido nac se observando uma maior correlagac com os
digques basicos.As médias em todas as populagdbes sao baixas, em tor—
no de 15 ppm,.

A distribuicac de Co tem preferencialmente uma maior concentracac ao
longo de falhas e digues com medias em torno de 20 ppm nas diversas
populagoes,

0 As apresenta-se com uma boa consistencia e extremamente relaciona
dos com os falhamentos. Os valores médios das populagtes cataloga-
das s3c normais, destacando-se 08 excelentes contrastes observados
Os elementos Fe e Mn nac mostram um condicionamento preferencial em
bora © Fe seja mals correlacicnavel as falhas; ambos parecem refle-
tir condigoes ambientais.

4.3, Descrigao e Avaliacac das Anomalias

ANOMALIA 1C - In

Situa-se no extremo SE da area e € representada por uma
finica amostra andmala (MR-22) para 2n de 12 ordem com teor de BOppm
O contraste em relagidoc 4 média & baixo, 1.3 e a ficha gecguimica de
campo regietra as presencas excessivas de argilas e matéria organi-
ca. Essas informagoes podem explicar este resultado pelo fato do
£n ter afinidade de adsorver-se a estes materiais segundo Rose, A.W
Hawkes, H,E, e Webb, J,5. (1979). Os teores de FPe e Mn sao baixos,
15.000 e 160 ppm respectivamente. O grafico de correlagcaco mostra
correlacoes negativas para com Fe (-0,24), Mn (0,50) e pH (0,00) de-
nunciando que de maneira geral o Fe e o pH na3o esta@o influenciando
o8 rasultados de EZn.

0 atague a frio por EDTA, revelou taxas de extrabilidades altas pa-
ra In (72%), Pb (36%) e Cu (30%); o Ni mostra 2 ppm usando-se ata -
gue total (AR) e 4 ppm por EDTA, resultando uma taxa de extrabilida
de de 200%; fato este possivelmente explicado por tratar-se de erros
analiticos numa faixa de concentracoes baixas.

A prioridade desta zona @ baixa em fungao dos fatores comentados a=-
cima e principalmente pelos baixos contrastes observados.
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ANOMALIA 2B - Zn

E formada pela bacia de captagaoc de uma inica amostra
{(MR-35) e revelou-se andmala para Zn com %96 ppm, © gue se enguadra
como de 12 ordem. O contraste em relacaoc a4 média & baixo, 1l.5x e
apresenta correlagac negativa com o pH. A distribuigdo do En, nes-
ta populagido apresenta-se bimodal e no tratamento estatistico utili
zando-se percentis ocupa também a faixa de = ordem, ou seja, acima
do percentil 97. A razao atague 3 frio/atague total, exibe B3% de
extrabilidade indicando que o Zn encontra-se fracamente ligade d fa
se mineral coletada. O contraste observado & baixo e a geologia in
dica a presenca de dique basico e falhas, merecende uma atengao
maior antes do descarte final.

ANOMAT.TA 3B - EZn

Caracteriza-se por bacia finica, amostra MR-23, localiza
da no S5E da &rea. O teor determinado para Zn & de 590 ppm, enguadra
do-se como ancmalia de 12 ordem, cujoc contraste fol de 1,4x a media.
A presenga de Mn com 1.100 ppm {3E ordem) pode explicar o enrigueci
mento em En e consegquentemente estarlamos tratando de uma falsa ano
malia; isto &€ o gue nos indica o atague 3 frio com extrabilidade de
100%. Neste caso, o5 fatores acima desqualificam a anomalia para le
vantamentos futuros a nivel de detalhe. Recomenda-se apenas uma Ye-

rificacao "in loeo".

ANOMALIA 4B - FPb, 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 diregac preferencial NE-SW gque inflete para SE-NW a par-
tir da sua parte mediana. Localiza-se no guadrante SE da area, sem
pre a leste da Rodovia PR-151.

E composta por 19 amostras anomalas com Pb, Zn, Ni, Co e As de 1=
ordem mostrando varias associacgoes por amostra.
Nota-se uma maior fregquéncia do par andmalo Zn, Ni ecom Co e Pb su -

bordinados ou nao.
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Ag amostras MR-224 e MR-227 apresentam-se anomalas para Zn, Ni com
Cu situado na faixa dos percentis 90 e 95 (32 ordem).

0 Cu s0 aparece anomalo nestas duas amostras,

Esta zona por ser extensa, engloba diversas litologias e conseguen-
temente as Estaqﬁes geoguimicas correspondem a populacoes variadas,
Do total de 19 amostras anomalas, 12 pertencem & populagao I, 5 a
populagao III e 2 & populagao II.

Na populacac I cbserva-se os seguintes contrastes em relaciao d mé -
dia, Cu com 1.9 e 1.6 X nas estagoes MR-224 e MR-227; Pb com contms
te variando de 1.4 a 2.9%x, o minimo para a amostra MR-216 e o maxi-
mo na ME=7H; o Zn exibe a faixa entre 0.8 a 4.1lx com as amostras MR
29 e MR-7H respectivamente; Wi varia de 1.1 a 2.3x com as amostras/
MR-64 & MR-216 respectivamente; Co varia entre 2.0 (MR-208) e 2,7x
(MR-216); finalmente o As foi dectado em uma Gnica amostra de n¢
MR-227 com contraste de 4.3x. Nesta populagao os Indices de correlacao
entre os elementos considerados antomalos sao os sequintes: o Ph mos
tra uma fraca correlagao com o Zn, Wi e Co na faixa de L 0,20; com
As o Indice & 0,05, muito fraco. © Zn com Pe (-0,24), Mn (0,50) e
pH (0,0), evidenciande um grau de correlagiac médio com o Mn, negati
Vo com 0 Fe & nulo cam o pH., Dentre as amostras anomalas desta &-—
rea e enguadradas na populagac I, destaca-se o conjunto das amos -
Eras: MR-62, MR-64 e MR-66. WNeste grupo os contrastes para Zn sao
bons, maiores gque 2x a média com extrabilidades de 62 a 74% o gque
credencia esta faixa para trabalhos posteriores visando sulfetos de
zinco, Este conjunto apresenta-se anfmalo para Pb com contrastes /
baixos, 1 a 1.7x a média, e extrabilidades também, de 17 a 20%&; o
Ni & andmalo de 12 ordem na estagdo MR-66 com 22 ppm, contraste de
2.0x a média e 18% de extrabilidade indicando uma possivel filiagao
mafica (digues) para este elemento., A distribuicdo destes wvalores
andmalos restringe-se a uma inica drenagem o gue a corrobora,junto
com os dados discutidos acima, para investigagoes posteriores.

A outra suite de amostras relacionadas 3 pop. I, & composta POor:
MR-207, MR- 20B, MR-216, MR-224, MR-22B. Weste conjunto o par and-
malo Zn, N1 & destacado; Cu na faixa entre 90-95 dos percentis ocor
re nas amostras MRE-224 e MR-227 com baidos contrastes; Pb ocorre na
MR-216 na mesma faixa citada anteriormente junto com Co de 12 ordem
(2.7x a média e 15% de extrabilidade) e finalmente tem-se uma Onica
amostra com As (MR.277).
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Analisando-se o ZIn, nota-se uma variagao de contrastes entre 1.0 a
2.7 com malor frequencia para valores abaixo de 2.0 x a média.

As razoes EDTA/AGUA REGIA sao altas, 34 a 70%, indicando abundiancia

deste elemento na forma hidromorfica. Por conseguinte, estas amos-
tras foram coletadas em areas com predominioc de lavouras onde o uso
indiseriminado de adubos, herdicidas e fungicidas sao utilizados ,
destacando-se a presenga de Zn nestes defensivos de até 2%. Estes
fatores,; alinhados com os tecres de Hi & subordinadamente os de Co,
ambos com baixos contrastes e taxas de extrabllidades, limitam geo-
guimicamente o potencial desta &rea,

Por outro lado, os teores de Zn relacionados s importantes falhas
gue interceptam estas drenagens colocando lado a lado Rochas Gran£
com Riolitos Fluidais, se desprezarmos a influéncla da contaminagao
antropica, aumentam a potencialidade dessa anomalia e melhoram as
perspectivas para a continuldade da prospeccac, realcadas peloc am-
biente tectono-geolbgico favoravel.

Qutro bloco de amostras, relativas & populagao III e II, destaca-se
pela aﬂsuciagﬁu Fb; Zn; Hi e Co; representado pelas estagﬁes ME=T75,
77, 78, 79, B0, 209 e 210, Neste grupo pode-se ocbservar contrastes
altos para Pb;, Zn e Co sBituandc-=os em sua maloria acima de 2 x a mé
dia. O Pb mostra taxas de estratibilidades baixas (3 a 9%), excecao
da amostra MR-209 com 32%. Para Zn tem-se razoes metal a frio/metal
total altas, compreendidas na faixa entre 28 a 80% com Co na faixa
de 21 a 47%. Os dados geogquimicos apresentados, tais como: altos teo
res, contrastes, extratibilidades, nssncia;ﬁn geoquimica, distribui
gao, excegao ao Ni que parece estar relacionado com os digues, cre-

denciam esta Area para estudos posteriores.
ANOMALIA 5B - Pb, EZn (Cul

Bitua-se no guadrante SE e estd representada por duas
amostras ‘anSmalas (MR-220 e MR-222) com Pb, Zn de 12 ordem e Cu de
32 na estagdo MR-222; ambas pertencem a populacio I (Rochas Grani-
ticas). A amostra MR-220 revelcu 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 MBE-222 tem-se Zn com 120 ppm [.'I.E ordem) & Cu de 12 grdem
com 33 ppm, os contrastes em relagao a média foram 1.6 x (Enle 2.0
®x [(Cu).

As relacoes metal 3 frio/metal total sao altas para Pb (60%) e Zn
{91l%) na amostra MR-220, caindo para 50% (Pb) & 6% (Cu) na amostra
MR-222. Altas taxas de extratihilidades podem correlacicnar-se a 2
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fatores: a) relacionam-se a fonte enriquecida nestes elementos e b)
enriquecimento dos metais por influéncia (absorcac) direta dos co-
16ides (argila e matéria orginica) presenciados no momento da amos-
tragem. Assim com os dados geoguimicos disponiveis, recomenda-se uma
varificagao desta area antes de planejar trabalhos adicionais.

ANOMALIA EB - In, As

£ de pegquena expressao areal envolvendo a bacia de cap-
tagao de uma Gnica amostra, MR-229. Apresenta-se anomala para Zn e
As de 12 ordem com contrastes de 1.8 e 4.7 x a média, respectivamen
te. 0s indices de correlagaoc entre In e As & 0,13, com o pH @
(0,0) e As com pH & (0,2%). A ficha geoguimica de campo revela a pre
senga de matéria organica e valor do pH de 5.7 em Aguas paradas. As
caracteristicas desse ambiente podem indicar uma "barreira geo-
gquimica" & consequentemente uma falsa anomalia. Isto po-
de ser corroborado pelos atagues 3 frio (EDTA) gue revelam altas ta
xas de extratibilidades para todos os elementos analisados. O desta
gue fica com As, sustentado pela presenca de uma importante falha

nas imediagoes do ponto de coleta.
ANOMALIA 7B - Cu, 2%n, Ni, Co, As

fona ampla e de formato irregular localizada a sul da
cidade de Castro. Compreende 20 amostras anSmalas cujas baclas de
captagao representam uma area de aproximadamente 5 km®. Destas 20
amostras, 17 pertencem d populagac I (Rochas Graniticas) e 03 & po-
pulagao III (Tufos cineriticos e liticos).
A assnnia;in geoguimica & representada por todos os elementos anali
sados, exceto o Pb. Um exame rapido desta zona, mostra uma frﬂquEE
cia maior do par 2n, Ni com Co e As subordinados, o Cu & antmalo s&
em trés amostras.
A populagao III (tufos cineriticos e liticos) & representada por 03
amostras; as de n9s MR-198, MR-201 e MR-202; destas, a MR-201 & and
mala para Fe com 54.000 ppm ocupando a faixa entre os percentis (90
a 95 (vide tabela). As estagoes MR-198 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 {trés) amostras somente a MR-198 foi submetida aoc EDTA, exibindo
428 de extratibilidade para Co; esta taxa alta pode estar relacliona
da 3 influéncia de: argila, contaminagao da lavoura, alta concentra
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gac de Fe (Oxidos). Observa-se nas cabeceiras da amostra MR-198 uma
represa, desgualificando-a como prioritaria pelos baixos contrastes
reportados; Exceqﬁp ao Co. O restante das amostras enguadra-se nas
populagees I e II como as precedentes, apresentam problemas com o
amblente secundario refletindo provaveis contaminagoes antropicas '
com significativas influéncias do meio amostrado onde as fichas geo
guimicas de campo indicam, para a malioria das estacoes, presencga de
argilas, matéria org@nica, represas, precipitagoes de Fe & Mn, etc,
Estes fatores configuram uma paisagem geoguimica altamente favoravel
3 concentracac dos elementos tracos por absorgaoc e/fou co-precipita-
cao atraves de Oxidos e hidroxidos complexos de Fe e Mn. Esta for-
te dependéncia do amblente secundiric & endossada pelas altas taxas
de extratibilidades condicionadas em sua maioria a contrastes bai-
X0S, SEMpra menores que 2 X a média. Apesar de todos estes fatores
ambientais, destacam-se as amostras MR-200, 230, 233 e JB-10. AS a
mostras MR-200, 230 e 2331 apresentam os maiores contrastes para £En
{1.6 x a médial] com extratibilidades de 74, 66 @ 61l% respectiva -
mente, Destas somente a Mr-233 nao esti assoclada a falhamentos. A
estagao JB-10 revelou-se anomala de la. ordem para %n, N1, Co e As
com contrastes baixos, exceto para Co (2.6 x) e As (7.5 x & média a
ritmética) o que a ecredencia como prioritaria para pesguisas adicio
nais, visando mineralizagoes sulfetadas e auriferas relacionadas ao
importante falhamento gue secciona esta ampla zona. AsS uhservaqﬁes
geogqulmicas até agui relatadas tais como: fracos contrastes,fatores
catalizadores de concentrade ligados ao ambiente secundario e refle
tidos através de altas taxas de extratibilidade, reduzem a importan
cia e a extensac em superficie para trabalhos adicicnais. ©O As &

representado por 3 amostras anomalas, sendo 2 da la. ordem e defini
das pelos percentis 95 e 97. A amostra JB-64 exlbe o maior contras
te (43.9 x a média) para As de todas as amostras coletadas nesta
etapa. Em seguida tem-se JBE-65 que apresenta 140 ppm (As] e con-
traste de 12.6 x a média. A presenga de Mn (JB-63), matéria orgini
ca (JB-64) e lavouras nas proximidades da amostra JB-65 nao dimi-
nuem o alto potencial endossado por este grupo de amostras gue tem
uma consisténcia geoguimica excelente, indicando uma dispersaoc semi
radial em torno de um provavel centro mineralizado. Isto consequen
temente implica na prioridade primeira desta &rea, isto &, o extre-
mo norte da zona, para investigacoes posteriores visando Au, enguan

to gue o restante da superficie abrangida por esta zona terd priori
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dade secundaria, determinada pelos dados discutidos.
ANOMALTA HB - AS

Situa-se a S5W de Castro e delimitou um trecho de um pe-
gquenco afluente do Corrego Taboao, sendo representada por uma unica
amostra (MR-281). Registrou-se 105 ppm de As com contraste bastan-
te elevado, 9.4 x a mBdia. A ficha de campo reporta a presenga de
mat8ria orginica e argilas em zona mista de mata e lavoura,cujos ma
teriais poderiam influenciar para uma maior concentracao deste ele-
mento. Geologicamente, & representada por Riolito Fluidal (gnimbrdi-
tos ?) seccionada por uma importante falha de diregac NE-SW. Este
condicionamento estrutural & constante na area, correlacionando-se
principalmente com as anomalias de As. Apeear do As estar isolado

a anomalia deve ser verificada sendo passivel de maior (es) aumento,
BMOMALIA 9B - Cu, Fb

E representada por 2 (duas) amostras sendo a de n? MR -
108 andmala para FPb (50 ppm) e a MR-180 para Cu (37 ppm), ambas clas
gificadas como de la. ordem. Tem formato retangular com superficie
de 0,6 kml, situa-se no quadrante SE, com drenagens que contribuem pa
ra o Arroio TimbGzinho. Os contrastes observados foram: 1.5 x a pa-
ra Pb & 1.7x para Cu. Alerta-se para o fato gue a amostra anomala
para Pb fol coletada & juzante de uma pequena represa, este fato po-
dendo estar relacionado a contaminagcao. O atague parcial (EDTA) re-
velou extratibilidades de 86% para Pb e 13% para Cu. Com estes da-
dos, sugere-se uma verificagao rapida no dominio desta zona com a f£i
nalidade de levantar subsidios gue visem definir a continuidade ou
nao das pesquisas.

ANOMALTA 10C - Hi

Localiza-se na extremidade inferior da zona precedente
sendo representada por uma Unica amostra (MR-174), com teor de NI'
igual a 24 ppm, contraste de 15 x a média e razao metal 3 frio/metal
total de 33%8. Levando-se em consideragac o baixo contraste e a re -
presentatividade de um Gnico elemente antmalo (Ni), relacionada a
"suite" mafica, e sabendo-se gue um digue baslico secciona a drenagem
andmala, considera-se como ancmalia de filiagao litolbgica, priorida
da C.
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ANOMAT,IA 11C - Hi

Apresenta-se com forma retangular e envolve a bacia de
captagac da amostra MR-176. Revelou-se anOmala para Ni de la. ordem
com contraste de 1.5 x a média com extratibilidade de apenas 4%. Co
mo reportado na zona anterior, também estd ligada & presenca de di-
gues; portanto a prioridade & baixa.

ANOMALIA 12C - Cu (Co)

Refere-se a estagao JB-103, localizada a leste da Campi
na Sac Joao, distando 5.5 km da cidade de Castro. O teor de Cu & de
120 ppm com contraste de 4.6 x a média, e o de Co & 50 ppm e contras
te de 2.2 ® . Este filtimo elemento ccupa a faixa determinada pelos
percentis de 90 e 95, considerado como de 3a. ordem. Utilizando-se
EDTA cbteve-se 35 ppm para Cu e 20 ppm para Co, conseguentemente as
taxas de extratibilidades foram de 29 e 40% respectivamente.

A expressao geoguimica desta amostra € boa gquanto A0S
contrastes e extratibilidades sendo que a presenga excessiva de argi
la & matérlia organica no local da coleta declina o seu potencial pa-

ra trabalhoe futuros.
ANOMALIA 1l3A - Pb, Zn, As (Ni, Co]

Engloba a drea de 07 (sete) estagoes geoguimicas perfa-
gendo 1,2 km:: situa-se a 4km da 5W de Castro.

Nesta zona notam—-se dois conjuntos andmalos, o primei-
ro localizado na porgac sul destacado pelos resultados de As de 4 a-
mostras, o outro na parte norte, onde tem-se teores elevados para Fb
e In com Ni e Co subordinados.

A drenagem andmala para As mostra um incremento nos teo
res a partir das cabecelras, decaindo na amostra JB-84 onde antes do
ponto de coleta hd uma jungdo de um dreno do mesmo porte da drenagem
principal. & jusante da corrente, destaca-se a amostra MR-284 gue '
revelou teores de 103 ppm de As. Nesse conjunto, os contrastes de As
am relagao a média, registrados sempre 3 jusante das consecutivas es
tagoes de amostragem, foram os seguintes:- 3.8 (JB-B7), 4.7 (JB -
88}, 3.1 (JB-B4) e 9.3 (MR-284). representando contrastes altos
e consistentes o gque aumenta consideravelmente o potencial e a prioridae
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da anomalia para a continuidade da p:uspﬂcqﬁu, notadamente para Au
e Ag, gue definem ocoimidentemente anomalia de concentrado de ba-
teia.

O bloco de amostras responsiveis pela contribuigdoc and
mala de Pb, n, Ni e Co @ constituldo por 3 estagoes (JB-90, JB-92
e JB-93). O destague fica com as amostras JB-90 e JB-92 gque mos-
tram 500 ppm para Zn, contraste de 5.5. x a média e extratibilida-
de baixa de 16 e 19% respectivamente. O Pb fol 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 Ultimas conside-
radas como de 3% ordem no tratamento por percentis, ecujos resulta-
dos por EDTA revelaram baixas taxas de extratibilidade, 8 e 7% nas
Estaqﬁes JB=-90 & JB-92. Wi & Co, ambos de HE ordem & com contras-
tes de 2.0 x a média e extratibilidades de 17 e 43%, respectivamen
te, sac exclusivos da eataqin JBE=80,

Oz altos contrastes de Zn observados (5.5 x) além do
Pb andmalo de 12 ordem e extratibilidades baixas para ambos, suge-
re a presenga de sulfatos de Zn e Pb (anglesita) em zonas de oxida
gao de provdveis sulfetos relacionados & falhamentos; cujo poten-—
cial para investigagoes posteriores & reforcado pela excelente cor
relagac com anomalia de Au a Ag em concentrados de bateia.

ANOMALIA 14A - As, Co (Pb]

Localiza-se a 4 km no sentido oceste da cidade de Cas-
tro, precisamente na localidade denominada Col&nia Conceigdo. Mos-
tra-se om forma hexagonal com Area de aproximadamente 2 kmz; repre-
sentando 11 amostras anomalas.

E caracterizada por 10 amostras consideradas antmalas
para As e uma, de n9 JB-126, para Co de 1%~ ordem (95 ppm) com Pb
(56 ppm) de 32 ordem,extratibilidades de 38 e 5% respectivamente.

0 A8 @ o principal elemento detectado até agui e exibe
um miximo de 330 ppm (JB-142) com contraste de 29.7 x a média arit
mética, enguanto que o minimo alcanga 26 ppm (JB-134) com contras-
te de 2.3 x a média.

0 conjunto de valores anomalos com altos contrastes pa
ra As indicam esta zona para trabalhos futuros visando Au. A ampla
correspondéncia deste elemento com as falhas mapeadas , quando os teo—
res revelaram-se sempre mais elevados guanto mals proxima a coleta
estava das linhas de falhas, elevam o potencial desta zona, cor=



- B2 =

roborando os dados geoguimiecos. Outro fato gue faz aumentar suas
potencialidades @ a presenca de anomalia em concentrado de bateia,

na drenagem cujo limite se faz pela face EW, para Au e Ag.

Coloca-se a NW da cidade de Castro com formato irregqular
englobando uma superflicie de aproximadamente 3 km2, 5 composta
por 20 amostras anomalas envolvendo todos os elementos analisados,
onde 55 o Zn aparece coma de 2a. ordem. O fato gque mais chama a
atengao ao examinar-se as fichas de campo, saoc as altas fregquén -
cias de anotagoes relacionadas a presenga de argilas, matéria or-
ganica, contaminacao urbana, lavouras e brejos (banhades); contri
buindo fortemente para a geracac de falsas anomalias,relacionadas
ao ambiente secundario que além de todos estes caracteres tem uma

concentragac anormal de Fe e/ou Mn.

D Cu de la. ordem & exclusivo da amostra JB-41 com teor
de 180 ppm (6.9 x a média) e extratibilidade baixa de 11%. A mon

tante do local de coleta hd um importante digue basico.

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%). MNas
proximidades hé vdrias residéncias sugerindo uma possivel contami

nagao.

Tem-se uma Unica amostra de 2a. ordem para En com 230 pom,
contraste de 2.5 x a média e extratibilidade de 25%, refere-se a
amostra JB-42,

0 Ni apresenta-se com 3 amostras de la, ordem, 2 de 2a.
ordem e mais 10 relacionadas 3 faixa determinada pelos percentis
90 a 97; todos com baixas taxas de extratibillidades e contrastes
variando entre 1.8 a 3.1 % a média. O Ni & acompanhado pelo Co
com extratibilidades e contrastes ligeiramente maiores, talvez re
lacionados & sua maior concentragac nestas rochas e devido & sua
maior capacidade de absorver-se e/ou co-precipitar-se com Gxides'
de Mn e/ou Fe, bem como pela facilidade de associagac com matéria
organica em ambiente agquoso.

Os dados aclima expostos, configuram uma zona geoguimica
relacionada a fatores poluentes e/ou litologicos,consegquentemente
o seu potencial & baixo; recomenda-se apenas uma verificagao destas
Areas antes de gqualguer descarte definitivo.
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ANOMALIA 16B - Cu (As, Ni)

Silitua-se imediatamente a oeste de Castro; possul forma-
to retangular cujo lado maior orienta-se segundo N-8 com A&rea de
aproximadamente 240.000 mz. Engloba as amostras JB-530, 53 e 55 reve
lando-se anomala para Cu (la. ordem), As (2a. ordem) e Ni (3a.ordem).

A estagdc JB-53 revelou teores de 125 ppm para Cu (4.Bx
a mEdia) e 34 ppm (Ni) com contraste de 2,0 x a média aritmética,ocom
baixas extratibilidades, 17% & 2% para Cu e Ni, respectivamente. ©Q
Cu exibe 93 ppm & o Ni 31 ppm na amostra JB-55 com contrastes de 3.7
e 1.8 x a média, respectivamente. Finalmente tem-se 45 ppm de As na
estacao JB-50 com contraste de 4.0 x a média. 0 fator determinante
do ponto de wvista geoguimico, saoc os relativamente altos contrastes
observados tanto para Cu como para As. Novamente estamos com anoma=
lia relacionada 4 falha e sendo este um condiclionamento constante e
possivelmente favorZvel, & dada, através dos dados disponiveis, uma
prioridade secundaria para trabalhos de detalhe.

ANOMALIA 17B - Pb, Zn (Cu, Ni)

E representada por uma {inica amostra (JB-252) situada
no extremo NE da area em pauta. Revelou-se andmala para Pb e Zn de
la. ordem, os teores detectados sendo 77 410, 60 e 31 ppm respectiva
mente., Os contrastes em relagac d média foram 2.3 (Pb), 4.5 (2Zm)2.3
Cu elB(Ni) com extratibilidades de 25, 26, 41 e 12% na seguéncia. A
associagao geogquimica & favordvel i presenca de sulfetos e sua po-
tencialidade diminui em fungao da sua representatividade atrelada a
uma inica amostra. Recomenda-se uma rapida verificagao no local pa-
ra indicagoes do prossequimento ou nac da pesquisa,

ANOMALIA 1BC - Ni, Co (Zn)

Situa-se a norte da Vila Santa Cruz, nas proximidades da
cidade de Castro, envolvendo 03 (treés) estacoes geogquimicas antmalas
para Ni, Co e Zn. 0 Ni exibe teores de 38 a 56 ppm com contrastes de
2.2 a 3.3 % a média aritmética, as razoes de metal a frio/metal to-
tal oscllam entre 10 e 21%.

Para o Co, cbserva-se teores de 44 a 120 ppm, com oon—
tragtes mais erlevados gue o Nl, situando-se na faixa entre 2.0 a5.4
x* a médla com extratibilidades de 18 a 3Bs.
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0 £n apresenta-se como de 2a. ordem nas amostras JB-239
e JB-240 & de 3a. ordem na MR-259, cujos tecres variam de 163 a'
220 ppm, o8 contrastes variam de 1.8 a 2.4 x a média. Pelos da-
dos expostos, nota-se uma malor taxa de extratibilidade para O Zn
com Co e Nl mais fracos, os contrastes sac malores para o Co e Ni.
Estes dados sac compativeis com o ambiente secunddrio, rico me ar
glilas e Gxidos de Fe efou Mn, gue estaria elevando os teores des-
tes elementos juntamente com o aporte vinculado aos digues basi-
Ccos gue seccionam a zona.

AMOMALTIA 139C - (Pb]

localiza=-se a 1,5 km a NW de Castro; mais precisamente
na Coldnia Santa Clara, e refere-se a uma nica amostra, JB-234.
Relaciona-se a Pb de 3a. ordem com 63 ppm e contrste de 1.9 xa mé
dia. WNao tem expressaoc e potencial para investigagoes posterio-

res: acredita-se tratar de cﬂntaMLnaan ambiental.
ANOMALTA 208 - Cu, Pb, %n, Co, As

Engloba 05 {(cinco) amostras anfmalas pertencentes a um
afluente da margem direita do Rio Iapd, distando 4 km a NW da ci-
dade de Castro. As estagoes JB-206, 209 e 216 apresentam um uni-
co elemento anomalo por drenagem, sendo detectado Pb, Zn e Fh com
teores, de 53, 100 e 52 ppm, respectivamente.

Qe contrastes e extratibilidades para estas 03 (trésla
mostras foram baixos, e a falta de consisténcia e representativi-
dade fisica/ambiental, endossadas pela presenca de argilas, maté-

ria organica e lavouras, diminui o seu potencial.

A amostra JBE-208 exibe Co e As antmalos de la. ordem com
contrastes de 4.3 e 3.1 x a média, com provavel influéncia de oxi
dos de Fe e Mn gue estdo presentes com 140.000 e 2.B00 ppm respec

tivamente.

Na estagao JB-217, detectou-se Cu (59 ppm} e Zn (130 ppm)
com contrastes de 2.8 e 2.3 x a média, e extratibilidades de 27 &
29%, respectivamente; Fe aparece com 77.000 ppm. Apesar das pre-
sengas excessivas de Fe e Mn, os contrastes cbservados nestas 02
iltimas amostras, somados & assoclagaoc geoguimica favoravel para
sulfetos polimetdlicos (Cu, Zn, Co a As),recomendam uma atengao '

majior para este par de amostras (JB-208 = 217).
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ANOMALIA 21C - Pb

Apresenta-se com forma linear abrangendo uma extensac de
300 m em um pequeno afluente da margem esguerda do rio IapS. E anb-
mala para Pb (60 ppm} com baixo contraste (1.8 x a média) e extrati
bilidade de apenas l3%. A ficha de campo indica drenagem seca e 0
material coletado fol argila; fatos gue atestam o fraco potencialda
area em fungao da amostragem e representatividade geoguimica. Tra-
ta-se de provBvel anomalia amhiental sendo descartdvel para traba-
lhos de detalhae.

ANOMALIA 22B - In, As

Situa-se no centro norte da Area, margem direita do Rio
Iapd, sendo representada por 4 drenagens paralelas entre si e de di
mensoes reduzidas. Engloba as amostras JB-196, 197, 198 e 200 onde
somente a JB-196 & anomala para Zn e as demais referem-se ao As. O
Zn aparece com 100 ppm, contraste de 1.B x a m&dia e extratibilida-
de de 40%.

0 As comparece cam teores entre 27 a 30 ppm cujos con-
trastes sao relativamente altos, variando de 3.7 a 4.1 x a mediaarit
mética. As fichas geoquimicas indicam presenga de argilas e lavou-
ras na area, além das amostras JB-197 e 198 referirem-sze a drena—
gens secas. Estes fatos, aliados 3s pequenas extensoes das bacias
de captagao diminuem o potencial, engquanto gue os contrastes elevam

=INo.
ANOMALIA 23C - Pb (Zn, Ni)

Apresgnta-se com peguena expressac em superficie em vir
tude de tratar-se de uma (nica bacia de captagao, representada pela
amostra JB-640, Revelou-se anomala para Pb (Bl ppm), Zn (190) e Ni
{36 ppm) com contrastes de 2.4, 2.1 e 2.1 x a méddla, na sequéncia.
As razoes metal 4 frio/metal total ficaram com 6% (Ph), 50% (Zn) e
33% (Ni)verificandose gque as razoes foram relativamente altas para
Zn e Ni e baixa para Pb. Acredita-se tratar de falsa anomalia, rela
cionada @ contaminagao ambiental, pois a referida amostra foi cole
tada & jusante de uma represa em sitio alagado e argiloso, fatos que
depoem 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 @ engloba 07 (sete) amostras antmalas. A associagac
geogquimica 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, %n com 1.9 a
4.2 x a média e As com variacoes de 2.3 a 3.4 x a media.Destas 07
(sete) amostras, 03 (trés) foram submetidas ao atague 3 frio (EOTA)
com extratibilidades variZveis, com destague para Zn gue exibe ta
xas de 36 a 61% = Pb na faixa de 10 a 21%. A dispersac dos elemen
tos anomalos tem um comportamento uniforme, decaindo das cabecel-
ras para jusante, ora com um elemento ora com pelo menos um par a
némalo. Este fato somado aos bons contrastes e 3 associagao geo-
gquimica (Pb, 2n, As) favordavel 3 presenga de sulfetos, aumenta o

senu potencial para trabalhos futuros.
AMOMALIA 25A - Cu, Pb, %n, Ni, Co, As

E a mais extensa e lrregular area delimitada nesta eta-
pa. Possul Area de aproximadamente 13 km?, envolvendo 48 amostras
andmalas, onde estdo presentes todos os elementos analisados; sen
do 32 amostras pertencentes A Populagao III (Tufos Cineriticos) e
16 4 Populagdc II (Riolito Fluidal). Para facllitar a descrigao
g interpretacac optou-se por analisar cada elemento separadamente
com o cuidado de verificar as associagoes com outros elementos.

0 Cu foi detectado em 02 (duas) amostras JB-120 (84ppm)
e JB-305 (1B0 ppm), a primeira com contraste de 3.2 x e a outra '
com 6.0 x a m8dia. A JB-120 fol coletada em cOrrego seco junto
com gquantidade excessiva de matéria organica, localizado nas wvizl
nhangas 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 diregac NE. Agul o contraste & muito elevado (6.0 x) sem pro-
blemas na amostragem o gque torna o ponto passivel de investigagoes
futuras.

0 elemento Pb foi detectado em 12 amostras tendo uma as
sociacao relativamente boa com Zn e subordinadamente Ni. Os con-
trastes oscilam entre 1.7 x (JB-565) a 2.9 x (JB-613) a média arit
mética; as taxas de extratibilidades sao baixas corroborando a sua
baixa mobilidade e tendencia a se transformar em resistatos com a

anglesita e cerusita, ligados ds fases finais do intemperismo.
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Em termns de consisténcia dos dados e ﬂistrihuiqﬁn em superficie,
ressalta-se a configuragao sub-radial, indicando uma provdvel &rea
fonte deste elemento, desenhada pelas drenagens das seguintes amos
tras: JB-574, 614, 617 e 61B; localizadas no limite NW desta zona,
Os dados geogulmicos disponiveis até agqul indicam esta sub-zonapa
ra verificagao posterior visando sulfetos. Vinte amostras andoma-
lag 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-
sociacgdo mals comum & Zn, Ni e Co além da dupla Pb-Zn comentada a
cima. Os contrastes sao varifveis e oscilam entre 1.5 a 7.1 x a
média com a frequéncia maior situada ao redor de 2.0. As taxas
de extratibilidades vao de 19 a 56%, denunciando a presenga do Zn
em pelo menos duas fases minerals ou quimicas. A fase mineral res
ponsavel pelas baixas extratibilidades poderia estar relacionada'
aos sulfetos, carbonatos e minerais maficos, engquanto gus a fase
guimica estaria ligada aocs Gxidos de Fe e Mn e/ou adsorvidos em
argilominerais fornecendo as altas extratibilidades. H& necessida
de de maiores detalhes para a definigdo das fontes geradoras des
tas anomalias. Agui destaca-se o sub-grupo constituldeo pelas a-
mostras: JB-610, 612 e 613 com contrastes altos e associagao Fb-Zn.

O par Ni-Co apresenta-se com correlacao razoavel em areas de di-
gques bidsicos aflorantes, exceto na parte SW da zona onde esta 1i-
gado a um importante falhamento. 0Os contrastes para Ni oscilam
entre 1.8 a 4.7 x a média com extratibilidades baixas, destacando
se a amostra JB-613 com 44%, fato explicado pela presencga de di-
gue basico além de argilas e maté@ria orgénica em abundancia. O Co
apresenta-se com contrastes mais baixos gue o Wi, em torno de 2.0
¥ a média, e extratibilidades ligeiramente mais altas em fungaodo
seu poder de adsorver com Gxidos de Fe e Mn, presentes nos sitios
de amostragem. O As revelou-se ancmalo em 16 amostras com teores
de 12 a 167 ppm correspondendo a contrastes de 1.2 a 17.7 e a mé-
dia. Estas amostras mostram uma subordinagac aos falhamentos exce
gao das amostras JB-117 e JB-119, sendo as restantes localizadas
preferencialmente nas falhas. Destaca-se a drenagem comandada pe
la amostra MR-334 (95 ppm) gue possul um trem de dispersac muito
consistente onde os teores aumentam das cabeceiras para jusante ,
mormente nos afluentes da margem direita gue correm junto de uma
falha. Outro sitio de importancia para As & configurado pelas ba

cias de captacgaoc das amostras JB-600 e JB-603, localizadas na mar
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gem esquerda do Arroio do Diogo; com teores de B9 e 25 ppm, grifa
das por importantes falhas e presenga de digues. A anomalia & prio
ritdria para investigagoes futuras visando sulfeto polimetalico '
(Cu,Pb,2n e As) e Au. A verificacao "in loco" da drea & recomen-
dada antes de efetuar-se a delimitagﬁu dos alvos para amostragem
de solo.

BNOMAT.TA 2Z&6A - As (Ph)

fbrange 02 (duas) amostras, MR-352 e JB-268, andOmalas pa
ra hs, o Pb sendo detectado somente na MR-352. Localiza-se na "Cam
pina de S53ao Joao", centro da area trabalhada, alinhando segundo NE
0= teores de As sao relativamente baixos, 18 e 20 ppm, nas estagoes
MR-352 e JB-268 cujos contrastes em relacac a média foram 1.9 e '
2.1 x , respectivamente. © Pb mostra 46 ppm com 1.6 x a média de
contraste. O seu relacionamento com falhas eleva o potencial e co

loca-a comao prioritaria.
ANOMALIA 27A - Cu, As

Localiza-se no quadrante NW do projeto, a oeste da "Cam
pina de Sao Joao" explicitamente na margem esqguerda do Ribeiraco
Guarino. Apresenta-se anomala para Cu e As, este fltimo restrite
d amostra JB-296 com 22 ppm e contraste de 2.3 x a média. As ams
tras JB-298 e 299 localizam-se na mesma corrente, espagadas de
100m, tendo teores de 220 e 1B0 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 consisténcia em relagao &
dispersao e ao condicicnamento estrutural. Estas dados, altos con
trastes, hoas extratibilidades aliados aoc condiciocnamentoc favora-

vel para sulfetos imprimem uma alta prioridade a esta zona.
ANOMALIR 28C - Zn, Ni (Cao)

Situa-se no extremc sul do gquadrante NW, a menos de 2Zkm
a SE da Faz. Pantano Grande. Engloba as estagoes JB-280 e 281,cu
jos teores ancmalos detectados referem-se acs elementos Zn, Ni e
Co. Fe também fol detectado am ambas as amgstras. A associagaoc'
geoguimica & tiplica de rochas basicas, gue se fazem presentes a-

través de um digue. As razoes metal a frio/metal total sac bai-
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xas & possivelmente estejam refletindo a presenga de minerals fer
ro~magnesiancs. O ponto positivo fica com o Zn na amostra JB-280
cujo contraste & alto, 5.1 x a média, o gque pode estar refletindo
sulfatos e/ou carbonatos de ZIn.

Localiza=-se na parte sul do guadrante HNW, imediatamente
a sul da Fazenda Pantano Grande, com formato losangular. Engloba
04 (guatro) amostras dispostas linearmente em uma dnica drenagem
onde detectou-se Cu de la. ordem com Fb, n, Ni e Co enguadradas
na faixa dos percentis 90 e 95. Somente a amostra JE-287 foi sub
metida ao atagque a frio (EDTA) gue por sua vez mostrou taxas de ex
tratibilidades muitc baixas, compativels com as litoleogilas subja-
centes (digque bésico), assumindo assim uma baixa prioridade por
tratar-se de anomalia litologilca.

ANOMATTA 30A - Cu

Engloba duas estagoes geoguimicas andmalas para Cu de la.
ordem localizadas a leste da Fazenda Pantano Grande, 0= teores
detectados s80 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 inlico elemento andmalo,
merece prioridade A em fungac dos excelentes contrastes com altas
taxas de extratibilidades e ambiente secundario favoravel.

ANOMALIA 31A - Cu (En)

Situa-se a NE da Fazenda Pantano Grande e revelou-se a-
némala para Cu e Zn. O Cu enguadra-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 estacaoc JB-332 situando-o como de 2a. ordem. Os (= 4
trastes para Cu sao elevados, 5.7 e 7.6 x a média, enguanto gque o
Zn comparece com 2.4 x a média. Observa-se extratibilidades de 14
g 30% para Cu e 24% para Zn. A ﬂistribuiqiﬂ das amostras nao su-
gerem um trem de dispersac consistente, mas os altos contrastes ,
alinhados a boa extratibilidade sem filiagac com o ambiente secun
dario, eleva seu potencial para trabalho de verificagao.

ANOMALTA 32B - Zn, As (Cu, Co)
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Localiza-se no centro do guadrante NW e compreende 03
{trés) amostras andmalas onde detectou-se Zn e As de la.ordem cem
Cu e Co na faixa determinada pelos percentis de 90 a %5. O=s teo-
res de Zn sao: 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 3%9%, respectiva
mente, As apresenta-se com 82 ppm (JB-448) com 7.4 x a média, O
Cu acompanha o Zn nas duas amostras raferidas acima com tecres de
63 e 70 ppm, contrastes de 2.4 e 2.6 x a média com taxas de extra
tibilidades de 19 e 20%. O Co & representado na estacac JB-443 com
45 ppm @ 31% de extratibilidade. A associagaoc geoguimica & favo-
ravel & presenga de sulfetos. A potencialidade decal em  funcdo
dos relativamente baixos econtrastes e extratibilidades, axcecan
para Zn e As, e d presenga de matéria orgdnica e argila nas amos-
tras JB-443 e JB-444., Recomenda-se uma verificagaoc detalhada an-

tes de exerutar-sze trabalhos de detalhe.
ANOMALIA 33B - Cu, Pb, As (Zn, Ni, Col

Apresenta-se com forma estreita e alongada segundo a di
regac NW-S5E concordantemente a um digue de natureza basica. Situa
se no quadrante NW a leste da Serra de Sao Joaguim e a NW da loca
lidade chamada Pantano Grande. Compoe-ge de 15 amostras andmalas
cnde 9 referem-se ao Cu, 4 ao As & 2 ao Pb. Apesar de ampla as-
sociagao geoguimica, somente 2 elementos sao destacados em rela-
gac aos teores e a distribuigao. O Cu apresenta-se com teores de
76 a 170 ppm com contrastes altos (2.9 a 6.5 x a média). As micres
taxae de extratibilidades para Cu ficaram com as sequintes amos-
tras: JB-426 (35%), MR-338 (343), JB-434 (26%) e JB-423 (25%), to
dos correlacionavels ao importante dique gue orienta esta anomalia
O Ph mostra-se andmalo em 2 (duas) amostras, JBE-413 e JB-417 com
tegres de 33 e 100 ppm, constrastes de 1.8 e 5.5 x a média. Nesta
2ltima @ EDTA extraiu apenas 2 ppm dando uma baixa extratibilida-
de de apenas 2%, fato este gque pode relacionar-se a problemas de
contaminagac. O elemento 2n, Ni e Co foram parcamente detectados
@ nap apresentam nenhuma expressdo geoquimica. O As mostra  uma
boa consisténcia com dispersac de aproximadamente 400 m envolven-
do parte de uma finica drenagem, englobando 3 estagoes geoguimicas.

Neste trecho os contrastes sao altos, variando de 3.7 a 5.0 xameé
dia onde ns tenres foram de 21 e 42 ppm, Uma amostra (JB-428) ,
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localizada em um pegueno tributdrio da drenagem principal, apresan
tou 105 ppm para As com contraste de 9.4 x a média.Fato gue se re
veste da majior importancia por coincidir com uma falha, cujo con-
dicionamento na &rea @ o mals frequente e promissor. Assim, em
fungao dos resultados de As recomendam-se estudos posteriores a
fim de esclarecer a fonte destes resultados.

ANOMALIA 34C - (Pb)

Pequena zona imposta por uma Gnica amostra (JB-350) que
revelou-se andmala para Pb com 28 ppm e 1.5 x de contraste, loca-
lizada a BW da Fazenda Pantano Grande. Atribui-se-lhe baixa pric
ridade em funcao da dificuldade na localizacao do leito principal
da drenagem, por estar seco na época da amostragem, e por apresen
tar excesso de argilas e matéria organica.

ANOMALIA 35B - Cu (Ni}

Iocaliza-se a sul da Serra de 5ao Joaguim e identifica-
se com a amostra JB-365. Revelou-se ancmala para Cu (180 ppm) e
Ni (2B ppm) com contrastes de 4.0 e 2.3 x a média respectivamente.
A razao metal a frio/metal total & alta para Cu, 27% e balxa para
Hi, 10%, indicando a presenga de Cu em uma fase mineral onde este
ja mais abundante como em minerais maficos, oxidos, sulfatos e/fou
sulfetos. A verificagao "in loco" & necessaria em face dos dados

expostos que nao permitem avalia-la com maior rigor.
ANOMATIA 36A = Cu, IZn

Localiza-se no extremo S5W do gquadrante NW e menos de Zkm
da Serra de Sao Joaguim. E representada por uma Gnica amostra (JB
373} ancmala para Cu e Zn. Os teores detectados foram: 165 ppmpa
ra Cu e 190 ppm para In com contraste de 3.7 e 3.5 x a médla, ex-
tratibilidades de 2B e 36%, respectivamente. A associagao Cu-2Zn
@ favoravel 3 presenga de sulfetos, o gque & endossado pelos altos
contrastes € boas taxas de extratibilidades, elevando o seu poten
nial para trabalhos de detalhe.
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ANQOMARLIA 3T7B - Zn

Situa-se no extremo 6W do guadrante NW e estd represen
tada por uma dnica bacia de captagaoc, amostra JB-377. E anbmala 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 & menor para
sulfetos; recomenda-se uma verificagaoc em conjuntoc com as zonas 35

e 36 para uma melhor avaliagao do seu potencial.

ANOMALIA 38C - Cu, Pb, Ni (Co)

Engloba 3 (trés] amostras andémalas, cujas drenagens nas
cem na Serra de 53ac Joagquim, localizada na parte W do guadrante NW.
Tem-se Cu, Pb e Ni andmalos de la. ordem e Co de 3a. ordem. A
associagac gecgquimica denota a providvel presencga de rochas basicas
{digques} na area. 0O Cu apresenta-se com 140 ppm, contraste de 3.lx
a média na amnstra JB-387; Pb foi detectado com 74 ppm, contraste de
4.1 x a média, Ni mostra 6l ppm & 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, mencres que 13% su
gerinde uma filiagao litoldgica para estes elementos. O PE na estacdo
389 apresentou alto contraste (4.1) e baixa extratibilidade (4%) Do
dendo relacionar-se a carbonatos e sulfatos resultantes do intempe-
rismo. Apesar da falta de expressac geogquimica, recomenda-se  uma
varificagao rapida antes do descarte, tendo em vista o elemento Pb.

ANOMALIA 35B - Cu, %n, Ni

Situa-ge no extramo centro-oeste da Grea a norte do Ca-
pac do Bezerra, englobando a amostra MR-324, Foram detectados Cu,
fn & 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 (l11%) com Zn (31%), refletindo pos-
siveis minerais maficos e/ou uma concentragao provocada pelo falha-
mento qué condiciona esta drenagem.
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A presenga de digue nas cabeceiras nao exclue definitivamente apos
Bibilidade de sulfetos.

ANCMALIA 40B - (Cu, En, Co, As)

localiza-se no guadrante NW a SE da Fazenda da Lagoa ,
possuil formato trapezoidal alongando-se segundo NW=SE. E represen
tada por 3 (trés) amostras, JB-475, 476, 477, onde os teores sao
enquadrados na faixa dos percentis 95 a 97 da frequéncia acumulada.
0 Cu @ andmalo na estagao JB-475 com 86 ppm e contraste de 2.8 x a
média, En 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 JBE-477
apresenta-se anomala para As com 18 ppm e 3.2 x a média de contras
te. Estas amostras nac foram submetidas a andlise por EDTA, por
nap conterem nenhum elemento andmalo de la. ordem. Observa-se que ca
da amostra € andmala para um {inico elemento e gue a associagao geo
gulmica & representativa de minerais maficos, o gue & compativel com
a presenca de um possante digue basico. 05 teores de As assumem
uma importincia Impar em fungao da coincidéncia com anomalia de Ag
e Au em concentradeo de bateia. Assim, o potencial eleva-se para
trabalhos futuros visando Au e/ou sulfeto polimetiliceo.

ANOMALIA 41B - Cu, Wi (%n,Co)

Apresenta-se com formato irregular situando-se no qua-
drante NW e engloba a localidade do Fundao. E composta por 5 (cin
co) amostras, todas andmalas para Cu, com algumas apresentando ou-
tros elementos associados. A MR-322 apresenta Cu (41 ppm) & Ni (25
ppm) com contrastes de 1.9 e 1.5 x a média aritmética e extratibi-
lidades de 12% para ambos, Na estagac JB-459 os elementos detecta
dos foram Cu & Co com teores de B5 & 43 ppm, tendo contrastes de
2,8 e 1.9 x a média respectivamente. O subgrupo formadc pelas a-
mostras JB-462, 460, 463 exibe uma boa correlacac em termos de dis
persac a partir das cabeceiras para juzante, onde os teores decres
cem da seguinte maneira: 151, 106 e B8 ppm com contraste de 3.4 ,
3.5 e 2.9 x a média. Duas destas amostras foram submetidas ao ata
gque a frioc (EDTA) gue revelou taxas de extratibilidades de 27% (JB
460) e 20% (JE-462) para Cu. Nesta Gltima 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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Considerandoc-se a assoclagao geoguimica, onde predomina o elemento
Cu, sempre associado com Fe efou Mn, 2 as baixas taxas de extrati-
bilidades verificadas para o Cu e associados, suspelta-se de pro
vavel filiagaoc destes teores aos minerails maficos presentes nos di
gues gue seccilonam esta zona. Por conseguinte a grande freguen -
cia de falhas na @rea impoe uma prioridade intermediaria para pes

guisas posteriores visando sulfetos.
ANOMALIA 42C - Fb

Restringe-se @ amostra JB-681, localizada no extremo NW
do guadrante homénimo, Detectou-se unicamente Pb com 65 ppm, exi-
bindo contraste da 2.3 x a média e taxa de extratibilidade de 18%.
A presenca de varias residencias proximas aoc ponto de coleta, alia-
da a baixa extratibilidade do Pb, pressupoe uma filiagao ligada @&
contaminagdc humana para esta anomalia unielementar, atribuindo-se

uma balxa prioridade.
ANOMALIA 43R - Ph, As

Situa-se no extremo NW da area do projeto e possul for
mato trapezoidal mantendo orientagac segundo NW-SE. O trapézio de
limita as bacias de captagaoc de 5 (cinco) amostras anomalas para
Pb e As. O primeiro grupo & constituido pelas amostras JB-685,686
@ /30 onde o Pb apresenta-se com tecres de 57 e 67 ppm, contraste
em torno de 2.2 x a média. As amostras JB-686 e 730 foram submeti
das ac EDTA e revelaram extratibilidades de 20 e 35%, respectiva -
mente. O panorama para Pb & relativamente bom em funcao dos con-
trastes & das taxas de extratibilidades e da pouca mobilidade des-
te elemento no ambiente secundirioc. Por outro lado, a presenca de
matéria orgdnica e a pequena extens3ac das bacias de captacac dimi-
nuem o seu potencial para sulfetos de Pb. © As mostra-se andmalo
com 26 ppm (JBE-688) e 13 ppm (JB-689) com contraste de 2.7 e 1.3 x
a média, exibindo uma boa consisténcia em fungio da amostra JB-731
(41 ppm) gque situa-se 3 montante da JB-698, indicando a presenca’
deste elemento de pouca mobilidade em zona de falhas. A priorida-
de destacada para esta area @ indicada em fungao dos parametros a-
cima analisados que, em fungac do compeortamento geoguimieo geoldgl
co, torna-a favoravel para sulfetos e ouro.
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ANOMATIA 44A - Cu, Ni, Co, As (PFb,Zn)

Insere-se no extremo KW do mesmo quadrante 3 norte da
Fazenda da Lagoa. Tem a sua parte malor orientada sub-meridiana-
mente infletindo para SE na porgaoc sul. Engloba 5 (cinco) amos-
tras anémalas tém-se varias assoclacoes entre elementos, destacan
do-se o carater mafico da suite detectada. Os teores, alinhados
aps contrastes relativamente altos & As baixas taxas de extratibi
lidades, configuram uma filiagcao litolbgica para esta anomalia.
Destaca-se a amostra JBE-732 com 100 ppm para Cu, contraste de 3.3
%x a média, extratibilidade de 32%, estes dados credenciam a area,
compreendida por esta amostra, como passivel de invastigaqﬁﬂﬂ pos
teriores. A mesma observagao & vilida para as amostras JB-4B1 e
JB-731, ambas anfmalas para As, com 13 e 41 ppm, respectivamente.
Tal fato & corrcborado pelas analises efetuadas na zona anterior,
onde delineia-se um relévo geoguimico favordvel & continuidade das
pesquisas na area sob a influéncia das seguintes amostras: JBE-6B9,
688, 481 e JB-731.

ANOMALIA 45C - (%n)

Peguana zona de formato trlangular, localizada no cen-
tro-norte do guadrante NW da localidade de Aparigao. Abrange a es
tagao JB-509 onde detectou-se Zn com 200 ppm, contraste de 2.2 x
a média e extratibilidade de 50%. A ficha de campo relacionaapre
senga de argilas, matéria organica e roga de milho, Estes parame
troe qualificam a influéncia do ambiente secundario na concentra-
gao deste elemento por adsorgaoc, exibindo assim, uma alta taxa de
extratibilidade gue possivelmente esteja relacionada 3 presenga da
matéria organica gerando uma falsa anomalia, Trata-se de andmalia
ambiental. Por conseguinte o potencial para a pcorrencia de sul-

fFetos &8 reduzido.

Concentrados de Batela

Das 62 (sessenta e duas) amostras anallsadas, 07 (sete}
denunciaram a presenga de Ag e em 16 (dezesseis) detectou-se ouro
acima do limite de sensibilidade. Estes resultados geraram 12 (do
ze) zonas anOmalas sendo 03 (trés) para Ag, 05 (cinca) para Au e



- 9F =

e 04 (guatro) mistas, incluindo Ag e Au. O teor maximo para Au
fol detectado na estagao MR-247 com 15,4 ppm, cujo contraste em
relagdao ao limite de sensibilidade do método, indica 308 x maior.
Ag tem um maximo de 6.0 ppm (MR-303) indicando contraste de 12 x
© limite de sensibilidade. A distribuigac dos elementos mostra
uma correlagac preferencial aos centros domicos de riolitos,onde
conta-se 04 (quatro) anomalias. Destas, destacam-se 02 (duas], a
zona 2 & a 3. A zona 2 ocupa guase todo o norte do guadrante SE
da drea em foco, englobando 07 (sete] amostras anomalas para Au.
Observa-se uma configuragdo sub-radial das drenagens em relagao'
aos provaveis centros vulcinicos, mapeados como domos rioliticos
Este condicionamento geogquimiceo/gecldgico & de importancia Impar
para a continuidade das pesguisas, em fungao da alta potenciali-
dade deste ambiente para Au secundirio e primario. O fato de nao

ocorrer anomalias de As em sedimentos de corrente nesta zona,nao
diminue a sua favorabilidade para a continuagac dos trabalhos ,'
pois a presenga de As nao implica necessariamente gue o Au ocorra
e vice-versa. As implicagoes metalogenéticas para estes condicio
namentos 53o complexas e comportam uma gama enorme de paragéneses
associadas as mineralizagoes de Au efou sulfetos (Boyle, 1974]. A
zona 3 estd representada pela amostra MR-303 que exibe teores de
10,0 ppm para Au e &0 ppm para Ag. Localiza-se a aproximadamente
4 km no sentido 5W da cidade de Castro. A import3ncia desta zona
regside nos altos teores detectados para Au e Ag com contrastes de
200 x e 12 x o limite de sensibilidade dos métodos utilizados,bem
como a sua vizinhanca com domo riolitico junto ac ponto de coleta,
A sua potencialidade para encerrar mineralizagoes de Au e sulfe -
tos polimetdlicos associados & Ag & aumentada pela colncidéncia de
uma importante zona anomala para As, Fb e Zn detectada através de
sedimentos de corrente. As demals zonas delimitadas assumem uma
prioridade secundaria razac de suas potencialidades quando comparadas
com as de n? 2 & 3 analisadas acima.
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32B = Zn,; As (Cu,;Co)}

33B - Cu, Pb, As (Zn,Ni,Co)
34C - (Pb)

358 - Cu (Ni)

36A - Cu, Zn

37B - En

38Cc - Cu, Pb, Ni (Co)

38B - Cu, En, Wi

40B - (Cu, Zn, Co, As)

41B - Cu, Ni, (Zn,Co)

42C = Pb

43a - Ph, As

447 - Cu, Ni, Co, As (Pb,Zn)
45C - (En)

V - CONCLOSOES

1. = A area mapeada na presente etapa do Projeto Castro envol
ve dominantemente rochas vulcinicas 3ecidas, com intercalagoes locais
de andesitos e rochas sedimentares. Estas rochas constituem uma se
guéncia vulcanosedimentar siluriana, acumulada em ambiente de ta -
frogecssinclineo, ac fim do ciclo Brasiliano,e estac abundantements
recortadas por digues basicos de idade mesozdica.

2. = 0 Grupo Castro comporta trés modelos m&taluganéticus;uig
cipais, aplicdveis 4 sua exploracgac mineral: sedimentar deltaico (Cu,
Fb,?%n, (ag)), epitermal {Au, Ag, Hg, Sb, As) e subvulcanico (Pb, Zn,
Cu, Mo, Sn). Embora seja mais importante, sob o ponto de vista ex-
ploratorio, o modelo sedimentar deltaico, reprasentado pelas jazi -
das sul-riograndenses de Camagua e Santa Maria, ele tem pouca pos
sibilidade de aplicagac 3 area mapeada, devido § reduzida occorréncia
de rochas sedimentares dentro de seus limites.

3. - 0 modelo epitermal @ o mals coerente com a realidade geo
logica desta area e o gue apresenta malores possibilidades de produ
zir resnltados concretos, em termos de depositos minerais. De acor
do com este modelo, as zonas de falhas sao os metalotectos priorita

riocs; principalmente em torno dos centros de vulcanismo.
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Esta constacao do mapeamento geologico foi confirmada, até esta fa-
se, pelos resultados da prospecgac geogquimica, e deverad ser testa-
da nas proximas etapas do projeto.

4. = 0 levantamento geoguimico de semidetalhe através de sedi-
mentos de corrente 2 concentrados de bateia, mostrou-se efeciente
em delimitar Areas restritas para a continuagao das pesquisas.

5. = A escala de 1:25.000 revelou-s& adeguada para as diversas
etapas deste trabalho, desde o planejamento at®@ a fase de interpre-
tacao.

6. = O tratamentc estatistico simples, aplicado @s populacoes
individualizadas com base no mapeamento geclogico, constitui-se em
uma opgao eficaz para a interpretacac dos resultados, destacando-se

na avaliacaoc das ancmalias para sedimentos e concentrados.

7. = A analise das amostras-controle (duplicata, replicatae pa
drao) mostra gue as equipes de amostragem operam dentro dos limites
adotados, enguanto gue os laboratorios responsaveis pelas determina
goes (TECPAR e GEOSOL), exibiram desvios localizados para Zm (TEC-
PAR)} e As (GEQSOL), este Ultimo com varilagao entre 20 e 40% em amos

tras duplicatas a replicatas.

8. - As andlises efetuadas pelc laboratorio do TECPAR, em no-
vambro/8l, para a dosagem de Cu, Pb, Zn, Ni e Co com "abertura par-
cial" por EDTA (3cido etil diamino tetra-acético}, mostraram um com
portamento irregular para 09 (nove)| amostras em um lote de 124 (cen
to e vinte & guatro}. Os valores absolutos, detectados por EDTA,pa
ra o elemento Zn foram maiores gue os detectados através de "abertu
ra total" utilizando-se Agua Régia". Estes dados comprometem as ta
xas de extratibilidades (metal parcial /metal total] e conseguente-
mente geram incerteza nas avaliagoes das anomalias e pior, na confia
bilidade destes resultados. As taxas de extratibilidades observa -
das neste lote, forneceram uma média de 483% (muite alta) gue podem
ser explicadas de duas maneiras:

a) 0 Zn estaria ligado fracamente a hidroxidos, Exidns;xg
plexos orgé@nicos, ete. e assim, um atague fraco com o EDTA estaria

determinando "totalmente® o Zn presente.
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b} O processamento analitico estaria sofrendo contaminagao

no laboratorio e assim ter-se-ia um fator extra, adicionante de teo-
res. GSomente esta Gltima hipStese explica os altos valores absolu
tos detectados através do atague a frio (EDTA]! gue estac fornecendo
taxas de extratibilidades superiores a 100%. A presenga de teores de
Zn provenientes de adubos, herbicidas e fungicidas, muito utilizados
nas lavouras, nac poderia explicar determinagoes maiores para EDTA
gue por Agua Régla. Este fato explica as altas taxas de extratibi-
lidades, indicando gue o elemento Zn encontra-se fracamente ligado
As fases minerails e/ou qulmicas., Em gqualguer situacac uma " abertu-
ra total" sempre extraira mais gue uma "abertura parcial"e assim, o©
inverso & falso e alarmante, pois implica em erro do laboratdrio , e
por consequéncia, induz a diividas para uma melhor avaliagac das areas
inerentes a este elemento.

9. - 08 critérios utilizados para a interpretagac e avaliacao
dos resultados geoquimicos, permitiram a individualizagac de 45 ano-
malias para sedimentos de corrente e 12 anomalias através de concen-
trados de bateia.

10. - As prioridades e potencialidades foram caracterlizadas por
importincia decrescente (A, B & C) em cada anomalia estudada, permi-
tindo uma melhor identiflicacas e indicacdo para estudos de detalhe ,
exceto para as de concentrados de bateia. Esta t@cnica permitiu uma
melhor definigao nas avaliagbes dos resultados visande indicagoes pa

ra trabalhos futuros.

11. - HE uma distribuigac preferencial de anomalias multielemen-
tares ao longo de grandes falhamentos e digues bisicos. Este fltimo
condicionamento & mais expressivo na zona de contato entre a Sequén-
cia Vulcanica com rochas da Formagac Furnas.

12. - Hota-se uma excelente correspondéncia entre anomalias de ps
com o sistema de falhamentos, ocorrendo uma melhor consisténcia dos

dados guando ocorre uma mailor densidade de falhas.

13. - Grande parte dos valores ancmalos para 2Zn estao relaciona -
dos & contaminagac ambiental proveniente do uso indiscriminado de
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adubos, fungicidas e herbicidas, atestados pelas altas taxas de ex
trabilidades observadas (media de 48%).

l4. - Das 12 (doze) anomalias delimitadas através de concentra
dos de bateia, 05 (cinco} mostram influencia dos domos de riclitos
macigos (centros vulcanicos), assuminde importancia para pesqui-

sag futuras wvisando Au, Ag e assoclados.

15. - 0g indices de correlagac mostram uma tendéncia de inter-
relacionamento entre os elementos miaficos (N1, Co, Fe e Mn), res-
saltando a contribuigac dos diques basicos e a influéncia dos ox1
dos e/ou hidroxidos de Fe e Mn em coprecipitar estes elementos.

0 As correlaciona-se razoavelmente com o Ni (pop.I) € com Ni, Co e
Fe (pop.IV).

16. = 0 agrupamento dos dados geoguimicos por pupulagﬁu, caragc
terizados geclogicamente, mostrou-se eficaz no selecicnamento das
zonas andmalas, onde as curvas de distribuigaoc apresentaram—-se co-
mo unimodais e bimodais, refletindo no maximo duas fontes gerado-

ras de elementos.

VI - RECOMENDACOES

1 =- Recomenda-se uma verificagaoc detalhada, "in loco", de ca
da anomalia, atentando-se para a checagem do ponto amostrado,dando
énfase ds observagoes geologicas e ambientals. Este procedimento
visa buscar mais dados, de maneira rapida e econtmica, para uma ava
liagdo mais segura do potencial de cada anomalia, E recomendavel
que nesta etapa de verificagado das anomalias coletem-se informa -
coes adicionais tals como: rochas, sclo e, em alguns casos, sedimen
tos de correnta. ApSs o confronto destes novos dados & gque se de-
limitarac as anomalias para trabalhos de detalhe.

2 = A pnorme frequéncia de digues basicos na Area e, por con
sequencia, dentro das anomalias detectadas, enseja uma amostragem
destas rochas com andlises para os elementos pesguisados a fim de
sa estudar os seus teores médios e a sua correlagac com oS5 teo-

res detectados através de sedimentos ativos de corrente.
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3 - Durante a etapa de verificagao, deve-se cbservar com extre
ma atencao as zonas de falha e os domos riolIiticos (centros vulecdni-
cos) no sentido de tentar subsidiar as altas prioridades atribuidas
a estes ambientes.

4 = Para as anomalias delimitadas com o auxilio de concentradcs
de bateia, recomenda-se uma maior densidade de amostragem a montante
do local da coleta original. O volume do material amostrado devera
ser de 30 litros, no minimo, para gue se tenha material suficiente pa
ra as analises. Indica-se para esta fase um estudoc mineralSgico des
te concentrado com o objetivo de identificar as paragéneses. Conco-
mitantemente, poder-se-ia fazer contagem de "pintas" para Au.

= = Ha etapa de vﬂrifinaqﬁa; deve-ge estudar o comportamento '
dos diferentes solos presentes na Area no sentido de fornecer parame
tros tais como: espessura total, espessura dos horizontes, cor, va-
riagoes, condicionamentos, deslocamentos, textura, etc. Estas obser

vagoes serao utilizadas para a amostragem da proxima etapa.

6 - As areas selecionadas para detalhe deverao sofrer uma amos
tragem de solo nas encostas, envolvendo todas as ravinas & montante
do ponto original. Nos sitios anomalos caracterizados por elemento
estrutural linear, o planejamento da amostragem deverd ser do tipo
transversal ao eixo principal da estrutura. O espacamento da coleta
de solos naoc devera ser superior a 50 m em fungao da densidade dos se
dimentos, de 1 amostra para 0,25 kmz. Durante a fase de detalhe, re
comenda-se a abertura de pogos e trincheiras para verificagac do com

portamento dos teores detectados com a profundidade.

7 = Uma vez confirmadas atravées do levantamento de solo nas en
costas, as anomalias deverac ser avaliadas por meio de exploracao
geoguimica de solo em malhas regulares, com dimensces ideais de 50x
50 m o 530 x 100 m, dependendo de suas areas inicials. Sobre estas
malhas deverac ser tamb&m executados mapeamento gecologico de deta-
lhe em escala de 1:1.000, e exploragao geofisica por métodos de po-
larizacao induzida e eletromagnetismo., O mapeamento geoclégico pode
ra ser feito concomitantemente i geogquimica, ou posteriormente, de
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acorde com as conveniencias e necessidades do servigo. A geofisica
serd aplicada somente nas anomalias cujos resultados gecguimicos e
geoldgicos confirmarem um interesse para a execugao de sondagens ro
tativas a diamante. Estes métodos servirao, portanto, para a loca
cao dos furos de sonda.

B - 0s laboratorios responsaveis pelas analises devem ser cor
rigidos no sentido de evitar a repeticac dos problemas detectades.
0 As determinadeo pelo GEOSOL devera dpresentar um comportamento me
lhor gue a performance obtida até agui. © caso mais grave & o &n,
analisado peleo TECPAR, onde ocorreu - ou estd ocorrendo ? - um pro
blema oraviseimo. O acréscimo de teores de Zn, em 09 (nove) amos-
tras de um lote de 124, confirmado com o auxilio da abertura par—-
cial (EDTA) & tecnicamente inaceitdvel pols isto gera uma série de
problemas. A interpretagac, avaliagac e o planejamento das proxi-
mas etapas seriam falsos e os resultados decorrentes destas anali-
ges reverteriam em desperdicio de tempo e dinheiro. As informa
goes obtidas até agqui gqualificam o caso como tipico de contamina-
gdo, ocorrida durante o processamento analitico. Recomenda-se uma
limpeaza criteriosa de todas as dependéncias & materiais utilizados
no tratamento da amostra, desde o inifcioc até a listagem dos resul-

tado=.

9 = Tendo em foco os problemasg ocorridos com os laboratorios,
recomenda-se gque a sistematica das amostras-controles seja mantida
para o8 trabalhos futuros, com o objetivo de acompanhar rigorosa -
mente o desempenho deles.
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