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Apresentacao

O Informe de Recursos Minerais objetiva sistematizar e divulgar os resultados das ati-
vidades técnicas da CPRM nos campos da geologia econémica, prospecgao, pesquisa € eco-
nomia mineral. Tais resultados sdo apresentados em diversos tipos de mapas, artigos bibliogra-
ficos, relatorios e estudos.

Em fungdo dos temas abordados séo distinguidas oito séries de publicagbes, assim
denominadas:

1) Série Metais do Grupo da Platina e Associados;

2) Série Mapas Tematicos do Ouro, escala 1:250.000;
3) Série Ouro - Informes Gerais;

4) Série Insumos Minerais para Agricultura;

5) Série Pedras Preciosas;

6) Série Diversos;

7) Série Oportunidades Minerais - Exame Atualizado de Projetos; e

8) Série Economia Mineral.




Abstract

This issue reports and discusses
the results of the geological and geochemi-
cal investigation conducted on both intrusive
(primarily) and extrusive rocks related to the
magmatism of the Parana Basin, in order to
evaluate the potential of intrusive bodies to
host Noril'sk-type Ni-Cu-PGE mineraliza-
tion. In addition to the Parana magmatic
suites, some underlying sedimentary rocks,
representative of potential crustal contami-
nants, were also investigated. Approxi-
mately three hundred rock samples, mostly
from intrusive bodies, were analyzed for
oxides, REE, Pt, Pd and Au as well as for
trace elements such as Cr, Co, Ni, Zn, Ba,
Sn, V, Zr, Bi, Y, Nb, Th and U.

The geochemical results demon-
strate that the low-titanium and high-tita-
nium intrusive suites are geographically
restricted to the northeastern and south-
eastern parts of the Parana Basin, respec-
tively. The data also show that most primi-
tive and fractionated intrusions are also
confined to these geochemical provinces,
respectively. The most MgO rich and primi-
tive (Mg#'s up to 0.74) bodies are found in
intrusions in the Porto Alegre metropolitan
region and in the Lomba Grande Complex,
whereas the most fractionated and MgO —
poor differentiates occur in the Ponta Grossa
Arch, northeastern Parana Basin. Between
these two geographically restricted and
compositionally divergent end-members a
wide range of compositions and overlaps
were observed.

Variation diagrams with respect to
AlLO; and CaO x Mg# demonstrate that
olivine fractionation was an important proc-
ess during the early to middle stages of the
cristallization history in intrusions from the
southeastern most portion of the Parana
Basin, and gave rise to lithological associa-
tions similar to those encountered in miner-
alized intrusions from the Noril'sk camp.
However, the other required metallogenic
characteristics found in Noril’'sk were not
observed in these olivine-enriched intru-
sions: chalcophile element depletion, indi-
cations of significant crustal contamination
and the proximal association with fissures/
lineaments.

Sulphur contents associated with

the volcanic suites are generally lower than
the lowest values associated with the S-
poor intrusions leaving little doubt that the
intrusive bodies have experienced relatively
greater degrees of crustal contamination
with respect to S. Statistically significant
and pervasive concentrations of S occur
within drill cores from the Maracaja-Barro
Branco intrusive body when compared with
surface material from this same body.
Anomalous sulphur concentrations within
diabasic intrusions is one of the hallmark
geochemical signatures of Noril'sk-type
intrusions.

Copper, Pt and Pd concentrations
and their various ratios suggest that some
samples of olivine-enriched rocks from the
Porto Alegre metropolitan region to the Irui-
Ledo area, and almost sills from the Ponta
Grossa Arch have experienced significant
chalcophile element depletion which can
only be accounted for by relatively en-
hanced levels of sulphide segregation from
the magmas that generated these samples.
The sulphide segregation hypothesis is
further corroborated by the fact that dykes
from the Ponta Grossa Arch, which are
believed to have fed the overlying sills and
flows, generally have non-depleted Cu, Pt
and Pd signatures. This depletion and in-
trusive association further implies that rela-
tively high degrees of sulphide segregation
must have occurred in the magmas that
gave rise to the sills relative to those of the
dykes and investigated volcanics. Lithophile
element ratios also suggest elevated levels
of crustal contamination in the samples that
record chalcophile element depletion.

The occurrence of many chalco-
phile element depleted intrusions in an area
of the Parana Basin containing the most
intense fissure-related magmatic activity
suggests that sills from the Ponta Grossa
Arch are the most favorable geological
environment for the Noril’sk-type ore depos-
its. These fissures, like the Noril'sk-
Kharayelakh fault in Russia, may represent
the focal point through which the greatest
volume of magma passed in its way out to
the surface and provide excellent proximal
environments for magmas to segregate Ni-
Cu-PGE sulphides.




1 - Introducao

A implantagdo e desenvolvimento
do Projeto Platina e Associados em &mbito
nacional pela CPRM, fundamentou-se no
elevado potencial do territdrio brasileiro em
depésitos de metais do grupo da platina e
sulfetos de Ni e Cu, colocado em evidéncia
por Farina (1988), que através de conside-
ragbes de cunho gitoldgico quantitativo,
destaca as ambiéncias geoldgicas mais
promissoras nessas mineralizagdes, dentre
elas o magmatismo relacionado a Bacia do
Parana.

Esse magmatismo, constituido de
derrames vulcanicos e intrusbes associa-
das, apresenta similaridade com os da
Plataforma Siberiana e seus campos mine-
ralizados de Noril'sk e Talnakh e de Insiz-
wa, Provincia de Karoo — Africa do Sul. Os
primeiros sao expressivos produtores de Ni
e Cu e detém 6% e 46% da produgao mun-
dial de Pt e Pd, respectivamente, enquanto
as reservas totais de metais do grupo da
platina representam 8% das mundialmente
conhecidas (U.S. Geological Survey, Mineral
Commodity Summaries, January 1999).
Ainda segundo essa fonte o consumo des-
ses metais tem-se mantido crescente, entre
os anos de 1994 e 1998, sendo o cresci-
mento acumulado no periodo de 46% para
o Pt e de 57% para o Pd. Os pregos manti-
veram a mesma tendéncia, com aumento
acentuado no biénio 1999/2000 (Fonte:
Gazeta Mercantil).

Visando uma analise preliminar do
potencial nesses metais do magmatismo da
Bacia do Parana, diante de uma demanda
mundial economicamente atraente, foram
relacionadas e investigadas diversas intru-
sbes na forma de diques, soleiras e mais
raramente complexos. Aspectos geoldgicos
e geoquimicos desses corpos sdo apresen-
tados por Dias (1992 e 1993), Chieregati,
1995 e Sander (1993, 1994a, 1994b e
1995), sucedidos por Romanini & Albu-

querque, 1996, Alegri & Vasconcelos, 1997
e Hulbert & Gregorie, 1999. Em linhas ge-
rais esse estudo estd estruturado nesses
trabalhos e parcialmente compilado dos
mesmos.

Constitui assim, documento que
integra parte significativa do conhecimento
obtido, envolvendo abordagem sucinta do
contexto geoldgico regional e das intrusdes
investigadas e em maior detalhe da geo-
quimica dessas intrusdes e das rochas
vulcanicas, bem como de alguns sedimen-
tos paleozodicos. Contém ainda, a excegao
de algumas amostras de vulcanicas forne-
cidas por outros pesquisadores, os resulta-
dos analiticos de todas as rochas analisa-
das sob a égide do Servigo Geoldgico do
Canada.

Devido a inviabilidade da apresen-
tacdo de mapa com a localizagdo das a-
mostras de rocha, em razdo de estarem
concentradas em sitios restritos de um
contexto regional amplo, consta nas tabe-
las do apéndice deste trabalho a localiza-
¢ao geografica de todos os exemplares de
material intrusivo e sedimentar analisado e
coletado pelo projeto.

Entre os resultados da prospeccao
geoquimica por sedimentos de corrente e
geoquimica/aluvionar de minerais pesados
extraidos desses materiais, desenvolvidas
em algumas soleiras basicas nos estados
do Parana e Sao Paulo, apresentados por
Chieregati, 1995, pode-se ilustrar unica-
mente os gréos de cromita e calcopirita
obtidos em amostras de minerais pesados
da soleira de Franca. Em sintese os resul-
tados inexpressivos dessas atividades pa-
recem refletir a deplegdo generalizada em
calcdfilos das rochas dessas soleiras, des-
tacada em itens posteriores desta investi-
gacao.




2 - Metodologia

A metodologia empregada constou
da selegdo de areas-alvo com base em
modelos da literatura para ambiéncias geo-
l6gicas similares, reconhecimento de cam-
po, estudo de perfis de sondagem, amos-
tragem de rochas e analises petrograficas e
quimicas. Visando agregar ao estudo enfo-
que atualizado e experiente apoio técnico,
a equipe executora participou de curso
tedrico/pratico com o Dr. A. J. Naldrett e
teve o acompanhamento de gedlogos do
Servico Geoldgico do Canada (Drs. Roger
Eckstrand e Larry Hulbert) ao longo de um
perfil geoldgico sobre as areas trabalhadas.

A amostragem de rochas contem-
plou preferencialmente as soleiras, diques
e corpos maficos hipoabissais relacionados
ao magmatismo da Bacia do Parana, ex-
postos em superficie, bem como soleiras
intercaladas na sequéncia sedimentar em
sub-superficie, atravessadas por sondagem
mecanica em pesquisa anterior para carvao
mineral. Na amostragem procurou-se sele-
cionar os corpos de maior extensio, es-
pessura e variagao textural/composicional.

Coletou-se ainda, quando possivel,
amostras dos sedimentos paleozdicos en-
caixantes, tanto das soleiras, quanto dos
diques, bem como de rochas afaniticas de
soleiras de composi¢cao basaltica a inter-
mediaria.

Nas soleiras as amostras estédo
distribuidas na base, porg¢des intermedia-
rias e topo, contemplando todas as varia-
¢Oes texturais e composicionais observa-
das. Nos diques adotou-se os mesmos
procedimentos, coletando-se material das
bordas, por¢des intermediarias e central.

Selecdo de amostras e procedi-
mentos analiticos

Um total de 302 amostras foram
investigadas geoquimicamente nesse estu-
do, excluindo-se dessa relagédo e da inter-
pretagdo aquelas analisadas em laboratério
interno e correspondentes a corpos intrusi-
vos dos Estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (apéndice). Embora a maior

parte das amostras (225), seja de origem
intrusiva, amostras de sedimentos paleo-
zoicos (14) e de rochas de derrames
vulcanicos (63) também estao incluidas.

As determinagbes analiticas para
os elementos maiores, tragos e terras raras
foram efetuadas nos laboratérios do Servi-
¢o Geoldgico do Canada em Ottawa. SiO,,
TiO,, AlLOz;, Fe,Ost, MnO, MgO, CaO,
Na,O, K0 e P,0O5 estdo determinados por
fluorescéncia de raios X, com uma estima-
tiva relativa de erro de 1% da concentra-
¢ao. Hy,Ot, FeO, CO,, C e perda ao fogo
estdo determinados por métodos quimicos
padrdo. S, F e Cl estdo dosados por pirohi-
drolise, tendo limites de deteccdo de 50

ppm.

Os elementos de terras raras estao
analisados por ICP-MS, com limite de de-
tecgdo de 0,1 ppm para Ce, La e Nd, 0,05
ppm para Yb e 0,02 ppm para os demais.
Os limites de detecgao para os outros ele-
mentos analisados por ICP-MS séo: Cs, TI,
U e Th -0,02 ppm; Hf, In, Nb e Rb -0,05
ppm; Ag e Ga — 0,1 ppm; Cd, Mo e Ta -0,2
ppm; Bi, Sn e Zr -0,5 ppm e Pb -2 ppm.
Determinagdes por ICP-AES incluiram: Co,
V e Zn com limite de 5 ppm; Cr, Cu e Ni
com limite de 10 ppm e Ba com limite de 20

ppm.

As andlises de Pt, Pd e Au nas
rochas intrusivas foram efetuadas em 30g
de amostra por ICP — nebulizador ultrassé-
nico, apds pré-concentragdo por ensaio de
fusdo em pastilhas de Pb no Acme Analyti-
cal Laboratories — Vancouver. Este método
tem limite de 0,5 ppb para Pt e Pd e 1 ppb
para Au. Os elementos do grupo da platina
mais o Au das rochas das suites vulcanicas
foram analisados com técnicas de ICP-MS
e diluicao isotopica apos digestdo em agua
régia e HF e coprecipitagdo com Te. Os
limites de deteccdo da Pt e Pd sédo de 0,1 e
0,01 ppb, respectivamente.

As amostras das suites vulcanicas
foram fornecidas pelos Drs. L. S. Marques
(Instituto Agrondmico e Geofisico, USP) e
D. W. Peate (Departament of Earth Scien-
ces, The Open University, England), tendo
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sido analisadas pelo Servico Geoldgico do
Canada para diversos elementos adicio-
nais, ndo determinados anteriormente.
Referéncias desse material e do “back-
ground” geoquimico podem ser encontra-
dos em Peate & Hawkesworth, 1986; Picci-
rillo et al., 1988; Bellieni et al., 1984 e Man-
tovani et al., 1985. A totalidade dos dados
analiticos esta recalculada para

uma base anidra e definiu-se uma razao
Fe,O5/FeO igual a 0,15, antes do calculo
de Mg# e outros parametros (Mg# = Mg/Mg
+ Fet).

Para efeito de apresentagédo e
interpretacdo dos resultados analiticos, as
amostras estdo agrupadas, com os respec-
tivos numeros de exemplares, no quadro I.

Corpos Intrusivos, Suites Vulcanicas e Rochas Sedimentares numero de

amostras
Corpos Intrusivos da Regido Metropolitana de Porto Alegre e Area Irui-Ledo (PA) 29
Complexo Basico Lomba Grande (LG) 03
Corpo Basico Maracaja-Barro Branco — testemunhos de sondagens (MB) 26
Corpo Basico Maracaja-Barro Branco — amostras de superficie (MBB) 32
Corpo Basico Rio Urussanga (RU) 16
Corpo Basico Pouso Redondo — Rio do Campo (PRR) 40
Soleiras do Arco de Ponta Grossa (PGA) 54
Diques do Arco de Ponta Grossa (PGA-D) 25
Suite Vulcanica Basica Alto-Ti (HTV-B) 19
Suite Vulcanica Intermediaria Alto-Ti (HTV-I) 04
Suite Vulcanica Béasica Baixo-Ti (LTV-B) 23
Suite Vulcénica Intermediaria Baixo-Ti (LTV-I) 11
Suite Vulcanica Acida-Baixo-Ti (LTV-A) 06
Rochas Sedimentares (SD) 14

Quadro | - Relagdao dos corpos intrusivos, suites vulcanicas e rochas sedimentares in-
vestigadas e numero de amostras analisadas




3 - Estratigrafia e Magmatismo da Bacia do Parana

3.1 - Consideracgées Gerais

A Bacia do Parana é uma bacia
intracratébnica, situada na Plataforma Sul
Americana, cobrindo uma area de
1.200.000 kmz, dos quais cerca de
1.000.000 km? estdo em territorio brasileiro.
Alguns autores consideram ainda, como
parte integrante dessa mesma unidade, a
Bacia do Chaco-Parana situada em territo-
rio argentino, o que elevaria sua area para
mais de 1.600.000 km? (figura 01).

O desenvolvimento dessa bacia
deu-se desde o Paleozoico Inferior-Médio
até o final do Mesozdico, tendo acumulado
mais de 4.000 m de espessura de sedimen-
tos e até 1.700 m de lavas (Almeida, 1981;
Zalan et al, 1986). As lavas cobrem mais
de 1.000.000 km? da bacia (750.000 km? no
Brasil) e apresentam um volume com cerca
de 790.000 km® (Belliene et al, 1986).

Associada a esse vulcanismo fissu-
ral, ocorreu intensa atividade subvulcanica,
manifestada na forma de diques e soleiras,
e que tiveram lugar, sobretudo, na faixa
sedimentar paleozoico-mesozodica, afloran-
te na borda leste da bacia. Essa faixa es-
tende-se desde o nordeste do Estado de
Sao Paulo até o centro-sul do Estado do
Rio Grande do Sul, abrangendo area de
cerca de 160.000 km?.

3.2 - Estratigrafia e Evolugao Tectonica

A estratigrafia da Bacia do Parana
apresenta-se hoje com um bom estagio de
conhecimento, gragas sobretudo ao inte-
resse para a prospecc¢ao de hidrocarbone-
tos, o que resultou em diversas campanhas
de sondagens profundas. As revisdes es-
tratigraficas apresentadas por técnicos da
PETROBRAS (Schneider et al, 1974) e da
PAULIPETRO (Gama Jr. et al, 1982) ser-
vem para ilustrar o grau de conhecimento e
de integracdo de dados (figuras 02 e 03).

A andlise das colunas estratigrafi-
cas apresentadas mostra que o desenvol-
vimento da bacia ndo foi uniforme em toda

sua extensao, nao tendo ocorrido, por e-
xemplo, sedimentagdo siluro-devoniana no
Rio Grande do Sul. As diferencas destas
seqliéncias sedimentares, nas diversas
porgbes da bacia, sdo atribuidas a movi-
mentagoes tectbnicas transversais ao eixo
principal N-S, e que ocorreram sobretudo
na regido hoje ocupada pelo arqueamento
de Ponta Grossa (Ferreira, 1982).

O preenchimento sedimentar desta
bacia é predominantemente siliclastico,
sendo capeado pelo mais volumoso derra-
me de lavas sobre crosta continental do
mundo. Camadas de calcario, finas e isola-
das, ocorrem apenas no Permiano Superi-
or, atingindo volume representativo na
Formacao Irati, terco norte da bacia. Nesta
formagéo observa-se ainda a presenga de
lentes isoladas de evaporitos (anidrita) e de
folhelho betuminoso. Outra excegéo a des-
tacar na bacia sdo os depésitos de carvao
mineral relacionados a Formagao Rio Boni-
to, principalmente nos estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.

Na evolugao da tectonica e estrati-
grafia da Bacia do Parana podem ser dis-
tinguidos quatro estagios (Melfi et al, 1988).
O primeiro corresponde a deposigao dos
sedimentos marinhos do Grupo Parana
(Devoniano — Carbonifero Inferior), prece-
dido da formagdo do Arco de Ponta Gros-
sa, representando um importante controle
nessa sedimentagéo (Fulfaro et al, 1982).
O final desse estagio estd caracterizado
por movimentos epirogenéticos e falhamen-
tos, responsaveis pela erosdo superficial,
produzindo uma das mais importantes des-
continuidades estratigraficas da bacia.

O segundo estagio, Carbonifero
Inferior — Permiano Médio/Superior, come-
¢a com movimentos tectdnicos, que dao
origem a depressdes e soerguimentos loca-
lizados. Grande parte das estruturas tecto-
nicas maiores estavam ativas durante a
sedimentagdo, ocorrendo a acumulagéo
rapida dos sedimentos. Esses depdsitos
sdo representados por sedimentos mari-
nhos e continentais (Grupo lItararé). O ciclo
deposicional Itararé e a subsequente glaci-
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Figura 01 Esbogo Geoldgico da Bacia do Parana (modificado de Melfi et al, 1988): 1 Embasamento cristalino pré-
devoniano; 2 Sedimentos pré-vulcanicos-dominantemente paleozoicos; 3 Lavas vulcanicas interme-
diarias e basicas; 4 - Derrames estratificados de lavas acidas; 5 Sedimentos pos-vulcanicos (principal-
mente do Cretaceo Superior); 6 Estrutura tipo arco; 7 Estrutura tipo sinclinal; 8 Lineamento tecténico
e/oumagnético. Sills [@] ;intrusdo hipoabissal A\ ; A: regidode Irui- Ledo-PA; B: regido de Rio Pardo-
PA; C: Lomba Grande-LG; D: Sill de Maracaja/Barro Branco-MB;E: Corpo Basico de Rio Urussanga-RU;
F: Sillde Irati-PGA; G: Sillde Reserva-PGA; H: Sills de Siqueira Campos-PGA; I: Sillde Fartura-PGA;
J: Corpo Basico de Pouso Redondo/Rio do Campo-PRR.
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Figura 02 — Correlagdo entre as unidades estratigraficas da Bacia do Parana (Schneider et al, 1974).
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Figura 03 — Correlagdo entre as unidades estratigraficas da Bacia do Parana (Gama Jr. et al, 1982).
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acao foi sucedida por relativa estabilidade
tectodnica, caracterizada por uma lenta sub-
sidéncia. A sedimentacdo foi retomada
pelos tipos de ambiente fluvial e deltaico e
subsequentemente de plataforma marinha
(formagbes Rio Bonito e Palermo e Grupo
Passa Dois).

O terceiro estagio (final do Paleo-
z6ico ao Jurassico) corresponde a um so-
erguimento geral, o qual desenvolve nota-
vel processo erosional e o desenvolvimento
final do “trend” noroeste de estruturas em
arco — por exemplo Ponta Grossa. A sedi-
mentagao Mesozéica € do tipo continental:
arenitos e siltitos fluviais (Formagdes Pi-
ramboia e Rosario do Sul), ocorrida durante
relativa estabilidade tecténica. No inicio do
Jurassico prevalecem condigdes desérticas
e a deposigcédo de arenitos edlicos da For-
macgdo Botucatu, que ocorre em toda a
Bacia do Parana.

O ultimo estagio—final do Jurassico
ao Cretaceo Inferior, tem inicio com impor-
tantes eventos tecténicos, os quais condu-
zem a Bacia do Parana a assumir estrutura
antiforme (Almeida, 1981). A tectbnica ex-
tensional conduziu o intenso rifteamento
favorecendo a extrusdo de volumosas
quantidades de basaltos toleiticos e subor-
dinadamente vulcanicas acidas e interme-
diarias — Formacgado Serra Geral. Esse vul-
canismo, segundo diversos autores citados
em Melfi et al (1988), ocorreu entre 140 a
120 Ma.

3.3 - Atividade Vulcanica

Os derrames de lavas da Forma-
¢do Serra Geral repousam discordante-
mente sobre os arenitos Botucatu e local-
mente sobre rochas sedimentares do Gru-
po Passa Dois. Foram ainda observados
diretamente sobre as rochas cristalinas pré-
devonianas nas bordas da Bacia (Petri &
Fulfaro, 1983).

As suites vulcanicas sdo essencial-
mente subhorizontais, com mergulhos suaves
para o centro da bacia, geralmente inferio-
res a 5%. Entretanto, os derrames basais
podem apresentar mergulhos acentuados,
superiores a 15%, relacionados as irregula-
ridades do embasamento topografico.

A espessura total da pilha vulcani-
ca é um tanto variavel e oscila, em média
de 350 a mais de 1.000m. A espessura
média de um Unico derrame é freqlente-
mente de 50 metros, mas pode oscilar de
poucos metros a mais de uma centena.
Estudos geoldgicos, paleomagnéticos e
geoquimicos (Bellieni et al., 1986 e outros),
sugerem uma espessura média ndo supe-
rior a 10-20 m para um unico derrame.

Essas vulcanicas, consideradas
homogéneas (Leinz, 1949 e Cordani &
Vandoros, 1967), sdo representadas por
diferentes tipos de rochas, assinaladas a
seguir com o0s respectivos volumes em
porcentagem: basaltos toleiticos — 90%,
andesitos toleiticos — 7% e riodacitos-
riolitos — 3%. Os ultimos cobrem superficie
de 150.000 km?.

Os derrames basalticos e andesiti-
cos estao representados por tipos de ro-
chas dominantemente afiricas e subafiricas
e sua distingdo no campo € muito dificil. Ao
contrario, as lavas acidas sao facilmente
distinguiveis em dois tipos principais, de-
nominados de Palmas e Chapeco. As vul-
canicas acidas tipo Palmas-PAV sao usu-
almente afiricas e subafiricas. PAV afaniti-
cas, cor preta e fratura conchoidal, estdo
sobrepostas por rochas subfaneriticas de
cor cinza. As vulcanicas acidas tipo Chape-
c6-CAV séao frequentemente porfiriticas —
cristais de plagioclasio com 20 mm, sendo
facilmente distinguiveis no campo das PAV.
Sao cinza-esverdeadas quando inaltera-
das. As PAV estéo concentradas no Estado
do Rio Grande do Sul, e subordinadamente
nos Estados de Santa Catarina e Parana3,
enquanto as CAV dominam na borda nor-
deste da Bacia do Parana (limite de Sao
Paulo e Parana).

Petrograficamente, as vulcanicas
da Bacia do Parana podem ser subdividi-
das em trés regides principais: Sudeste —
regido ao sul do lineamento do Rio Uru-
guai; Central — regido entre os lineamentos
do Rio Uruguai e Rio Piquiri; e Nordeste —
regido ao norte do lineamento do Rio Piqui-
ri (Piccirillo et al, 1988). A regido sudeste
esta representada principalmente por vul-
canicas basicas e subordinadamente, in-
termediarias e acidas. Em geral, conforme
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Melfi et al (1988), a parte inferior das suites
vulcanicas € composta por basaltos toleiti-
cos e andesito-basaltos, enquanto as por-
¢des superiores estdo essencialmente re-
presentadas por riodacitos e riolitos, tipo
Palmas. Nessa regido, conforme Wilson
Wildner, Alfeu Caldasso e Adalberto Dias
(informagéao pessoal), a parte basal da pilha
vulcanica estd formada por basaltos toleiti-
cos, seguindo-se os riodacitos e riolitos na
parte intermediaria, os quais sdo sobrepos-
tos pela recorréncia de basaltos toleiticos.

Na regidao nordeste dominam os
basaltos toleiticos, os quais, nas partes sul
e leste, estdo raramente recobertos por
vulcanicas acidas do tipo Chapeco. Local-
mente, a suite vulcanica termina no topo
com fino derrame basaltico, sobrepondo-se
as rochas vulcanicas acidas. As rochas
intermediarias estao virtualmente ausentes.

A regido central esta caracterizada
por suites vulcanicas similares aquelas das
duas anteriores. As vulcanicas basicas
dominam amplamente sobre as analogas
acidas dos tipos Chapeco e Palmas. Estédo
representadas por basaltos toleiticos e
andesito-basaltos, capeados por derrames
de riodacitos e riolitos. Localmente as aci-
das Chapec6é podem estar recobertas por
basaltos. As rochas intermediarias sao
raras e exclusivas das suites extrusivas,
contendo vulcanicas acidas tipo Palmas.

Estudos recentes, entre eles Belli-
eni et al (1984 e 1986) e Mantovani et al
(1985), tém demonstrado que os basaltos
da Bacia do Parana podem ser considera-
dos homogéneos em composigao somente
num sentido muito amplo, desde que atu-
almente estao representados por dois tipos
principais de rochas. Esses dois tipos de
basaltos toleiticos mostram importantes
diferengas na composigdo quimica e po-
dem ser distinguidos pelos seus
contrastantes baixo — TiO; (< 2%) e alto -
TiO, (> 2%) e elementos incompativeis,
denominados de LTB e HTB, respectiva-
mente.

Deve ser enfatizado que os LTB
dominam na regido sudeste, enquanto os
HTB na regido nordeste, ocorrendo mistura
de ambos na regido central da Bacia do

Parana. As vulcanicas acidas tipo Palmas
sdo relativamente pobres em TiO, e ele-
mentos incompativeis e geralmente associ-
adas aos LTB (sudeste da Bacia). Ao con-
trario, as vulcanicas acidas Chapecd sao
comparativamente ricas em TiO, e elemen-
tos incompativeis e estdo associadas aos
HTB (nordeste da Bacia).

3.4 - Rochas Intrusivas

O magmatismo intrusivo relaciona-
do aos derrames da Bacia do Parana ca-
racteriza-se também pela sua composigéo
basaltica, sendo representado predominan-
temente por diques e sills (soleiras) e su-
bordinadamente complexos intrusivos. As
amostras datadas destas intrusivas apre-
sentam amplas variagbes, sendo que para
os sills temos os valores pelo método K-Ar
de 106 a 161 Ma e para os diques, 119 a
142 Ma. Em ambos os casos as datacbes
indicam que a atividade intrusiva da Bacia
do Parana ocorreu aproximadamente con-
temporanea com a atividade vulcanica.

Diques

As intrusdes na forma de diques,
associadas ao vulcanismo Serra Geral,
ocorrem em duas diregdes preferenciais:
NW-SE e NE-SW. Diques com diregdo NW-
SE estdo concentrados sobretudo na area
do Arco de Ponta Grossa, embora ai tam-
bém ocorram diques com orientagdo NE-
SW. Diques com essa ultima orientagao
sdo, contudo, mais freqlientes em meio a
rochas do embasamento, refletindo dire-
¢Oes estruturais mais fortes destas.

De acordo com diversos autores, a
espessura dos diques varia de 20 a 50
metros, alcangcando em determinados lo-
cais até 600 metros (Marini et al, 1967). Os
comprimentos variam de 1 a 5 km, poden-
do, entretanto, atingir até 20 km, conforme
reportado por Ferreira (1982). Em sua mai-
oria estdo representados por diabasios
constituidos de plagioclasio (labradorita),
clinopiroxénios, magnetita, ilmenita, pirita,
apatita, e algum quartzo. Rochas diferenci-
adas tipo diorito e quartzo-diorito também
estdo presentes e em geral ocorrem nas
por¢des centrais dos diques mais espes-
SOS.
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A maioria dos trabalhos enfocando
os diques do Arco de Ponta Grossa aponta
tais intrusivas como provaveis condutos
alimentadores dos derrames de lavas que
inundaram a Bacia do Parana no Cretaceo
Inferior. Entretanto, Piccirillo et al. (1988)
mostram que, geoquimicamente, os diques
sao semelhantes as rochas vulcanicas da
regido nordeste da bacia. Descartam, com
isso, a possibilidade dos diques do Arco de
Ponta Grossa serem alimentadores dos
derrames basalticos do sul e centro da
Bacia do Parana.

Sills

As intrusdes na forma de sills séo
também do Cretaceo Inferior e aproxima-
damente contemporéneas a atividade vul-
canica principal (120 a 130 Ma). Ocorrem
no interior da Bacia do Parand, alojados
principalmente nos sedimentos paleozoi-
cos, em diferentes niveis estratigraficos e
tectbnicos, como sugerido por Soares
(1981).

Em geral os sills tém espessura
variavel entre 2 e 200 m e uma grande
variagao na espessura pode ser observada
no mesmo sill. (Cordani & Vandoros, 1967).
A extensdo em area desses sills é dificil de
avaliar devido a raridade de afloramentos.
A maior extensdo corresponde a estimada
em 900 km? para o sill de Piracicaba-
Limeira, Estado de Sao Paulo (Cordani &
Vandoros, 1967).

O condicionamento estratigrafico
dos sills é revelado pela existéncia de ni-

veis preferenciais de intrusdo, os quais sao
devidos ou as descontinuidades litolégicas
ou a presenca de litologias fisseis, como os
folhelhos. Zalan et al. (1986) apresentam o
Grupo Itararé/Formagao Aquidauana como
unidade estratigrafica com maior frequiéncia
de intrusdes (22,2%) seguidos da Forma-
¢éo Irati (18,1%), das formagdes Teresina,
Ponta Grossa e outras. Em termos, contu-
do, da relagéo entre espessura acumulada
de sills e espessura da unidade litoestrati-
grafica, a Formagéo Irati € a que apresenta
o maior indice de favorabilidade as intru-
sdes.

O condicionamento tectonico, por
outro lado, refere-se as areas em que o
esforco de compressao horizontal se apre-
senta como esforgo maximo, sendo que
acima de um determinado nivel ha dificul-
dade de formagédo de diques, favorecendo
a intruséo de sills. Quando o esforgo verti-
cal for maior que o horizontal, sera favore-
cida a formagéo de sills na direcao do mi-
nimo esforgco (tensdo). A diferenciagao
regional por tipo de esforgo dominante,
tensional, compressional e gravitacional
(peso da coluna de magma), deve ter exis-
tido na Bacia do Parana, considerando-se
as extensdes e reducdes do arco do emba-
samento com as fases de levantamento e
subsidéncia, tal como é admitido na teoria
de Dallmus (in Soares, 1981).

A existéncia de regides na Bacia do
Parana com maior ocorréncia de diques e
outras onde predominam os sills, evidencia
o condicionamento tecténico para os cor-
pos intrusivos.
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4 - Sintese Geoldégica dos Corpos Intrusivos Investigados

Os estudos envolveram corpos
intrusivos aflorantes e ndo aflorantes nos
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Cata-
rina, Parana e Sdo Paulo. Embora tenham
sido avaliados outros corpos nos dois ulti-
mos estados (Chieregati, 1995), sdo apre-
sentados neste trabalho somente aqueles
cujas rochas tém analises quimicas efetua-
das pelo Servigo Geoldgico do Canada,
estando localizados na figura 01.

4.1 - Intrusoes no Estado do Rio Grande
do Sul

Neste estado foram estudados o
Complexo Basico Lomba Grande e as solei-
ras da Regido Metropolitana de Porto Ale-
gre, areas de Irui-Ledo e Rio Pardo. O
Complexo Basico Lomba Grande (Viero,
1991), situado na Regido Metropolitana de
Porto Alegre, na localidade de Pedreira Lomba
Grande (figura 04), compreende corpo hi-
pabissal sob a forma de lopdlito com espes-
sura maxima de 440 metros e volume mini-
mo de 0,47 quildbmetros cubicos (dados
geofisicos de Viero, 1991). Em planta apre-
senta forma elipsoidal com aproximadamen-
te 6 quildmetros quadrados de area. A maior
parte da massa rochosa corresponde a um
olivina-gabro de coloragéo cinza-escura, tex-
tura equigranular média, gradacional para
diabasio microfaneritico sem olivina. A mine-
ralogia consiste de olivina (0 a 35%), labra-
dorita, clino e ortopiroxénio e minerais meta-
licos em teores de 0,5 a 2% (magnetita,
ilmenita, calcopirita, pirita, pirrotita, calcocita
e maucherita). Este corpo esta encaixado
em arenitos da Formagéo Botucatu, de ida-
de Juro-Cretacica, com contatos por falha a
sul e norte, conforme esquema a seguir.

Complexo Basico

Lomba Grande: |

arenito, . / e
S

ey

A, BC= poritos arhostrados

As soleiras aflorantes nas regibes
de Irui-Ledo e Rio Pardo (Sander, 1993),
localizadas a oeste-noroeste de Porto Ale-
gre (figura 01), apresentam espessuras
variaveis, sendo a maxima estimada em 80
metros. De um modo geral as rochas sao
estruturalmente bastante homogéneas, osci-
lando texturalmente de faneriticas a equi-
granulares finas a microporfiriticas e porfiri-
ticas (microfenocristais de 0,5 a 1,0 milime-
tros de didmetro). A composi¢cdo mineral6-
gica é simples, incluindo plagioclasio (cerca
de 70%) do tipo andesina-labradorita e
piroxénio (+ 25%) - pigeonita e/ou augita.
Os minerais metalicos (ilmenita e magneti-
ta) e os residuos intersticiais compreendem
+ 5% da rocha. Nao foi observada a pre-
senca de olivina e sulfetos.

Na Regido Metropolitana de Porto
Alegre (figura 04), bem como nas areas de
Irui-Ledo e Rio Pardo, foram ainda exami-
nados 485 perfis de sondagens, sendo
selecionados 12 para estudos petrograficos
e quimicos, nos quais as soleiras mostra-
vam maior espessura (Sander 1994a). Nas
duas ultimas regides, as soleiras apresen-
tam espessura média de cerca de 30 me-
tros, cujas rochas oscilam de termos afani-
ticos a microfaneriticos, nas partes superio-
res dos perfis, a termos porfiriticos finos a
médios com fenocristais de augita e subor-
dinadamente plagioclasio, como litotipos
predominantes. A olivina é rara, ocorrendo
geralmente como tragos.

Nos perfis selecionados da Regido
Metropolitana de Porto Alegre a espessura
das soleiras oscila entre 55 e 84 metros
(Sander, 1994a), sendo de um modo geral
estruturadas da seguinte forma: um primei-
ro tipo que ocorre nas porgdes superiores e
inferiores da soleira, afanitico a porfiritico
fino, constituido predominantemente de
plagioclasio e piroxénio; segue-se um se-
gundo tipo predominante, equigranular
médio, de posicao intermediaria e central
da soleira, com textura intergranular, onde
a olivina passa a integrar a mineralogia em
proporcées variaveis entre 10 e 50%, nor-
malmente euédrica e com bordas de corro-
sdo, dando caracteristicas picriticas a ro-
cha; e um terceiro tipo, com textura pegma-
titica, que pode ocorrer na forma de bol-
sbes ou camadas, encaixadas no inter-
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granular médio, com ou sem olivina. Nao
foi observada a presenca de sulfetos.

4.2 - Intrusdes no Estado de Santa Cata-
rina

No estado de Santa Catarina foram
investigados a soleira Maracaja-Barro Bran-
co, o corpo Rio Urussanga e a soleira Pou-
so Redondo-Rio do Campo. A soleira de
Maracaja-Barro Branco, situada a sudoeste
de Florianopolis (figura 05), tem area apro-
ximada de 100 quildbmetros quadrados, com
0 eixo maior de 49 quilébmetros na diregcédo
N-S (Dias, 1993). A largura média oscila de
5 quildbmetros na parte norte, para 10 a 15
quildmetros na intermediaria e de 0,5 qui-
Idbmetros na porgao sul. Ocorre intrusionada
entre as formagdes Irati e Serra Alta, em
forma de cunha, com espessura maxima
conhecida de 136,8 metros (furo CR-17) na
porcao setentrional e minima de 27,4 me-
tros na meridional (furo MB-25).

O corpo Rio Urussanga (figura 06)
tem area aproximada de 33 quildbmetros
quadrados e espessura variavel entre 60 e
140 metros, assentando-se sobre a Forma-
¢ao Rio Bonito e sem qualquer recobrimento
remanescente das demais unidades que
constituem o pacote sedimentar paleozdico.

Petrograficamente as rochas des-
sas duas soleiras sao bastante similares. O
litétipo predominante tem textura equigra-
nular fina a microfaneritica, com variagoes
extremamente localizadas, abruptas e sem
continuidade lateral a facies porfiritica de
granulagdo meédia. Composicionalmente
apresentam pequenas variagoes, situando-
se entre o campo dos basaltos e basaltos
granofiricos, constituindo-se de plagioclasio
(40 - 60% com tendéncias An 30 - 50) a-
crescido de clinopiroxénio-augita e pigeoni-
ta. A pirita disseminada ou preenchendo
fraturas pode ocorrer em proporgdes ele-
vadas (5 a 15%), principalmente na base
das soleiras.

A soleira de Pouso Redondo-Rio
do Campo se estende por superficie de
aproximadamente 500 kmz, envolvendo
principalmente as regiées homdnimas, loca-
lizadas a montante do rio Itajai-Agu, norte
do Estado de Santa Catarina. Consideran-
do, entretanto, que nos diversos locais de

exposicdo pode ocorrer intercalada em
niveis distintos da seqiéncia sedimentar da
bacia — entre as formacbes Mafra e Serra
Alta/ Teresina, ela é interpretada como um
conjunto de soleiras menores. As espessu-
ras médias, da ordem de 8 a 15 m, direcio-
nam para essa interpretagdo. Nessas solei-
ras as variedades texturais das rochas
basicas, bem como a granulagéo e a com-
posicéo, seguem padrdes homogéneos e
persistentes regionalmente. Dominam tex-
turas de granulacao fina a afanitica, tipicas
de resfriamento rapido, onde arranjos e
ripas de plagioclasio se destacam. Grada-
¢ao para texturas médias é rara e sem
expressao em area.

4.3 - Intrusdoes nos Estados do Parana e
Sao Paulo

Nestes estados foram investigadas
soleiras e diques do Arco de Ponta Grossa,
abrangendo as regides de Siqueira Cam-
pos, Reserva e Salto do Itararé no Estado
do Parana e Taguai e Fartura no Estado de
Sao Paulo (figura 07). As soleiras estado
quase que exclusivamente confinadas na
Formacao Irati e subordinadamente na
Formacao Serra Alta no Estado do Parana,
enquanto no Estado de Sao Paulo, hospe-
dam-se nas formagdes Palermo, Rio do
Rasto, Teresina e Botucatu/Pirambdia,
além da Formacao Irati.

Na regido de Siqueira Campos
ocorrem diversas soleiras, abrangendo
area total de cerca de 180 km% O corpo
principal situa-se entre as cidades de Si-
queira Campos e Quatigua, tendo extensao
superficial de aproximadamente 80 km? e
espessura maxima de 100 m, sendo consti-
tuida de diabasios e gabros de granulagéo
média a grossa, bastante homogéneos,
sem olivina e com rarissimas pontuagdes
de sulfetos. Outras intrusées de menor
porte da regido, como as de Patrimbnio da
Boa Esperanga, Santana do ltararé e Salto
do ltararé, sdo constituidas de litotipos
similares aos citados acima, podendo con-
ter olivina em teores de até 5%.

A soleira de Salto Itararé, localiza-
da no municipio homénimo, apresenta res-
trita faixa aflorante, mas mostra ampla vari-
acao textural no sentido vertical. As rochas
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basais sdo gabros com texturas pegmatoi-
de e granular grossa com augitas prismati-
cas bem desenvolvidas, gradando para
gabros de granulagdo meédia a fina, em
direcédo ao topo da intrusdo. A presenca de
olivina € comum. Numa estimativa prelimi-
nar a espessura dessa soleira € de cerca
de 30 metros.

A soleira de Reserva encontra-se
posicionada no flanco sul do Arco de Ponta
Grossa. Tem extensdao de aproximada-
mente 100 kmz, espessura média entre 90
e 110 m, sendo a maxima de 150 m na
regido de Anta Gorda. Constitui-se de dia-
basios, microgabros e gabros. Maniesi
(1991) apresenta estudo de seus perfis
verticais levantados em diferentes setores
da soleira. Das 28 amostras analisadas por
este autor, dez revelaram a presenga de
olivina em teores entre 5 e 9%, situando-se
nas porgdes basais ou intermediarias da
soleira aquelas com conteudos iguais ou
superiores a 7%.

Nas demais amostras a olivina o-
corre na forma de tragos ou esta ausente.
Os sulfetos sédo raros e restritos a pirita
preenchendo fraturas.

Na regido de Fartura ocorre soleira
ocupando superficie de aproximadamente
130 km® e espessura média de 100m, sen-
do constituida dominantemente de diaba-
sio, microgabro e gabro com ou sem olivi-
na. Sulfetos disseminados, identificados

como pirita e calcopirita, ocorrem em al-
guns locais. Diversas outras soleiras
descritas por Chieregati (1995) e Romanini
& Albuquerque (1996), aflorantes nos
estados do Parana — regido de Irati e Sao
Paulo — regides de Campinas-Jaguariuna,
Limeira-Piracicaba, Leme-Araras,
Pirassununga e Santa Cruz das Palmeiras,
entre outras, ndo estdo incluidas neste
trabalho, por ndo terem amostragem de
rocha.

Os diques investigados localizam-
se dominantemente na regido de Fartura,
inserida no Alinhamento Estrutural de Gua-
piara, que corresponde ao limite setentrio-
nal do Arco de Ponta Grossa, onde ocor-
rem em grande numero, a julgar pela ele-
vada frequéncia de anomalias dipolares
observadas no levantamento aeromagne-
tométrico.

Entre os diques amostrados esta o
de Taguai, a leste de Fartura, com espes-
sura de cerca de 500 m, constituido de
diabasios de granulagdo média a grossa,
contendo olivina e sulfetos disseminados; e
o dique lamprofirico, na rodovia Fartura-
Sarutaia, com espessura de 150 metros,
formado de rocha porfiritica com conteudo
elevado de olivina, justaposto ao qual ocor-
re dique de diabasio com 20 m de espessu-
ra. Outro dique investigado situa-se na
regido de Reserva, com espessura de 60
m, formado de diabasio de granulagdo
grossa contendo sulfetos nas fraturas.
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5 - Resultados e Variagcoes Geoquimicas

Investigagcdes geoquimicas condu-
zidas em diques, sills e intrusdo hipoabissal
durante esse estudo revelaram que os
corpos mais ricos em MgO (maximo de
18,26%) e primitivos (Mg# maior que 0,74)
ocorrem no sudeste da Bacia do Parana,
mais especificamente em intrusdes da Re-
gido Metropolitana de Porto Alegre e areas
Irui-Ledo (PA), e no Complexo Lomba
Grande-LG (tabelas 01 e 02- apéndice).
Os mais fracionados e com diferenciados
pobres em MgO estédo associados aos sills
de diabasio do Arco de Ponta Grossa -
PGA, nordeste da Bacia do Parana. Aqui,
materiais com teores de MgO tdo baixo
como 0,75% e Mg#'s de 0,11 sdo encon-
trados.

Entretanto, material desses mes-
mos corpos pode ter conteudo de MgO de
6,42% e Mg#'s de 0,47. Entre estes dois
conjuntos divergentes (PA e PGA), uma
ampla variagdo de composi¢ao e sobrepo-
sicdo quimica é observada com relagao
aos varios corpos investigados.

Os diagramas apresentados neste
item, extraidos de Hulbert & Grégorie
(1999), por vezes tém baixa nitidez quanto
a distribuicdo das amostras dos diversos
grupos de rochas considerados, devido
principalmente ao numero elevado de e-
xemplares e da similaridade dos paréame-
tros geoquimicos de muitos desses grupos.
Caracterizam genericamente por outro lado
os “trends” geoquimicos de todo o magma-
tismo da Bacia do Parana, bem como a
amplitude das oscilagdes lateralmente aos
mesmos. Particularidades geoquimicas
significativas de um ou mais desses grupos
s&o destacadas no texto.

O diagrama MgO x Mg# (figura
08A) demonstra que a inclinagdo do seg-
mento linear da curva de fracionamento
das suites intrusivas é consideravelmente
mais suave do que a relacionada as suites
vulcanicas da Bacia do Parana - HTV e
LTV.

Bellieni et al (1984) demonstram
que os membros com alto-Ti e baixo-Ti
das suites vulcanicas da Bacia do Parana

podem ser caracterizados por diagrama
SiO, x &lcalis similar ao da figura 08B. As
amostras analisadas das rochas vulcanicas
com alto-Ti (HTV-B, basicos; HTV-I, inter-
mediarias) e baixo-Ti (LTV-B, basicas; LTV-
I; intermediarias; LTV-A, &cidas), como
parte desse estudo, foram plotadas para
confirmar o uso desse discriminador geo-
quimico e sua aplicagado potencial para as
suites intrusivas. Na figura 08B a linha
continua separa o campo de alto-Ti (HIT)
do baixo-Ti (LOT). Corpos intrusivos do
sudeste da Bacia do Parana (Santa Catari-
na, Rio Grande do Sul) estéo incluidos na
suite baixo-Ti, com base em sua localiza-
¢ao geografica. Essa associagdo geoqui-
mica €& corroborada pelas amostras das
respectivas suites intrusivas e extrusivas
na figura 08B. O corpo basico de Pouso
Redondo/Rio do Campo (PRR), entre as
poucas excegodes, cai no campo do alto-Ti.
Amostras do Arco de Ponta Grossa séo
mais controversas, desde que podem ocor-
rer tanto no campo do alto-Ti, como no de
baixo-Ti. O material de sills do Arco de
Ponta Grossa geralmente cai no campo
alto-Ti, a excegao dos diferenciados silico-
sos tardios. Entretanto, as amostras de
diques estdo representadas em ambos os
campos, alto-Ti e baixo-Ti.

5.1 - Variagoes dos Elementos Maiores
com a Diferenciagao

Variagdes dos oxidos SiO,, Al,Os,
Ca0l, TiOs e P,0s5 relativamente ao Mg#
estao ilustradas nas figuras 09A a 09E. Os
corpos mais primitivos (Regido Metropolita-
na de Porto Alegre e areas de lrui-Ledo -
PA e Complexo Lomba Grande -LG) tém o
maior Mg# (0,74) e o menor conteudo de
SiO; (44,34%). Entretanto, a figura 09A e
as tabelas 01 e 02 (apéndice) revelam que
Mg#’s tao baixos quanto 0,25 e concentra-
¢bes de SiO, iguais a 68,13% podem ocor-
rer nessas intrusdes. Sills do Arco de Ponta
Grossa mostram ter o Mg# mais fracionado
(0,11) e como grupo - PGA, contém os
maiores teores de silica. Os magmas en-
volvidos associados com esse grupo, bem
como com o magmatismo geral da Bacia
do Parana, demonstram "trend" de fracio-
namento com enriqguecimento em silica. A
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configuragdo do diagrama Al,O; x Mg#
(figura 09B), mostra duas sequéncias de
evolugéo. O grupo de intrusbes mais primi-
tivo (PA e LG) geralmente apresenta um
"trend" de enriquecimento em Al,O; - 11,57
a 17,72% nas intrusdes envolvidas (Mg#'s
0,74 - 0,52). Esse “trend” é claramente
ortogonal ao do principal “trend” deplecio-

nario em Al,O3, representado pelas intrusi-
vas e vulcanicas remanescentes com
Mg#'s no intervalo 0,52 - 0,11. “Trend” simi-
lar pode ser visto para as variagdes de
CaO com a diferenciagao.

As concentragdes de TiO, nos gru-
pos intrusivos basicos e suites extrusivas
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Figura 08 — Diagramas MgO x Mg# (A) e SiO; x alcalis (B) de diques (PGA-D), sills e corpos basicos, suites vulcanicas
alto Ti - HTV e baixo Ti - LTV e rochas sedimentares - SD, Bacia do Parana e areas adjacentes.
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geralmente aumentam com o fracionamen-
to. Por outro lado, ainda que as menores
concentragbes de TiO, aumentem de
0,73% das intrusées do grupo mais primiti-
vo (PA) a 4,4% no grupo de intrusées fra-
cionadas PGA e PGA-D, os grupos intrusi-
VoS, como seus analogos extrusivos, po-
dem ser divididos em suites alto-Ti e baixo-
Ti. A linha continua na figura 09D que
separa as suites alto-Ti das baixo-Ti, foi
arbitrariamente tracada com base na posi-
¢ao de amostras de suites vulcanicas defi-
nidas como alto-Ti (HTV) e baixo-Ti (LTV).
Com excegdo de algumas das amostras
mais primitivas do grupo PA, intrusdes
pertencentes as suites alto-Ti e baixo-Ti
sdo similares aquelas estabelecidas pelo
diagrama SiO; x alcalis (figura 08B); entre-
tanto, material de sills do Arco de Ponta
Grossa sobrepde-se a ambos os campos,
particularmente nos diferenciados finais.
Como no caso da plotagem silica x alcalis
da figura 08B, o diagrama P,0Os x Mg#
(figura 09E) delimita mais claramente as
suites alto-Ti intrusivas e extrusivas dos
analogos baixo-Ti do que a plotagem TiO,
x Mg# da figura 09D. As amostras do cor-
po Pouso Redondo/Rio do Campo - PRR
sdo notaveis pelo seu marcante enriqueci-
mento discordante de P,O5 - 0,13 a 2,76%.

5.2 - Variag6es dos Elementos-trago com
a Diferenciagao

Rb e Ba (figuras 09F e 09H) pare-
cem evoluir similarmente com o fraciona-
mento. As menores concentracdes ocorrem
nos primeiros diferenciados e as maiores
nos finais. Nenhuma divisdo distintiva é
Obvia com respeito as suites alto ou baixo-
Ti. Sr (figura 09G) mostra tendéncia bifur-
cada com o fracionamento; amostras com
Mg#'s no intervalo 0,4 a 0,5 tém perfis ge-
ralmente mondétonos com concentragoes
geralmente inferiores a 200 ppm, enquanto
outras amostras ou grupos evoluem para
concentragdes entre 200 e 500 ppm.

Os elementos incompativeis Zr, La,
Hf, Nb, Ce e Y tendem a comportar-se de
maneira similar com a diferenciacéo (figu-
ras 10A a 10F). Mais uma vez, as concen-
tragbes mais baixas estdo associadas com
os grupos intrusivos PA e LG, enquanto as
mais elevadas sdo encontradas nos sills do

Arco Ponta Grossa - PGA. De um modo
geral as concentragdes inferiores estao
associadas as suites intrusivas baixo-Ti:
PA, LG, MB, MBB e possivelmente RU,
enquanto as concentragbes maiores aos
correspondentes de alto-Ti: PGA, PRR e
PGA-D. Notavel desvio do “trend” geral
esta associado a amostras do Complexo
Pouso Redondo/Rio do Campo - PRR.
Como foi o caso do P,0s, 0s elementos La,
Nb, Ce e Y definem tendéncia de enrique-
cimento obliquo acentuado relativamente
ao “trend" principal estabelecido nas de-
mais suites investigadas. A forte similarida-
de em concentragao desses elementos nas
rochas sedimentares encaixantes - SD com
as rochas magmaticas comparativamente
aos Mg#'s é mostrada por comparagéao. As
tabelas 01 a 14 (apéndice) mostram as
concentragcbes desses elementos com res-
peito a cada grupo.

U e Th - figuras 10G e 16H mos-
tram "trend" de diferenciagdo mais bem
definidos do que Zr, La, Hf, Nb, Ce e Y. As
rochas sedimentares também contém con-
centragbes de U e Th significativamente
maiores que as contidas nas intrusdes.
Amostras do grupo PA exibem “trend” com
concentragdes mais elevadas de U e Th do
que seria de esperar quando analisamos o
mesmo grupo com respeito a Zr, La, Hf,
Nb,Cee.

5.3 - Variac6es dos Elementos Calcoéfilos
com a Diferenciagao

Para monitorar o comportamento
dos elementos calcofilos durante a diferen-
ciagcdo, também ¢é importante estabelecer
como referéncia o “trend” litofilo, desde que
alguns elementos como o Ni séo calcdfilos
em ambientes ricos em S, mas também
podem ser litofilos na natureza, quando na
presenca de baixas concentragdes de sul-
fetos. Quanto a diferenciagao, a particdo do
Cr é exclusiva em 6xidos e fases silicaticas
maficas e assim também ¢é definido o
“trend” de referéncia para elementos como
o Ni, cuja particdo é restrita a estas fases
na auséncia de S.

As maiores concentragdes de Cr -
2.000 ppm, ocorrem em rocha rica em MgO
- cerca de 50% de olivina do grupo de in-
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trusdes PA (figura 11A). O decréscimo
exponencial em Cr durante a diferenciagéo
culmina nas amostras de sills do Arco de
Ponta Grossa, onde valores < 5 ppm foram
detectados. “Trend” de diferenciagdo quase
idéntico com respeito ao Ni é apresentado
na figura 11E, onde as concentragdes
variam de 630 ppm a < 5 ppm para os
mesmos grupamentos descritos para o Cr.
Esses dois diagramas mostram que os
sedimentos encaixantes tém baixos teores
de Cr e Ni — 69 e 42 ppm, respectivamente.

Os conteldos de S nas intrusivas,
extrusivas e encaixantes sedimentares sao
altamente variaveis. E aparente na figura
11B que néo existe “trend” de diferenciagao
com respeito ao S x Mg#. O teor de S mais
elevado encontrado nesse estudo ocorre
em rocha sedimentar (5,53%). O teor de S
magmatico mais elevado (3,22%) esta asso-
ciado a intrusdo Maracaja/Barro Branco -
MB, em partes de testemunho de sonda-
gem dessa intrusdo. Vinte e seis amostras
de testemunhos de sondagens desse corpo
tém valores médios de 0,23% de S (tabela
03 - apéndice). Material superficial - 32 amos-
tras desse corpo tém teores de S menores
- mostram média de 0,03%. Muitas outras
intrusdes tém baixos contetudos de S, entre
0,015 e 0,25%, com média de 0,035%.

Uma das correlagdes mais notaveis
representadas na figura 11B é a deplegao
de S em todos os membros das suites
vulcanicas de baixo Ti (LTV-A, LTV-B e
LTV-I), comparada as suites alto-Ti (HTV-B
e HTV-l), as quais geralmente tém concen-
tragbes duas vezes maior. Também esta
claro nessa figura que o campo desenhado
pelas concentragcdoes de S nas suites vul-
canicas coincide com os menores valores
dos grupos intrusivos pobres em S.

O conteudo de Cu dos grupos in-
trusivos configura um “trend” de enriqueci-
mento em Cu acompanhando o fraciona-
mento (figura 11D). As concentragbes me-
nores estao associadas com 0s grupos
intrusivos mais primitivos - PA e LG, en-
quanto os maiores tendem a se associar
com os sills do Arco de Ponta Grossa -
PGA. Entretanto, também esta claro que
algum material de sills do Arco de Ponta
Grossa esta fortemente depletado em Cu

Amostras depletadas geralmente tém me-
nos de 75 ppm de Cu, enquanto as nao
depletadas e com Mg# similar tém de 150 a
400 ppm de Cu. Uma lacuna composicional
parece separar o campo depletado em Cu
do nao depletado.

Variagdes nos elementos do grupo
da platina quanto as varias suites intrusivas
e extrusivas estdo ilustradas nas figuras
11E a 11G. Ha uma consideravel dispersao
dos teores de Pt - <,05 a 33 ppb, em amos-
tras com Mg# oscilando de 0,74 a 0,11.
Como grupo, os valores mais elevados
estido associados com as suites vulcanicas,
enquanto os teores individuais mais eleva-
dos - 14 a 25 ppb - estdo geralmente asso-
ciados com os grupos intrusivos RU e
MBB. Destaca também uma quebra com-
posicional ou lacuna ao redor do nivel de 4

ppb.

As concentragbes de Pd (figura
11F), bem como de Pt + Pd (figura 09G),
tendem a aumentar com o fracionamento;
0s menores valores estdo associados aos
grupos relativamente primitivos PA e LG e
0s maiores com o material do sill MBB e
diques do Arco de Ponta Grossa. Em al-
guns casos o comportamento do Pd e,
menos expressivamente, Pt + Pd x Mg# é
similar ao desenhado pelo Cu na figura
11D. Uma quebra de composicdo entre os
campos empobrecidos e nao-empobrecidos
em Pd é melhor definida na figura 11F.
Embora ocorra Pd depletado -<2 ppb e nao
depletado nos diques do Arco de Ponta
Grossa, amostras de material de sills nas
proximidades e em todo o Arco de Ponta
Grossa estdo depletadas em Pd. Essa
relagdo também & mostrada na figura 11G
- Pt + Pd, mas nao com a clareza fornecida
pelo Pd sozinho (figura 11F). As concen-
tragdes de Au relativamente ao Mg# apre-
sentam-se altamente dispersas e nao de-
monstram correlagdo com a diferenciagao.
Os valores maiores estédo associados tanto
com material superficial - MB, como com
testemunhos de sondagem da intrusédo
(MBB) - 11 ppb.

5.4 - Discussao

A natureza discordante da tendén-
cia Mg# x MgO dos magmas fracionados
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que deram origem aos “trends” de rochas
intrusivas e vulcanicas (figura 08A) pode
representar o resultado da intensa variabili-
dade de ambos os parametros no interior
dos magmas e/ou a contribuicdo de com-
ponentes cumulaticos. Uma vez que as
investigacbes de T-f0, (Bellieni et al, 1986),
conduzidas em derrames, diques e sills
definiram "trends" similares variando de
magnetita-wustita para niquel-6xido de
niquel na histdria da cristalizagdo durante a
intfrusdo e pos-intrusdo desses magmas,
pode-se inferir que os processos cumulati-
cos, € nao variagdes da intensidade desses
parametros, dao origem e ordenam a dife-
renciagdo com enriquecimento em MgO do
“trend” intrusivo.

As associagdes vulcanicas alto-Ti e
baixo-Ti delineadas no diagrama SiO, x
alcalis (figura 08B), estabelecidas por Bel-
lieni et al (1984), estdo corroboradas neste
estudo relativamente as suites intrusivas e
vulcanicas. A localizagdo geografica dos
varios corpos intrusivos na Bacia do Para-
na estd em harmonia com sua designagao
baseada no conteudo de silica e alcalis. A
natureza quimica transicional das suites
vulcanicas da regido do Arco de Ponta
Grossa - por exemplo, associagdes de alto
e baixo-Ti da mesma area geografica, ocor-
re também em alguns corpos intrusivos.
Interpretagdes dessas relacdes nas vulca-
nicas sao também aplicaveis nas analogas
intrusivas. Acredita-se geralmente que
rochas dessa area representam um zona
de transicao - Bellieni et al (1984), entre os
membros alto-Ti e baixo-Ti do nordeste e
sudoeste da Bacia do Parana, respectiva-
mente. As suites vulcanicas variam em
composicado de basaltos a riodacitos (e
intrusivas analogas) e sao interpretadas
como magmas que foram fracionados em
camaras magmaticas de nivel crustal ele-
vado e podem ser derivados de fontes
mantélicas diferentes do que a sua
correlata alto-Ti (Mantovani et al, 1985);
entretanto, essa interpretagéo esta aberta a
debate.

O diagrama SiO, x Mg# na figura
09A mostra um modelo de fracionamento
comum em muitos estudos de rochas ba-
salticas. Demonstra que a SiO, permanece
quase inalterada durante os estagios inici-
ais e intermediarios de cristalizagdo e nao

aumenta antes dos estagios finais da
cristalizagdo. A cristalizagao nos estagios
iniciais €& dominada pelo plagioclasio
calcico e piroxénio, ambos apresentando
conteudo de SiO, similar aos dos liquidos
basalticos. Normalmente é o inicio da
cristalizacdo da magnetita ou do
ulvoespinélio (Fe,TiO4) que causa o
enriguecimento  de  SiO,.nos  liquidos
residuais. O aumento da concentragéo de
TiO, (figura 09D) nos diferenciados tardios
em ambas as associagdes, alto-Ti e baixo-
Ti, corrobora a cristalizacdo de magnetita
nos diferenciados tardios. O efetivo
enriguecimento de SiO; no intervalo 0,55 a
0,33 do Mg# (figura 09A) &€ muito similar
ao do “trend” de fracionamento do gabro
computado por Peate e Hawkesworth |,
(1996), para magmas baixo-Ti do sul da
Bacia do Parana.

Os “trends” de fracionamento para
CaO e Al,0; x Mg# apresentados nas figu-
ras 09B e 09C sao claramente controlados
pela cristalizagdo e remocgéo da olivina e
posteriormente de plagioclasio e piroxé-
nios. Diferenciados iniciais com Mg#'s no
intervalo 0,74 a 0,60 mostram crescimento
dos teores de CaO e Al,O3 com diminuigédo
do Mg#. Esse comportamento € melhor
explicado como sendo o resultado de
magmas que cristalizam olivina como uma
fase “liquidus” principal. A sua cristalizagéo
progressiva e remogédo do magma parental
torna o magma residual enriquecido em
CaO e Al,O3, desde que nenhum desses
componentes ocorra em quantidades signi-
ficativas na olivina. A inflexdo no “trend”
quimico no limite da deplecao de CaO e
Al,O3 marca o fim da cristalizagao de olivi-
na e o inicio da cristalizagdo de plagiocla-
sio-piroxénio, os quais continuam por todo
o restante da evolugdo magmatica, mesmo
apos o comego da cristalizagdo da magne-
tita (ulvoespinélio) e apatita nos estagios
finais da cristalizagdo. A presenca de apati-
ta como um produto de cristalizagéo € co-
mum nos diferenciados das suites alto-Ti.
Teores de P,Os superiores a 2,76% indi-
cam que concentragdes andmalas de apati-
ta precipitaram nessas amostras relativa-
mente as correspondentes com Mg#'s simi-
lares. Aumento das concentragdes de Rb,
Ba (figuras 09F e 09H) e menos expressi-
vamente de Sr (figura 09G), com a dife-
renciagcdo reflete o aumento do teor de
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K no plagioclasio com o fracionamento.
Isso também se reflete no conteudo de K,0O
das rochas (Bellieni et al, 1984).

Elementos-trago incompativeis como
Zr, La, Hf, Nb, Ce, Y, U e Th aumentam
claramente com a diferenciagdo; as con-
centragbes mais elevadas estdo associa-
das aos membros da suite alto-Ti. “Trends”
andémalos de Ce e Y (figuras 10E e 10F)
sdo compativeis com aqueles do P,Os (fi-
gura 09E), e podem estar relacionados a
concentragbes anOmalas de apatita. Con-
centragbes crescentes de U e Th (figuras
10G e 10H), com a diferenciagdo sao simi-
lares ao Zr e Hf e refletem mudancas de
conteudo de zircdo nas rochas com a evo-
lugdo do magma.

Cr e Ni (figuras 11A e 11C) se
comportam como elementos compativeis
com a diferenciacdo dos magmas da Bacia
do Parana. Os teores elevados de Cr -
2.000 ppm e Ni - 630 ppm simultdneos ao
decréscimo do conteudo de MgO dos su-
cessivos magmas diferenciados e as cur-
vas de fracionamento exponencial associa-
das com Ni e Cr, deixam pouca duvida que
a distribuicdo desses elementos, relativa-
mente ao Mg#, é governada quase que
exclusivamente pela cristalizagdo de olivi-
na, piroxénio e espinélios.

A distribuicdo dos elementos calco-
filos, os quais sdo incompativeis em mag-
mas livres de sulfetos, € mais dificil de
interpretar (figuras 11A a 11H). O conteu-
do de S das rochas magmaticas, e menos
expressivamente das rochas sedimentares,
esta principalmente controlado pela distri-
buigdo da pirita nessas rochas. Desde que
a pirita nas rochas magmaticas pode ser
produto da sulfetagdo de assembléia de
sulfetos magmaticos ou introduzida durante
a cristalizacdo pods-resfriamento desses
corpos, sua assinatura geoquimica é dificil
de interpretar. Em geral hd um aumento do
teor de S com a diferenciagao. Um cresci-
mento anémalo no teor de S ocorre nos
sills do Arco de Ponta Grossa e no corpo
Maracaja-Barro Branco. Amostras de sills
do Arco de Ponta Grossa representam a
populagédo mais diferenciada nesse estudo e

assim provavelmente apresentam sulfetos-
pirita e calcopirita, cristalizados em fusodes
residuais tardias. A concentragdo anémala,
ainda que discordante, associada ao corpo
Maracaja-Barro Branco representa prova-
velmente o produto de contaminacgéo crus-
tal localizada. Os valores extremamente
baixos de S (25 ppm), associados com
algumas vulcanicas baixo-Ti (comparativa-
mente as suas correspondentes alto-Ti),
sugerem que a perda de S foi devida a
remocao gasosa que afetou alguns desses
magmas.

O Cu (figura 11D) correlaciona-se
pobremente com S; entretanto, ndo apre-
senta continuidade na populagdo de amos-
tras cujos teores aumentam com a diferen-
ciagdo e sao separados por uma lacuna
composicional. Esta lacuna separa a popu-
lacdo principal de amostras de uma se-
gléncia de amostras - 0s grupos intrusivos
PA e PGA, que estdo depletados em Cu,
quando comparados aos correlatos acima
dessa lacuna. A deplegcao de Cu é melhor
explicada como uma modificacdo dos
magmas que segregaram sulfetos ricos em
Cu.

A Pt (figura 11E) ndo apresenta
“trend” 6bvio com a diferenciagao; entretan-
to, as concentragcdes de Pd (figura 11F)
crescem claramente com a diferenciagéo e
se correlacionam bem com conteudos e
“trends” correspondentes de Cu (figura
11D). As concentracdes de Pt + Pd obvia-
mente demonstram “trends” intermediarios
entre o estabelecido nas figuras 11E e
11F. O Au (figura 11H) demonstra disper-
sdo consideravel com a diferenciacdo. A
feicdo geoquimica mais caracteristica das
figuras 11E e 11H, além das concentra-
¢oes de “background” dos metais nobres, é
a lacuna composicional que separa a popu-
lagdo de amostras depletadas em EGP
daquelas correlatas nao depletadas. Essa
deplegao dos metais nobres e do Cu, suge-
re que alguns membros das intrusées PA,
PGA e PRR tém sido derivados de mag-
mas que experimentaram niveis crescentes
de imiscibilidade de sulfetos relativamente
a outros membros de outros grupos ou do
mesmo.
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5.5 - Contaminagao Crustal

A avaliagdo da forma como a con-
taminagdo crustal afetou o magmatismo
intrusivo da Bacia do Parana, e em menor
escala as suites extrusivas, € um fator im-
portante para considerar quando confron-
tamos o potencial desses corpos intrusivos
aos hospedeiros de minério de Cu-Ni-EGP
do tipo Noril'sk. Embora as concentragoes
e variagdes de elementos maiores, tragos e
calcdfilos fornegcam subsidios valiosos na
evolugdo geoquimica de magmas, razdes
de elementos-trago discriminam melhor
comportamentos geoquimicos relacionados
a diferentes processos de fusdo mantélica
e cristalizacao fracionada.

O diagrama Ti/Zr x La/Sm (figura
12A) para suites intrusivas e extrusivas da
Bacia do Parana, definem um conjunto de
pontos de dados sugestivos do decréscimo
do “trend” Ti/Zr e crescimento do La/Sm no
desenvolvimento das composi¢goes do
magma.

Os magmas mais primitivos sao
representados por basaltos (03) da suite
vulcanica baixo-Ti e tém razdes pouco
diferentes daquelas do manto primitivo -
MP. Adicionalmente, trés amostras da
mesma suite vulcanica sdo similares as
mais primitivas amostras intrusivas - PA,
LG. Essas composicdes basalticas baixo-Ti
sdo provavelmente produtos de diferencia-
¢ao de magmas que evoluiram de fusdes
com composi¢do similar daquelas deriva-
das do manto primitivo-MP ou de magmas
similares em composicdo aos N-MORB.
Essas trés amostras basalticas sédo simila-
res em composicdo ao magma parental
que formou os primeiros olivina-cumulatos
e associados diferenciados posteriores nas
intrusdes dos grupos PA e LG. Materiais do
Arco de Ponta Grossa e do sill de Maraca-
ja-Barro Branco podem estar amplamente
evoluidos com respeito a essas razdes, ao
ponto de terem razdes extremas similiares
aquelas de rochas sedimentares silicosas.
Rochas com essas razdes extremas sao
provavelmente produtos de cristalizagédo
fracionada avangada de magmas que tém
experimentado graus relativamente avan-
¢ados de contaminacgao.

A maior parte dos coeficientes de
particdo para Zr, Ti e Y durante a fusdo
parcial no manto superior esta na ordem
DZr<DTi<DY, sendo particularmente mar-
cante se a granada é uma fase residual;
entretanto, variagbes no grau da fusao
parcial podem gerar arranjo regular positivo
no diagrama Ti/Y x Zr/Y como o da figura
12B (Lightfoot et al, 1993, 1994). Como em
outros terrenos de basaltos de platd
(Trapps Siberianos e Trapps Deccan), as
suites basalticas da Bacia do Parana alto-
Ti (Ti/Y >500) e baixo-Ti (Ti/Y <350) sao
consistentes com proporgbes variaveis de
fuséo parcial de fontes regionais com Ti/Y e
Zr/Y similares e com a suite alto-Ti deri-
vando inicialmente dos menores graus de
fusdo parcial. Basaltos baixo-Ti examina-
dos nesse estudo tém as menores razdes
Ti/Y e Zr/Y e caem no retangulo geral que
define composi¢gdes do manto primitivo-PM.
A ampla variagao das razdes associadas
com diques do Arco de Ponta Grossa
(PGA-D) também pode ser explicada como
procedente de diferentes proporgbes de
fusdo parcial e cristalizagdo fracionada.
Com excecao dos sills do Arco de Ponta
Grossa - PGA, muitos grupos intrusivos
demonstraram uma variagdo composicional
limitada com arranjo regular positivo, e séo
provavelmente o resultado da cristalizagéao
fracionada e/ou mistura de magmas deri-
vados de varios graus de fusdo parcial. A
figura 12B demonstra que membros de
alguns grupos intrusivos - PGA tém razdes
que recobrem aquelas das rochas
sedimentares - SD ou definem arranjos
negativos - MBB e RU, na direcdo do
campo sedimentar.

As variagdes La/Sm em suites de
basaltos de platd continentais refletem
contribuicdes do manto litosférico ou crosta
com variagbes de ETR (Lightfoot et al,
1993, 1994). Variagdes no diagrama La/Sm
x SiO, (Naldrett, 1989) tém sido usadas
para refletir contribuicbes da litosfera conti-
nental. A plotagem de tais variaveis para
suites magmaéticas intrusivas e extrusivas,
bem como para as rochas sedimentares,
ilustra a figura 13A. As analises estatisti-
cas dos basaltos da Bacia do Parana con-
duzidas nesse estudo demonstram que
entre 25 e 75% dos basaltos alto-Ti (n=19)
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tém valor de La/Sm de 3,80 a 4,14, en-
quanto os baixo-Ti analogos (n=23) tém
valores de 2,62 a 3,57, tendo assim cada
suite basaltica seu proprio intervalo de
oscilagdo desse parametro. Quatro amos-
tras da suite basaltica baixo-Ti tém razdes
menores (1, 2 a 2,0), e provavelmente re-
presentam a composicado do magma mais
primitivo, que seria o magma parental dos
grupos intrusivos mais primitivos PA, LG e
RU. Amostras de diques - PGA - D e vulca-
nicas de composi¢ao intermediaria pare-
cem estar entre as suites alto e baixo-Ti. A
composicdo dos N-MORB quanto a essas
variaveis € mostrada para comparagao.
Acredita-se que razdes La/Sm diferentes
para rochas basalticas com conteudo de
SiO, similar sdo mais da caracteristica
primaria do magma das suites vulcénicas
bem como de muitos grupos de amostras
especificas de algumas intrusbes que se
desviam da rota inferida pelo arranjo mag-
matico. Ha uma populacdo de amostras de
sills do Arco de Ponta Grossa que definem
um arranjo de composi¢des vetorizadas
juntamente com aquelas dos sedimentos.
Amostras individuais dos grupos intrusivos
PA, MB e MBB também parecem ter sido
contaminadas por assimilagao local.

As fungbes da fusdo parcial, crista-
lizagdo fracionada e contaminagdo crustal
na evolugdo geoquimica de suites maficas
intrusivas podem também ser sintetizadas
com a ajuda do diagrama Gd/Yb x La/Sm
(figura 13B). Campos para outras rochas
intrusivas composicionalmente similares e
de ambientes geoldgicos compativeis tam-
bém sio apresentados. As composigdes N-
MORB e MP estéo plotadas e representam
o ponto de partida do qual os magmas
teriam evoluido. A feicdo mais notavel as-
sociada a esse diagrama € o arranjo quase
vertical do “trend” de enriquecimento asso-
ciado com o grupo intrusivo PRR, bem
como com os diques (PGA-D) e alguns
sills-PGA do Arco de Ponta Grossa. Como
indicado pela insergéo, esse “trend” geral-
mente é aceito como sendo um produto do
decréscimo do grau de fusdo parcial, na
presenca de granada. O aumento das con-
centragbes de P,0s5, Ce e Y e “trends” a-
companhando a diferenciacdo dessas intru-
soes (figuras 09E, 10E e 10F) podem tam-
bém sugerir que em adigdo a interpre-

tacdo anterior, o crescimento da razao
Gd/Yb pode ser o resultado do aumento de
fosfato (* alanita) com a diferenciacdo. As
amostras remanescentes do material de
sills do Arco de Ponta Grossa, similarmente
a outros corpos intrusivos, fornecem arran-
jos sugestivos de cristalizagéo fracionada
com ou sem contaminagao crustal, vetori-
zados na diregédo das rochas sedimentares-
SD. Muitas das amostras dos grupos intru-
sivos RU e MBB se situam no campo re-
presentado pelas intrusbes mais antigas de
Talnakh e Noril’sk, relativamente as razoes
Gd/Yb e La/Sm. Campos composicionais
de intrusbes tipo Talnakh e material de sill
representado pelo Diabasio Mackenzie e
Magmatitos Franklin, proterozéicos do Ca-
nada, sdo mostrados como referéncia.

O diagrama Nb/La x La/Sm (figura
14A) fornece arranjo composicional e con-
seqlentemente interpretacao petrogenética
similar aquela do diagrama Ti/Zr x La/Sm
(figura 12A). A ampla variagdo em Nb/La e
a correspondente limitada extensdo de
La/Sm das amostras de diques do Arco de
Ponta Grossa sugerem fonte do manto
litosférico continental com Nb/La variavel.
Algumas amostras PGA e MBB, e sua pro-
ximidade ao campo das rochas sedimenta-
res - SD, indica que essas rochas experi-
mentaram contaminacido crustal concomi-
tante com a intrusdo. Amostras discrepan-
tes dos grupos PA e MB sugerem contami-
nacao localizada de algumas amostras
desses corpos.

O diagrama Ce/Yb x Ce (figura
14B), é outra fonte informativa pelo qual é
acessado o comportamento da fuséo parci-
al, cristalizagéo fracionada e contaminagéo
crustal na evolugao geoquimica das suites
intrusivas da Bacia do Parana e suas ex-
trusivas correlatas. Em adigao, individualiza
claramente as suites alto-Ti das baixo-Ti.

Basaltos baixo-Ti (LTV-B) tém os
menores valores de Ce/Yb e Ce de todas
as amostras investigadas nesse estudo.
Sua evolugdo composicional se afasta da
composigdo de manto primitivo — MP, se-
guindo a area definida pelo vetor da crista-
lizagao fracionada. Proximamente dos LTV-
B, os diferenciados magmaticos mais primi-
tivos - PA e LG, também sugerem que
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essas composicées basalticas sdo candi-
datas a magmas parentais dos ultimos. Os
valores de Ce/Yb x Ce das rochas sedi-
mentares - SD - demonstram que a assimi-
lagédo das encaixantes tem pouca influéncia
na composi¢ao e evolugao das suites intru-
sivas e vulcanicas alto-Ti. Entretanto, o alto
Ce/Yb x Ce associado ao grupo intrusivo
PRR e muitos sills do Arco de Ponta Gros-
sa, e seus correspondentes com altas con-
centragbes de P, sugerem que ocorreu a
cristalizacdo da apatita em concentragoes
crescentes com a diferenciagcdo nesses
magmas altamente evoluidos. Esse dia-
grama também sugere que processos de
fusdo parcial variavel tém pouca influéncia
nos “trends” quimicos.

O diagrama Th/U x Ce/Yb (figura
15A) também mostra distingéo clara entre
as suites alto e baixo-Ti e a influéncia do
conteudo de P na razédo Ce/Yb. As razdes
Th/U sdo aproximadamente duas vezes
maiores nas suites baixo-Ti. Duas amos-
tras HTV-B tém composic¢ao junto ao MP e
N-MORB, enquanto as demais amostras
desse grupo e muitas dos grupos mais
primitivos - PA e LG, tém composigdo que
evolui para longe da composic¢éo inicial do
magma. As variagbes nas razbes Th/U e
Ce/Yb ndo podem ser explicadas pela as-
similagao de rochas sedimentares da Bacia
do Parana. Podem representar também o
produto da assimilagdo em proporgoes
variaveis de material granodioritico da cros-
ta inferior.

O diagrama Th/Ta x La/Yb (figura
15B) discrimina as suites vulcéanicas alto e
baixo-Ti, mas nao as correlatas intrusivas.
Membros finais da composigcdo magmatica
(MP, membros com baixo Th/Ta das LTV-
B), associados as com sedimentos - SD,
com alto Th/Ta x La/Yb, podem delimitar
nesse arranjo 0s campos composicionais.
Entretanto, amostras que incidem abaixo
ou nas proximidades do limite baixo-Ti/alto-
Ti parecem nao ser afetadas pela assimila-
¢do de sedimentos da Bacia do Parana e
assim tém composigdes com definicdo
maior pela cristalizagéo fracionada e menor
pelos processos de fusdo mantélica.

5.6 - Concentragoes de Elementos Calco-
filos e de Metais Nobres como Indi-
cadores de Saturagao de Enxofre

Apesar das razdes dos elementos-
trago mencionadas acima fornecerem vali-
0sos subsidios quanto a origem e evolugéo
dos magmas através da fusdo parcial, cris-
talizagéo fracionada e contaminagéo crus-
tal, ndo sao indicativas de que a saturagao
em sulfetos ocorreu e, portanto, o grau de
segregacao.

A plotagem das varias razdes entre
elementos calcofilos estd ilustrada nas
figuras 16A a 16G. Variagdes das razdes
Ni/Co e Ni/Cu com Mg# (figuras 16A e
16B, respectivamente), expdbem bem me-
Ihor deplegdo exponencial definida de Ni,
relativamente ao Cu e Co. Essa variagéo é
quase idéntica aquela de Ni e Cr nas figu-
ras 11A e 11C. Assim € interpretada como
sendo controlada por olivina, piroxénios e
oxidos. Significativa segregacéao de sulfetos
tem lugar durante a evolugdo desses mag-
mas, demonstrada por algumas variagdes
da razdo Ni/Cu relativamente aos “trends”
de diferenciagdo normais observados. O
diagrama Ni/(MgO x 104) x Mg# (figura
16C) supde normalizar a influéncia do au-
mento do teor de MgO das rochas e o au-
mento correlato do conteudo de Ni e assim
detecta a adigdo ou subtragdo de sulfetos
de Ni no sistema. Apesar de nenhuma de-
plecdo 6bvia de Ni estar manifestada na
figura 16C, um “trend” de enriquecimento
de sulfetos hospedeiros de Ni associado
com os Ultimos diferenciados - Mg# 0,37 a
0,11, nos sills do Arco de Ponta Grossa, é
aparente. Enriquecimento de sulfetos den-
tro desse intervalo de fracionamento tam-
bém é aparente no diagrama S x Mg# (fi-
gura 11B). Razbes de Pt/Pd (figura 16D)
sdo altamente variaveis e ndo uma funcgéao
de sua associagdo a alto ou baixo-Ti. O
fracionamento alinha-se com uma densa
concentragdo de amostras com Pt/Pd de
aproximadamente 1,0, refletindo provavel-
mente a composi¢cdo do magma parental e
ndo do magma inicial, desde que a razéo
condritica é 1,9 (Naldrett & Duke, 1980). A
ampla variagdo de Pt/Pd (magnitude de
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duas vezes) deve ser o produto de ambos,
o fracionamento dos EGP em sulfetos e o
fracionamento na evolugédo dos magmas.

Variagdes nas razdes S/Pt e S/Pd
com fracionamento (figuras 16E e 16F)
definem um ordenamento que indica con-
centragbes decrescentes de ambos (Pt,
Pd), na fase sulfeto, com o fracionamento.
Uma lacuna S/Pd ou quebra na populagao
de amostras pode ter lugar na razdo de
aproximadamente 10°. Uma quebra similar,
mas muito melhor definida, pode ser vista
com respeito ao Cu/Pd (figura 16G). Indi-
cagdes que a segregacao de sulfetos ocor-
re nos sills do Arco de Ponta Grossa — PGA
sdo sugeridas pelos altos valores da razéo
Cu/Pd, > 105, nesses corpos, relativamente
aos baixos valores associados dos diques
que alimentam esses corpos - (PGA-D).
Diversas amostras de grupos PA e PRR
também demonstram a associagdo com
ambas, altas e baixas razdes, sugerindo a
presenca de evento de imiscibilidade de
sulfetos associado com alguns membros
desses grupos intrusivos.

O diagrama (Pt + Pd) x S (figura
17A) ilustra uma lacuna composicional entre
4 e 11 ppb. Esse comportamento parece
sugerir que as amostras da populacdo de-
pletada em Pt + Pd podem ter sido deriva-
das de magmas que experimentaram um
evento significativo de imiscibilidade de
sulfetos. Andlises das suites vulcanicas
indicam que a concentracao de EGP ndo é
inteiramente governada pelos sulfetos pre-
sentes na amostra. Amostras com teor
muito baixo de enxofre - 25 ppm, tém valo-
res de Pt + Pd comparaveis aqueles com
alto teor de S - 200 a 1.200 ppm, e assim a
fase de 6xidos tem também que ser consi-
derada como uma importante captora de
EGP. Embora ndo exista correlagdo 6bvia
entre o contetido de S de rochas derivadas
dos magmas da Bacia do Parana e sua
concentragdo de EGP, observa-se uma
Obvia relagao entre o conteudo de Cu e as
concentragbes de Pt + Pd (figura 17B).
Amostras com > 11 ppb de Pt + Pd definem
um arranjo com inclinagdo positiva, en-
quanto amostras com <4 ppb ndo mostram
correlagdo com o conteudo de Cu.

O diagrama Pd x Pt (figura 17C,)
mostra que um grande numero de amos-
tras define arranjo com inclinagéo positiva
de aproximadamente 1,0, que corresponde
a razédo geral Pt/Pd de muitas amostras.
Essa razdo é provavelmente caracteristica
de sua fonte mantélica. Desvios provoca-
dos pelos valores mais elevados de Pd nas
amostras investigadas podem implicar no
fracionamento prioritario dos sulfetos enri-
quecidos em Pt relativamente ao Pd. A
lacuna composicional Pt + Pd também esta
presente quando plotada com Rb/Ce (figu-
ra 17D), a qual foi adotada para discriminar
associagoes alto e baixo Ti, mas que nao
se comportou claramente como um discri-
minador real nesse estudo.

A comparagdo do conteudo de e-
lementos calcofilos e litdfilos identifica
magmas que experimentaram a segrega-
¢ao de liquidos sulfetados, mesmo que em
pequenos volumes. O Y é imével durante a
alteracdo e, acredita-se, moderadamente
incompativel em magmas subsaturados em
S, como Pt, Pd e Cu (Brigman et al, 1993).
Entretanto, dada uma fonte com composi-
¢ao do manto primitivo e proporgcéo similar
de incompatibilidade em sistemas sem
enxofre, espera-se que metais como Pt,
Pd, Cu e Y se comportem de maneira simi-
lar. O diagrama (Pd/Y)*1000 x Lm/Sm (fi-
gura 17E) identifica os magmas da Bacia
do Parana que experimentaram graus dis-
tintos de segregacao de sulfetos, bem co-
mo aqueles que tém razbes La/Sm varia-
veis resultando de fontes do manto de dife-
rentes regides e/ou diferentes proporgdes
de contaminagao crustal. Um arranjo defi-
nido por seis amostras representativas de
LTV-B tem valores La/Sm relativamente
primitivos (1,2 a 2,8) e ndo esta longe da
razdo média de 1,59 do manto primitivo.
Razdes mais elevadas, 3 a 5, para amos-
tras do LTV-B, como de outros membros
das suites vulcanicas LTV e HTV, demons-
tram que variacdes nessas razdes n&o
estdo relacionadas a fontes mantélicas
distintas mas sao produtos de contamina-
¢ao crustal.

Desde que a maior parte das
amostras intrusivas e extrusivas cai nesse
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intervalo, proporgdes similares de contami-
nacdo podem ser assumidas. Dentro des-
ses limites a variabilidade das razbées Pd/Y
* 1.000 mostra uma populagdo bimodal
com caréncia de amostras no intervalo
composicional 0,05 a 0,20. Acredita-se que
amostras com as menores razdes repre-
sentem magmas que experimentaram o0s
maiores graus de segregacao de sulfetos e
serao discutidas posteriormente com o
auxilio da figura 19A.

Acredita-se que as razbes Cu/Pd
também sao indicadores confiaveis de
magmas que experimentaram segregagao
de liquidos sulfetados em proporgdes vari-
aveis. Embora esse discriminador geoqui-
mico tenha sido usado principalmente em
intrusdes estratificadas na busca de mine-
ralizagbes de EGP do tipo "reef" (Maier et
al, 1996), também pode ser aplicado em
ambientes geoldgicos do tipo Noril'sk, mas
sua utilizagdo requer um modelo interpreta-
tivo diferente. Devido ao coeficiente de
particdo do liquido sulfetado/liquido silicati-
co mais elevado do Pd (> 10.000) relativa-
mente ao Cu (i 1.000; Peach et al, 1990),
os sulfetos estdo fortemente enriquecidos
em EGP sobre o Cu, e o Pd cai rapidamen-
te na fusao silicatica remanescente, subse-
qlente ao evento de imiscibilidade dos
sulfetos. Os valores médios de Cu/Pd no
manto sédo de cerca de 7.000 (Barnes et al,
1988). Alguns corpos intrusivos e vulcani-
cos baixo-Ti, bem como os diques do Arco
de Ponta Grossa (PGA - D), ttm composi-
¢ao compativel com esse valor, mas muitos
sdo mais elevados. Essa razdo, em con-
juncdo com variagdes nas razbes Ti/Y,
Th/Ta, Nb/La, Gd/Yb, Th/Yb e La/Sm (a
interpretacdo dessas razoes tem sido men-
cionada em discussdes prévias) foram
investigadas (figura 17F, G e H e figuras
18A, B e C). Em todos os casos (embora
alguns estejam melhor definidos do que os
outros) ha uma populagdo bimodal com
uma quebra composicional de Cu/Pd = 10*°.
Embora as razdes definidas pela ordenada
possam ser altamente variaveis, ha uma
distingdo relativamente clara na populagéo
baseada em Cu/Pd. Essa relagdo implica
na divergéncia dos elementos calcdfilos e
litofilos durante a evolugao desses magmas.
E certo que diagramas com razdes Cu/Pd <

10*® representam corpos que tém experi-
mentado somente uma segregacgao limitada
dos liquidos imisciveis, enquanto aqueles
com razbes superiores a essa (cerca de
10°) tém experimentado graus relativamen-
te elevados de imiscibilidade de sulfetos.
Essas populagcbes Pd - depletadas e seus
membros intrusivos (alguns sills PA, PGA e
PRR) podem ser consideradas como can-
didatas com o maior potencial para hospe-
dar depdsitos de Cu - Ni - EGP do tipo
Noril'sk.

A plotagem de Cu/Y (figura 18D) é
em principio similar aquela de (Pd/Y) *
1.000 (figura 17E). No manto primitivo a
razdo Cu/Y é de 7,18 (Brigmann et al,
1993), sendo similar aquela associada a
muitos diques do Arco de Ponta Grossa e
algumas vulcénicas da Bacia do Parana.
Valores oscilando dessa assinatura manté-
lica para baixo a aproximadamente 0,5,
representam amostras que tém experimen-
tado aumento na quantidade de segrega-
¢ao de liquido sulfetado.

O diagrama (Pd/Y * 1.000) x Mg#,
representando todas as amostras desse
estudo, esta ilustrado na figura 19A, bem
como os valores médios de (Pd/Y) x 1.000
das suites vulcanicas da area de Noril'sk, e
do manto primitivo - MP =1,13. As médias
de (Pd/Y) x 1.000 sao: Picritos Tuklonsky
(Tk — PIC) = 0,79; Basaltos Tuklonsky (Tk -
Bas) = 0,77; Picritos Gudchichinsky (Gd —
PIC) = 0,39; Mokulaensky (Mk) = 0,27;
Morongovsky (Mr) = 0,17; lvakiasky (lv) <
0,07; Nadezhdiwsky (Nd) < 0,09; e Syver-
minsky (Sv) < 0,08 (Brigmann et al, 1993).
Estudos nessas suites vulcanicas dos
Trapps Siberianos e intrusées mineraliza-
das associadas no campo mineiro de No-
ri'sk - Talnakh sugerem que as suites Mr,
Mk e Tk ndo experimentaram imiscibilidade
significativa de sulfetos, enquanto as vul-
canicas Nd, Iv e Sv sim e, de fato, admite-
se que a suite Nd é comagmatica com as
intrusdes mineralizadas. A coincidéncia da
deplecao de Pd (com respeito ao (Pd/Y) *
1.000) de amostras da Bacia do Parang (<
0,05), representada por algumas amostras
dos grupos intrusivos PA, PGA e PRR, com
aqueles encontrados nas suites vulcanicas
Nd, Iv e Sv de Noril'sk, & encorajadora e
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corrobora sugestbes prévias concernentes belece uma intima correspondéncia entre o
ao potencial de exploragcao das suites in- campo depletado em Cu da Bacia do Para-
trusivas da Bacia do Parana. Similarmente, na e aqueles associados com as suites
a plotagem de Cu/Y x La/Yb também esta- vulcanicas da regido de Noril'sk.
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Figura 18 — Diagramas de razdes de elementos selecionados para diques - PGA-D, sills e corpos basicos, suites
vulcanicas (alto Ti - HTV e baixo Ti - LTV) e rochas sedimentares - SD, Bacia do Parana e areas adjacentes.
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6 - Discussao das Potencialidades

Mincato (1994) apresenta uma ava-
liagdo do potencial do magmatismo da
Bacia do Parana para depésitos de sulfetos
magmaticos de Ni-Cu-EGP, a partir das
mineralizagdes desse tipo em Noril'sk-
Talnakh e Insizwa nas provincias dos Traps
Siberianos e Karoo, respectivamente. Mos-
tra que os depdsitos de sulfetos nessas
duas provincias estédo relacionados a con-
troles geoldgicos regionais e locais. Parti-
cularmente em relagdao aos primeiros: as
fases iniciais do magmatismo; aos estagios
primordiais do desenvolvimento de estrutu-
ras de rifteamento continental e a falhas
antigas do embasamento reativadas.
Quanto aos aspectos locais, destaca a
associagdo ao magmatismo toleiitico de
baixo Ti; a porgado basal dos corpos aca-
madados, diferenciados; a magmas empo-
brecidos em elementos calcofilos - Cu, Ni,
EGP e processos relacionados a segrega-
¢éo de sulfetos do tipo assimilagéo crustal
e injecbes multiplas. Com base nestes
controles define como contexto favoravel a
borda leste da provincia, cujo desenvolvi-
mento esteve mais diretamente vinculado a
evolucdo do Rift Sul-Atlantico. Por outro
lado, a enorme abrangéncia e as variagdes
nas caracteristicas do magmatismo, as
quais conduziram Piccirillo et al (1988) a

compartimentacdo da Provincia em zonas
sul, central e norte, permitiram a Mincato
(1994) atribuir potencialidade alta, média e
baixa, respectivamente, a esses zonas,
fundamentado principalmente pelos teores
de Ti e indices de Mg#.

Jefferson et al (1994), com enfoque
em caracteristicas mais abrangentes, ana-
lisam o modelo de Noril'sk-Talnakh compa-
rando-o aos depositos de Ni - Cu - EGP em
rochas gabroicas do noroeste do Canada.
O quadro Il utiliza essas caracteristicas
para avaliagdo do potencial em depdsitos
desse tipo do magmatismo da Bacia do
Parana.

A andlise desse quadro mostra di-
versas similaridades entre a Provincia dos
Traps Siberianos e 0 magmatismo da Bacia
do Parana, bem como diferengas marcan-
tes, principalmente nas caracteristicas dire-
tamente relacionadas a formagao de depo-
sitos minerais. Com relagdo ao magmatis-
mo da Bacia do Parand, destaca-se a dife-
renciagdo geralmente pouco expressiva
das intrus6es conhecidas e a deplegcdo em
S das mesmas (raras amostras com teores
de S superiores a 0,5%).
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CARACTERISTICAS

REGIAQ NORIL’SK-TALNAKH - NW
DA SIBERIA (Jefferson et al, 1994)

BACIA DO PARANA

ESCALA: Ambos sdo
eventos magmaticos ma-
ficos volumosos, incluin-
do derrames basalticos
espessos e muitos di-
ques e “sills” gabroicos.

Um imenso volume (+ 106 km3) de
derrames basalticos com até 3.500 m de
espessura, conhecidos como Traps
Siberianos. Sills relacionados também
sdo comuns, mas a extensdo regional
ndo é conhecida porque estdo encober-
tos pelos Traps.

Grande volume de derrames basalticos
com 1.200.000 km2 de extensao, volume
de 790.000 km3 e espessura variavel
entre 350 m na periferia a mais de 1.500
m no centro da bacia. Os sills e diques
estédo intrusionados tanto nos sedimen-
tos paleozdicos como no embasamento
cristalino. A extensao regional e em sub-
superficie desses diques e sills é pouco
conhecida

DURAGAO: Idades
penecontemporaneas,
representadas por mag-
matismo rapido e de
curta duragao.

Os Traps Siberianos tiveram erupgéo
rapida durante o Permiano Superior e
Tridssico Inferior e estdo temporariamen-
te associados a extingdo permo-triassica.
(Renne e Basu 1991, in Jefferson et al,
1994).

Juro-Cretacio, com idades entre 155 e
100 Ma e idade preferencial de 130 Ma
para os derrames basdlticos. Idades
entre 106 a 161 Ma para as soleiras e
119 a 142 Ma para os diques (K/Ar e
Rb/Sr).

ESTRATIGRAFIA E PE-
TROLOGIA VULCANI-
CA: As rochas apre-
sentam algumas seme-
Ihangas petrolégicas.

Lightfoot el al (1990) e Naldrett et al
(1992), in Jefferson et al (1994), descre-
vem quatro fases de vulcanismo repre-
sentando em conjunto espessura de
2.200 m: 1) alcalina a sub-alcalina, toleii-
tica e toleiitica a picritica; 2) tufos espes-
sos; 3) toleiitos a picritos; 4) toleiitos.
Olivina-basaltos s&o abundantes na
regido de Noril'sk. Mapas de isopacas
indicam estreito controle na espessura
dos basaltos pelas falhas regionais,
particularmente a  Falha  Noril'sk-
Kharaelakh (Naldrett et al, 1992, in Jef-
ferson et al, 1994). A quarta fase de
vulcanismo esta amplamente distribuida
na Plataforma Siberiana.

Segundo Piccirillo et al (1988) o vulca-
nismo é dominantemente toleiitico (90%
em volume), encoberto por riodacitos e
andesito-toleiiticos (méaximo de 32 der-
rames). A olivina pode ocorrer como
tracos. Basaltos alcalinos e picritos
precoces ainda ndo foram identificados.
As feigbes tectonicas mais salientes
regionalmente sao lineamentos tectoni-
cos e/ou magnéticos (Mincato, 1994). A
Bacia do Parana foi dividida em trés
setores principais (Piccirillo et al, 1988):
os basaltos toleiiticos do setor sul sédo
caracterizados por teores baixos de TiO2
(<2%) e de elementos incompativeis (P,
Ba, Sr, La, Ce, Zr e Y) relativamente aos
do setor norte, que apresentam teores
altos de TiO2 (> 2%) e de elementos
incompativeis; os basaltos do setor
central caracterizam-se por alto e baixo
TiO2.

AMBIENTE TECTONI-
CO: Ambos de mar-
gens cratdnicas

Regido Noroeste da Plataforma Siberia-
na.

Regido Centro-Leste da Plataforma Sul-
Americana.

ESTRATIGRAFIA DAS
ENCAIXANTES: A es-
tratigrafia encaixante dos
sils em cada regido
inclui  sequiéncias sedi-
mentares continentais e
epicontinentais, indefor-
madas e ndo metamorfi-
sadas, subjacentes aos
basaltos.

Até 450 m de camadas com carvédo e
gas das Séries Tunguska do Carbonifero
Superior-Permiano; sobrepostas a eva-
poritos lacustrinos com carbonatos e
sulfatos (Cambriano ao Ordoviciano);
calcarios fossiliferos e folhelhos mari-
nhos (Siluriano ao Devoniano Inferior);
camadas conglomeraticas e argilosas
com sulfatos evaporiticos (Devoniano
Médio); evaporitos (Devoniano Superior)
e calcarios marinhos rasos (Carbonifero).

Pacote sedimentar com espessura total
de mais de 5.000 m, composto por areni-
tos devonianos, varvitos e conglomera-
dos permo-carboniferos; camadas de
carvao, arenitos, siltitos, folhelhos carbo-
nosos e betuminosos e calcarios fossili-
feros permianos; e arenitos e siltitos
triassicos.

Quadro II: Caracteristicas comparativas entre a Provincia dos Traps Siberianos e a Pro-
vincia Ignea do Parana
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CARACTERISTICAS

REGIAQ NORIL’SK-TALNAKH - NW
DA SIBERIA (Jefferson et al, 1994)

BACIA DO PARANA

ASSOCIAGAO A FA-
LHAMENTOS MAIO-
RES: proximidade aos
focos magmaticos:

Diversos centros intrusivos mineralizados
no campo de mineragdo de Noril'sk-
Talnakh estdo associados com a Falha
Noril'sk-Kharaelakh. Esta falha & consi-
derada profunda, tendo atuado como
conduto para a subida do magma no
Tridssico Inferior, e reativada durante o
subseqliente rifteamento. As intrusdes
econdmicas associadas estdo restritas
aos locais onde esta falha afeta as bor-
das das calhas de deposicédo das rochas
Pré-Permiano. Estas calhas também
coincidem com o espessamento das
lavas basdlticas (Genkin et al, 1981, in
Jefferson et al, 1994) Em Noril'sk, as
intrusdes com sulfetos econémicos foram
inferidas como representando condutos
vulcanicos que irradiam externamente e
para cima das camaras magmaticas
principais em profundidade.

A literatura ndo faz nenhuma citagdo a
intrusdes mineralizadas. Os lineamentos
e arcos, pelo grande numero de sills e
diques geralmente associados, podem
ter atuado como canais alimentadores do
magmatismo, assim como as falhas de
embasamento reativadas da borda leste
(rift), onde ocorrem intrusdes relaciona-
das as fases precoces do desenvolvi-
mento do Rift Atlantico Sul (Mincato,
1994). Este autor cita como exemplo o
Complexo Basico Lomba Grande, com
idade de 160 Ma, quando a abertura tem
sido amplamente considerada entre 135
e 115 Ma (Asmus & Porto, 1972). A
maior concentracdo de intrusées ocorre
ao norte do lineamento Piquiri, no Arco
de Ponta Grossa e regido costeira dos
estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro
(os dois ultimos caracterizados por en-
xames de diques).

MORFOLOGIA DOS
GABROS-DOLERITOS:
Ambas as regides tém
sills arborescentes, di-
ques cortando sills e
uma variacao de diques
e sills tabulares de
espessura variavel.

i - Corpos em forma de lengol oscilam de
sills pouco espessos a enormes massas
de varias centenas de quildmetros cubi-
Cos.

ii - Finos diques, menores do que algu-
mas dezenas de metros em extensao; e
iii - Condlitos (Genkin et al., 1981, in Jeffer-
son et al., 1994) definidos como intrusdes
de gabro-doleritos de forma bastante
variavel: nessa regido os “conolitos”
assimilam rochas encaixantes.

i - A maior parte séo sills com espessura
variavel entre alguns metros a mais de
uma centena de metros. A area pode ser
superior a 100 quildmetros quadrados;

i - Os diques tém espessura de algumas
dezenas de metros a centenas de metros
e extensdo de 1 a 5 quildometros até 20
quilémetros; e

iii - Grandes massas de rochas gabroi-
cas sem forma definida; exemplificadas
pelo Complexo Lomba Grande.

METAMORFISMO DE
CONTATO:

i e iii acima tém amplas auréolas de
metamorfismo de contato (> 100 m).
Numerosos e pequenos “skarns” com
teores elevados de PGE sdo caracteri-
zados nos campos de mineragao.

i e iii acima podem apresentar auréolas
de metamorfismo de contato pouco
desenvolvidas.

FONTES DE S, Se e As:

Numerosos depésitos de carvao, cama-
das petroliferas e evaporitos com sulfa-
tos, sob os Traps intrusionados pelos
sills.

Grande quantidade de depédsitos de
carvao com pirita disseminada, princi-
palmente no setor sul da provincia (For-
magao Rio Bonito), folhelhos carbonosos
e escuros, ambos com pirita disseminada
(Formacgdes Irati e Serra Alta), intrusio-
nados pelos sills basicos.

TEORES DE ENXOFRE:

A maioria das intrusdes antiecondmicas
contém < 0,10% de S. Intrusbes com
mineralizagdes ndo econdmicas contém
0,17 2 0,34% de S.

Nas intrusdes portadoras de mineraliza-
¢bes econdmicas de sulfetos os teores
de S oscilam entre 0,95 a 2,2%.

Dados analiticos na literatura sobre
teores de S s&o raros. Os disponiveis
sdo de um modo geral extremamente
baixos (sempre inferiores a 0,9%), exce-
to quando relacionados a rochas com
pirita. Neste trabalho, teores superiores a
1% s&o citados nos testemunhos de
sondagem do Corpo Basico Maracaja-
Barro Branco (tabela 03, apéndice)

CUMULATOS:

Todas as fases magmaticas contém
cumulatos de olivina e plagioclasio.

Somente algumas intrusdes contém
cumulatos de olivina, principalmente as
precoces.

DIFERENCIAGAO:

Parte da suite fortemente diferenciada de
picritos a granitos.

Suite diferenciada de basaltos toleiiticos
(picritos?) a riolitos.

SELENIO E ARSENIO:

Se e As estdo localmente muito enrique-
cidos nos sills e “skarns” de contato de
gabros-doleritos.

Desconhece-se dados sobre As e Se.

Quadro lI: Caracteristicas comparativas entre a Provincia dos Traps Siberianos e a Pro-
vincia Ignea do Parana (continuacao)
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7 - Conclusoes

1 — As intrusdes investigadas nesse estudo
tém caracteristicas quimicas compativeis
com sua localizagao geografica e as asso-
ciagbes geoquimicas alto-Ti e baixo-Ti esta-
belecidas para essa areas;

2 - Os diagramas Al,O; e CaO x Mg# de-
monstram que o fracionamento cumulatico
da olivina foi um processo importante nos
estagios iniciais e intermediarios da historia
de cristalizagdo das intrusdes da porgao
mais a sudeste da area estudada (grupo
PA) e forneceram associagbes litologicas
similares aquelas encontradas nas intru-
sdes mineralizadas do campo de Noril'sk —
Talnakh;

3 - Os sills mais espessos da Regido Me-
tropolitana de Porto Alegre e area lrui-Le&o
ricos em olivina sdo petrogeneticamente
relacionados a intruséo picritica de Lomba
Grande. Esses corpos ricos em olivina
pertencem as suites de magmas baixo-Ti e
representam as intrusdes mais primitivas
da Bacia do Parana e sao as similares mais
intimas das litologias associadas com as
intrus6es mineralizadas no campo de No-
ril'sk - Talnakh, Russia. Contudo, como um
grupo, geralmente nao fornecem uma assi-
natura favoravel de deplegdo dos elemen-
tos calcdfilos, distintamente de seus corre-
latos mais fracionados do Arco de Ponta
Grossa, nem associagdo com zonas de
fraturas maiores;

4 — O Ni e o Cr comportam-se de maneira
idéntica durante a diferenciagédo, e a apli-
cacao do Ni como uma ferramenta para a
exploracdo mineral torna-se limitada particu-
larmente quando comparado a Pt, Pd e Cu;

5 - Concentragdes elevadas de S estatisti-
camente significativas ocorrem no material
de testemunhos de sondagem de Maracaja
- Barro Branco (MB), quando comparado
com material superficial do mesmo corpo,
bem como de outros investigados nesse
estudo;

6 - Os teores de S associados as suites
vulcanicas geralmente estdo abaixo dos
menores valores associados com intrusdes
pobres em S e assim deixam poucas duvi-

das de que os corpos intrusivos experi-
mentaram graus relativamente elevados de
contaminagao crustal relativamente a esse
elemento;

7 - Com excegao das amostras depletadas
em Pt e Pd definidas nesse estudo, rochas
intrusivas e extrusivas relacionadas ao
magmatismo continental tipo basalto de
platé da Bacia do Parana tém elevada con-
centracdo desses metais nobres, (tabelas
01 a 13, apéndice) com os valores mais
elevados ocorrendo nas rochas vulcanicas.
Tais valores elevados sao tipicos de mag-
mas derivados de terrenos de basaltos de
platd continental;

8 - O Pd aumenta com a diferenciagdo nos
magmas da Formagao Serra Geral e corre-
laciona-se bem com o Cu. Pt e Au nao
mostram tais correlagbes com a diferencia-
¢ao ou com o conteudo de Cu;

9 - As concentragdes de Cu, Pt e Pd e suas
diversas razdes sugerem que amostras
restritas de rochas enriquecidas em olivina
da Regiao Metropolitana de Porto Alegre e
areas de lrui-Ledo (PA), e quase todo o
material dos sills do Arco de Ponta Grossa
— PGA, experimentaram deplegéo significa-
tiva dos elementos calcofilos, a qual acon-
teceu somente pela segregacao de niveis
relativamente volumosos de sulfetos dos
magmas que dgeraram essas amostras.
Lacunas composicionais caracteristicas com
respeito a esses elementos separam os cam-
pos depletados daqueles nao depletados;

10 - Os diques do Arco de Ponta Grossa,
0s quais acredita-se alimentaram as lavas
e sills sobrejacentes, geralmente mostram
assinatura nao-depletada em Cu, Pt e Pd;
entretanto, quase a totalidade das amos-
tras de material dos sills dessa mesma
area estao depletados em Pd. Essa deple-
¢ao implica que graus relativamente eleva-
dos de segregacgdo de sulfetos podem ter
ocorrido nos magmas que deram origem a
esses corpos, relativamente aqueles dos
diques e vulcanicas investigadas;

11 - Como em outros terrenos com basal-
tos de platd continentais, razées elementa-
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res caracteristicas das suites basalticas
alto-Ti e baixo-Ti da Bacia do Parana (in-
trusivas e extrusivas) sao consistentes com
graus variaveis de fusao parcial de regides-
fonte com composi¢cdo similar, iniciando
com a formacgéo dos derivados dos de me-
nor grau e finalizando como os de maior
grau de fuséao parcial;

12 — As interpretagbes petroquimicas tém
suporte em varios discriminadores geoqui-
micos no sentido de evitar conclusodes er-
rébneas;

13 - Amostras de basaltos primitivos baixo-
Ti sdo compativeis com o magma parental
inicial dos enriquecidos em olivina e cumu-
latos picriticos da Regiao Metropolitana de
Porto Alegre e area de lrui-Le&o e intrusdo
Lomba Grande;

14 - As razbdes dos elementos calcdfilos
Cu/Pd, Cu/Y, (Pd/Y) * 1.000, em conjungao
com as dos elementos litéfilos Ti/Y, Th/Ta,
Nb/La, Gd/Yb, Th/Yb e La/Sm, demonstram
que muitas amostras dos sills do Arco de
Ponta Grossa e algumas amostras da Re-
giao Metropolitana de Porto Alegre e area

Irui-Ledo e do corpo basico de Pouso Re-
dondo - Rio do Campo tém experimentado
graus significamente mais elevados de
deplegao metalica e contaminagdo crustal
relativamente aos demais corpos investiga-
dos. Em adicdo, esses mesmos corpos
depletados tém indices quimicos similares
as vulcanicas dos Trapps Siberianos asso-
ciadas com intrusdes mineralizadas con-
temporaneas; e

15 - A coincidéncia de muitas intrusdes
depletadas em elementos calcéfilos na
area da Bacia do Parana que contém a
maior intensidade de fissuras relacionadas
a atividade magmatica sugerem que os sills
do Arco de Ponta Grossa sdo os alvos
geologicos mais favoraveis a depdsitos de
minério de tipo Noril'sk. Essas fissuras,
similares a Falha Noril'sk — Kharayeelakh,
na Russia, podem representar o ponto focal
pelo qual os grandes volumes do magma
da Formagdo Serra Geral passaram das
camaras de magma da crosta inferior na
rota para a superficie. Esses condutos
fornecem excelentes ambientes proximais
para magmas segregarem sulfetos de Ni-
Cu-EGP.
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8 - Recomendacgoes

As caracteristicas geoquimicas das
intrusdbes investigadas relacionadas ao
magmatismo da Bacia do Parana sugerem
que amostras de rochas restritas enriqueci-
das em olivina da Regido Metropolitana de
Porto Alegre/lrui-Ledo (PA), e quase todo o
material dos sills do Arco de Ponta Grossa
— PGA, experimentaram deplegao significa-
tiva dos elementos calcéfilos, compativel
somente com a segregacgao de niveis rela-
tivamente volumosos de sulfetos dos mag-
mas que geraram essas rochas. Em adi-
¢ao, esses mesmos corpos depletados tém
indices quimicos similares as vulcanicas
dos Trapps Siberianos associadas com
intrusbes mineralizadas contemporaneas.
Estdo ainda associados, principalmente os
sills do Arco de Ponta Grossa, a maior
intensidade de fissuras relacionadas a ati-
vidade magmatica, as quais representam
condutos a passagem de grandes volumes
de magma da Formacgao Serra Geral, cons-
tituindo-se em excelentes ambientes pro-
ximais a segregacgao de sulfetos de Ni-Cu-
EGP. Neste contexto as regides citadas
acima, com destaque a do Arco de Ponta
Grossa, representam os alvos mais pro-
missores a ocorréncia de depodsitos desses
metais.

Um agravante a investigagao do
potencial dessas intrusdes € a posigéao
geralmente subaflorante das mesmas, so-
topostas a espessas coberturas de rochas
sedimentares e/ou vulcanicas. Consideran-
do que nestas condigbes os métodos pros-
pectivos de superficie, envolvendo sedi-
mentos de corrente, solos e concentrados
de bateia nao forneceriam resultados con-
clusivos, como observado em Chieregatti,
1995, recomenda-se as seguintes ativida-
des a avaliagdo de potencial em Ni-Cu-
EGP dessas regioes:

- Utilizacao e interpretacado de ima-
gens de satélite, especialmente através de
composicoes (exs.: 7/4/1, 7/4/3) e diferen-
¢as de bandas (ex.: entre as bandas 3 e 1),
multiplicacdo e divisdo de imagens, uso de
filtros ou analise de componentes princi-
pais, objetivando reunir subsidios para o
destaque de fei¢cdes preferenciais;

- Levantamento aeromagnetométri-
co em ambas as regides, o qual podera
apontar novos corpos e dara melhor defini-
¢ao aos ja conhecidos. Na regido do Arco
de Ponta Grossa o levantamento teria inicio
nos basaltos com dire¢do E, cobrindo toda
a area com ocorréncia de diques e sills;

- Estudo estrutural detalhado das
areas-diques, falhas;

- Levantamento eletromagnético,
aéreo ou terrestre, dos corpos de maiores
dimensodes, visando a detec¢do de possi-
veis horizontes mineralizados;

- Perfis sistematicos nos maiores
corpos aflorantes, mesmo que ndo mos-
trem grandes diferenciagdes texturais e
composicionais, com amostragem e analise
quimica sistematica de rochas;

- Estudo e amostragem detalhada
dos testemunhos de sondagem dos sills
das regides Metropolitana de Porto Ale-
gre/lrui-Ledo, especialmente os mais es-
pessos, visando buscar um zoneamento
em subsuperficie de corpos intrusivos com
magmatismo de composi¢cdo mais primitiva
e, consequentemente, com maior potencia-
lidade para Ni-Cu-EGP;

- Sondagens exploratdrias visando
atingir os possiveis horizontes mineraliza-
dos definidos pelo levantamento eletro-
magnético.
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Informe de Recursos Minerais

Amostra UTM-N  UTM-E  SiO, TiO, AlLO; Fe,O;T Fe,0; FeO MnO MgO CaO Na,O KO H,OT CO,T P05 ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr v Zn Zr Ce Dy

m m % % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
JBO622 | 6.676.800 530.310 554 2,01 12,9 1560 2,10 121 019 254 6,09 260 227 1,1 02 031 0,04 1000 - 510 43 30 150 22 30 140 430 110 230 68 7.2
JBO623 | 6.676.800 530.310 459 1,53 16,20 11,80 3,40 76 016 7,70 10,15 210 0,43 3,8 03 019 006 995 - 310 49 270 160 140 26 260 230 65 130 33 4,7
JBO624 | 6.676.800 530.310 426 1,31 10,80 13,00 2,50 95 0,18 17,05 795 120 0,30 3,2 28 012 0,04 999 - 130 77 2000 110 630 25 170 220 70 110 21 3,1
JBO625 | 6.673.982 530.074 56,8 1,94 1260 14,30 300 102 017 251 6,0 260 2,38 0,6 01 028 005 995 - 470 42 23 140 17 30 150 420 110 240 71 7.7
JBO626 | 6.675.040 530.030 56,5 221 1250 1510 340 105 019 226 6,15 270 235 1,0 01 033 0,03 1004 - 490 43 13 140 13 31 150 480 120 250 75 8,1
JBO627 | 6.696.484 510.328 41,1 1,57 14,90 10,80 - - 019 690 1484 180 0,36 - 40 015 1,06 978 - 160 46 380 120 100 35 310 270 34 120 25 3,9
JBO628 | 6.696.484 510.328 47,0 1,65 16,40 11,70 250 83 017 750 11,88 220 0,37 1,6 02 0,16 0,06 100,1 - 160 48 440 150 120 33 250 280 69 110 28 4,0
JBO629 | 6.698.848 513.639 47,8 1,33 14,90 11,10 2,10 81 018 800 1255 180 047 1,5 01 011 004 991 - 180 46 410 100 120 43 220 320 59 100 24 4,0
JBO630 | 6.698.848 513.639 476 1,92 14,60 12,80 4,00 79 019 637 1201 240 0,60 1,5 03 025 006 997 - 240 51 76 220 67 40 270 350 68 170 45 6,1
JBO631 | 6.697.500 505.920 51,3 1,31 16,30 10,60 3,30 65 014 549 973 250 1,13 1,5 02 023 006 998 - 320 40 270 120 99 28 260 220 68 150 44 4.4
JBO632 | 6.697.500 505.920 50,7 098 13,80 1060 240 74 016 10,28 9,01 1,80 0,75 1,8 02 015 005 997 - 250 52 920 85 290 30 190 210 63 110 32 34
JBO633 | 6.698.000 516.000 47,2 235 1510 1360 4,30 83 019 554 1144 250 0,68 1,7 01 031 006 1000 - 250 51 52 250 56 35 270 380 74 210 53 6,6
JBO634 | 6.698.000 516.000 47,5 124 17,10 1030 210 74 015 7,72 1247 2,00 0,52 1,4 01 015 0,02 100,0 - 180 45 500 150 140 32 250 240 53 100 28 3,9
JBO635 | 6.701.440 507.000 49,7 091 13,60 10,80 240 76 016 1086 887 160 0,60 2,2 06 014 004 995 - 200 55 980 88 320 27 210 190 61 100 28 3,0
JBO636 | 6.701.440 507.000 50,1 0,86 13,80 10,60 2,20 75 016 1096 890 160 0,68 2,0 03 014 005 995 - 330 54 1000 78 320 28 200 190 60 110 28 3,2
JBO637 | 6.701.370 501470 52,0 1,45 1510 10,40 2,60 70 015 674 947 210 1,19 1,6 02 022 0,04 1000 - 310 40 310 140 110 31 210 240 70 170 45 4,9
JBO638 | 6.701.370 501.470 50,7 1,02 13,80 10,70 2,60 73 015 977 882 19 0,79 2,2 01 0116 0,04 994 - 220 53 880 88 300 30 190 210 66 120 32 3,6
JBO639 | 6.679.000 406.999 50,8 1,02 16,50 10,90 2,60 74 016 582 1070 2,00 0,77 2,1 01 014 0,02 1001 - 340 44 150 110 110 34 250 240 67 100 32 4,0
JBO640 | 6.682.000 402.000 50,8 1,09 16,20 11,20 3,30 71 016 6,02 1030 220 0,91 1,4 01 0116 0,08 999 - 320 44 150 120 110 31 230 240 66 120 35 4,0
JBO641 | 6.682.000 402.000 51,1 097 17,20 10,10 3,20 62 014 539 1047 220 0,86 1,5 01 015 -0,02 997 - 270 39 130 110 91 28 250 210 57 120 33 3,9
JBO642 | 6.682.000 402.000 51,4 1,09 16,90 11,00 3,60 66 016 547 10,17 220 0,95 1,5 01 0116 0,02 1004 - 290 43 110 130 94 28 230 220 65 130 37 4.1
JBO643 | 6.682.000 402.000 50,7 1,08 1550 11,20 3,00 74 018 628 1009 210 0,92 2,4 01 014 0,02 100,1 - 250 44 140 120 110 33 250 240 66 110 35 4.1
JBO644 | 6.680.000 403.000 63,5 068 1340 590 550 03 021 221 153 1,80 429 4,9 04 022 002 992 - 660 15 58 12 23 13 230 61 120 240 83 5,8
JBO645 | 6.680.000 403.000 514 099 17,40 10,30 3,40 62 014 512 1040 220 097 1,4 01 0116 -0,02 100,0 - 380 40 120 120 85 27 290 210 64 120 36 4,0
JBO646 | 6.670.810 358.000 53,6 140 1280 1440 320 101 020 540 820 260 1,57 0,9 01 0116 0,02 100,2 - 340 50 36 150 48 42 220 400 91 140 45 5,3
JBOG47 | 6.684.000 387.000 47,9 339 12,70 1820 7,00 101 024 398 791 270 128 2,2 01 048 0,20 1003 - 430 61 21 390 36 31 270 420 120 300 64 9,8
JBO648 | 6.684.000 387.000 49,2 1,38 1570 10,40 3,50 62 0,16 6,68 12,33 210 054 1,8 01 020 005 1000 - 190 40 410 170 89 38 280 260 56 120 31 4,9
JBO649 | 6.681.985 512.888 49,7 1,09 1430 960 250 64 015 857 973 170 073 33 09 016 0,03 993 - 200 53 820 92 260 28 170 200 62 120 34 37
JBO650 | 6.681.985 512.888 50,8 1,22 1530 10,60 270 71 014 781 928 180 0,83 2,6 01 0,8 0,03 100,1 - 380 45 590 100 180 28 210 220 62 120 35 3,9
g § Média 52,10 1,34 1542 - 112 908 017 652 1025 216 082 - - 016 0,04 - 055 290 45 270 120 110 30 230 260 66 120 35 4
- "é Valor minimo 4434 0,73 11,57 - 063 513 014 228 164 129 032 - - 011 0,01 - 025 130 15 13 12 13 13 140 61 34 100 21 3
@t |Valor maximo 68,13 348 17,72 - 187 1514 025 1826 16,01 277 460 - - 049 1,14 - 074 660 77 2000 390 630 43 310 480 120 300 83 9,8
" |Desvio padrdo 435 057 1,69 - 023 18 003 329 266 036 088 - - 008 008 - 013 1226 9,9 443 657 130,5 5,7 44 935 22 552 16,4 1,6

Tabela 01 — Resultados analiticos de amostras de rocha de testemunhos de sondagem de sills e corpos intrusivos da Regido Metropolitana de Porto Alegre e Area Irui-Ledo(PA) - Magmatismo Serra Geral
(Fe,O3T das amostras e Fe,O3; e FeO do sumario estatistico estao calculados em conteudo de 6xido férrico e 6xido ferroso, respectivamente)

(Continua)

Amosira UTM-N  UTM-E  SiO, TiO, ALO; Fe,0sT Fe,03 FeO MnO MgO CaO Na,0O KO H,OT CO,T PO ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr \Y Zn zr Ce Dy

m m % % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
JBO773 | 6.701.150 497250 480 1,42 16,30 1040 250 71 016 870 11,44 220 065 1,1 01 023 -0,02 100,0 - 260 46 460 130 190 33 260 260 53 120 36 5,0
JBO774 | 6.701.150 497.250 52,9 1,72 12,30 1540 7,90 6,7 018 348 727 230 1,80 2,8 01 020 -002 998 - 450 48 14 130 22 39 140 470 110 180 58 6,0
JBO775 | 6.701.150  497.250 55,1 1,70 13,10 14,10 8,10 54 017 313 728 240 203 1,2 01 023 -0,02 100,0 - 440 44 12 190 21 35 180 440 100 200 67 6,3
9 § Média 55,01 1,74 13,37 11,65 1,44 - 017 362 756 239 1,87 - - 022 0,01 - 048 345 46 162 150 74 35 180 390 187 166 54 5,6
< 2 |Valor minimo 4869 144 1279 854 1,05 - 016 3,19 743 223 166 - - 020 0,01 - 033 260 44 12 130 21 33 140 260 53 120 36 5,0
@ E, Valor maximo 56,24 1,79 1654 1297 1,60 - 019 883 1161 245 207 - - 023 0,01 - 065 450 48 460 190 190 39 260 470 110 200 67 6,3
" |Desvio padrao 405 019 2,02 227 028 - 001 314 237 011 076 - - 0,02 - - 0,18 100 2 258 34 97 3 61 258 30 41 16 0,7

Tabela 02 — Resultados analiticos de amostras de rocha do Complexo Lomba Grande(LG) - Magmatismo Serra Geral (Fe,O3;T das amostras e Fe,O; e FeO do sumario estatistico estao calculados em
conteudo de oxido férrico e 6xido ferroso, respectivamente) (Continua)
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Série Metais do Grupo da Platina e Associados, 21

Amostra Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl U Cl F Au Pt Pd
ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm ppb ppb ppb
JB0622 4,2 1,8 76 1,40 34 0,60 34 8,9 70 1,30 059 42 3,9 0,4 05 3,80 22 5,9 1,7 19,0 15 90 12 890 053 250 248 716 320 140 1,70
JB0623 2,6 1,5 49 0,90 15 0,33 20 4.4 44 078 034 25 2,1 0,2 09 320 19 4,0 05 11,0 2 13 07 140 039 036 271 391 210 0,70 1,50
JBO624 1,7 1,0 34 0,61 8 024 12 2,8 30 053 0,25 17 1,6 0,4 09 3,70 13 3,0 0,2 8,1 2 15 06 09 095 024 207 268 1,20 0,60 1,80
JBO625 45 2,0 83 1,60 35 0,66 35 9,1 80 1,30 063 42 43 0,9 0,9 4,00 22 6,9 08 19,0 16 95 09 920 055 2,70 196 721 0,70 025 0,25
JBO626 4.4 1,9 82 1,60 37 068 38 9,6 82 140 0,65 44 41 0,5 05 4,50 23 6,7 12 21,0 16 93 11 930 053 270 178 771 025 025 0,25
JBO627 2,2 1,3 40 079 11 0,30 15 34 36 072 032 22 2,1 0,3 1,0 0,69 18 3,5 04 10,0 -2 8 06 110 027 030 1144 634 025 025 1,10
JB0628 2,2 1,4 44 080 12 0,31 17 3,8 38 069 030 23 1,9 0,4 07 084 20 3,5 04 11,0 -2 8 06 110 014 030 266 252 0,50 1,10 0,70
JBO629 2,2 1,4 42 079 10 0,32 15 3,3 35 065 029 21 2,0 0,1 05 0,82 18 2,7 0,2 7.2 2 12 05 093 018 0,21 235 297 490 1,60 2,10
JBO630 3,3 1,7 6,7 1,20 20 0,42 26 6,0 60 1,00 044 33 2,8 0,5 0,8 0,38 20 5,2 04 14,0 2 14 08 1,9 0,08 048 213 411 230 025 0,25
JBO631 2,4 1,5 46 089 21 0,37 22 54 47 075 035 25 2,3 0,5 1,3 0,86 20 4,3 0,8 13,0 6 31 07 310 055 065 -100 391 420 7,10 8,10
JBO632 1,9 1,0 38 0,72 15 0,29 16 4,0 36 061 029 20 1,8 0,4 08 1,10 16 3,7 0,5 9,1 3 22 04 260 042 041 161 341 300 540 6,00
JBO633 3,5 1,9 73 1,30 23 047 31 7,0 69 120 048 38 3,1 0,8 05 046 22 5,2 06 16,0 -2 16 1,0 220 009 0,56 275 500 2,80 025 0,25
JBO634 2,2 1,3 42 0,79 12 0,29 17 3,9 39 067 029 22 1,8 0,2 05 0,62 19 3,3 0,4 8,3 2 13 05 120 007 036 165 295 720 025 0,25
JBO635 1,8 1,0 34 0,61 13 0,25 14 3,6 29 052 026 18 1,8 0,3 05 1,20 16 3,0 0,2 8,1 4 18 05 240 042 037 120 333 360 960 10,30
JBO636 1,9 1,0 31 0,62 13 0,28 15 35 30 053 028 18 1,8 0,3 05 0,86 16 3,0 0,2 7.9 3 20 05 240 049 040 168 317 3,10 7,30 7,80
JBO637 2,8 1,4 52 0,9 22 041 23 5,6 51 0,82 0,38 27 2,6 0,2 0,7 0,70 20 4,9 05 150 6 36 08 380 026 0,62 172 375 3,70 870 10,20
JBO638 2,0 1,2 38 0,72 15 0,33 17 4,0 34 060 030 20 2,0 -0,1 05 1,20 16 34 0,2 9,2 4 23 05 2,80 047 045 184 431 025 7,70 7,40
JBO639 2,2 1,1 37 0,74 15 0,34 17 4,1 34 064 031 22 2,1 0,6 05 2,60 20 3,2 0,3 6,9 5 26 04 260 026 058 136 370 250 6,80 8,10
JBO640 2,2 1,1 41 0,80 17 0,36 19 45 39 067 034 23 2,2 0,4 05 092 20 3,7 0,2 8,1 5 30 05 29 016 065 205 297 2,10 10,10 9,60
JBO641 2,3 1,3 40 0,76 16 0,32 18 43 38 068 032 21 2,2 0,8 05 0,86 19 3,3 03 7,20 4 27 04 300 014 063 -100 329 6,30 830 10,10
JBO642 2,4 1,3 41 083 17 0,33 20 46 39 070 033 24 2,3 0,3 12 087 20 4.4 0,4 8,3 5 31 05 310 0119 0,73 137 311 240 7,50 9,10
JBO643 2,3 1,2 40 080 17 0,31 18 4.4 37 066 033 23 2,3 1,7 0,8 0,99 19 3,8 0,2 7.9 5 30 05 29 028 0,64 173 374 200 800 8,60
JBO644 34 1,3 64 120 44 0,52 39 10,0 68 1,00 051 36 3,5 0,6 10 780 15 6,2 02 16,0 66 230 1,0 1500 190 4,60 336 606 0,25 0,80 0,25
JBO645 2,2 1,4 42 0,77 17 0,31 19 43 39 068 032 22 2,1 0,5 09 078 20 3,9 0,3 7.7 6 30 04 29 029 0,72 104 373 190 6,10 7,50
JBO646 3,2 1,3 55 1,10 21 049 23 5,6 50 093 048 30 2,9 0,5 13 3,50 19 4,7 03 10,0 7 58 06 500 029 1,20 255 501 3,30 11,50 12,20
JBO647 5,5 3,1 11,0 1,90 29 0,74 41 8,9 93 1,70 074 53 5,2 0,5 05 0,76 24 7.5 08 21,0 5 29 12 220 0,18 0,60 271 611 10,70 25,00 25,00
JBO648 2,6 1,6 50 0,95 14 0,36 19 43 44 079 038 26 2,5 1,7 15 0,64 18 41 0,4 8,0 10 13 05 095 016 0,29 152 291 590 11,30 14,90
JBO649 2,2 1,2 39 0,73 16 0,30 17 4,2 33 064 028 20 2,1 0,6 11 027 17 3,5 04 10,0 4 20 05 300 027 058 -100 389 950 11,20 11,40
JBO650 2,1 1,2 41 074 17 0,31 19 45 37 067 028 22 2,1 0,5 05 0,59 18 3,5 04 12,0 4 22 06 29 053 054 176 329 460 10,30 11,30
Média 2,3 1,3 42 080 17 0,33 19 4.4 39 069 033 23 22 050 070 0,87 19 38 040 10 4 23 0,6 28 028 058 178 374 280 680 7,50
V. Min. 1,7 1,0 30 0,61 89 024 12 2,8 29 052 025 17 16 005 025 0,27 13 27 010 6,9 1 8,6 0,4 09 0,07 021 50 258 0,25 0,25 0,25
V. Max. 5,5 3,1 11,0 1,90 4 0,74 41 10,0 93 1,70 074 53 52 150 1,50 7.5 24 75 1,70 21 66 230 1,2 150 1,90 4,60 1,144 771 10,70 25,00 25,00
DP 013 043 1,86 0,93 87 013 8,1 2,1 17 029 0,13 9,1 09 041 041 1,3 2,5 13 035 4,4 12 441 024 32 035 0,99 191 147 264 556 582
Tabela 01 — Continuagao
Amostra Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl U Cl F Au Pt Pd
ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm ppb ppb ppb
JBO773 2,5 1,7 53 0,98 15 0,33 21 46 51 0,83 038 27 2,4 0,2 05 048 18 3,5 0,5 9,1 2 15 03 160 004 038 116 356 070 025 0,25
JBO774 34 1,6 6,3 1,20 27 0,53 28 7,0 64 1,00 051 36 3,3 0,3 07 1,20 21 4.4 05 13,0 8 68 07 670 015 1,50 214 187 6,90 1050 2,90
JBO775 3,5 1,7 6,5 1,20 31 0,50 32 7.8 67 110 051 37 3,2 0,5 12 250 22 4,6 1,0 14,0 11 79 06 7,80 0,30 1,70 442 201 580 10,10 8,90
Média 3,1 167 603 1,12 24 045 27,0 6,4 59 092 046 34,0 3,0 03 070 1,10 20 42 075 12,0 7 54,0 0,5 53 016 1,20 257 248 45 691 441
V. Min. 25 160 530 098 15 033 21,0 46 51 083 038 27,0 24 02 025 048 18 35 0,50 9,1 1 15,0 0,3 16 004 0,38 116 187 07 025 025
V. Max. 35 1,70 650 1,20 31 053 320 7.8 67 110 051 37,0 3,3 05 120 250 22 46 100 14,0 11 79,0 0,7 78 030 1,70 442 356 69 1025 890
DP 06 006 064 013 16 0,11 5,6 1,7 09 014 0,08 5,5 0,5 01 048 1,02 2 06 0,29 2,6 34,2 0,2 33 013 0,71 167 93 33 581 443

Tabela 02 — Continuagéo
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Informe de Recursos Minerais

Amostra | UTMN UTM-E - SiO;  TiO,  AkOs Fe,O;T Fe:0; FeO  MnO  MgO  CaO  NaO KO HOT COT POs ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr \% Zn Zr Ce Dy

m m % % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
JBO651 | 6.840.235 656.835 524 194 1370 1550 4,00 103 023 357 793 280 1,20 16 -01 022 0,10 100,1 - 300 45 23 200 29 33 160 470 110 160 41 6,7
JBO652 | 6.840.150 655565 52,8 1,70 12,90 1540 270 114 026 4,02 804 260 1,19 1,5 01 022 069 100,22 - 320 46 23 220 29 36 140 430 110 150 41 7,1
JBO653 | 6.850.000 657.000 52,7 263 1220 17,70 640 102 023 204 655 270 1,61 20 -01 047 005 999 - 330 46 12 400 -10 29 150 300 140 310 71 11,0
JBO654 | 6.850.000 657.000 53,2 1,66 1420 14,40 3,50 98 020 378 824 280 1,24 1,0 -01 027 002 999 - 250 44 24 230 32 33 150 410 96 160 44 6,5
JBO655 | 6.850.000 657.000 47,5 1,77 12,60 14,30 - - 027 426 933 220 1,05 - 22 021 135 97,2 - 280 44 19 230 26 35 150 440 110 150 39 6,5
JBO656 | 6.846.000 655.000 516 1,83 12,80 1520 270 11,2 020 352 760 270 1,28 1,0 01 024 002 967 - 300 46 23 230 30 35 130 430 100 180 47 7,4
JBO657 | 6.846.000 655.000 50,1 1,76 13,30 16,10 - - 040 420 691 260 1,15 - 01 021 274 996 - 260 51 23 260 30 36 130 450 120 160 48 7,1
JBOG59 | 6.848.000 655.000 525 1,86 13,70 1530 - - 025 371 809 260 1,21 - 01 022 1,02 1008 —~ 300 50 25 240 30 36 180 450 120 160 43 7,0
JBOG60 | 6.848.000 655.000 52,3 2,07 1290 1660 4,10 11,2 023 376 7,76 270 1,32 13 01 025 008 100,11 - 320 49 26 230 30 36 160 470 110 180 45 7,5
JBOG61 | 6.832.010 651500 53,6 2,15 13,40 1530 5,60 87 019 246 681 270 1,95 16 01 036 003 997 —- 430 45 17 280 16 31 160 460 120 270 72 7.9
JBO662 | 6.832.010 651.500 54,0 1,54 1320 1420 3,70 94 022 360 767 270 168 1,5 01 026 037 100,1 - 520 45 23 220 24 36 160 370 99 200 53 6,5
JBO663 | 6.832.010 651.500 54,2 1,99 13,50 14,90 4,90 90 019 268 693 270 1,90 1,3 01 028 010 998 - 420 46 17 230 19 32 160 470 110 220 61 6.9
JBO665 | 6.828.000 650.000 51,0 1,85 13,60 15,30 - - 025 404 328 310 1,15 - 1,0 027 130 963 - 280 55 17 240 25 43 94 500 120 210 61 72
JBOG66 | 6.828.000 650.000 51,0 1,87 13,60 1540 - - 025 407 330 310 1,16 - 01 027 308 973 - 310 54 45 240 43 44 100 500 120 220 45 5,7
JBO668 | 6.834.000 653.000 59,9 1,28 1440 950 2,70 61 017 351 147 210 2,28 48 -01 017 0,12 99,1 - 380 29 57 120 35 23 100 220 120 220 72 6,0
JBOG69 | 6.834.000 653.000 50,9 1,70 13,50 14,50 - - 034 366 434 250 1,56 - 03 024 266 965 - 410 51 17 280 23 46 160 510 130 190 55 6,6
JBOG70 | 6.826.600 651.400 53,2 242 12,80 16,50 6,20 92 020 23 654 260 1,94 1,4 01 030 010 99,6 - 470 49 20 250 17 33 150 640 130 230 66 7,3
JBO671 | 6.826.600 651.400 53,9 1,64 12,90 1460 3,70 98 021 322 730 260 1,76 15 01 025 079 997 - 450 46 14 230 20 37 160 430 110 190 59 6,8
JBO672 | 6.828.000 649.000 522 1,79 13,90 13,80 - - 044 442 366 260 1,94 - 01 027 165 968 - 450 49 18 220 25 41 150 480 120 220 65 6,7
JBO673 | 6.834.000 645.000 54,3 1,91 13,60 1470 4,70 90 020 281 693 270 1,80 14 01 026 013 999 — 450 44 14 210 18 33 150 470 110 210 61 6.8
JBO674 | 6.834.000 645.000 546 1,62 13,10 14,80 - - 020 310 7,36 260 1,76 - 01 026 1,09 1007 - 360 43 15 230 20 36 150 410 110 200 58 6,7
JBOG75 | 6.834.000 647.000 529 196 13,20 15,10 - - 020 268 667 250 1,87 - 01 026 102 985 —- 420 45 14 260 24 31 140 460 120 220 62 6,9
JBO676 | 6.834.000 647.000 53,9 1,63 13,10 1500 340 104 019 3,04 728 330 1,36 2,7 01 025 0,10 1008 - 380 44 14 200 19 33 130 400 100 200 55 6,7
JBO679 | 6.817.760 657.349 50,2 1,50 13,00 15,30 - - 025 519 807 240 1,08 - 03 020 173 992 - 260 52 20 240 44 34 150 380 97 150 43 56
JBO68O | 6.817.760 657.349 52,7 1,41 13,30 14,40 3,80 95 021 48 841 270 131 1,3 02 023 006 100, - 390 47 23 170 39 35 190 350 90 160 45 59
JBO681 | 6.814.366 657.349 52,2 1,55 13,30 1510 4,90 92 022 489 834 250 1,09 1,4 02 021 007 1003 - 900 45 19 190 39 36 210 400 94 160 43 5,9

(@]
S 2 |média 541 1,88 13,56 - 154 1249 022 374 744 273 1,37 - - 026 023 - 035 370 46 195 220 255 350 150 445 110 195 54,0 6,7
<P |Valor minimo 50,7 1,36 12,54 - 101 818 018 210 1,56 223 1,11 - - 018 0,02 - 020 250 29 12,0 130 50 23,0 94 220 90 150 39,0 5,6
@ E, Valor méximo 63,7 2,70 15,31 - 182 1473 046 532 997 337 242 - - 048 322 - 045 900 55 57,0 400 490 460 210 640 140 310 760 11,0
" |Desvio padrao 23 230 0,58 - 014 111 007 084 1,94 025 0,37 - - 006 097 - 0,06 129 5 9,6 47 9,0 47 25 77 12 39 106 1,0
Tabela 03 — Resultados analiticos de amostras de rocha de testemunhos de sondagem do corpo basico Maracaja — Barro Branco (MB) — Magmatismo Serra Geral (Fe,O;T das amostras e Fe,O3; e FeO do
sumario estatistico estao calculados em contetdo de éxido férrico e 6xido ferroso, respectivamente)
(Continua)
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Amostra Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl U Cl F Au Pt Pd
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppb ppb

JBO651 4,0 1,7 5,9 1,30 20 0,60 22 54 5,4 1,10 0,56 38 3,8 0,6 0,7 2,70 21 4,8 0,4 11,0 6 45 0,7 4,30 0,26 1,20 188 446 4,40 10,40 10,80
JBO652 4,3 1,7 6,5 1,50 19 0,64 23 55 5,4 1,20 0,61 40 4,1 0,3 0,7 3,60 22 4,8 0,3 11,0 7 46 0,7 4,50 0,36 1,30 290 406 2,20 11,00 10,90
JBO653 6,5 2,4 12,0 2,20 35 0,91 40 9,6 8,9 1,80 0,93 60 6,0 1,1 0,7 3,00 23 7,8 0,8 19,0 10 61 1,1 8,10 0,38 2,40 264 728 4,90 2,30 18,90
JBOG654 4,1 1,7 6,4 1,40 22 0,56 24 5,9 5,6 1,10 0,56 37 3,7 1,8 -0,5 2,00 22 4,5 0,3 11,0 7 49 0,6 4,50 0,23 1,30 178 488 3,20 16,30 11,60
JBO655 4,0 1,8 6,3 1,40 19 0,63 22 5,1 5,1 1,10 0,59 38 3,9 2,1 0,7 2,00 22 4,5 0,7 10,0 6 40 0,7 4,40 0,60 1,30 290 442 0,60 7,60 10,30
JBO656 4,3 1,8 7,0 1,50 23 0,66 26 6,2 6,1 1,30 0,62 43 4,1 0,5 0,7 2,00 22 5,3 0,8 13,0 7 53 0,8 4,90 0,28 1,40 128 543 3,50 9,60 8,30
JBO657 4,3 1,7 7,0 1,50 24 0,63 25 5,9 5,9 1,20 0,61 41 4,2 1,1 0,9 2,30 23 5,2 0,7 11,0 7 45 0,7 4,70 0,40 1,30 -100 522 3,50 9,60 8,10
JBO659 4,3 2,0 7,3 1,50 20 0,59 23 53 57 1,10 0,61 42 4.1 0,3 0,8 2,30 23 5,0 1,1 11,0 8 46 0,7 4,70 0,45 1,50 224 441 4,60 10,50 10,50
JBO660 4,4 1,9 7,3 1,60 20 0,65 25 5,9 6,1 1,20 0,64 44 4,3 0,5 -0,5 2,10 22 4,8 0,9 13,0 8 52 0,7 4,50 0,26 1,30 124 443 4,90 9,50 8,10
JBO661 4,7 2,0 8,0 1,70 34 0,63 36 8,7 7,5 1,30 0,69 47 4,2 1,4 0,9 3,10 23 6,5 1,6 22,0 12 72 1,3 8,50 0,40 2,20 180 606 7,00 7,60 7,90
JBO662 3,9 1,6 7,0 1,40 25 0,52 26 6,6 6,0 1,00 0,56 39 3,6 0,5 -0,5 2,40 21 4,9 0,5 15,0 10 62 0,8 6,30 0,39 1,60 284 507 4,90 9,90 8,30
JBO663 4,2 1,9 7,2 1,60 29 0,62 30 7.4 6,6 1,20 0,61 41 4,2 0,3 1,0 3,60 23 6,4 1,1 20,0 1" 72 1,1 7,50 0,40 2,00 172 505 6,20 11,60 9,00
JBOG665 4,5 1.1 6,5 1,50 29 0,69 29 7.3 6,7 1,10 0,70 42 4,4 0,4 -0,5 2,00 25 54 0,8 19,0 12 44 1,1 7,60 0,35 1,90 306 963 8,00 11,20 9,50
JBO666 3,5 1.4 5,5 1,20 20 0,53 23 5,4 5,0 0,92 0,50 34 3,3 0,7 -0,5 1,20 22 4,3 0,6 13,0 7 36 0,8 3,90 0,22 0,92 247 1009 4,30 3,50 11,30
JBOG668 3,4 1.1 6,6 1,30 35 0,51 33 8,5 6,5 1,00 0,51 38 3,3 0,9 0,7 4,60 21 5,6 1,6 23,0 21 140 1,5 14,00 0,56 3,70 200 543 0,60 0,70 0,50
JBO669 4,1 1.4 6,4 1,40 26 0,61 28 6,8 5,8 1,10 0,61 39 4,3 0,5 1,0 2,50 23 5,3 0,7 17,0 10 60 1,0 7,20 0,38 1,80 -100 560 7,10 8,80 6,70
JBO670 4,5 2,0 7,5 1,60 32 0,62 31 7,9 71 1,20 0,67 44 4,2 0,4 -0,5 3,30 23 5,8 1.1 22,0 12 73 1,2 7,80 0,42 1,90 238 570 9,90 10,70 11,70
JBO671 4,1 1,7 6,9 1,50 27 0,62 28 6,9 6,2 1,10 0,62 42 4,0 0,4 0,5 3,10 22 4,8 0,9 17,0 12 67 0,9 6,70 0,51 1,80 267 520 8,00 11,00 10,60
JBO672 4,1 1,6 71 1,50 31 0,62 31 7,6 6,8 1,20 0,62 41 4,1 0,5 0,9 3,10 25 6,0 1,3 18,0 12 75 1,1 8,00 0,46 2,10 281 808 7,10 13,10 10,00
JBO673 4,0 1,8 6,8 1,40 29 0,60 30 7,5 6,1 1,10 0,57 42 3,6 0,5 -0,5 3,90 24 52 1,0 19,0 11 70 1,0 7,10 0,31 1,70 147 503 8,00 12,60 12,60
JBOG674 4,3 1,7 6,8 1,40 28 0,57 28 7,0 5,9 1,10 0,60 41 3,8 0,2 0,5 4,10 22 4,9 0,8 16,0 15 67 0,9 7,00 0,43 1,80 255 445 920 11,70 12,80
JBOG675 4,1 1,7 7.1 1,50 30 0,54 30 7.3 6,3 1,10 0,61 42 3,9 1,0 -0,5 3,70 22 52 2,7 19,0 14 72 1,1 7,00 0,68 1,80 241 429 8,30 1430 11,70
JBO676 4,2 1,8 7.1 1,50 27 0,57 28 6,7 6,1 1,10 0,61 40 3,7 0,2 -0,5 2,90 21 4,8 0,5 16,0 6 48 0,9 7,00 0,26 1,70 259 456 8,90 12,80 12,20
JBO679 3,5 1,5 6,3 1,20 20 0,52 22 52 4,9 0,95 0,52 36 3,5 0,5 -0,5 1,50 19 4,0 1.1 12,0 7 41 0,7 4,20 0,25 1,10 246 461 4,10 1,60 8,20
JBO680 3,6 1,5 6,1 1,30 21 0,55 23 55 53 0,99 0,56 37 3,6 0,4 0,7 1,20 19 4,4 0,8 13,0 6 47 0,7 4,60 0,27 1,20 182 404 10,20 1,60 6,50
JBOG681 3,5 1,5 6,0 1,30 20 0,52 22 55 4,8 0,99 0,51 37 3,3 0,2 1.1 1,60 19 3,7 1,2 13,0 6 40 0,7 4,30 0,22 1,00 120 419 3,10 1,20 11,20
Média 4,1 1,7 6,8 1,5 25,5 0,61 27,0 6,6 6,1 1,10 0,61 41,0 3,9 0,5 0,70 2,6 22,0 4,9 0,8 15,5 9,0 52,5 0,8 6,5 0,38 1,65 231 504 49 10,10 10,40
V. Min. 3,4 1.1 55 1,2 19,0 0,51 22,0 5,1 4,8 0,92 0,50 34,0 3,3 0,2 0,25 1,2 19,0 3,7 0,3 10,0 6,0 36,0 0,6 3,9 0,22 0,92 50 404 0,6 0,70 0,50
V. Max. 6,5 2,4 12,0 2,2 35,0 0,91 40,0 9,6 8,9 1,80 0,93 60,0 6,0 2,1 1,10 4,6 25,0 7,8 2,7 23,0 21,0 140,0 1,5 14,0 0,68 3,70 306 1009 10,2 16,30 18,90
DP 0,6 0,3 1,2 0,2 53 0,08 4,6 1,2 0,9 0,17 0,08 4,8 0,5 0,5 0,30 0,9 1,5 0,8 0,5 4,0 3,6 20,7 0,2 2,2 0,12 0,56 72 160 2,7 4,40 3,10

Tabela 03 — Continuagao
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Amostra | UTMN - UTME SiO,  TiO, ALO; FeO;T Fe:0; FeO  MnO  MgO CaO Na,O KO HOT COT  P.Os ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr v Zn Zr Ce Dy

m m % % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
JBO722 | 6.850.150 654.950 532 211 1290 1630 500 102 020 321 7,34 270 148 1,6 01 0,28 003 1003 - 320 47 18 280 26 34 130 460 110 240 54 8,3
JBO723 | 6.850.150 654950 53,3 192 13,30 16,10 4,30 106 021 3,73 7,92 270 127 1,1 01 028 003 100,8 - 270 45 19 220 29 36 150 450 110 170 49 7.7
JBO724 | 6.841.200 656400 534 1,79 1340 1570 3,90 106 021 360 7,76 270 1,36 1,2 01 026 002 1003 - 320 45 20 240 27 34 150 390 100 190 50 7,5
JBO725 | 6.843.950 654.600 534 269 12,30 1810 6,90 10,1 0,21 1,82 6,01 280 1,77 1,6 01 046 0,03 1002 - 390 42 10 470 10 27 130 300 140 330 80 11,0
JBO726 | 6.845.400 652100 53,7 2,15 13,40 1590 5,20 96 018 272 716 270 153 1,6 01 034 0,02 1006 - 340 44 13 320 19 30 140 400 100 250 62 8,9
JBO727 | 6.845.400 652100 522 290 1250 17,80 6,60 10,1 021 224 645 280 1,51 1,9 01 039 003 999 - 310 47 13 380 12 31 140 360 140 290 66 9,2
JBO728 | 6.845.400 652100 534 1,79 13,70 1500 3,60 102 020 3,72 803 280 1,25 1,0 01 025 002 100,1 - 300 43 21 220 31 34 140 430 94 170 46 7,0
JBO729 | 6.845.500 656.900 54,1 246 1210 16,90 7,00 89 018 186 621 280 175 2,0 01 059 0,05 1003 - 390 42 11 510 -10 28 130 240 130 340 95 13,0
JBO730 | 6.845.500 656.900 535 1,72 13,80 14,90 3,90 99 018 359 786 280 1,35 1,3 01 032 003 1003 - 320 42 21 250 30 32 140 460 87 180 52 6,9
JBO731 | 6.846.300 654.225 529 186 1260 1610 420 107 021 376 7,34 270 144 1,4 01 027 018 997 - 280 46 19 240 28 36 150 410 110 190 49 7,9
JBO732 | 6.846.300 654.225 51,7 287 12,70 1810 660 103 020 241 688 2,70 143 1,6 01 037 004 998 - 320 48 12 390 15 30 140 460 130 260 64 9,4
JBO733 | 6.848.720 655.600 54,1 172 1330 1520 3,80 102 020 347 742 290 1,44 1,3 01 028 002 1003 - 320 42 20 270 27 33 140 390 100 210 52 8,1
JBO735 | 6.849.750 655950 534 195 1340 1580 420 104 020 356 7,63 280 134 1,4 01 023 002 1006 - 270 46 21 220 28 34 150 430 110 170 44 7.1
JBO736 | 6.850.000 654.375 52,7 190 14,10 14,60 4,70 89 018 360 805 280 123 1,2 01 037 005 100,0 - 260 45 27 270 35 32 150 520 110 170 53 6,9
JBO737 | 6.848.600 653.720 526 226 13,80 16,20 5,80 94 019 348 788 270 1,115 1,2 01 022 002 1007 - 310 47 20 210 28 34 150 570 130 160 41 7,0
JBO738 | 6.839.100 656.000 532 196 1340 16,00 420 106 020 337 741 280 144 1,4 01 029 004 1004 - 330 48 20 280 26 33 140 440 110 210 52 8,0
JBO739 | 6.831.550 652.550 53,3 234 12,70 1570 6,70 81 018 192 6,15 260 215 2,0 01 058 003 989 - 520 47 16 340 10 30 140 440 120 340 110 10,0
JBO740 | 6.831.900 647.840 535 237 12,80 16,60 6,40 92 020 214 635 280 188 1,6 01 0,38 007 998 - 490 45 16 350 10 30 220 420 130 310 82 9,1
JBO741 | 6.831.000 651450 540 218 1320 1530 5,90 85 018 254 661 260 194 1,7 01 037 003 999 - 450 46 16 290 17 32 140 500 120 270 78 8,1
JBO742 | 6.831.000 648.200 539 223 1290 16,20 6,70 85 019 241 634 250 197 2,0 01 0,30 0,04 100,1 - 470 47 15 260 16 33 130 540 130 270 70 7,5
JBO743 | 6.831.000 648.200 54,1 1,24 1290 13,70 4,30 85 018 419 792 280 154 1,8 01 037 0,03 1000 - 360 45 26 270 31 39 140 320 98 220 70 7,5
JBO744 | 6.831.550 644.200 532 146 1360 14,10 5,10 81 018 392 802 250 154 2,0 01 0,38 0,02 1002 - 370 46 28 250 31 37 130 360 82 210 72 8,0
JBO745 | 6.831.550 642.820 515 1,88 1310 1560 5,70 89 020 391 818 240 142 1,7 01 039 0,03 996 - 330 56 25 280 33 39 140 550 94 210 73 8,8
JBO746 | 6.836.760 647.200 535 198 13,50 14,90 5,90 81 018 305 700 250 1,86 1,7 01 035 -002 99,7 - 420 44 19 270 24 33 140 460 100 230 70 8,1
JBO747 | 6.836.950 644500 514 152 1580 12,80 4,20 77 018 466 959 270 074 1,2 03 014 005 100,2 - 290 42 79 140 49 30 190 340 85 120 32 4,6
JBO748 | 6.832.200 645.300 53,1 163 1360 1390 5,10 79 017 332 7,76 250 169 1,9 01 038 008 993 - 380 43 29 270 27 34 140 370 90 240 76 8,5
JBO749 | 6.811.800 657.500 52,7 1,55 12,90 1500 5,00 90 021 508 761 320 1,12 1,5 01 023 0,07 1002 - 350 54 20 210 47 39 160 410 100 160 47 7.2
JBO751 | 6.807.650 659.050 53,8 195 13,40 1540 4,70 96 019 3,03 721 280 154 1,5 01 033 -0,02 1002 - 320 44 14 230 21 33 140 450 100 210 57 7.4
JBO752 | 6.805.275 659.500 535 1,86 12,90 1580 4,90 98 020 316 7,21 270 1,59 1,6 01 044 022 1002 - 360 50 13 280 24 33 130 410 140 230 67 9,3
JBO753 | 6.807.510 651460 528 1,80 1280 1590 4,00 107 020 371 7,80 270 141 1,5 01 030 006 999 - 310 47 17 240 27 36 150 450 94 190 52 73
JBO754 | 6.807.510 651460 543 218 12,70 1570 5,80 89 020 171 621 300 180 1,7 01 064 002 993 - 450 36 10 350 -10 25 150 230 120 340 91 12,0
JBO755 | 6.807.510 651.460 543 236 12,00 17,10 6,40 96 0,21 197 604 29 1,68 1,9 01 045 0,06 100,1 - 420 41 10 350 -10 28 140 330 120 340 74 10,0

o
o) 2 |média 543 1,98 13,44 - 161 1306 020 342 750 2,76 1,53 - - 035 0,03 - 032 330 45 19 270 26,5 33 140 425 110 215 63 8,1
Y 2 |Valor minimo 522 1,27 12,30 - 130 1053 018 1,76 6,13 247 075 - - 014 0114 - 018 260 36 10 140 5,0 25 130 230 82 120 32 4,6
3 E Valor maximo 559 2,98 16,05 - 1,85 1499 022 517 974 326 223 - - 066 066 - 044 520 56 79 510 49,0 39 220 570 140 340 110 13,0
""" IDesvio padrao 09 040 067 - 012 09 001 08 080 016 0,30 - - 011 011 - 0,07 67 3,7 12 76 10,9 34 18 80 17 62 17 1,6
Tabela 04 — Resultados analiticos de amostras de rocha de superficie do corpo basico Maracaja — Barro Branco (MB) — Magmatismo Serra Geral (Fe,O3T das amostras e Fe,O3; e FeO do sumario estatistico
estao calculados em conteudo de 6xido férrico e 6xido ferroso, respectivamente)
(Continua)
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Amostra Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl U Cl F Au Pt Pd
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppb ppb

JBO722 4,9 1,8 7,8 1,80 23 0,75 28 6,6 6,8 1,30 0,75 50 4,9 1,3 -0,5 2,00 22 5,9 1,0 14,0 9 56 0,7 6,10 0,29 1,70 117 567 3,70 5,70 15,40
JBO723 4,4 1,9 7,0 1,60 21 0,63 26 6,4 6,4 1,10 0,65 46 4,3 0,6 0,5 2,00 22 5,2 0,8 14,0 8 50 0,8 4,80 0,24 1,30 177 532 4,40 13,20 12,50
JBO724 4,2 1,8 6,8 1,50 22 0,64 25 6,3 6,2 1,20 0,64 44 4,2 0,2 0,5 2,20 23 5,2 0,6 14,0 8 54 0,8 5,30 0,24 1,40 188 5565 4,70 12,90 14,60
JBO725 6,6 2,4 11,0 2,30 36 0,93 42 10,0 10,0 1,90 0,95 67 6,5 0,5 -0,5 3,60 24 8,3 1,3 23,0 12 68 1.4 9,00 0,36 2,60 194 788 10,90 5,20 34,50
JBO726 4,9 2,1 8,7 1,80 27 0,75 31 7,8 7,5 1,40 0,74 52 4,8 0,3 -0,5 2,20 23 6,3 1,0 16,0 9 60 1,0 6,60 0,30 1,90 170 638 5,20 3,90 12,50
JBO727 5,4 2,1 9,1 1,90 30 0,83 35 8,2 8,2 1,50 0,84 56 5,4 0,3 -0,5 2,60 24 7,2 1.1 20,0 10 57 1,2 7,50 0,28 2,00 122 663 6,60 0,25 16,20
JBO728 4,1 1,7 6,6 1,50 21 0,59 24 5,8 6,0 1,10 0,60 41 3,9 -0,1 -0,5 1,80 22 4,7 0,9 12,0 7 50 0,8 4,70 0,22 1,30 184 531 3,10 13,70 9,60
JBO729 7,6 2,5 13,0 2,70 43 1,10 51 12,0 12,0 2,20 1,10 79 7,3 0,5 0,5 3,20 24 8,8 1,0 21,0 12 71 1,1 10,00 0,29 2,70 200 942 10,80 0,70 31,20
JBO730 3,9 1,7 7.1 1,40 24 0,58 27 6,5 6,3 1,10 0,62 43 3,9 0,4 0,5 1,80 21 4,8 0,6 12,0 6 50 0,6 4,90 0,24 1,30 194 534 3,90 10,60 12,30
JBO731 4,6 1,9 7,9 1,60 22 0,66 27 6,2 6,6 1,30 0,71 49 4,5 0,3 0,8 1,60 20 53 0,8 13,0 7 57 0,6 5,20 0,29 1,40 207 544 3,90 1420 12,70
JBO732 55 2,2 9,5 2,10 29 0,82 33 7.9 8,2 1,60 0,84 57 53 0,3 0,6 2,30 22 6,7 1,0 17,0 8 53 0,5 6,90 0,28 1,90 118 651 9,30 220 24,60
JBO733 4,7 1,9 7,9 1,80 24 0,69 28 6,6 6,7 1,30 0,70 48 4,4 0,7 0,8 2,00 22 58 0,7 13,0 8 59 0,5 6,00 0,28 1,60 151 543 540 11,50 14,10
JBO734 3,2 1,5 74 1,20 40 0,48 40 11,0 7,6 1,10 0,50 38 3.1 0,8 -0,5 11,00 20 55 1.1 17,0 23 190 0,6 17,00 1,00 3,20 409 1490 4,50 2,20 3,00
JBO735 4,3 1,9 6,9 1,50 20 0,66 24 54 5,8 1,20 0,66 44 4,3 0,3 1,0 2,00 20 5,3 0,7 13,0 6 52 0,5 5,00 0,26 1,30 128 486 2,30 13,60 12,80
JBO736 4,0 1,7 7,4 1,50 25 0,54 29 6,5 6,8 1,10 0,58 41 3,6 0,3 0,5 2,00 21 4,4 0,7 12,0 6 47 0,5 4,80 0,23 1,20 167 567 4,50 23,10 12,00
JBO737 4,1 1,9 6,7 1,50 20 0,64 22 5,1 5,9 1,10 0,69 44 4,2 0,3 0,5 2,00 22 4,3 0,7 13,0 6 43 0,4 4,60 0,25 1,20 162 480 3,70 11,30 11,70
JBO738 4,5 2,0 8,1 1,60 23 0,71 27 6,4 6,9 1,30 0,73 46 4,5 0,5 0,5 2,00 21 5,6 0,8 14,0 8 54 0,7 5,80 0,31 1,60 212 541 4,10 10,40 14,30
JBO739 5,9 2,2 11,0 2,30 52 0,86 53 13,0 11,0 1,70 0,89 62 5,8 0,6 0,6 3,50 22 7,8 1,3 27,0 14 83 1,0 12,00 0,43 2,80 121 869 7,70 4,40 14,10
JBO740 5,0 2,2 9,3 2,00 40 0,75 41 9,5 8,5 1,50 0,79 53 5,2 0,5 0,8 3,40 22 7,7 1,2 24,0 1" 71 0,8 9,40 0,45 2,10 134 699 7,60 1,10 13,70
JBO741 4,5 1,9 8,3 1,60 37 0,71 38 9,3 7,9 1,40 0,70 47 4,6 1,0 0,8 2,80 21 6,8 1,1 23,0 12 71 1,0 9,20 0,37 2,10 165 603 7,10 7,40 10,80
JBO742 4,3 1,9 7,9 1,60 34 0,69 35 8,4 7,4 1,20 0,70 46 4,4 0,3 0,5 3,30 21 6,3 1,1 22,0 12 73 0,8 9,00 0,45 2,10 192 561 10,60 14,60 19,70
JBO743 4,4 1,7 8,1 1,60 33 0,63 35 8,7 7,4 1,30 0,68 48 41 0,5 -0,5 1,50 20 53 0,7 15,0 8 60 0,8 6,90 0,26 1,50 109 571 4,40 9,90 12,40
JBO744 4,5 1,7 8,2 1,60 34 0,71 36 8,9 7,8 1,30 0,71 48 4,5 0,7 -0,5 1,70 20 53 0,8 17,0 9 55 0,8 7,00 0,26 1,70 160 507 6,80 19,10 12,40
JBO745 4,9 1,8 8,9 1,90 34 0,78 36 8,9 8,3 1,50 0,79 52 5,0 0,6 0,8 1,60 21 5,9 0,9 17,0 8 52 0,8 6,80 0,28 1,60 -100 578 3,30 3,50 6,10
JBO746 4,5 1,8 8,1 1,60 34 0,68 34 8,3 7.4 1,30 0,70 44 4,4 0,4 -0,5 4,10 20 58 1,0 21,0 11 67 1,0 8,00 0,38 1,80 126 597 6,70 1320 19,90
JBO747 2,7 1,5 5,0 1,00 15 0,43 17 4,0 4,5 0,79 0,42 28 2,7 0,3 -0,5 0,83 21 3.4 0,6 7,6 4 24 0,2 3,10 0,18 0,60 146 338 2,20 430 11,80
JBO748 4,6 1,9 8,5 1,80 36 0,65 36 8,9 8,3 1,40 0,72 47 4,4 0,5 0,5 2,00 21 5,7 1,2 18,0 10 64 0,8 7,70 0,32 1,90 178 549 3,60 18,10 14,70
JBO749 4,4 1,8 7,2 1,60 22 0,72 24 5,8 6,0 1,20 0,67 45 4,3 0,4 -0,5 0,74 19 4,4 0,7 13,0 7 40 0,6 4,90 0,26 1,20 180 477 2,80 2,20 10,10
JBO750 4,0 2,0 9,2 1,60 41 0,62 44 11,0 9,6 1,40 0,64 44 41 0,8 1,8 0,63 14 4,8 13,0 19,0 31 75 0,3 12,00 0,80 8,70 -100 330 4,80 0,25 3,60
JBO751 4,4 1,9 7,5 1,60 27 0,67 29 7,0 6,9 1,20 0,68 45 4,3 0,3 -0,5 2,60 21 5,3 0,9 15,0 9 61 0,9 6,50 0,31 1,70 167 745 4,40 7,60 11,20
JBO752 5,0 2,1 9,5 2,00 32 0,73 36 8,5 8,6 1,50 0,76 52 5,1 1,0 -0,5 2,70 21 6,2 0,9 16,0 10 64 0,9 7,60 0,35 2,00 218 596 4,70 11,20 15,10
JBO753 4,3 1,8 7,4 1,60 24 0,64 27 6,3 6,7 1,30 0,64 42 4,3 0,9 0,6 2,30 21 5,1 0,9 14,0 6 54 0,6 6,10 0,26 1,50 248 555 520 16,00 15,30
JBO754 6,6 2,5 13,0 2,60 43 0,99 48 11,0 12,0 2,00 1,00 69 6,5 0,4 1.1 9,50 23 8,0 1.1 23,0 11 74 1,2 9,60 0,35 2,70 178 861 7,70 0,25 17,90
JBO755 6,2 2,3 11,0 2,40 36 0,94 38 9,1 9,9 1,70 0,96 61 6,1 1,1 -0,5 8,00 22 8,6 1,2 22,0 13 73 1,1 11,00 0,35 2,90 238 732 5,70 0,25 17,70
Média 4,5 1,9 8,1 1,6 28,0 0,70 32,0 7.8 7.4 1,30 0,71 47,5 4,45 0,45 0,50 2,10 21,0 5,75 0,90 15,50 8,5 57,0 0,80 6,70 0,29 1,70 168 567 4,70 10,15 13,98
V. Min. 2,7 1,5 5,0 1,0 15,0 0,43 17,0 4,0 4,5 0,79 0,42 28,0 2,70 0,05 0,25 0,74 19,0 3,40 0,60 7,60 4,0 24,0 0,20 3,10 0,18 0,60 50 338 2,20 0,25 6,10
V. Max. 7,6 2,5 13,0 2,7 52,0 1,10 53,0 13,0 12,0 2,20 1,10 79,0 7,30 1,30 1,10 0,50 24,0 8,80 1,30 27,00 14,0 83,0 1,40 12,0 0,45 2,90 248 942 10,90 23,10 34,50
DP 0,9 0,2 1,8 0,4 8,4 0,13 8,3 2,0 1,7 0,29 0,13 9,6 0,92 0,28 0,25 1,77 1,77 1,34 0,21 4,50 2,4 11,7 0,26 0,26 0,07 0,54 41 127 2,40 6,19 5,80

Tabela 04 — Continuagéo
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Informe de Recursos Minerais

Amostra UTM-N  UTM-E  SiO, TiO, AlL,O; FeO;T Fe03 FeO MnO  MgO CaO Na,O KO H,OT CO,T P,0s ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr Y Zn Zr Ce Dy

m m % % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
JBO756 | 6844200 669400 53,0 1,75 1420 14,40 3,40 99 020 393 819 270 123 0,8 01 029 002 997 - 310 44 27 200 34 34 150 470 92 150 46 6,6
JBO757 | 6838750 674400 535 159 1380 14,60 350 100 019 387 807 280 1,21 1,1 01 0,26 -0,02 999 - 300 43 22 210 31 35 140 420 95 160 44 7.2
JBO758 | 6838750 674400 53,4 239 12,70 17,10 6,50 96 020 193 641 280 163 1,6 01 040 012 998 - 360 43 13 320 13 27 150 380 130 340 72 11,0
JBO759 | 6839750 673550 53,7 1,89 1330 1590 400 107 022 368 7,82 270 1,30 0,9 01 025 003 1006 - 300 46 18 220 29 35 130 440 110 180 45 7.3
JBO760 | 6840800 674125 536 2,02 1310 1560 400 104 019 300 725 280 1,53 1,2 01 033 003 995 - 310 44 13 300 22 32 140 420 100 230 56 8,2
JBO761 | 6840800 674125 57,2 1,81 1210 1550 5,40 91 019 118 527 300 218 1,7 01 055 0,06 998 - 400 34 -10 570 -10 22 120 60 160 510 110 16,0
JBO762 | 6843550 673000 529 1,78 14,00 1460 350 100 019 392 823 280 1,15 0,9 01 030 002 997 - 290 44 23 210 35 34 140 470 95 150 46 6,9
JBO763 | 6845450 673300 53,1 1,74 1410 1450 340 100 020 397 836 280 1,14 0,9 01 0,25 -0,02 100,0 - 270 43 24 190 33 34 150 460 91 150 42 6,4
JBO764 | 6845575 674700 52,8 2,03 13,00 16,20 3,80 112 022 374 7,83 260 1,27 0,9 01 025 -0,02 998 - 290 43 21 200 28 35 140 480 120 160 47 73
JBO765 | 6842200 675630 529 213 1340 1570 430 103 021 360 791 270 1,18 1,1 01 024 002 100,1 - 310 44 22 200 28 34 140 470 110 170 43 7,2
JBO766 | 6843325 671350 521 2,07 1330 1620 430 107 023 355 7,75 260 1,18 1,4 05 022 004 100,0 - 270 43 20 200 27 32 140 470 110 170 43 7.1
JBO767 | 6845450 677950 53,0 1,88 13,90 1510 4,10 99 020 398 828 270 1,13 0,9 01 026 002 1003 - 260 43 28 190 34 33 140 490 96 150 44 6,5
JBO768 | 6849250 670600 53,3 1,98 1340 1600 450 103 022 361 794 270 1,119 1,1 01 022 -002 100,6 - 270 42 22 200 27 33 140 470 110 160 41 6,8
JBO770 | 6844150 664850 50,8 1,71 1510 13,40 2,80 95 019 486 1020 250 0,68 1,2 01 031 0,06 100,1 - 230 40 78 200 49 31 240 230 87 160 51 6,2
JBO771 | 6844900 664450 50,5 1,99 1540 13,90 3,00 98 019 467 973 250 063 1,2 01 021 0,10 99,9 - 230 47 49 190 46 31 230 300 98 140 39 54
JBO772 | 6842700 665250 50,1 1,97 1510 14,40 3,50 98 020 461 968 250 067 1,7 02 031 016 1006 - 280 46 25 220 47 32 230 290 99 160 51 6,2

o
g 2 |média 53,7 1,95 138 - 156 126 020 3,86 81 273 1,20 - - 026 003 - 035 290 43 22 200 30 33,0 140 450 99 160 455 7.0
- 2 |valor minimo 50,9 1,61 13,4 - 13 110 019 1,21 54 254 064 - - 021 002 - 014 230 34 5 190 5 220 120 60 87 140 39,0 54
@ ;, Valor maximo 586 245 156 —- 1,75 142 024 493 10,3 3,07 223 - - 05 0,16 - 044 400 47 78 570 49 350 240 490 160 510 110,0 16,0
Y | Desvio padrao 1,7 020 0,9 - 0,0 08 0,01 0,95 1,2 12 0,39 - - 009 004 - 0,08 43 3 18 96 11 34 38 119 18 97 175 2,5
Tabela 05 — Resultados analiticos de amostras de rocha de corpo basico Rio Uruganga (RU) — Magmatismo Serra Geral (Fe,O3T das amostras e Fe,O3 e FeO do sumario estatistico estdo calculados em conteudo
de 6xido férrico e oxido ferroso, respectivamente)
(Continua)
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Série Metais do Grupo da Platina e Associados, 21

Amostra Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl U Cl F Au Pt Pd
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppb ppb

JBO756 3,8 1,7 6,5 1,40 21 0,54 24 5,6 6,4 1,10 0,59 36 3,7 0,3 0,7 2,50 21 4,4 0,6 11,0 8 46 0,6 4,60 0,26 1,20 178 478 1,20 17,40 6,10
JBO757 4,2 1,8 71 1,50 20 0,60 24 5,7 6,2 1,20 0,67 40 4,1 0,5 -0,5 1,60 22 4,4 0,5 10,0 7 46 0,5 5,00 0,27 1,30 139 472 3,50 16,20 12,40
JBO758 6,4 2,4 10,0 2,40 34 0,93 38 9,1 10,0 1,80 0,98 60 6,1 1,2 0,9 10,00 21 8,5 1,2 19,0 11 64 1,1 9,60 0,37 2,60 245 625 6,70 1,80 14,70
JBO759 4,4 1,9 6,9 1,50 21 0,65 24 5,6 5,9 1,20 0,69 43 4,5 0,4 1,2 2,50 20 4,8 0,7 13,0 7 50 0,7 5,00 0,30 1,30 344 496 3,60 10,40 10,60
JBO760 4,6 1,9 7,8 1,60 25 0,70 29 6,9 7,0 1,30 0,73 49 4,5 0,5 0,7 2,50 21 5,7 0,7 14,0 8 59 0,7 6,00 0,29 1,60 296 563 5,70 510 13,80
JBO761 9,0 2,9 15,0 3,30 49 1,40 56 13,0 14,0 2,50 1,40 95 9,3 0,3 0,9 8,20 23 12,0 1,5 26,0 13 90 1,4 14,00 0,49 3,50 312 908 9,80 3,50 19,50
JBO762 3,9 1,7 6,9 1,30 22 0,57 24 5,6 6,1 1,10 0,58 40 3,7 0,5 1,2 2,20 21 4,0 0,7 12,0 6 50 0,6 4,50 0,27 1,20 143 515 2,80 1570 10,10
JBO763 3,7 1,7 6,2 1,30 20 0,56 22 5,1 5,6 1,00 0,58 38 3,7 0,9 0,5 2,20 21 4,4 0,6 11,0 5 46 0,6 4,10 0,25 1,10 238 411 340 17,70 11,20
JBO764 4,2 1,8 7,0 1,50 22 0,65 24 6,0 6,5 1,20 0,66 45 4,2 0,7 1,0 2,50 22 5,1 1,0 14,0 13 55 0,7 4,90 0,28 1,30 262 457 3,60 11,20 10,50
JBO765 4,2 1,9 7,2 1,50 20 0,65 21 53 6,4 1,10 0,67 41 4,2 0,8 -0,5 2,40 20 4,3 1,0 13,0 7 44 0,7 4,90 0,29 1,30 219 499 4,10 10,90 10,60
JBO766 4,2 1,8 6,7 1,50 21 0,64 22 52 58 1,10 0,64 41 4,2 0,2 -0,5 3,30 21 4,5 0,8 13,0 9 46 0,7 4,70 0,27 1,30 243 451 3,90 12,70 9,90
JBO767 3,8 1,7 6,7 1,30 21 0,57 23 55 58 1,10 0,57 39 3,7 0,2 0,7 2,20 22 4,2 0,8 12,0 6 46 0,6 4,40 0,25 1,20 199 441 4,50 17,00 11,00
JBO768 4.1 1,8 6,6 1,40 19 0,60 21 52 54 1,10 0,58 41 4,0 0,2 0,7 4,60 21 4,4 0,8 12,0 6 45 0,5 4,50 0,24 1,20 200 454 3,70 10,70 11,00
JBO769 4,3 1.4 6,8 1,40 36 0,69 34 9,1 7,4 1,10 0,69 44 4,5 0,5 0,7 30,00 21 8,9 0,2 17,0 18 230 1,3 18,00 1,20 3,60 165 538 0,25 1,20 0,80
JBO770 3,4 2,0 6,9 1,30 23 0,50 27 6,1 6,4 1,10 0,51 35 3,3 0,6 -0,5 3,90 19 4,4 0,8 14,0 2 15 0,6 2,10 0,07 0,45 194 416 2,30 7,30 6,70
JBO771 3,1 1.9 57 1,10 18 0,45 21 5,0 5,2 0,92 0,46 32 2,8 0,2 0,8 3,50 21 4,0 0,7 14,0 -2 17 0,5 1,70 0,10 0,37 132 374 3,70 9,30 8,00
JBO772 3,5 1,9 71 1,30 23 0,47 28 6,4 6,6 1,10 0,51 36 3,1 0,3 0,7 2,40 21 4,3 0,8 15,0 -2 17 0,7 2,00 0,08 0,39 404 436 1,80 10,70 10,90
Média 4,1 1,8 6,9 1,4 2,10 0,60 24,0 5,6 6,3 1,10 0,62 40,5 4,0 0,4 0,70 2,5 21,0 4,4 0,8 13,0 7 46 0,6 4,65 0,27 1,25 228 464 3,60 10,80 10,70
V. Min. 3.1 1,7 57 1.1 18,0 0,45 21,0 5,0 52 0,92 0,46 32,0 2,8 0,2 0,25 1,6 19,0 4,0 0,5 10,0 1 15 0,5 1,70 0,07 0,37 132 374 1,20 1,80 6,10
V. Méx. 16,0 2,9 15,0 3,3 49,0 1,40 56,0 14,0 14,0 2,50 1,40 95,0 9,3 1,20 1,20 10,0 23,0 12,0 1,5 26,0 13 90 1,4 14,00 0,49 3,50 404 908 9,80 17,70 19,50
DP 2,5 0,3 2,2 1,4 17,5 0,23 8,9 2,2 2,2 0,39 0,23 14,9 1,5 0,3 0,32 2,3 0,9 21 0,3 3,8 4 19 0,2 2,98 0,10 0,78 76 124 2,10 4,90 3,20
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Informe de Recursos Minerais

Amostra | UTMN UTM-E - SiO;  TiO,  AkOs Fe,O;T Fe:0; FeO  MnO  MgO  CaO  NaO KO HOT COT POs ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr \% Zn Zr Ce Dy

m m % % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
JBO682 | 6996150 639700 494 381 1160 1700 520 106 026 3,09 679 260 1,98 2,0 05 175 0,16 100,0 - 690 44 13 35 -10 21 420 71 150 350 140 13,0
JBO683 | 6999500 636500 49,3 4,02 1240 16,00 4,10 107 023 290 808 290 1,92 1,0 01 232 010 100,2 - 640 44 13 44 -10 20 500 110 140 320 140 14,0
JBO684 | 6996100 641920 486 395 11,90 1650 540 100 023 290 7,84 270 1,97 1,4 01 244 012 997 - 700 44 14 43 -10 20 460 100 150 330 150 14,0
JBO685 | 7001150 640800 522 293 12,70 1470 330 103 022 359 735 290 1,87 0,9 01 129 007 999 - 810 41 -10 46 -10 24 480 110 130 300 110 10,0
JBO686 | 6979000 601700 51,3 2,04 1330 16,00 4,50 104 023 470 841 260 1,18 1,2 02 024 -0,02 1004 —- 440 49 44 190 43 37 180 470 110 180 54 6,3
JBO687 | 6981850 600750 51,3 2,00 1340 1590 460 102 023 469 845 250 1,17 1,2 -0 022 -0,02 100,1 — 480 48 38 170 42 35 180 460 110 170 50 6,0
JBO688 | 6992650 658650 50,5 3,38 12,50 1530 3,30 10,8 022 337 7,73 280 1,85 0,9 01 169 007 995 - 670 43 10 66 -10 22 490 150 140 300 120 12,0
JBO689 | 6889450 656850 50,7 3,64 12,00 1620 4,90 10,2 024 294 667 280 2,11 2,1 03 166 0,16 100,5 - 700 42 -10 37 -10 22 400 68 160 350 130 12,0
JBOG90 | 6998350 601050 49,5 3,52 12,10 1540 5,10 93 021 275 801 270 2,04 1,6 01 253 011 998 - 870 42 -10 71 -10 20 470 85 160 360 170 15,0
JBO691 | 6993950 603740 51,2 2,68 13,80 14,00 3,40 95 018 316 7,53 290 1,91 2,1 02 128 008 1001 - 630 50 25 220 28 27 410 270 130 270 130 11,0
JBO692 | 6995250 603350 51,1 3,19 13,50 14,30 4,30 90 018 395 691 29 191 2,2 01 098 005 1003 - 520 60 65 210 59 26 310 360 130 280 110 10,0
JBO693 | 6990900 589000 52,3 1,11 14,80 12,00 3,00 81 0,17 623 1045 240 087 08 -01 014 -0,02 1004 - 220 44 94 150 64 39 160 310 70 120 27 4,5
JBO694 | 7011200 592950 49,5 3,47 12,10 1540 5,10 93 021 28 812 270 2,06 16 01 261 014 998 - 640 44 10 47 -10 20 470 75 150 360 170 15,0
JBO695 | 7008500 594200 53,9 2,33 13,50 12,60 3,50 82 017 432 59 3,10 2,16 179 01 078 0,09 1000 - 510 45 61 170 58 26 270 330 120 260 110 9,3
JBO696 | 7012300 599350 49,1 364 11,90 1570 5,20 94 021 28 79 270 1,98 1,7 01 248 012 995 - 640 46 10 42 -10 20 450 90 150 350 160 14,0
JBO697 | 7007500 599050 49,5 3,96 12,10 1540 5,00 93 020 28 765 270 2,01 1,6 01 216 011 994 - 660 48 10 41 -10 21 470 85 150 360 160 14,0
JBO698 | 7005900 595600 52,0 1,99 1320 1670 470 108 023 395 815 270 1,12 12 01 022 002 1003 - 320 48 20 220 31 36 130 500 120 150 40 7,1
JBOG99 | 7005400 593000 494 3,53 12,00 1550 4,80 96 021 301 823 270 2,01 1,5 -01 258 012 998 - 610 41 10 39 -10 20 470 77 140 330 160 14,0
JBO700 | 7002600 586050 51,8 1,04 1540 1120 2,60 77 016 626 10,76 240 0,78 08 -01 013 -002 998 - 200 39 78 140 63 34 180 270 59 96 24 4,0
JBO701 | 6997600 591300 49,1 3,79 12,00 1590 5,40 94 022 271 811 270 2,00 1,5 01 259 013 99,9 - 650 45 10 58 -10 20 470 86 160 330 170 14,0
JBO702 | 7006900 584100 51,4 1,21 1440 1250 2,60 89 018 643 1021 240 0,75 1,1 0,1 013 -0,02 998 - 230 43 66 140 61 35 140 320 70 110 25 4,3
JBO703 | 6995600 590600 526 2,17 1320 1680 4,550 11,1 023 366 747 270 1,23 1,2 01 022 003 1005 - 370 46 20 190 27 34 180 520 120 160 45 7.3
JBO704 | 6996300 593900 50,5 3,80 12,10 1560 5,20 94 021 289 753 270 2,08 1,5 01 214 015 1003 - 620 43 12 44 -10 21 440 74 150 370 160 15,0
JBO705 | 7039250 654130 51,4 2,79 13,50 14,80 4,10 96 020 413 7,83 260 172 16 01 051 007 1003 - 500 44 19 170 32 27 360 400 110 240 79 7.3
JBO706 | 7039250 654130 50,4 2,50 14,00 14,90 4,10 97 019 412 730 250 136 2,9 01 039 004 998 -~ 400 46 18 180 34 32 300 420 130 220 71 73
JBO707 | 7040950 654950 50,3 2,87 12,90 16,70 5,90 97 020 379 725 240 1,63 2,3 01 053 006 100,1 - 470 50 19 270 30 29 280 430 120 280 86 8,8
JBO708 | 7038340 657370 50,2 285 12,70 1590 4,50 10,3 021 437 7,02 260 1,83 2,3 01 060 005 997 - 510 46 16 210 29 28 290 390 130 280 99 9,7
JBO709 | 7051450 648.000 49,8 354 13,50 1510 5,30 88 020 362 669 270 2,09 2,5 01 085 010 100,0 - 640 50 13 140 29 19 460 370 130 350 130 10,0
JBO710 | 7052400 648.200 51,3 2,51 1380 1520 390 10,1 021 393 801 260 1,31 1,4 08 038 006 1005 - 410 44 17 170 31 30 330 410 110 210 65 7,1
JBO711 | 7048800 647.850 49,3 3,93 13,30 1570 4,80 98 032 395 641 270 2,04 2,2 02 076 014 100,0 - 670 61 12 120 38 21 460 390 140 320 110 10,0
JBO712 | 7053620 647000 50,5 2,68 13,10 16,30 5,30 99 028 435 753 250 1,45 179 01 045 006 1002 - 430 54 23 240 39 30 270 440 130 240 73 8,0
JBO713 | 7061450 656650 50,7 3,66 13,40 16,10 6,40 88 019 342 7,04 260 1,79 1,7 01 053 004 1004 - 590 50 17 220 37 24 380 400 130 300 91 8,1
JBO714 | 7027000 603850 49,5 341 11,90 1560 5,00 96 021 28 826 270 2,10 16 01 270 0,11 100,1 - 650 47 16 48 -10 20 460 83 150 360 180 17,0
JBO715 | 7030300 604160 49,8 355 11,90 1530 5,10 92 022 292 804 270 2,06 16 01 246 0,10 999 - 670 51 12 55 15 22 470 93 150 340 160 15,0
JBO716 | 7030550 606300 49,3 3,48 12,00 1550 4,80 96 022 307 794 260 201 1,8 01 240 011 996 - 650 49 14 51 -10 21 470 89 140 340 160 15,0
JBO717 | 7025450 607350 51,7 1,99 1350 1590 3,60 11,1 024 437 860 260 0,99 0,8 05 020 002 1002 - 350 46 43 190 36 37 160 490 110 160 40 6,2
JBO718 | 7024600 604700 52,1 211 1320 16,50 3,60 11,6 024 447 785 260 1,12 1,1 01 021 002 1004 - 370 48 48 200 37 38 160 510 120 160 42 6.6
JBO719 | 7024050 605950 52,1 1,89 13,80 1550 4,10 10,2 023 4,18 7,98 260 1,07 1,6 04 021 002 1005 - 380 45 37 210 33 34 160 440 110 160 43 7,0
JBO720 | 7014500 591800 50,7 3,44 11,90 1570 400 105 023 310 7,69 270 2,04 1,2 -0 2,06 0,10 1000 - 870 40 12 42 -10 22 460 79 150 350 160 13,0
JBO721 | 7014550 595100 52,0 3,38 12,40 1510 4,30 97 022 304 679 29 2,06 1,5 -0 151 0,09 100,1 - 690 43 12 36 -10 22 460 69 150 340 130 12,0

(@]
g 2 |média 51,8 3,36 13,3 - 159 129 022 368 795 275 1,95 - - 094 007 - - 610 45 16 140 28 24 405 290 130 300 110 10,0
<P |Valor minimo 498 1,05 120 - 113 92 016 277 610 241 0,76 - - 013 0,01 - —~- 200 39 5 35 5 19 130 68 59 96 24 4,0
? ;, Valor méaximo 551 4,07 156 - 175 142 033 653 1088 3,17 2,21 - - 276 0,6 - -~ 700 61 94 270 64 39 500 520 160 370 180 17,0
" |Desvio padrao 11 0,87 0,9 - 013 11 0,03 097 09 016 045 - - 097 004 - - 148 4,6 21 76 20 6,5 128 168 24 84 50 36
Tabela 06 — Resultados analiticos de amostras de rocha do corpo basico Pouso Redondo-Rio do Campo (PRR) — Magmatismo Serra Geral (Fe,O3T das amostras e Fe,O3 e FeO do sumario estatistico estao
calculados em conteudo de 6xido férrico e 6xido ferroso, respectivamente)
(Continua)
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Série Metais do Grupo da Platina e Associados, 21

Amostra Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl U Cl F Au Pt Pd
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppb ppb

JBO682 5,9 5,0 18,0 2,40 61 0,68 85 19,0 17,0 2,40 0,77 63 4,7 1,0 -0,5 1,30 25 8,1 2,2 43,0 7 53 2,1 5,70 0,19 1,40 253 1801 0,25 0,25 1,70
JBO683 6,0 5,7 20,0 2,50 65 0,65 95 21,0 19,0 2,60 0,77 67 4,3 -0,1 0,5 1,20 25 7,9 2,2 39,0 6 49 2,1 5,10 0,15 1,30 181 2307 1,50 0,25 0,25
JBOG684 6,4 5,7 19,0 2,60 67 0,65 99 22,0 20,0 2,70 0,83 69 4,7 0,8 -0,5 1,00 25 8,1 2,1 39,0 6 51 2,1 5,50 0,19 1,40 233 2079 1,50 0,25 0,25
JBOG685 4,7 4,2 14,0 2,00 50 0,58 69 15,0 14,0 1,90 0,68 54 3,7 0,5 1,0 1,30 25 7.1 1.4 30,0 6 50 1,7 4,80 0,17 1,20 227 1733 0,50 0,25 1,10
JBO686 3,8 1,7 6,7 1,30 25 0,53 29 6,6 6,0 1,00 0,52 38 3,3 0,2 1.1 0,99 21 4,3 0,6 14,0 6 37 0,7 3,60 0,19 0,79 161 498 4,20 3,50 10,40
JBO687 3,4 1,6 6,1 1,30 23 0,46 25 6,0 5,4 0,98 0,51 36 3,1 0,5 0,7 0,89 20 4,5 0,8 13,0 5 37 0,7 3,30 0,16 0,71 140 543 3,20 7,10 13,50
JBO688 5,3 4,6 17,0 2,20 53 0,58 77 17,0 16,0 2,10 0,71 58 3,9 -0,1 1,0 1,20 24 7,3 1,5 32,0 6 47 1,8 4,80 0,15 1,20 116 1571 6,40 0,25 0,25
JBO689 55 4,7 17,0 2,30 57 0,60 81 17,0 17,0 2,20 0,77 59 4,2 0,5 0,9 1,70 24 8,2 1,7 40,0 7 59 1,9 5,70 0,25 1,50 256 1917 3,80 0,25 2,50
JBO690 6,8 55 22,0 2,80 79 0,71 110 24,0 23,0 2,90 0,87 75 4,9 -0,1 -0,5 1,90 24 8,5 1,7 39,0 8 56 2,3 6,10 0,25 1,50 202 2277 0,60 0,25 0,25
JBO691 5,4 3,8 16,0 2,20 59 0,61 83 18,0 17,0 2,10 0,70 58 3,9 0,2 -0,5 2,10 26 6,5 1,2 26,0 6 57 1,5 5,40 0,24 1,60 604 1505 3,60 5,40 9,80
JBO692 5,0 3,0 14,0 2,00 52 0,60 67 16,0 15,0 1,90 0,66 53 4,0 0,4 0,8 2,50 24 7,6 1,3 26,0 10 72 1.4 6,50 0,30 2,00 324 1138 3,60 6,30 7,20
JBO693 2,6 1.1 4,5 0,94 12 0,36 15 3.4 3,6 0,67 0,38 30 2,4 0,7 1,2 1,60 18 3.1 0,7 6,4 4 37 0,5 2,70 0,15 0,76 177 475 3,40 8,50 9,90
JBO694 6,5 55 20,0 2,80 80 0,76 110 25,0 23,0 2,90 0,85 75 52 0,2 -0,5 1,30 25 8,5 1,9 40,0 7 54 21 6,00 0,18 1,40 186 2088 0,25 0,60 1,70
JBOG695 4,6 2,5 11,0 1,80 49 0,62 59 14,0 12,0 1,60 0,67 52 4,2 0,2 -0,5 3,20 23 6,8 0,8 21,0 11 81 1,2 7,60 0,30 2,10 197 1122 3,00 6,50 5,90
JBOG696 6,2 5,6 19,0 2,70 76 0,74 100 24,0 22,0 2,70 0,83 73 5,2 0,1 -0,5 1,20 25 8,2 1,9 41,0 7 52 2,4 5,70 0,20 1,30 238 2200 0,80 0,25 1,00
JBOG97 6,1 5,2 19,0 2,50 72 0,71 97 23,0 20,0 2,60 0,81 71 5,1 0,5 -0,5 1,40 26 8,3 2,4 45,0 7 53 2,7 5,50 0,18 1,30 222 2276 0,25 0,25 0,25
JBO698 4,1 1,7 6,4 1,40 18 0,61 21 5,2 57 1,10 0,58 42 41 0,2 -0,5 1,90 22 41 0,3 11,0 6 43 0,7 4,00 0,22 1,00 127 420 4,70 12,10 12,10
JBO699 6,3 5,4 19,0 2,60 73 0,70 100 23,0 21,0 2,60 0,87 73 4,8 0,2 -0,5 1,10 24 7,8 1,9 40,0 6 53 2,3 5,20 0,18 1,30 174 2202 0,25 0,25 0,90
JBO700 2,2 1.1 3,6 0,81 11 0,30 13 3,1 3,1 0,63 0,32 23 2,3 0,2 0,5 1,50 18 2,8 0,4 6,3 4 31 0,4 2,50 0,14 0,71 118 461 2,00 9,80 8,60
JBO701 6,4 5,6 20,0 2,70 79 0,71 110 25,0 23,0 2,80 0,86 77 5,1 0,1 -0,5 1,20 25 8,0 2,1 43,0 8 55 2,6 5,50 0,15 1,30 130 2150 0,25 0,25 0,25
JBO702 2,4 1.1 3,8 0,90 11 0,36 14 3,2 3.4 0,67 0,36 25 2,5 0,5 0,6 2,50 18 3,0 0,4 6,8 6 32 0,4 2,70 0,13 0,78 748 398 2,20 7,40 6,90
JBO703 4,4 1,9 6,7 1,50 20 0,61 24 55 5,9 1,10 0,64 44 4,3 0,7 1,0 2,10 23 4,9 0,9 13,0 7 49 0,7 4,60 0,22 1,30 188 470 2,80 10,50 12,00
JBO704 6,5 5,6 19,0 2,60 74 0,76 98 23,0 21,0 2,70 0,85 71 5,1 0,1 -0,5 1,20 25 8,7 2,2 45,0 8 58 2,6 6,00 0,19 1,40 182 1805 1,30 0,25 1,30
JBO705 3,8 2,8 8,6 1,50 36 0,49 43 10,0 9,7 1,30 0,52 40 3,6 0,3 -0,5 1,50 23 6,5 1,0 25,0 7 49 1,3 4,60 0,25 1,10 258 1039 3,10 9,20 9,70
JBO706 4,0 2,8 8,0 1,50 34 0,55 37 9,0 8,3 1,30 0,57 42 3,7 0,1 -0,5 2,00 26 5,7 0,9 20,0 8 45 1,1 4,30 0,19 1,00 211 565 720 10,70 11,30
JBO707 4,6 2,8 10,0 1,80 37 0,64 46 11,0 11,0 1,50 0,70 48 4,4 0,4 -0,5 1,70 24 7,2 1,0 27,0 8 50 1.4 5,20 0,27 1,30 276 940 3,30 12,20 13,60
JBO708 4,9 3,2 11,0 1,90 45 0,63 53 13,0 12,0 1,70 0,66 53 4,3 0,3 -0,5 1,90 24 71 1,0 28,0 10 62 1,5 5,20 0,28 1,20 541 1056 2,60 9,70 9,90
JBO709 4,7 4,0 12,0 1,90 58 0,57 69 17,0 15,0 1,80 0,63 50 3,7 0,2 -0,5 1,50 26 8,7 1,7 38,0 8 56 1,7 6,10 0,22 1,40 222 1317 1,80 3,70 4,00
JBO710 3,8 2,6 7,6 1,40 29 0,52 34 8,2 7,9 1,20 0,54 40 3,6 0,1 -0,5 1,70 23 55 0,8 21,0 6 39 1,1 4,20 0,23 0,96 200 745 3,00 11,00 8,90
JBO711 4,5 4,0 13,0 1,90 54 0,57 65 15,0 14,0 1,80 0,63 50 41 0,5 -0,5 2,00 25 8,1 1,3 38,0 8 58 2,0 5,30 0,21 1,20 265 1288 2,50 2,40 0,25
JBO712 4,2 2,7 8,5 1,60 33 0,57 38 9,2 8,6 1,40 0,61 44 4,0 0,5 -0,5 1,40 23 6,1 1,0 23,0 7 44 1,3 4,40 0,32 1,10 208 761 3,00 10,30 10,2
JBO713 3,8 3,2 9,4 1,60 42 0,53 49 12,0 10,0 1,40 0,58 43 3,5 0,9 -0,5 1,30 25 7,4 1,4 34,0 7 47 1,8 4,80 0,35 1,10 212 954 4,00 9,20 6,50
JBO714 7.1 5,9 22,0 3,00 87 0,81 120 27,0 25,0 3,10 0,95 81 57 0,5 -0,5 1,70 25 9,0 2,0 39,0 8 55 2,1 6,20 0,19 1,40 225 2590 1,10 0,25 0,25
JBO715 6,6 5,6 19,0 2,80 76 0,75 100 23,0 22,0 2,90 0,87 74 52 1,0 -0,5 1,60 24 8,6 1,8 40,0 8 55 2,1 5,90 0,20 1,40 180 2297 0,70 0,25 0,80
JBO716 6,4 53 20,0 2,70 76 0,71 99 23,0 22,0 2,80 0,88 73 5,1 0,6 0,7 1,40 24 8,3 1,7 39,0 7 53 2,0 5,70 0,20 1,30 197 2282 0,25 1,50 2,30
JBO717 3,7 1,7 58 1,30 18 0,53 21 52 53 0,95 0,53 37 3,5 0,3 0,5 0,98 21 4,6 1,0 10,0 5 33 0,6 3,70 0,18 0,84 167 480 1,90 8,10 12,00
JBO718 3,8 1,8 6,4 1,40 19 0,55 22 54 58 1,10 0,60 39 3,7 0,6 0,9 1,20 21 4,8 0,6 11,0 7 38 0,6 3,80 0,16 0,85 176 500 3,00 7,60 11,00
JBO719 4,0 1,8 6,6 1,40 19 0,56 23 5,5 57 1,10 0,58 41 3,8 0,3 -0,5 1,20 21 4,7 0,7 11,0 6 36 0,7 3,90 0,21 0,96 164 494 3,80 7,50 12,00
JBO720 6,0 5,0 18,0 2,40 71 0,70 95 22,0 19,0 2,60 0,78 69 4,8 0,5 -0,5 1,40 25 8,3 1,8 42,0 7 55 2,0 5,70 0,19 1,40 238 2106 0,25 0,25 0,25
JBO721 5,5 5,0 15,0 2,20 57 0,68 76 18,0 16,0 2,20 0,79 61 4,7 0,5 0,7 1,40 26 8,2 1,6 41,0 8 55 2,2 5,90 0,20 1,40 185 1807 0,25 0,25 0,25
Média 4,8 3,9 13,5 1,9 52,5 0,61 68,0 15,5 14,5 1,85 0,68 53 4.1 0,35 0,35 1,40 24,0 7,3 1,3 31,0 7 51 1,7 5,2 0,20 1,30 201 1.032 2,35 3,60 4,95
V. Min. 2,2 1.1 3,6 0,8 11,0 0,30 13,0 3,1 3.1 0,63 0,32 23 2,3 0,05 0,25 0,89 18,0 2,8 0,3 6,3 4 31 0,4 2,5 0,13 0,71 116 398 0,25 0,25 0,25
V. Méx. 7.1 5,9 22,0 3,0 87,0 0,81 120,0 28,0 25,0 3,10 0,95 81 57 1,00 1,20 3,20 26,0 9,0 2,4 45,0 11 81 2,7 7,6 0,35 2,10 748  2.590 7,20 12,20 13,60
DP 1,3 1,6 5,9 0,6 23,2 0,11 33,5 7,5 6,7 0,75 0,15 16 0,8 0,26 0,31 0,48 2,2 1,8 12,8 12,8 1.4 10 0,7 1.1 0,05 0,31 125 724 1,72 4,40 4,91

Tabela 06 - Continuagao
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Informe de Recursos Minerais

Amostra | UTMN UTM-E SiO,  TiO,  ALO; FeO;T Fe0; FeO MmO MgO CaO NaO KO HOT CO;T POs ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr Y Zn zr Ce Dy

m m % % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
CL-1-B |7.278.877 509.368 518 362 1290 1500 210 11,6 023 385 768 3,00 1,51 0,8 01 0,72 0,22 100,1 - 550 63 12 26 -10 28 400 330 110 290 88 8,6
CL-1-C |7.278.877 509.368 495 346 1210 16,20 450 105 024 345 7,09 290 158 2,8 02 1,04 016 996 - 520 66 15 70 -10 25 320 350 130 350 130 10,0
CL-1-D |7.279.141 509.248 50,4 3,19 13,10 14,80 6,00 79 021 28 698 300 1,82 2,9 02 092 020 996 - 570 64 22 100 11 22 370 370 130 390 110 9,7
CL-1-E |7.279.581 509.202 55,1 1,52 11,90 15,00 - —- 019 102 425 270 329 - 07 064 188 983 - 840 29 21 200 -10 14 340 18 160 740 190 15,0
CL-2-A |7.279.607 509.331 51,2 2,09 11,50 16,10 - - 020 301 625 250 205 - 03 092 124 974 - 630 49 19 60 -10 23 330 230 160 410 120 10,0
CL-2-B |7.279.607 509.331 465 2,88 12,20 16,80 - - 024 370 7,79 280 1,55 - 07 09 107 972 - 470 67 24 120 -10 26 350 470 160 290 110 9,4
CL-2-C |7.279.607 509.331 545 1,89 1250 1520 6,20 81 021 097 523 290 2,78 2,9 02 1,08 027 997 - 870 35 18 290 -10 14 460 20 190 650 180 14,0
CL-2-D |[7.279.607 509.331 59,1 121 1240 1190 6,00 53 017 072 351 320 383 3,0 01 047 018 99,2 - 920 23 19 140 -10 11 370 11 150 800 190 14,0
CL-2-E |7.279.607 509.331 574 150 12,00 1360 6,60 63 020 08 429 300 327 3,1 03 072 011 99,6 - 910 29 19 210 -10 13 420 13 170 830 200 16,0
CL-2-F |7.279.607 509.331 56,5 1,65 12,00 14,30 6,30 72 0,21 1,09 459 290 3,19 2,9 01 081 012 995 - 920 34 21 240 -10 13 410 25 160 710 190 15,0
CL-2-H |7.279.607 509.331 56,7 1,40 12,00 1420 7,20 63 021 079 399 300 3,33 34 01 062 027 993 - 970 28 16 170 -10 12 400 1 180 810 210 16,0
CL-2-1 |7.279.607 509.331 477 291 12,60 17,40 7,60 88 023 312 703 250 165 45 02 084 010 998 - 540 66 13 120 -10 23 360 390 140 320 110 9,1
CL-3 7.275.549 516.198 487 339 1320 16,00 5,30 96 0,20 443 844 250 1,34 1,8 02 059 0,35 100,0 - 400 77 57 230 40 30 370 580 100 240 88 7.4
CL-4 7.281.457 515224 50,3 3,42 13,00 1460 5,00 87 019 339 752 280 1,79 2,0 02 1,07 013 995 - 560 73 18 110 16 25 380 360 120 370 130 11,0
CL-5 7.281.726 517.788 494 292 1310 16,20 5,20 99 020 429 849 230 1,19 2,0 03 052 017 100,0 - 400 71 43 170 63 28 200 380 100 270 94 7.3
CL-6-B |7.285.755 510.561 526 1,95 13,50 14,70 6,30 76 019 182 639 240 1,88 3,7 02 073 006 992 - 480 42 10 450 -10 22 260 110 130 530 130 16,0
CL-7 7.288.627 518.367 497 211 1450 14,30 4,70 86 017 481 895 240 1,22 2,1 01 044 005 999 - 400 64 99 380 67 30 300 400 90 210 75 7.2
CL-8-A |7.275.550 513.867 489 369 13,60 1570 6,00 87 021 314 730 300 156 2,4 02 09 015 998 - 460 71 -10 140 -10 23 380 380 120 350 120 9,7
CL-8-B |7.275.550 513.867 586 1,38 1230 1260 5,70 62 019 072 410 3,10 3,52 2,8 01 062 016 995 - 980 23 -10 170 -10 12 380 12 160 820 220 17,0
CL-8-C |7.275.550 513.867 485 2,87 13,00 1630 7,20 81 023 320 721 280 1,52 3,9 02 09 006 997 - 430 56 12 71 -10 23 370 340 130 290 100 8,6
CL-10-A |7.264.311 510.485 50,1 3,27 12,70 1530 5,00 92 022 367 752 280 177 2,3 01 089 013 99,6 - 570 63 15 99 13 27 370 350 120 330 110 9.4
CL-10-B |7.264.311 510.485 51,1 2,68 1240 1570 7,60 73 024 199 642 280 227 3,5 0,1 144 026 100,1 - 640 49 12 94 -10 17 380 160 160 510 170 14,0
CL-12-A |7.383.212 616.666 465 320 12,60 18,40 10,30 73 018 440 853 210 1,19 2,5 01 048 0,08 995 - 370 80 13 370 61 35 240 850 89 220 72 71
CL-12-B |7.383.212 616.666 492 2,04 1520 13,20 4,80 75 016 495 919 240 1,13 2,4 03 045 013 999 - 400 66 120 300 99 28 310 350 85 200 67 6,2
CL-12-C |7.383.212 616.666 496 225 14,90 13,60 3,60 90 018 503 958 260 1,12 1,2 02 046 0,04 998 - 360 61 120 220 72 29 310 400 81 170 60 58
CL-12-D |7.383.212 616.666 471 3,76 12,40 18,60 7,90 96 0,22 398 754 230 1,34 2,5 02 054 017 995 - 450 80 10 720 28 33 260 640 110 260 82 8,2
CL-13-A |7.388.182 616.611 483 410 13,30 16,10 6,60 86 020 381 723 260 1,59 2,5 04 058 0554 1003 - 510 63 12 72 24 22 410 450 110 310 91 8,1
CL-14 |7.391.687 619.164 479 386 11,50 19,40 9,10 92 024 323 685 220 158 3,0 02 082 016 998 - 550 74 -10 530 25 29 230 580 130 330 120 11,0
CL-15 |7.392.993 624.732 50,2 3,09 1210 17,60 8,50 82 019 244 631 230 198 3,6 01 09 016 100,1 - 620 55 -10 360 -10 24 240 270 130 410 130 12,0
CL-16  |7.393.340 626.369 485 335 1210 18,00 8,20 88 022 298 716 240 1,70 2,6 02 076 0,06 990 - 570 60 -10 460 17 28 260 420 130 340 110 10,0
CL-17-A |7.388.509 611.565 486 2,97 13,80 16,20 6,80 85 018 409 836 230 1,31 2,5 01 059 0,0 1003 - 450 67 61 400 57 27 280 450 94 230 80 7.7
CL-18 |7.385.296 608.017 488 2,73 13,50 1560 5,40 92 018 435 859 230 1,31 2,3 01 057 010 994 - 410 62 64 390 56 29 280 470 93 260 82 7.7
CL-19 |7.379.728 608.477 51,4 310 1250 1620 7,60 77 019 307 679 250 187 24 01 064 021 100,0 - 600 62 -10 300 21 27 260 380 110 350 100 9,9
CL-20-A |7.391.971 642.479 473 312 1100 1880 760 101 025 490 797 1,9 1,54 2,6 02 065 012 993 - 450 68 -10 430 25 39 210 510 130 290 94 9,9
CL-20-B |7.391.971 642.479 482 317 1150 1860 820 93 025 397 755 210 1,51 3,0 02 072 009 998 - 530 64 -10 350 18 32 230 440 130 320 100 9,9
CL-20-C |7.391.971 642.479 463 326 1140 19550 760 10,7 025 500 819 210 1,17 3,0 02 058 0,07 998 - 410 67 29 410 41 36 220 600 130 310 85 9,9
CL-20-D |7.391.971 642.479 484 294 11,90 18,00 7,40 95 023 432 791 210 1,51 2,9 01 058 0,13 100,0 - 490 64 12 440 35 33 270 490 120 270 85 8,9
CL-20-E |7.391.971 642.479 482 261 1330 16,10 5,90 92 020 482 699 280 175 3,0 02 047 0,07 995 - 470 64 64 300 56 28 290 440 110 210 68 7,0
CL-20-F |7.391.971 642.479 488 2,30 13,20 1510 6,80 75 020 519 7,34 300 205 3,1 01 051 0,04 100, - 770 56 66 270 51 33 300 370 99 200 65 9,8
CL-21 7.390.980 641.805 483 324 1380 16,70 7,50 83 019 382 800 250 1,08 2,2 01 044 003 995 - 440 62 50 280 44 27 290 550 110 210 68 7.2
CL-27-A |7.414.634 654.748 57,7 1,76 13,50 10,90 3,30 68 014 275 526 3,10 293 1,5 01 055 0,07 995 - 690 38 41 200 29 18 310 230 110 500 130 6,6
CL-27-B |7.414.634 654.748 494 395 1330 14,60 4,50 91 018 418 744 280 157 2,8 02 064 0,01 100, - 560 58 23 23 15 22 440 430 97 320 90 7.4
CL-27-C | 7.414.634 654.748 476 324 1250 17,80 8,30 86 023 441 743 240 1,55 3,0 04 049 0,04 1002 - 440 65 66 310 50 30 250 530 130 240 75 7.6
CL-29 |7.409.719 649.201 51,0 272 1360 1550 6,30 83 019 333 811 250 120 2,2 02 049 0,03 1002 - 430 59 54 380 38 30 200 450 110 270 76 9,9
CL-31 7.412.350 650.815 51,5 349 12,70 14,00 4,60 85 018 345 731 270 220 1,6 02 098 006 994 - 600 54 24 79 27 22 390 390 100 450 140 11,0
CL-39-A |7.415.962 655.160 471 3,72 12,00 1930 850 97 022 330 734 230 157 2,8 01 068 014 995 - 560 75 25 650 31 30 250 670 130 280 87 9,1
CL-39-B |7.415.962 655.160 472 286 1270 16,70 8,60 73 019 429 792 250 165 34 06 061 005 998 - 440 65 60 310 46 31 230 500 130 260 81 8,5
CL-39-C | 7.415.962 655.160 511 3,66 13,00 1500 6,30 78 018 335 650 290 212 1,9 01 071 006 997 - 680 59 13 55 21 21 370 470 110 400 110 9,4
CL-40 |7.416.439 655.380 504 315 1260 14,00 5,70 74 018 393 758 260 207 2,7 03 0,78 001 995 - 600 56 35 74 31 23 440 400 110 430 130 11,0
CL-44 |7.414599 648.172 523 320 1340 1220 3,40 79 015 416 7,75 2,70 2,00 2,0 01 071 006 999 - 570 56 50 70 43 23 400 370 89 370 120 9,6
CL-45-A |7.416.201 646.445 52,3 293 1260 1360 4,20 85 016 353 6552 290 225 2,3 01 072 0,05 990 - 630 55 25 91 28 23 340 360 110 510 130 12,0
CL-47 |7.418.185 643.467 532 2,98 13,00 1280 5,30 68 015 366 7,90 280 210 1,8 01 077 001 998 - 620 50 33 59 30 24 390 370 97 370 120 10,0
CL-49 |7.417.306 647.221 51,1 3,47 13,50 1290 4,40 76 016 418 7,77 270 1,80 1,8 01 069 001 993 - 560 58 57 56 41 24 410 430 83 300 110 9,7
CL-50 |7.418.448 646.358 51,7 340 1340 13,10 440 78 016 407 753 280 2,00 1,8 02 071 001 999 - 540 54 53 58 35 24 390 390 93 350 120 9,6

o
92 |Media 51,2 3,07 13,1 - 160 130 021 383 768 267 174 - - 071 0,0 - 034 540 62 21 225 26 26,5 335 390 120 320 110 9,7
<£  |Valor minimo 482 124 115 - 124 101 015 075 367 198 068 - - 032 0,01 - 011 220 23 5 26 5 11,0 200 11 81 170 52 5.8
35 |Valor maximo 618 424 157 - 203 165 026 642 976 335 4,01 - - 150 1,9 - 047 980 80 120 720 9 390 460 850 190 830 220 17,0
"' |Desvio padrao 32 0,72 0,8 - 021 16 003 132 138 032 0,71 - - 022 033 - 0,09 168 14 29 163 22 6,7 69 182 26 174 41 2,7
Tabela 07 — Resultados analiticos de amostras de rocha dos sills do Arco de Ponta Grossa (PGA) — Magmatismo Serra Geral (Fe,O3;T das amostras e Fe,O3 e FeO do sumario estatistico estdo calculados em
conteudo de oxido férrico e 6xido ferroso, respectivamente) (Continua)
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Série Metais do Grupo da Platina e Associados, 21

Amostra | E7 Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th TI U Cl F Au Pt Pd
PPM __ ppm__ ppm _ ppm  ppm __ ppm _ ppm _ ppm __ ppm _ ppm _ ppm __ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppb  ppb  ppb
CL-1-B 44 36 110 1,70 41 055 50 120 11,0 1,60 063 52 38 05 05 160 25 69 13 410 9 39 49 390 025 082 392 81 100 025 0,60
CL-1-C 55 33 130 210 58 0,69 71 170 140 1,9 071 62 45 14 05 057 25 82 1,6 30,0 7 37 1,6 520 009 100 157 1103 025 025 025
CL-1-D 5,1 31 120 1,90 54 0,65 63 150 130 1,70 064 57 441 15 06 120 27 91 18 27,0 13 43 15 590 017 120 182 1050 1,00 025 0,25
CL-1-E 86 47 180 3,10 91 120 110 250 200 2,60 1,10 89 72 13 08 3,10 30 170 25 510 10 80 28 11,00 035 220 407 1085 025 025 025
CL-2-A 58 37 130 210 57 0,78 68 160 130 1,90 076 62 49 09 1,0 1,40 25 10,0 15 30,0 40 50 1,6 630 018 140 212 1594 025 025 0,70
CL-2-B 50 31 120 1,90 50 0,63 62 150 130 1,70 066 57 40 06 22 150 %6 73 15 22,0 8 37 13 450 023 090 219 1799 060 0,60 025
CL-2-C 74 46 170 270 9 093 100 250 190 2550 1,00 85 6,1 03 05 250 29 130 25 480 14 68 22 940 021 190 320 1562 025 025 025
CL-2-D 78 40 160 280 94 1,00 98 250 190 240 1,00 84 68 13 05 270 30 170 23 470 23 98 21 1300 026 240 167 1628 025 025 025
CL-2-E 86 45 180 310 100 1,10 110 270 210 270 1,10 93 72 07 07 320 30 180 25 530 10 82 27 1200 022 240 273 1682 050 025 025
CL-2-F 75 46 180 290 87 095 100 240 200 290 1,10 83 66 08 08 260 29 160 25 480 11 75 21 950 024 210 240 1367 025 025 0,80
CL-2-H 82 45 200 320 97 1,10 110 260 220 3,10 1,20 89 75 17 08 340 29 180 28 540 12 81 24 1100 023 250 380 1820 025 025 025
cL-2-l 44 34 120 1,80 48 058 62 140 130 1,80 063 53 40 05 09 150 27 80 15 27,0 7 40 14 470 019 110 229 1005 025 025 025
cL-3 36 26 95 140 39 049 50 11,0 100 1,40 051 43 33 1,3 14 047 24 73 11 24,0 4 30 1,6 340 009 077 180 829 160 025 025
cL-4 54 36 150 220 60 0,67 76 170 160 220 074 62 46 1,7 08 076 25 91 13 30,0 5 41 1,7 49 017 110 211 1270 025 025 025
CL-5 34 27 95 140 42 045 51 120 100 140 048 40 31 1,7 07 130 21 7,0 1,0 230 8 32 1,2 39 010 090 206 834 320 025 0,90
CL-6-B 84 37 180 320 57 1,30 74 170 170 290 1,30 94 86 07 13 1,40 26 13,0 1,8 34,0 14 49 1,8 670 015 160 238 998 340 1,30 3,00
cL-7 38 22 82 150 35 0,56 40 97 83 140 057 43 37 06 1,0 0,9 22 61 09 19,0 5 33 1,0 380 017 087 150 638 530 12,10 132
CL-8-A 47 33 130 1,9 51 0,60 68 160 140 1,90 068 55 42 06 1,0 1,00 26 92 13 280 5 35 17 510 012 120 231 1156 230 025 0,50
CL-8-B 85 47 200 340 100 1,10 120 290 230 320 120 %8 78 14 09 190 30 190 27 560 12 85 24 1100 020 240 222 1549 160 025 0,60
cL-8-C 4,1 37 11,0 1,70 46 055 59 140 120 1,70 0,60 49 38 07 1,0 1,30 25 72 14 280 4 33 17 430 011 093 178 1062 270 025 0,50
CL-10-A 46 33 120 180 50 0,61 63 150 130 180 065 54 43 04 10 084 23 86 14 280 4 42 17 450 010 100 205 1070 200 025 025
CL-10-B 64 47 170 260 77 083 95 230 200 260 092 75 57 05 10 1,20 26 120 22 380 7 50 23 720 021 160 239 1559 140 025 025
CL-12-A 38 20 81 150 32 053 39 93 83 130 056 43 37 09 08 310 23 61 1,0 180 3 32 12 370 010 083 175 642 660 12,80 27,20
CL-12-B 34 20 75 130 31 048 37 88 77 120 051 37 34 05 1,0 0,53 20 62 12 16,0 3 28 11 340 011 082 203 654 490 10,20 10,40
CL-12-C 3.1 19 68 120 28 044 33 78 70 1,10 045 3 29 06 06 079 21 47 07 160 5 27 09 29 011 066 191 608 450 580 7,80
CL-12-D 44 25 98 1,70 37 065 46 110 97 150 068 49 44 1,4 13 1,30 23 72 14 230 9 34 1,3 420 014 096 202 739 310 1270 025
CL-13-A 36 33 98 150 40 048 52 120 10,0 1,40 053 43 33 03 05 007 25 77 1,8 30,0 40 35 1,3 360 019 071 242 698 220 025 0,60
CL-14 50 30 120 220 52 0,85 63 150 120 1,90 0,86 66 56 04 05 074 23 81 15 300 10 42 15 570 021 120 218 1157 640 1620 7,20
CL-15 65 33 140 250 60 097 73 170 140 210 096 72 63 04 05 110 23 97 15 330 92 53 1,7 680 018 150 198 1238 025 025 0,50
CL-16 54 28 11,0 2,00 49 075 60 140 11,0 170 079 60 50 01 05 140 2 78 15 280 17 43 14 550 014 120 213 962 250 420 1,60
CL-17-A 40 22 88 150 37 055 45 100 88 1,20 057 46 36 02 05 130 22 56 14 230 71 35 1,0 370 016 075 190 770 470 12,00 11,20
CL-18 4.1 22 88 150 38 058 4 100 88 1,30 060 46 40 08 08 095 22 60 1,0 21,0 10 33 1,0 39 016 088 321 1031 380 10,10 11,00
CL-19 54 28 110 2,00 48 078 56 130 11,0 170 0,81 5 53 02 05 079 23 80 16 270 10 47 13 550 018 120 292 985 110 2,90 1,60
CL-20-A 5,1 24 11,0 2,00 44 0,76 52 120 11,0 160 080 57 53 03 05 130 20 67 11 200 7 45 11 500 018 100 255 844 590 240 070
CL-20-B 53 26 11,0 210 47 0,78 5 130 11,0 170 077 60 52 03 05 210 21 7.2 13 250 10 39 14 540 016 110 271 954 100 2,10 0,90
CL-20-C 55 25 11,0 2,00 42 078 49 120 100 1,60 081 65 53 06 05 100 21 7,0 12 230 7 32 11 440 012 099 248 903 025 10,60 10,20
CL-20-D 48 25 99 180 40 073 47 110 98 150 072 51 48 03 -05 2,00 21 6,3 12 210 8 39 1,0 480 017 099 342 926 340 11,20 1,40
CL-20-E 37 21 78 1,40 32 056 38 88 78 120 056 42 37 03 05 310 21 52 1,3 19,0 8 50 09 350 020 069 260 639 025 860 850
CL-20-F 54 27 100 2,00 37 084 45 100 100 1,60 0,81 56 56 03 05 240 20 50 12 150 6 70 11 340 019 066 132 656 300 200 500
cL-21 39 24 80 140 32 058 37 86 79 120 056 43 39 1,6 05 088 22 46 12 220 5 26 11 320 009 070 187 481 400 830 890
CL-27-A 32 24 88 120 67 044 61 160 100 1,20 047 37 30 05 05 150 24 11,0 16 27,0 12 91 09 1400 025 270 293 1377 080 330 540
CL-27-B 34 34 95 140 40 044 54 120 100 1,30 048 3 30 09 05 047 24 70 12 310 5 31 1,7 360 011 078 113 625 025 025 025
CL-27-C 40 21 82 150 33 061 41 96 81 130 062 45 42 14 05 440 21 6,0 11 250 5 47 14 39 018 083 -100 584 450 11,10 11,80
cL-29 50 25 11,0 1,90 34 079 43 100 100 1,70 081 62 51 07 06 034 24 87 12 21,0 11 27 1,0 330 010 068 157 649 590 7,20 17,50
CL-31 54 34 150 1,90 65 0,59 83 200 170 200 070 61 4,1 06 05 067 26 95 21 380 61 49 17 560 015 110 196 1367 140 025 0,50
CL-39-A 53 26 100 180 41 072 49 120 110 1,60 074 56 46 05 05 140 24 65 16 260 6 43 14 490 014 094 222 980 750 208 7,0
CL-39-B 50 23 96 170 38 067 45 110 98 150 068 50 43 10 05 250 23 64 09 220 5 45 15 450 019 090 183 800 290 7,70 870
CL-39-C 48 34 120 1,70 52 0,55 66 160 150 1,80 062 52 38 05 06 053 28 91 25 340 6 47 1,7 500 016 100 125 8% 025 025 025
CL-40 5,1 31 140 2,00 59 0,58 73 170 150 200 068 56 39 07 05 076 27 10,0 1,6 30,0 6 49 1,8 540 015 120 200 1011 230 025 025
CL-44 44 30 130 170 56 0,51 67 160 140 180 055 49 34 1,4 11 0,49 27 91 1,7 280 6 47 15 470 014 100 220 1063 100 025 025
CL-45-A 54 35 140 210 59 0,68 75 180 150 210 0,71 58 45 12 05 1,00 27 120 1,7 330 6 53 1,8 650 014 150 239 1086 090 025 1,20
cL-47 47 31 130 180 55 0,59 69 160 140 1,80 063 52 36 20 11 0,61 27 86 12 290 5 51 20 470 013 1,00 249 1132 025 025 0,80
CL-49 44 29 130 180 50 0,55 64 150 130 1,80 062 47 35 1,0 05 051 2% 78 13 270 5 43 1,9 420 012 096 183 1072 110 025 025
CL-50 45 31 120 180 52 055 66 150 130 170 058 47 37 08 11 0,55 26 87 11 31,0 6 46 17 470 013 100 236 1032 060 025 0725
Média 50 30 120 19 485 065 610 140 120 17 068 560 43 07 060 125 245 78 14 2715 75 430 15 47 0,16 10 215 1001 160 025 070
V. Min. 3,1 19 68 12 230 044 310 67 67 11 045 340 29 01 025 034 200 46 07 150 30 260 09 24 004 05 50 449 025 025 025
V. Max. 170 47 200 34 1000 1,30 120 290 230 32 130 980 86 20 220 2200 300 190 28 560 920 980 49 130 035 25 407 1820 7,50 20,80 27,20
DP 27 08 33 05 195 020 218 54 41 41 020 158 13 05 042 295 29 36 05 102 172 165 06 24 005 05 182 339 308 527 586

Tabela 07 — Continuagéo
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Informe de Recursos Minerais

Amostra UTM-N  UTM-E  SiO, TiO, ALO; Fe,O;T FeO; FeO MnO MgO CaO Na,O K,O H,OT CO, T P,Os ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr \Y Zn Zr Ce Dy
m m % % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
CL-6-A |7.285.755 510.561 494 264 1230 1540 4,80 95 021 625 817 220 1,44 2,2 02 063 004 1000 - 460 65 43 410 39 37 330 470 120 260 78 10,0
CL-9 7.251.476 514.116 495 360 1300 1540 430 100 019 38 798 260 1,58 1,7 01 084 005 994 - 500 73 28 170 29 27 370 500 110 280 100 8,6
CL-11  |7.283.950 547.793 50,8 2,34 14,00 14,70 4,00 96 019 450 866 240 1,44 1,6 01 039 004 100,1 - 520 63 84 360 55 31 310 430 98 240 80 6,7
CL-17-B |7.388.509 611.565 50,2 2,91 13,50 1510 4,10 99 021 454 924 240 066 2,1 01 031 004 100,22 - 220 58 85 260 45 36 340 440 96 210 52 7,2
CL-22-A |7.403.558 668.784 50,4 2,10 13,40 14,90 540 85 020 509 881 28 1,14 1,5 02 035 002 100,0 - 360 54 86 280 60 34 260 410 79 200 59 6,9
CL-22-B |7.403.558 668.784 50,8 2,19 14,40 14,60 5,50 82 018 364 850 260 1,18 2,4 02 036 007 100,22 - 360 52 40 360 38 29 270 380 87 220 64 6,9
CL-22-C | 7.403.558 668.784 49,7 2,01 1340 1510 5,00 91 021 567 965 240 0,81 1,4 02 022 002 999 - 290 55 77 220 61 36 260 430 83 140 39 5,2
CL-22-D | 7.403.558 668.784 50,8 3,26 12,90 14,70 550 83 019 427 759 280 2,01 1,4 02 059 002 999 - 460 56 35 250 54 25 350 500 84 360 110 8,8
CL-23-A |7.404.327 668.026 50,1 2,02 14,00 14,550 5,00 86 019 469 893 260 1,06 1,8 01 033 003 994 - 380 53 68 310 53 31 250 390 79 200 56 6,5
CL-23-C |7.404.327 668.026 490 2,09 1340 1550 6,00 86 022 550 948 240 0,85 2,2 03 024 002 100,22 - 260 58 66 240 60 35 240 440 84 150 43 5,3
CL-24 |7.410276 664.362 51,3 2,63 13,50 1530 4,70 96 020 406 871 250 0,98 1,4 01 040 005 100,1 - 270 60 61 360 48 35 200 470 97 220 63 9,2
CL-25-A | 7.419.450 656.706 492 4,15 13,10 1590 5,10 97 020 371 7,82 270 1,08 2,5 02 046 006 99,9 - 510 65 20 110 22 25 430 510 98 260 78 7.1
CL-26-A |7.418.621 655.921 505 2,51 1320 1580 520 95 022 422 879 250 1,03 1,5 02 036 003 998 - 280 55 66 320 43 35 210 450 92 220 59 8,7
CL-26-B |7.418.621 655.921 496 245 1360 1540 9,00 57 016 472 852 250 1,03 2,4 01 029 001 1001 - 420 49 64 160 42 35 210 440 90 200 48 8,2
CL-28-A | 7.414.113  653.909 50,3 3,61 13,20 14,90 5,20 87 020 338 745 270 184 2,2 01 095 004 999 - 680 55 26 170 30 21 440 350 110 340 110 9,0
CL-28-B |7.414.113 653.909 50,3 2,38 13,80 14,30 4,90 85 020 477 897 240 1,13 2,1 02 031 010 100,0 - 400 55 77 280 57 34 270 430 85 200 56 6,3
CL-30 |7.412.676 648.080 506 2,50 1320 1540 5,60 88 019 39 838 240 1,22 2,4 01 043 002 998 - 420 57 69 410 44 33 230 420 99 230 67 8,0
CL-35 |7.424.370 644.928 50,3 3,98 1320 14,30 4,30 90 018 367 7,54 260 148 2,5 02 053 005 995 - 580 61 34 60 33 23 470 480 100 320 85 7,6
CL-36 |7.423.867 644.625 50,6 3,46 12,60 14,20 6,20 72 018 429 685 240 215 3.0 02 069 009 999 - 670 62 68 94 48 23 330 430 96 360 110 8,8
CL-37 |7.422.550 645.199 50,7 2,26 14,40 14,60 6,00 78 017 412 852 260 1,31 2,1 02 036 005 1006 - 440 56 56 340 46 29 260 440 87 210 65 6.8
CL-38 |7.420.506 648.132 50,3 2,13 14,40 14,30 5,30 81 018 434 882 250 1,06 2,1 01 033 004 997 - 390 57 71 320 54 30 270 400 87 190 58 6,6
CL-41 |7.419.824 656.240 51,8 2,38 13,80 11,60 6,80 43 011 38 776 270 2,09 3.4 0,1 084 000 100,1 - 720 51 -10 220 21 18 1000 280 98 280 120 8,8
CL-45-B |7.416.201 646.445 50,3 2,54 13,40 1530 4,30 99 021 448 883 250 067 2,1 0,3 034 004 100,0 - 430 58 68 280 49 36 220 440 98 230 63 7,4
CL-46 |7.417.740 645.467 51,3 2,69 1260 16,30 6,30 90 021 298 746 240 1,52 2,6 02 062 003 1000 - 580 56 32 490 26 30 210 370 110 300 9% 11,0
CL-48-A |7.414.281 650.115 51,3 2,26 13,80 14,80 550 84 019 432 875 250 1,04 1,7 01 035 002 100,22 - 460 58 58 360 45 34 230 440 97 190 58 75
[©]
S 2 |média 51,7 2,53 13,7 - 152 123 020 432 875 258 1,21 - - 040 0,04 - 039 440 56 61 280 46 30,0 270 430 96 230 65,0 7,4
< 2 |Valor minimo 501 1,80 12,9 - 1,12 91 011 282 539 245 0,69 - - 022 - - 029 260 38 5 60 21 18,0 200 230 79 140 39,0 5,2
@ E Valor méximo 541 452 148 - 132 139 023 580 98 3,17 3,00 - - 09 0,10 - 045 720 73 86 490 61 360 1000 650 110 500 130,0 11,0
" |Desvio padrao 1,7 225 0,5 - 013 1,0 002 069 095 018 0,53 - - 020 0,02 - 0,04 134 6,5 22 104 12 5,6 161 78 9 80 253 1,3
Tabela 08 — Resultados analiticos de amostras de rocha dos diques do Arco de Ponta Grossa (PGA-D) — Magmatismo Serra Geral (Fe,O3;T das amostras e Fe,O3 e FeO do sumario estatistico estdo calculados
em conteldo de oxido férrico e 6xido ferroso, respectivamente)
(Continua)
SiO, TiO, AlLO; FeO;T Fe0; FeO MnO MgO CaO Na,O K:0 H,OT CO,T  Py0s ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr \% Zn Zr Ce Dy
% % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
[©]
S 2 |média 51,05 3,43 13,92 - 147 1193 019 473 9,09 277 1,38 - - 048 0,00 - 042 551 42 74 155 62 33 471 373 107 240 60 -
< 2 |Valor minimo 49,40 211 12,90 - 128 1038 016 421 763 243 0,76 - - 037 0,00 - 037 390 38 13 23 15 22 322 314 97 160 42 -
@ E Valor méximo 52,35 4,17 1512 - 158 1283 021 544 10,05 3,12 217 - - 066 0,03 - 048 815 58 140 188 97 40 835 430 124 343 116 -
" |Desvio padrao 087 060 0,60 - 008 068 001 03 078 019 041 - - 008 0,01 - 003 110 4,8 33 60 16 53 157 415 89 576 216 -
Tabela 09 — Sumario estatistico dos resultados analiticos de amostras de rocha das suites vulcanicas basicas alto-Ti (HTV-B) Magmatismo Serra Geral (Fe,O3; e FeO calculados em conteudo de 6xido férrico e
oxido ferroso, respectivamente)
(Continua)
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Amostra Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl U Cl F Au Pt Pd
ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm ppb ppb ppb
CL-6-A 5,6 26 120 210 33 0,81 47 100 110 1,9 083 61 55 1,4 1,0 041 22 7.2 13 21,0 3 29 12 300 009 064 186 654 620 6,00 15,80
CL-9 41 32 11,0 1,70 48 0,52 59 140 120 1,70 0,58 47 35 0,9 12 061 24 7.0 13 260 4 34 18 370 0,10 0,84 222 1048 250 0,25 0,70
CL-11 3,5 2,3 79 1,40 38 049 42 10,0 86 1,30 053 41 34 2,4 12 1,10 22 6,1 10 220 5 40 13 430 028 092 714 679 7,80 13,40 18,30
CL-17-B 3,9 2,2 78 1,50 23 0,59 31 6,7 67 1,10 061 43 3,9 0,1 0,5 22,00 21 54 16 18,0 33 27 09 240 0,04 0,50 220 449 410 9,40 13,80
CL-22-A 3,7 1,8 73 1,40 26 0,56 32 7.5 69 1,10 056 42 3,7 1,2 05 044 20 5,0 08 16,0 4 27 09 29 0,08 0,5 200 440 8,10 14,80 20,90
CL-22-B 3,7 2,0 75 1,40 29 0,58 35 8,1 72 110 0,57 43 3,9 0,7 05 0,53 22 5,5 1,2 19,0 5 28 14 310 0,10 0,63 124 639 3,70 12,50 32,40
CL-22-C 2,8 1,6 55 1,10 18 045 22 4.9 50 081 044 31 2,9 1,8 05 0,51 19 4,0 1,0 13,0 3 18 08 2,00 006 041 116 406
CL-22-D 41 26 100 1,70 46 0,54 59 130 120 1,50 0,61 48 3,7 2,0 0,5 0,80 23 8,2 15 27,0 5 46 15 460 0,12 094 -100 547
CL-23-A 3,4 1,8 6,8 1,30 26 0,51 30 7.1 66 1,00 052 38 3.4 1,5 05 0,38 20 5,2 0,9 100,0 4 25 330 29 0,08 0,61 119 506 6,60 13,50 22,60
CL-23-C 2,8 1,6 52 1,10 20 0,41 23 5.4 49 084 043 31 2,9 0,7 05 0,39 20 4,0 09 14,0 3 20 09 220 0,07 042 125 395 6,20 13,00 19,60
CL-24 5,0 2,5 95 1,80 28 0,72 38 8,3 83 150 0,75 57 5,0 1,9 05 0,18 22 5,6 1,3 17,0 3 21 09 240 0,08 0,51 143 596 530 9,50 2540
CL-25-A 34 2,8 83 1,30 35 0,46 44 10,0 88 1,20 048 39 3,2 0,9 05 0,56 23 6.4 1,2 27,0 5 32 15 340 0,13 0,68 153 698 025 025 0,70
CL-26-A 438 24 92 1,80 26 0,74 36 7.8 80 1,40 0,70 52 4,8 1,0 05 0,30 21 5,9 1,0 17,0 4 22 09 250 005 0,55 129 614 750 8,20 23,20
CL-26-B 45 2,5 88 1,70 23 0,67 32 6,9 74 130 0,68 50 45 0,7 05 1,80 21 5,2 1,0 150 3 26 08 220 0,08 047 142 407 490 6,20 18,70
CL-28-A 43 38 120 1,70 51 0,54 65 150 130 1,60 0,61 50 3,6 0,5 05 097 25 8,2 1,9 34,0 6 42 14 450 0,13 0,88 171 1196 1,80 530 3,10
CL-28-B 3,8 1,9 6,7 1,30 26 0,52 29 7,0 64 110 053 40 35 0,5 05 0,51 21 5,0 1,2 19,0 4 26 10 290 009 056 192 633 3,30 8,90 14,30
CL-30 4,9 2,2 88 1,60 31 0,66 37 9,0 88 1,40 0,65 49 41 0,5 05 037 22 5,6 09 20,0 20 28 1,0 340 0,11 0,61 129 558 8,70 8,60 27,40
CL-35 4,0 3,2 97 1,40 39 046 50 120 110 150 0,52 41 3,0 0,7 05 310 26 7.9 1,8 34,0 5 51 1,7 410 0,12 0,82 171 885 025 025 025
CL-36 44 32 12,0 1,60 49 0,53 65 150 140 1,70 0,59 51 3,6 1,0 05 0,83 26 8,1 1,8 33,0 8 51 1,8 480 0,17 098 164 1101 0,25 025 0,50
CL-37 400 19 750 1,40 300 056 350 860 7,80 1,20 0,58 44,00 3,80 0,7 0,8 0,41 24 5,5 1,3 20,0 4 30 11 360 0,11 0,71 247 487 9,80 8,80 20,20
CL-38 380 1,9 69 1,30 270 054 320 760 720 1,10 0,555 42,00 3,30 0,6 0,7 0,60 23 5,0 1,1 17,0 4 25 1,0 280 0,09 0,58 249 526 6,30 14,90 24,30
CL-41 380 390 12,00 160 550 045 680 16,00 1300 1,70 0,50 44,00 2,80 0,6 05 0,67 29 7.2 11 230 7 51 16 510 0,18 1,20 208 1107 1,80 2,00 0,25
CL-45-B 410 2,00 730 150 290 060 340 780 720 120 0,57 43,00 3,80 1,3 05 0,58 22 57 1,0 20,0 4 25 11 3,10 0,07 064 280 604 450 6,90 15,30
CL-46 6,10 2,50 12,00 220 460 084 530 1300 1100 1,80 0,85 64,00 540 3,0 06 0,51 25 7.8 10 250 5 40 13 450 0,10 0,90 341 1095 8,70 9,10 37,60
CL-48-A 440 19 780 150 270 062 310 740 700 120 059 43,00 3,80 1,1 05 0,25 22 5,3 09 17,0 4 25 09 280 008 058 180 399 6,50 590 23,30
Média 4,0 2.4 8,7 14 300 054 370 8,6 8,3 12 053 430 3,6 09 025 056 220 5,7 11 220 40 280 1,1 34 010 064 171 614 490 880 18,30
V. Min. 2,8 2,8 5,2 1,1 18,0 041 220 4.9 49 084 043 310 2,8 05 025 043 19,0 4,0 0,8 13,0 30 18,0 0,8 20 005 041 50 395 025 025 025
V. Max. 6,1 6,1 12,0 22 670 084 680 160 140 290 1,30 94,0 54 30 1,30 1,30 29,0 13,0 33 1000 20,0 91,0 330 140 028 230 714 1377 9,80 18,80 37,60
DP 0,7 0,7 2,0 02 122 010 139 34 25 027 010 7.4 0,7 06 029 010 2,3 1,6 03 16,8 36 155 6,4 23 006 045 128 286 293 520 10,78
Tabela 08 — Continuagao
Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl U Cl F Au Pt Pd
pPM  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm ppb ppb ppb
Média - 2,7 - - 303 043 47 - 7.8 1,1 - 33 2,8 - 0,02 0,4 26 5,8 - 25 6 27 1,4 2,9 - 0,7 124 607 0,34 13,30 9,00
V. Min. - 1,79 - - 194 038 31 - 5,0 0,8 - 25 2,3 - 0,01 0,1 23 3,7 - 41 5 15 0,8 2,3 - 0,4 50 438 0,09 025 0,25
V. Max. - 4,0 - - 60,0 049 60 - 128 1,8 - 41 33 - 025 1,3 27 9,2 - 31 7 46 2,3 52 - 1,7 199 980 0,85 40,90 15,50
DP - 0,6 - - 10,0 0,03 10 - 2,2 0,3 - 45 0,3 - 0,06 0,3 1,7 1,6 - 3,3 1 9 0,4 0,9 - 0,3 42 152 019 11,06 3,63

Tabela 09 - Continuacgéo
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Informe de Recursos Minerais

S|02 T|02 A|203 FezosT Fe203 FeO MnO MgO CaO NagO Kzo Hon COZT P205 ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr V Zn Zr Ce Dy
% % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
(@]
g‘,:’ Média 54,57 2,55 14,83 - 122 991 018 380 745 29 2,31 - - 065 001 - 040 688 34 46 72 42 24 631 257 120 358 108 -
<¥ | Valor minimo 51,02 2,03 13,01 - 093 751 014 207 414 244 1,00 - - 030 001 - 033 473 17 8 39 4 14 336 119 108 157 39 -
<<
@t |Valor maximo 60,27 3,80 14,35 - 151 1220 022 527 959 387 4,15 - - 071 0,04 - 044 1137 44 83 267 65 40 777 343 134 490 173 -
" |Desvio padrao 390 084 0,61 - 024 195 003 140 238 066 1,38 - - 019 0,02 - 005 288 12 34 123 29 1 193 113 14 141 56 -
Tabela 10 - Sumario estatistico dos resultados analiticos de amostras de rocha das suites vulcanicas intermediarias alto-Ti (HTV-1) — Magmatismo Serra Geral (Fe;O3 e FeO calculados em contetudo de
oxido férrico e 6xido ferroso, respectivamente)
(Continua)
S|02 T|02 A|203 FezosT Fe203 FeO MnO MgO CaO NagO Kzo Hon COZT P205 ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr V Zn Zr Ce Dy
% % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
(@]
g‘,:’ Média 50,85 1,54 1531 - 13 11,01 019 575 1075 249 0,68 - - 021 - - 048 294 46 147 128 80 40 226 307 93 114 30,8 -
<¥ | Valor minimo 4920 0,9 13,88 - 104 845 015 370 907 185 0,15 - - 014 - - 040 148 38 43 99 42 32 154 221 75 73 130 -
<<
@t |Valor maximo 52,20 2,01 17,15 - 150 1211 025 807 11,72 320 1,24 - - 039 001 - 063 491 52 433 180 174 44 369 369 113 167 45,0 -
" IDesvio padrao 090 028 0,67 - 01 09 003 113 074 028 0,31 - - 0,07 - - 0,07 95 3 116 41 30 3,6 62 74 19 26 8,8 -
Tabela 11 — Sumario estatistico dos resultados analiticos de amostras de rocha das suites vulcanicas basicas baixo-Ti (LTV-B) Magmatismo Serra Geral (Fe;O3 e FeO calculados em contetudo de
em conteldo de oxido férrico e 6xido ferroso, respectivamente)
(Continua)
S|02 T|02 A|203 FezosT Fe203 FeO MnO MgO CaO NagO Kzo Hon COZT P205 ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr V Zn Zr Ce Dy
% % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
(]
g‘,:’ Média 53,62 1,36 14,50 - 126 10,17 019 495 923 261 1,46 - - 023 - - 047 358 43 39 17 40 35 240 298 108 153 459 -
<¥ | Valor minimo 53,17 1,05 12,84 - 108 872 016 330 647 212 1,15 - - 012 - - 035 289 40 9 61 19 31 193 216 89 111 32,0 -
<<
@t |Valor maximo 56,83 2,19 1594 - 155 1256 021 574 966 328 260 - - 032 002 - 054 461 46 97 181 106 39 294 39 124 228 66,3 -
" IDesvio padrao 1,13 032 1,12 - 013 106 002 075 094 030 0,41 - - 0,05 - - 0,06 53 22 29 47 23 2,7 30 56 125 347 102 -
Tabela 12 — Sumario estatistico dos resultados analiticos de amostras de rocha das suites vulcanicas intermediarias baixo-Ti (LTV-1) — Magmatismo Serra Geral (Fe,O; e FeO calculados em conteudo de
oxido férrico e oxido ferroso, respectivamente)
(Continua)
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Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th I u Cl F Au Pt Pd

ppm  ppm _ ppm_ ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm  ppm _ ppm _ ppm  ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm  ppm _ ppm  ppm  ppm  ppm  ppb  ppb ppb
Média - 378 - - 515 050 63 - 121 1,6 - 44 33 - 003 047 26 8,6 - 38 118 51 22 58 - 1,7 152 833 027 570 10,00
V. Min. - 180 - - 203 043 54 - 53 0,8 - 27 3,0 - 001 019 26 38 - 27 9,5 29 0,9 26 - 0,6 50 449 011 1,30 064
V. Méax. - 442 - - 796 056 82 - 153 1,8 - 50 3,6 - 004 180 27 124 - 45 14,2 116 33 121 - 3,0 175 1112 044 850 17,90
DP - 1,16 - - 253 253 14 - 4,2 0,4 - 11 0,4 - 001 1,02 0,6 36 - 06 33 41 1,0 4,2 - 1,0 56 280 0,3 3,56 841

Tabela 10 — Continuagéo

Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl u Cl F Au Pt Pd

ppm  ppm  ppm_ ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm  ppm _ ppm _ ppm _ ppm _ ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm _ ppm  ppm  ppm  ppm  ppb  ppb ppb
Média - 136 - - 140 040 17 - 42 0,73 - 27 23 - - 021 - 29 - - - 15 0,55 2,0 - 0,3 82 302 033 1120 11,60
V. Min. - 1,00 - - 44 027 10 - 31 055 - 20 1,7 - - 005 17 1,8 - 6 - 8 022 0,7 - 0,2 50 173 0,08 39 1,50
V. Méax. - 201 - - 220 062 27 - 60 1,21 - 56 39 - - 1,34 20 4,5 - 12 - 29 092 47 - 1,5 150 475 1,00 26,70 57,00
DP - 027 - - 46 0,08 5 - 07 0,15 - 8 06 - - 036 - 0,7 - - - 6 0,18 0,9 - 0,3 74 81 028 699 10,31

Tabela 11 — Continuagéo

Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl u Cl F Au Pt Pd

ppm  ppm_ ppm_ ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm  ppm _ ppm _ ppm  ppm _ ppm  ppm  ppm _ ppm _ ppm _ ppm  ppm  ppm  ppm  ppb  ppb ppb
Média - 148 - - 212 046 253 - 52 0,91 - 30 2,9 - 004 089 21 37 - 13 8,1 48 0,8 5,1 - 089 108 460 022 560 6,30
V. Min. - 1,00 - - 157 030 197 - 41 0,68 - 23 2,3 - 001 045 16 2,9 - 8 58 30 0,5 338 - 045 50 292 011 160 1,20
V. Méax. - 2,26 - - 322 065 359 - 79 1,34 - 46 46 - 005 265 22 58 - 16 11,9 91 1,1 9,0 - 265 138 621 0,51 16,20 15,00
DP - 039 - - 48 0,13 4,9 - 1,2 024 - 75 75 - 002 074 2,1 0,9 - 2,8 2.2 19 0,2 1,5 - 074 38 105 0,10 546 4,79
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Informe de Recursos Minerais

SiO, TiO, AlL,O; Fe,O;T FeO; FeO MnO MgO CaO Na,O K,0 H,OT CO,T P05 ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr \% Zn Zr Ce Dy
% % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
o
) 2 |média 65,84 1,14 13,89 - 072 58 013 130 266 325 4,90 - - 037 0,01 - 0,28 1350 14 7 16 5 13 275 22 110 590 155 12
< 2 |Valor minimo 64,85 1,08 13,63 - 063 510 011 056 156 238 4,71 - - 033 0,00 - 0,6 1300 13 5 13 5 12 210 21 100 560 140 10
? E Valor maximo 66,38 1,21 1542 - 076 612 044 141 302 340 5,19 - - 041 1,21 - 0,30 2500 69 13 34 5 14 350 33 240 630 240 36
" |Desvio padrao 0,53 0,05 0,67 - 004 034 015 032 051 037 020 - - 003 049 - 0,05 481 22 3,6 7.8 - 0,7 46 5 55 23 36 11
Tabela 13 — Sumario estatistico dos resultados analiticos de amostras de rocha das suites vulcanicas intermediarias baixo-Ti (LTV-1) — Magmatismo Serra Geral (Fe,O; e FeO calculados em conteudo de
oxido férrico e oxido ferroso, respectivamente)
(Continua)
Amostra | UTMN UTME SiO,  TiO; ALO; FeO;T Fe:0; FeO  MnO  MgO CaO Na,O KO HOT COT  POs ST TOTAL Mg# Ba Co Cr Cu Ni Sc Sr v Zn Zr Ce Dy
m m % % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
CL-1-A | 7.278.877 509.368 66,5 0,58 12,50 440 1,70 24 005 313 223 340 345 2,8 02 020 001 992 - 720 14 48 18 20 10 270 63 51 190 73 4,8
CL-12-E | 7.383.105 617.180 70,1 0,63 12,80 3,40 2,90 0,5 0,02 1,54 0,78 3,20 2,62 4,0 0,2 0,17 0,00 99,5 -- 790 12 41 15 19 8 120 56 43 270 90 5,8
CL-13-B | 7.388.182 616.611 46,1 3,89 13,70 1570 7,60 73 026 457 622 260 153 5,8 04 053 005 1005 - 480 63 13 61 26 31 400 480 100 300 84 8,0
CL-17-C | 7.388.509 611.565 64,7 0,60 12,50 3,90 2,00 1,7 017 242 532 350 3,552 2,4 06 013 000 99,5 - 570 12 48 26 22 10 200 61 56 210 78 6,4
CL-27-D | 7.414.634 654.748 67,7 048 1210 430 4,10 02 004 234 080 270 443 4,8 01 016 000 99,9 - 780 13 54 19 20 7 130 50 51 370 61 4,7
CL-48-B | 7.414.281 650.115 69,2 0,57 1230 320 290 02 001 19 050 3,10 3,383 4,7 01 013 000 995 - 660 13 42 29 17 8 140 42 48 250 91 13,0
JBO658 | 6.848.000 655.000 62,2 058 13,00 9,50 - - 016 285 248 410 241 - 03 019 101 988 - 540 28 58 99 34 11 150 110 120 170 53 4,7
JBO664 | 6.832.010 651.500 51,9 1,66 1290 14,10 - - 035 331 521 290 195 - 09 026 267 982 - 390 49 19 240 22 36 130 430 130 210 65 7,0
JBO667 | 6.834.000 653.000 756 060 10,10 4,40 - - 006 165 042 130 206 2,7 01 008 068 99,7 - 450 13 52 59 30 10 100 63 88 140 50 2,9
JBO677 | 6.834.000 647.000 250 024 470 3,00 - - 047 1689 26,16 000 023 54 16,5 012 099 99,8 - 150 11 15 40 10 3 120 53 -5 90 43 2,7
JBO678 | 6.834.000 647.000 280 053 660 7,00 220 44 042 1223 2341 080 0,32 42 158 0,13 0,97 1000 - 170 19 28 76 22 13 140 130 28 68 30 3,2
JBO734 | 6.848.720 655.600 66,7 0,64 16,10 6,60 0,40 5,6 0,10 2,52 0,90 2,20 3,16 1,4 -0,1 0,25 0,58 100,6 -- 340 20 58 61 42 14 100 76 86 210 85 6,2
JBO750 | 6.808.150 657.500 60,8 0,72 12,60 8,73 -- - -0,01 0,31 0,25 4,21 2,84 - 0,2 0,30 5,27 96,4 -- 970 14 69 80 11 13 65 86 24 160 87 8,1
o
o) 2 |média 67,20 0,63 13,12 - 046 37 008 253 161 294 287 - - 017 030 - 0,550 510 13 48 49 21 10,5 130 63 51 210 75 6,0
< 2 |Valor minimo 3225 031 6,06 - 025 20 001 033 026 000 0,30 - - 004 0,00 - 007 150 8 13 15 10 3.9 65 42 42 68 30 2,7
? E Valor maximo 78,34 4,15 17,48 - 167 1356 061 21,79 37,74 442 468 - - 057 553 - 093 970 63 69 240 42 36,0 400 130 480 370 91 13,0
" |Desvio padrao 14,31 0,98 2,91 - 044 356 020 6,10 1089 125 1,30 - - 013 154 - 0,20 241 16 17,5 585 9 8,9 86 39 142 91 19 2,7
Tabela 14 — Resultados analiticos de rochas sedimentares da Bacia do Parana (SD) — Magmatismo Serra Geral (Fe,O;T das amostras e Fe,O3 e FeO do sumario estatistico estao calculados em contetudo de
oxido férrico e o6xido ferroso, respectivamente)
(Continua)
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Série Metais do Grupo da Platina e Associados, 21

Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th I u Cl F Au Pt Pd

ppm  ppm _ ppm_ ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm  ppm _ ppm _ ppm  ppm  ppm  ppm  ppm _ ppm  ppm _ ppm  ppm  ppm  ppm  ppb  ppb ppb
Média 60 375 15 2,2 74 0,80 84 21 17 21 084 65 53 050 0,35 3,2 25 13 22 51 5 150 2,3 13 0,51 2,7 189 732 075 025 065
V. Min. 54 3,30 12 1,9 70 0,73 78 20 15 20 076 60 48 020 025 1,8 24 12 1,9 48 5 140 2,0 12 047 2,5 177 554 025 025 0,25
V. Méx. 350 7,40 33 10,0 91 450 150 33 32 48 480 530 250 1,90 0,90 5,6 27 15 2,7 52 5 170 28 13 0,70 32 249 1153 19,90 0,25 0,80
DP 1,7 1,53 9,6 32 8 1,49 27 5 6 14 1,60 187 80 040 027 1,5 1,2 1,2 0,3 1,7 - 10 0,3 05 0,09 0,3 27 218 7,94 - 021

Tabela 13 — Continuagéo

Amostra | E¥ Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Y Yb Ag Bi Cs Ga Hf Mo Nb Pb Rb Ta Th Tl u Cl F Au Pt Pd

pPmM  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppb  ppb  ppb
CL-1-A 2,7 0,9 52 0,96 34 042 32 8,7 64 083 041 30 2,7 1,0 05 4,90 17 4,9 07 150 12 170 08 1500 040 3,20 170 406 120 025 0,25
CL-12-E 3,2 1,3 6,5 1,10 43 0,49 41 10,0 7,7 1,00 0,50 36 3,3 0,3 -0,5 5,40 15 6,3 0,4 16,0 110 130 1,0 14,00 0,53 3,30 418 812 1,80 0,25 0,25
CL-13-B 3,7 34 100 150 37 050 49 11,0 100 1,40 054 41 34 0,2 07 220 26 7.8 1,2 27,0 10 40 1,3 360 018 076 293 951 230 025 0,60
CL-17-C 4,1 1,5 73 1,30 48 0,55 43 11,0 79 100 053 43 37 02 05 470 14 5,0 07 150 20 160 09 1500 044 280 216 33 025 025 070
CL-27-D 2,5 1,0 57 0,94 44 0,40 39 10,0 69 079 0,38 29 2,7 04 05 430 14 8,5 09 130 19 160 05 1300 053 140 207 758 0,50 025 120
CL-48-B 73 31 160 260 91 0,98 79 20,0 140 210 0,98 87 6,4 0,3 05 370 14 62 02 150 18 180 09 1500 063 240 117 416 100 025 0,25
JBO658 2,9 0,8 50 1,00 23 043 27 6,7 57 080 043 29 2,9 0,4 05 550 15 46 180 150 38 120 09 1300 140 10,00 362 1255 460 1,50 0,25
JBO664 4,3 1,9 72 150 37 057 30 7.8 63 1,10 061 41 4,0 0,4 07 210 23 5,1 1,6 17,0 12 80 1,0 720 068 220 -100 915 490 1140 9,60
JBO667 1,6 06 32 059 24 025 20 5,4 35 044 026 18 1,8 08 05 130 14 3,1 1,3 13,0 13 98 08 860 046 1,90 28 469 520 025 0,25
JBO677 1,6 06 33 058 28 0,24 21 52 35 044 023 20 1,4 0,5 1,0 1,80 6 2,1 8,2 55 34 12 03 460 110 500 698 840 025 1,00 070
JBO678 1,9 0,7 34 064 19 0,24 16 4,0 31 054 026 21 1,7 0,8 06 1,90 9 1,5 5,6 4,1 22 14 03 250 069 530 694 627 1,20 120 3,80
JBO734 3,2 1,5 7.4 1,20 40 0,48 40 11,0 7,6 1,10 0,50 38 3,1 0,8 -0,5 11,00 20 55 1,1 17,0 23 190 0,6 17,00 1,00 3,20 409 1490 4,50 2,20 3,00
JBO750 4,0 2,0 9,2 1,60 41 0,62 44 11,0 9,6 1,40 0,64 44 41 0,8 1,8 0,63 14 4,8 13,0 19,0 31 75 0,3 12,00 0,80 8,70 -100 330 4,80 0,25 3,60
Média 32 135 66 1,15 37 049 36 9,5 71 1,00 050 37 32 045 050 40 145 5,0 1,1 150 19 125 08 130 066 320 250 692 150 045 0,70
V. Min. 1,6 0,63 32 058 19 0,24 16 4,0 31 044 023 18 14 020 025 0,6 6,5 1,5 0,1 4,1 10 12 0,3 25 018 076 076 330 025 025 025
V. Méax. 73 340 160 2,60 91 0,98 79 20,0 140 210 0,98 87 64 100 180 55 26,0 89 180 27,0 110 230 1,3 180 140 10,00 10,00 1490 11,40 11,40 9,60
DP 1,5 0,86 33 053 17 0,20 16 3,9 29 044 020 17 1,3 026 043 1,5 51 2,18 55 55 25 68 0,3 51 034 265 265 349 199 199 293

Tabela 14 — Continuagao
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