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I - GENERALIDADES

Atendendo as recomendacoes de Ramos (1981) e Pontes
(1981) foram iniciadas, em fevereiro de 1982, as atividades de pros
peccdao geoquimica, a nivel de semidetalhe, no conjunto de dez areas
(n°s 820.836/81 a 820.845/81) requeridas junto ao DNPM e situadas
proximas a localidade de Sao Silvestre, municipio de Campo Largo no
estado do Parana.

Esta campanha teve como principal objetivo delinear,
com o auxilio das informagoes geologicas obtidas concomitantemente
na escala 1:25.000, alvos prospectivos indicadores de jazimentos,
orincipalmente de sulfetos de metais base (Cu, Pb e Zn), aléem de
ouro e concentracoes supergenicas de manganes, segundo o Modelo Exa
lativo Sedimentar sugerido por Sawkins (1976) e Hutchinson (1977)
e relacionado por Pontes (op. cit.) ao facies Sao Silvestre da For
macao Agua Clara.

Os metassedimentos da Formacao Agua Clara ocupam uma
posicao basal no Grupo Acungui, de idade Proterozdica superior e,
que juntamente com as rochas do Complexo Tres Corregos, definem uma
faixa alongada na direcao NE/SW no Geanticlinio Trés Corregos (Ha
sui et al., 1980 in Pontes, 1981). E constituida por rochas do fé
cies Sao Silvestre, que se resume em uma seqllencia variada incluin
do rochas pelito-clasticas, carbonaticas e tufos maficos retraba
lhados alternando-se, as vezes, em camadas delgadas, numa sucessao
ritmica. Sobreposta ao Sao Silvestre define-se o facies Serrinha
formado por uma seqUéncia litolégica, predominantemente carbonati
ca, com raras intercalacoes de rochas pelito-clasticas (Pontes,
1981).

Na realizacao desse trabalho, a etapa de amostragem
ficou a cargo dos técnicos Fernando Barbosa dos Santos e Paulo Au
gustynzyky, enquanto as atividades de interpretacio ficaram sob a
responsabilidade dos geoquimicos Otavio Augusto Boni Licht e Mauri
cio Moacyr Ramos. -

II - METODOLOGIA
2.1. Técnicas de Amostragem

a) Coleta de 428 amostras de sedimento ativo de cor




rente, preferencialmente granulometria cascalho, no estilo composi
cional e 79 amostras de concentrado de fundo de bateia, obtidas, ca

da amostra, a partir de um volume inicial de 30 litros de material.

b) Cobertura de uma area medindo aproximadamente 100
kmz, originando uma densidade média de amostras/km2 para os sedi

mentos de corrente e Y amostra/km2 para os concentrados de bateia.

c) Observacdo das caracteristicas pontuais dos sitios
de amostragem (pH, composicao da amostra, velocidade e profundida

de da corrente, etc) e registro em fichas de campo.

d) Marcacao das estacoes de amostragem em pontos vi
siveis no campo, pelos respectivos numeros identificadores, com tin

ta vermelha do tipo aerosol.

2.2. Técnicas Analiticas

As amostras de sedimento de corrente e concentrados
de bateia coletadas foram enviadas aos laboratdrios do TECPAR e GEO
SOL, onde foram submetidas ao seguinte esquema analitico:

a) Laboratorio do TECPAR
a.l) Sedimentos de Corrente

analise da fracao menor do que malha 80 (-80 mesh).

- dosagem para sete elementos - Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Fe e Mn - por
espectrofotometria de absorgao atomica, apos abertura com agua
régia a quente, 3:1 (HC1l: HNOz).

b) Laboratdério da GEOSOL
b.1l) Sedimentos de Corrente

- analise da frac@o menor do que malha 80 (-80 mesh) para As, por

espectrofotometria de absorcao atomica apds geracao de vapor.
b.2) Concentrado de Bateia

- analise da fracdo total (magnética + ndo magnética) apds a redu




cao para a fracao menor do que malha 200 (-200 mesh).

- dosagem para Au por espectrofotometria de absorcao atémica, apos
abertura com bromo.

- dosagem para W por colorimetria.

- dosagem para Sn por espectrografia de emissao Otica.

2.3. Técnicas de Interpretacao

Os dados geoquimicos resultantes do processamento ana
1itico executado foram interpretados segundo os critérios abaixo re

lacionados:

a) Ordenacdao dos resultados analiticos globais de Cu,
Pb, Zn, Ni, Co, As, Fe e Mn provenientes dos sedimentos de corren

te, e Au, Sn e W oriundos dos concentrados de bateia.
b) Confecgao dos histogramas/elemento.

c) Identificacdao do tipo (densidade) da distribuicao
dos elementos e determinacao das diferentes populacdes com o auxi

lio dos graficos de probabilidade (Sinclair, 1976).

d) Identificam=se os teores anomalos:
d.1) Em casos de distribuigoes unimodais, quando os
valores absolutos forem mais elevados do que o limiar definido pe

lo percentil 97,5, obtido graficamente.

d.2) Em casos de distribuigoes polimodais, quando os
valores absolutos estiverem inseridos na faixa de valores definida
como populagao A (populacao com os teores mais elevados da distri

buicao), obtida graficamente.

e) Registro, em mapas, dos grupos de valores anomalos
(quando em distribuigoes unimodais) e de valores que definem as di
ferentes populacoes (A, B, C, D, E, etc.), com auxilio de caracte
res coloridos. B

f) Integracao das informac¢des geoquimicas (mapas de

distribuicao dos elementos - item e) com as informagdes geologicas



registradas em mapa (mapa geoldgico).

. g) Controle de qualidade dos resultados obtidos pelo
emprego das amostras duplicatas e replicatas, a partir da abordagem

sugerida por Thompson e Howarth (1978).

A importancia das zonas anomalas delineadas € defini
da a partir de prioridades que lhes sao atribuidas (prioridades A,
B e C), visando o prosseguimento dos trabalhos. Essa abordagem &
feita levando-se em consideracao informacdoes geoquimicas (contras
tes, associacao entre elementos, relagao entre anomalias de sedimen
tos de corrente e concentrados de bateia), além de outras informa
¢Oes como: caracteristicas do ambiente secundario e disposicao geo

grafica das estacOes anomalas.

2.4. Apresentacao dos Resultados

Os resultados obtidos sao apresentados em mapas na
escala 1:25.000.

a) Mapa de Localizacao das estacoes de amostragem de
sedimentos de corrente e concentrados de bateia.

b) Mapas. de Distribuicao dos Elementos. Nesses mapas
sao registrados os resultados analiticos por elemento, classifica
dos nas diferentes populagOes, além do histograma e do respectivo
grafico de probabilidade.

c) Mapa de Zonas Anomalas. Esse mapa condensa, fazen
do uso de cores, todas as expressdes anomalas/elemento e apresenta
um quadro resumo, onde sao informadas as caracteristicas geoquimi
cas e geologicas de cada zona, bem como, as recomendacoes para tra
balhos futuros.

III - CONTROLE DE QUALIDADE

No levantamento geoquimico em questao, foram progra
mados tres tipos de amostras-controle para cada lote de 40 (quaren



ta) amostras enviado aos laboratorios. Essas amostras, denominadas
replicatas, duplicatas e padrao, tem a fungao de acompanhar os de
sempenhos dos processos de amostragem (amostras replicatas), anali
tico numa determinada fase (amostras duplicatas), bem como ao lon
go do tempo (amostras-padrao). As ultimas serao abordadas em rela
torio especifico do SATO.

Os dados obtidos com as amostras replicatas e dupli
catas sdao avaliados por intermédio do método grafico desenvolvido
por Thompson e Howarth (op. cit.).

0 método se baseia na observacao de que os erros.ana
liticos, inerentes a um grupo de amostras que representam uma de
terminada faixa de concentragao,. variam significantemente nessa fai
xa, e a maneira mais adequada de avalia-los & relacionar a preci
sao (K) ao desvio padrao (S) numa concentracao determinada (c), a
partir das equacoes: dgg = 2,326 (S+Kc)

d 3,643 (S+Kc)

99

Onde dg, © d99 exprimem retas abaixo das quais devem
situar-se 90% e 99% dos pontos, respectivamente, para que os indi
ces de precisao desejados sejam conseguidos.

Nesse trabalho, e segundo os autores supra citados,
estabeleceu-se como aceitaveis as faixas de precisdo de até 20% pa
ra Cu, Pb, Zn, Ni e Co e, de até 40% para As. A faixa de precisao
mais elevada para arsenio, deve-se ao fato de que a grande maioria
dos dados desse elemento apresenta teores baixos (em torno da uni
ddade) e, variam muito proximo ao limite de detecgao do metodo ana
1itico usado (1 ppm). Isto faz com que as variancias registradas
atinjam faixas mais elevadas, sem contudo comprometerem a confiabi
lidade da informacao geoquimica.

As figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6 obtidas a partir das ta
belas 1 e 2 demonstram que:

a) As amostras duplicatas indicam precisoes melhores

do que 20% para Cu, Pb, Zn, Ni e Co.e melhores do que 40% para As.

b) As amostras replicatas revelam precisodoes melhores
do que 20% para todos os elementos e melhores do que 40% para As.

c) O fato de somente um unico ponto se localizar aci
ma das retas d90 e d99 - Pb, Zn (duplicata), Ni e As (replicata) nao
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compromete os indices de precisao testados.

Do exposto, pode-se concluir que os processos de amos
tragem e analiticos obtiveram excelentes performances, consolidando

portanto a confiabilidade dos dados geoquimicos aqui reportados.

IV ~ RESULTADOS OBTIDOS

0 procedimento de amostragem, o esquema analitico e
o método grafico usados na caracterizacao dos padroes de distribui
cao dos elementos traco aqui considerados, permitem o destaque de

algumas observagoes:

a) Os resultados analiticos de Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As,
Fe, Mn e Au apresentam distribuicoes lognormais, enquanto o Sn e W
mostram distribuicoes censuradas (teores menores do .que os limites
de deteccao dos métodos analiticos empregados - 5 ppm Sn e 3ppm W).

b) Todos os elementos, exceto Sn e W, apresentam dis
tribuicdes polimodais, sendo que Cu, Pb, Zn, Mn e Au mostram tres

populacoes e Ni, Co, Fe e As duas populacoes.

c) De um modo geral, as populacoes nao sao distingui
das facilmente nos histogramas. Isto somente & possivel com a in

terpretacao dos graficos de probabilidade.

d) Nao existem, praticamente, relacoes entre as uni
dades (facies) litologicas, individualizadas no mapa geologico, e
0os padroes de distribuicao (populacoes) dos elementos analisados.

Entretanto, algumas particularidades podem ser destacadas:

d.1) O granito situado no extremo noroeste da area
mapeada mostrou uma boa relagao com a populacao C (Cu, Pb, Zn, Co
e Mn) e com a populacao B (Ni e Fe).

d.2) A distribuicao dos teores mais elevados (popula
¢ao A - anomala) dos metais Cu, Pb, Zn e Mn - principalmente 0s
tres ultimos - revelam um bom relacionamento com as ocorrencias mi
nerals cadastradas desses metais.




d.3) O mesmo ocorre com o As, relacionando-se tambem
as ocorréncias cadastradas embora, nao sejam registradas ocorrén

cias minerais que contenham esse elemento.

e) Entre os elementos dosados nos concentrados de ba

teia (Au, Sn e W), somente o ouro mostra alguns agrupamentos de a

mostras, formando zonas bem delineadas na area levantada. Alias, de

ve-se ressaltar a correspondéncia geografica entre as zonas anoma

las desse elemento, apontadas nas conclusoes do levantamento geo
- - - . ~

quimico regional (Ramos, op. cit.), bem como agora, nas conclusoes

desse trabalho.

f) Quatro zonas anomalas (resultado do agrupamento
das expressoes anomalas de cada elemento em um unico mapa) indicam

0s mais importantes alvos prospectivos da area:

f.1) Tres alvos (zonas V, VI e IX) sao restritos ao
facies Sao Silvestre da Formacao Agua Clara e, um alvo (zona XI)

situa-se entre os limites da Seqlencia Antinha.

f.2) Os dois alvos mais extensos -relacionados ao fa
cies Sao Silvestre - (zonas VI e IX) sao principalmente delineados
pelos dados de Mn que, associado aos outros metais, definem nicleos

ou subzonas.

£f.3) Sobre a area de influencia do facies Serrinha da

Formagao Agua Clara ndo apareceram alvos geoquimicos.

g) Cinco alvos sao indicados a partir dos dados geo

quimicos de Au, Sn e W obtidos dos concentrados de bateia:

g-1) Tres alvos (zonas I, II e V), mais importantes,
correspondem geograficamente as zonas VI, IX e XI dos sedimentos de

corrente.

g-2) O ouro € o elemento mais importante desses alvos

e somente em duas zonas (I e II) apresenta-se associado ao Sn.

h) Onze zonas anomalas (sedimentos de corrente) e cin
co outras zonas (concentrados de bateia) sao sumarizadas nas tabe

las 3 e 4, a seguir:



Tabela 3 - Quadro resumo das zonas anomalas de sedimento de corrente.

Associagao : : ~ Priori|
Zona Sybzonq Geoquiimi ca Litologia Recomendagoes dade
I - Pb Granitos - C
II - Pb Fm. Votuverava - C
ITI _ Fn. Votuverava
Zn, As Fm.Agua Clara - C
(unid. Serr.)
IV - Zn, As Fm.Votuverava - C
Fm. Agua Cla-| Levantamento a nivel de deta-
ra (unid. Sao|lhe (fase A) c/amostragem de
\Y - Cu, Pb Silvestre) e{solo em linhas transversais A
- SW-NE c/espacamentos de 50 e
Granitos 100 m. Analisar Cu e Pb.
Fm.Agua Clara - L
1 Co, Mn (unid.Sao Sil|Levantamento a nivel de deta-
vestre) lhe (fase A) com amstragem de
- solo de encosta com espacamen
VI 2 n, Mn " to de 100 metros. A
Analisar, emAcada subzona, 0s
3 Pb, As, Mn ' elementos anomalos que as de
finiram.
4 Pb, Zn, Mn "
Fm. Agua Clara
VII - Zn (unid. Sao - C
Silvestre
Fm. Kgua Cla- Levantamento a nivel de deta-
VITI _ Mo ra (umid. Sao éhe (fase A) com amostragemde B
Silvestre) e solo em encosta com espaca
mento de 100 m. Analisar Mn.
Fm. Agua Cla-|Levantamento a nivel de deta-
1 Pb, Zn, Mn ra (unid. Sao|lhe (fase A) com amostragemde
Silvestre) solo em encosta com espagaménto
IX - de 100 metros. Analisar, em | A
2 Zn, Mn " cgda subzona, os elementos a-
nomalos que os definiram.
3 Pb, Zn, Mn "
Levantamento a nivel de deta-
Fm. Agua Cla-{lhe (fase A) com amostragem
X - Cu, Zn, Co ra (unid. Saolde solos em encosta com espa B
Silvestre) camento de 100 m. Analisar Cu,
Zn e Co
Levantamento a nivel de deta-
1 Pb, ZnéuCo, AS‘Seq.Antinha lhe (fase A) com amostragem
X1 de solo em encosta com espa- A
camento de 100 m. Analisar,em
2 Cu, Co Seq. Antinha cada subzona, os elementos a-

nomalos que as definiram

A (la. prioridade)

B (2a. prioridade)

C (3a. prioridade)



Tabela 3 - Quadro resumo das zonas anomalas de concentrados de bateia
Zona Subzona‘ égggﬁ};gig Litologia Recomendagoes Pg;ggi
, Fm. Votuvera-|Levantamento a nivel de deta-
va - Granitos|lhe: 1) Adensamento amostragm
T - Au, Sn Fm. Agua Cla-|concentrados de bateia, 2) Es A
ra (unid. Sao{pacamento de 200 m nas drena
Silvestre) gens normais as estruturas _e
500 m naquelas paralelas as
Fm. Agua Cla-|estruturas, 3) Analise minera
11 - Au, Sn ra (unid. Sao|logica acompanhada de anali A
Silvestre) ses quimicas para ouro, 4) U-
sar as mesmas tecnicas de amos
11T - Au " tragem empregas nos levantamen; B
tos preliminares.
INY - Au " B
Fm. Agua Cla
ra (unid. Sao
v - Au Silvestre A
Seq. Antinha

A (la. prioridade)

V - CONCLUSOES

0 presente levantamento geoquimico a nivel

B (2a. prioridade)

talhe permitiu as seguintes constatacgoes:

a) A metodologia empregada (técnicas

analiticas e interpretativas) revelou-se eficaz, no alcange

jetivos propostos.

de

de semide

amostragem,
dos ob

b) A qualidade (precisao) dos dados geoquimicos testa
da pelo método proposto por Thompson e Howarth (op. cit.) demonstrou

a representatividade e a confiabilidade desses dados.

c) A interpretacao dos dados geoquimicos globais pelo
metodo proposto por Sinclair (op. cit.) alcangou os objetivos, prin
cipalmente no que se refere tanto a rapidez de manipulagao dos dados,

quanto a discriminagao das anomalias significativas.

d) Os quatro principais alvos prospectivos para Cu,

Pb, Zn, As, Mn e Au (zonas V, VI, IX e XI) indicam o facies Sao Sil



10.

vestre da Formacao Agua Clara como a unidade litoestratigrafica

mais promissora da area levantada.

e) A zona XI aumenta o potencial da Seqliencia Anti
nha, embora neste trabalho tenha sido somente levantada uma peque

na area de exposicao dessa seqliencia.

VI - RECOMENDACOES

a) As prioridades (A, B ou C) atribuidas as zonas ano
malas visam, como ja mencionado no item II, eleger aquelas zonas pa
ra as quais se deve planejar trabalhos futuros de exploragao geoqui
mica. As tabelas 3 e 4, contém as sugestOes para o planejamento e

execucao dos trabalhos na escala de detalhe.

b) Embora nao tenha sido observado com o Fe, as boas
relacoes dos teores andomalos (populacao A) de Mn e metais base com
as ocorrencias de Fe e Mn registradas no mapa geoldgico (Pontes ,
1982) recomendam a amostragem e analise geoquimica desses '"ironsto
nes' como método de prospeccdo auxiliar nas indicacOes de minerali

zacoes nao aflorantes, como preconizam Bampton et al. (1977).
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GEOLOGIA E SONOAGENS LTDA.

DIVISAO DE LABORATORIO . GEOLAB

FBOLETIM DE ANALISE (

B 42,392 J

CLIENTE -

MINERCPAR — linersis do Parana S.4 — Setor: Hetamorfitos Area:SBo Silvestre ~
~  (S{Ref.: SATO MEMO 0/154 2 Lote 046 /82 ) '
PEDICO:  Peterminagac de Au por Absorgac Aucmlca_ﬁ*aque com Bro! W por Colorimeiria e
. Sn por Espectrogrofia Gtica. (N/Ref.: 69 0097)
AMOSTRAS Au W Sn
n% POD ppm opm
FB - 1241 54 - <3 <5 \
FB - 1253 0,10 - <3 <5 M
Belo Horizonte, 29 de margo de 1.982.
wev/.
-~
- \,‘(f = RC 2 —"ZMT-*\
Hareelo Fonseca Cavalcanti \\ .
CRA M N." 532300278 \

\( ‘

ANALISES GEOQUIMICAS E ANALISES DE MINERIOS POR ESPECTROGRAFIA OTICA.
ABSORCAO ATOMICA., FLUORESCENCIA

DE RAIOSLX E VIA UMIDA.

Laboraterio =m Belo Horizonte, MG - Rua Almorés. 200 - Telefone 2215566 - Telex 031-1786 - Reg. no CRQ-I sob o n.* 203F
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GEQOSOL GEOLOGIA £ SONDAGENS LTDA

\ BOLETIM DE ANALISE \

DIVISAO DE LABORATORIO . GEOLAB
42.391

MINERCPAL - Yinerais do Parana S.A -Setor: Metamorfitos

frea: Sho Silvestwe — (S5/Ref.: SAT) MEMO 0%5/82 Lote 046/82)

Desermiracio de du por Absorgac Atomica-atague com Bromo ,

por Colorimetria

¢ Sn por Espectrografia Otica. (N/Ref.: 69/0097)
AMOSTRAS Au W Sn
nds ppm pom P
B - 1196 - < 0,05- < 3. <5
1197 < 0,05- <3 <5
1199 < 0,05- <3- <5
1200 - < 0,05 <3. <5
1206 -- < 0,05- <3. <5
1207 - < 0,05- <3~ <35
1208 < 0,05 < 3- <5
1209 < 0,05. <3" <5
1210 - < 0,05- < 3- <5
1211 - < 0,05- <3- <5 r@ g
1225 < 0,05 <3- <5 =L -
1226 - < 0,05- < 3. <5
1227 0,45 - <3- 20%
1228 - 0,25- <3. <5
1229 0,10- <3- <5
1230 <0,05- <3- <5
1232 0,75+ < 3- <5
1233: 0,60- < 3- <5
1234. 0,50 - < 3- <5
1235. 0,90+ <3- <5
1236 - 0,35- <3 <5
LI33T c,20 - <3 <5
1238 - 0,40 + <3, <5
12397 < 0,05 . < 3- <3
FE - 1240 - 0,30. <3. <35
Obs.: £ = Resultado Confirmado.
Belo Horizonte, 29 de margo de 1.982.

wev/. Marcelo Fonseca Cavalcant
CRQ N N.° 02300279
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1 ANALISES GEOQUIMICAS E ANALISES DE MINERIOS POR ESPECTROGRAFIA OTICA,
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