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PROJETO _APRAZIVEL

)
d

) SINTESE DO RELATCORIO FINAL DE PESQUISA

1 — INTRODUGXO

A selecao das areas requeridas paré a pesquisa tota

lizando 2.160 ha; fundamentou-se no mapeamento geoldgico basi

~co, na escala 1:100. 000 desenvolvido em 1972/73 pela CPRM -

(Projeto Jaibaras) dentro do convenio ﬁNPM/CPRM, na regiao no
roeste do Estado do Cearad, onde identificou-se varios in@i
cios de mineralizagao de cobre associados ao vulcanismo basal
.to—andesitico e.roéﬁgs correlatas descritas por Costa et alii,
1973, como pertencentes a Forﬁagﬁo Parapui do Grupo.Jaibaras,

de idade Cambro-ordoviciana.

Os trabalhos de pesquisﬁ'tiveram darso-entre abril/

74 a:maiq/77, e desenvolveram-se basgicamente conforme o Plano

Unico de Pesquisé;apresentado‘ao DNFPM tendo-se introduzido al
sumas modificagoes ditadas por necessidades técnicaé,' confor
me Relatdrio Preliminar de Pesquisa, ja submetido ao DNPM,

Os Pedidos de Pesquisa objetos deste relatdrio rece

-

——

---beram as seguintes referenciags:

DNPM " ATVARL - DATA IE PUBLICAQ}LO_' - PEDIDO
824. 071/72 19 26.03.74 . Cobre
1824.072/72 377 , 21.03.74 Cobre
803.765/75  2385/76 26.11.76 . Zinco

Poi solicitada ao DNPM renovagao dos dois -primeiros
Alvaras, nos prazos legais, aguardando-se a publicagao dos Al
varas de Renovagao para proceaef—se a entrega do Relatorio Fi
nal da Pesquisa, | .

As areas pesquisadas situam-se acerca de 5 km = ao

~sul do lugarejo Aprazivel, Distrito, Municipic e Comarca de
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‘jeto de trabalhos de mapeamento geolégico bésico, na, egcala

Sobral, Estado do Ceard, o qual eﬁconfra~se a altura 4o km
248 da BR-222, ro&avia.pavimentadé, e dista 24 km de Sobrai e
248 km de Fortaleza~peié:mééma rodovia (vide mapa de localiza
cao, fig. I). | |

Topograficamente séo'céracterizadas.por morfologia
sub-aplainada, destacando-se apenas o seﬁote do Paissandu',pr_t_)_
eminente elevagao de forma .semi-lunar e que corresponde a um
corpo de riolito, em contraste com a paisagem monotona das - a

reas de efusivas basicas e intermedidrias e rochas sedimenta

- res.

As areas requeridas situam-se na bacia hidrografica |
do rio Jaibaras, afluente do rio .Acarau, regifio de clima ex
tremamente quente e seco com a estagéo chuvosa restrita éos
meses de janeiro a maio. Apenas nas areas de rochas bésicas e

intermediarias desenvolve-se espesso solo argiloso, residual,

- em contragte com os solos delgados e arenosos na area de domi

nio das demais litologias. .

2 — GEOLOGIA REGIONAL

... = Conforme anteriormente mencionado, a regiao foi -ob

—_
—

1:100.000 executados pelo Projeto Jaibaras (Convénio - DNPM/
CPRM). Adotamos aqui a coluna geolodgica sumarizada, deéscrita
por Costa, J., M. et alii no Relatério Final daquele ?rgjeto ]
descrevendo sumariamente apenas o Grupo Jaibaras, no dominio
do gual desenﬁolveu—sé 0 programa de'pesquisa.

1o menos 3.000 metros de espessura depositada exclusivamente
gm@féssas tect@nicas do tipo grabén de 1dade Cgmbr&—ordovicig

na. Inclui quatro formagoes, a gaber, da base para o topo:

Formacao Massape - constituida por conglomerados po-

S~ 02 -
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limiticos, brechdéides, com matriz areno-arcoseana de carater

molassoide.

-

Formacao Pacuja - constitui uma associagao de areni
tos 1iticos e arcoseanos, folhelhos vermelhos micaceos, grau
vacas, calcdrios laminados e lentes congiomeréticas. Juntamen

te com a formacao aotoposta.repreaenta'uma tipica molassa, ca

racterlstlca do Grupo.

‘Discordancia .

Fermagﬁb Parap@i - corresponde a uma complexa asso
ciagao de rochas vulcanicas incluindo basaltos, andesitos, da
citos e riolitos em parte esp1¢1tlzados e queratofirizados
além de termos subvulcanlcos representados por diguesg e solel

rag de dioritos e gabros.

Digcordancia

Formacao Aprazivel - s@o ortoconglomerados grossei

ros, polimiticos, mal clasgificados, associados empre a 11

nhas de falha e paleo-escarpas.

F

— = 0 Brupo Jaibaras é coberto em discordancia erosiva

o

o '.“-’_-*

e angular pelos arenitos e conglomerados -da Formagao Serra
Grande, do Siluriano Superior/Devoniano Inferior.
Do ponto de vista tectonico, o segmento noroeste do

Estado do Ceara onde situa-se as areas pesquisadas, estrutu

ra-se em "horsts" e “grabens", orientados segundo NE-SW, de
nunciando grande mobilidade tectonica da regido, no Protero

zéico € no Paleozoico inferior (Costé.et alii, 0p.'cit.).
0O Grupo Jaibaras, aparece no denominado " graben "

BamﬁuiFJaibaras, o qual e limitado a NW pelo "horst" de Tucun

duba e a SE pelo lineamento Sobral-Pedro l1l, que 0 separa da

denominada "plataforma de Sobral' (Flg 2) aMbas, entidades

- 03
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constituidas por rochas de idade pré-Cambriana.

3 - GEOLOGIA LOCAL

As areas réqueridas situam-se integralmente no Gra

benlJaibaras, e inclui exclusivamente rochas do Grupo Jaiba

ras (no sentido de Costa et alii, 1973).' |
Destas, destaca-se sobremaneira a Formacao Parapui,

unidade de filiagao vulcénica-sedimentar portadora'dés minera

lizagoes sulfetadas, objetivos do Projeto Aprazivel, descrita

. a gegulr,

3.1 - Formacao Parapui

Corresponde a uma éamplexa "suite" de rochas 'vulqé
nicas, incluindo extensos derrames de lavas, elementos piro
cldsticos, termos intrusivos e subvulcZnicos, as vezes inter
clagticas e peliticas de filiag¢io vulcanica, a maioria de am
bi%ncia subaquatica. | |

| Petrologicamente, segun&o Costé et aliif(op. cit.),”

Formagao Parapul constitui uma tipica "Provincia Petrografi

i

a,

—

-

fca“, apresentando vériagaes continuas na sua composigao, des
de o polo mais basico, representado por basaltos, até o polo
mais acido, representado por riolitos, com amplo ‘desenvolvi
mento de uma associagao de tipo espilito—querétéfirol Do pon
to de vista tectgnico, o vulcanismﬂﬂParapu{ poderia ser consi
derado como o tipo‘tardi—tectanico (Oﬁ.pés) em meio cfatonizé
do, segundo a clagsificagfo de Bretizel e Foglierini (1971).

| Pagsaremos a descrever em seguida os tipds petrogra
ficos julgadas importantes, e, quando necessario, conceitud—

los do ponto de vista ambiental..

3.1.1 - Rochas Efusivas

- 04 -

. l » ' trapeados com rochas sedimentares carbonaticas com - fases
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.glocla$10 esbranqulgadas ou roseas,

A

& ‘w

1tos e Basaltos - Sao ag efusivas de maler

- ‘l'# il Wb

a) Andes

exPresvao em.termos de volume e de area,. dlflCllmente separa

veis em. mapas, notando-se porém ampla dominéncia dos . primel

YOS sobre 0S8 Sﬂgundos. Oco
azenda Paissaﬁﬁu,e na Fazenda Nova.

rrem principalmente na porgao norxr

te e gul aa B

Os derramés da Fazenda Nﬁva, constitulidos quase ex

clusivamente por andesitos com gradagEES-locais para  daci

1cos, subadreos e reoobrem uma  paleo—suvper

Tem coloracao pardo-aver

tos, 's2.0 pOllClCl

ficie ' de erosao da Formagao Pacuaa.

melhada a cinza esverdeada, graﬁulagao fina a média, raramen

te grosseira. O tipo mals comum & um andesito amigdaloide de

textura afanltlca -~ cor escura, destacando-se ripas de. pla
'e’émigdalas de até-2 cm
poT clorita, epldoto, calcita e/ou

1ntersetal a pllota

de diametro, preeHChldas
croscdpio exlbem.textura

‘xi{tica e a matrlz é ‘constituita poT anfibdlio, em .geral de

cristalizacgao 1n01p1ente, e/ou clorlta, opacos € material
5 do-

‘Nas fécies espllltlzadas 0 plag10013510 e

quartzo, Ao ma

deSV1tr1flcado.

tlpo albita (4-8% An), podendo apresentar—se turvos e averme-

Jhados deV1do a uma arglllzagao incipiente.

-

e | | ,
esitos‘ C O

As f301es amlgdaloldes gradam pard and
artes 1nter10res dos

'gicas.

- . Pm quaisquer dos 11pos, ~podem . Ser . encontrados

pintas disseminadas e "veinlets” de suifetos, em.geral piri

ta e mais raramente calcopirita, associados a fase de clori
tizagao e carbqnatag§o1das amigdalas ou a velos € - filonetos
de calcita. |

05—
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Fazenda Nova, & superlmp051gao de intensa at1v1dade

bem,fraco metamorfismo e diférenciagoes d

== "'-

Importaﬁte'saliéntar;.espeoiélmente na regiao. da

de.utéri

ca, hidrqtermal, com fases de clorltlzagao, epldotlzagao, car
bonatagﬁé e silicificagao, formango uma assembléia do tipo
pﬂOleitlco,-dandowlug&r 1subst$tuigﬁo; em alguns casos in

- tegral, da mlneralogla das rochas, resultando em tlplcos -h1

:drotermalitos-'no sentido de Fonteilles (1868).

Na Fazenda Paissandu] especialmente a norte = do

" serrote homdnimo, os andesitos- basaltos também ocorrem  COM

caracterlstlcas semelhantes as descrltas. 003510nalmente 8X1

de. Aparecem lntertrapeados com outras rochas vulcanlcas, tu

fos e material sedlmentar, apresentando _se ora com textura

macica, compacta, ora combtextura amlgda101dal Saliente—se

gue &a caracterlzagao domreferldo 1nterbrapeamento, revelardo

“nesta drea wma tipica 355001agao vulcanlca—sedlmentar, somen ,

te f01 reallzada, apos a efetlvagao das sondagens estratlgrd

.ficas eldos furos mais recentes. Neste sentido,. ressaltense

rl'

a revelacho, através dos furos de sondagem, em diversos’  ni
clorl

ve;s,de lavas de cor verde escura a.preta, totalmente

..-;."'.-""

tlzadas, exibindo tlplcas texturas aguto—-brecciadas,:

. no sentido de‘ Tanlmura t alll, 1974, indicativags de V-
-

=

rios 01clos de resfrlamento em.amblen01a submarina .rasa.

tas rochas, comumente apresentam. aglomerados de ‘pirita fina,

dispersos, ou sob forma de finissimos cordoes.*

L

b) Blolltos _ mratam—se dos termos acidos mais evo

luldos do vulcanlsmo Parapul, e nas dreas pesqulsadas,

tituem o Serrote do Paissandu, 31tuado na fazenda homonlma .

Morfologicamente apresentam-se como um COrpo de aspecto  se
mi~lunar com a porgio cdncava voltada para nordeste, lembran
" - 06 -
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do restos de um antigé aparelho- vulcanico do tipo caldeira.
Corresponderia a fage final das atividades vulc%nicas, de

acordo com o conceito clédssico da evolugao de um vulcanismo

diferenciado.

Suas linhas de contato, “s&o.bem marcadas, em fun

¢ao de constituirem um ressalto t0pqgréfiho gque .se evidencia
-fa011mente, Condlclonam a formacad de um solo delgado, rela
tlvamente PouCo arglloso, ocnde enCOntram—se grande nUmero de

‘blocos dispersos, de tamanhos variados e pouco - intemperiza-

dos. Apresentam uma coloragdo rosea a cinza parda,  textura

porfiritica, destacando-se fenocristais milimétricos subarre

- F -
dondados e arredondados de quartzo.e de feldspato roseo,imer
S0S em.uma;matrlz clara a roueaﬂaclnzentada, que ao mlCTGSCO
plo mostra~se ¢omo uma mesostase felq¢tlca, constltulda prin

cipalmente de metal desvitrificado argilaceo, guartzo e llmE:

nita. Em alguma amostras, evidenciou-se fases de queratofiri

zagao, manifestada pela albltlzagao parcial dos feldspatds

&lCﬂllﬂOu, resultandoc nestes tlpos, uma 3550013930 mlneralo—_f

b r

gica a ortoclaelo—sanldlna—alblta—epldoto. Interes&ante e a

ampla presenga de oxidos de ferro, em geral sob a forma de

..-__..l-"

'fhematlta e mais raramente magnetlta, em alguns 1ntervalos

desta.rocha, com especialidade na sua POTCA0 sul (furos 3SB—

16-CE ‘e 3SB-14-CE). Alguns desses segmentos; chegam a - .ter

mais de 30.00 m de espessura; com pefceﬁtagem,deste'mineral

 da ordem de 2.5%. Em certos trechos de até 0.10 m - 0.15 m,

ocorre hematita macica, ou as vezes, constituindo a matriz
de material brechdide, cujas pegas sﬁo_de riolitos ou fragQ
mentos de feldspato Entretanto, a.maiar'parfe da'
quele mineral ocorre de modo dleemlnado, as vezes assoclado

a vacuolos preenchidos por carbonato e/bu epldoto, e em fra

b

- 07 -
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" ambiéncia submarinha.

35B-07-CE e 38B—l6-—C.

fluxo. Tal fato, aliado a0 gparecimento de riolitos em.dlvez_

turas, tambem preenchidas- com carbonatos. Apesar dos - rioli
tos nao se apresentarem, em geral muito plrltosos, parece
existir algum re1301onamento entre 0s sulfetos e a hematita,
- de-modo que, nos- 1ntervalos onde & frequente a presenga de
kﬁff&bidé-ferro“aumenta‘o teor em pirita. I@portapte' _também
foi a determlnagao de "tragos" de 5111ca .criptocristalina+
sob a forma de calcedonla em wna-das 4onas fortemente ferru
gxnosas, acenando com p0351b111dades da priesenca de um ni-

vel tl o Y"chert iron formatlon" orem Nao conflrmada atée ©
» P _

final dos trabalhos de sondagem.

- - - Na parte norte do Serrote Paissandu e em_algunsrfg;

ros de sonda que penetraram estas rocha como nog  furos

observa—se eV1den01as de estruturas de

T

ﬂOﬂ-n{veis, inclﬂéivﬁ'infertrapeaﬂds com brechas, tufos wvul
eAnicos e sedlmentos vulcanogenlcos, 1nd10a que 0 Serrote do
Palssandu, que parece- suportar a por¢cac mais superlor,conser
vada, -do edlf1010 vulcanlco pr1n01pal ¢ formado poxT sucessi
vos derrames de 1avas rIOlltchS, separadas. ocasionalmente
por,eventos explosivos e -sedimentos de filiagao vulcanica.

Alguns desses derrames, conforme evidenciado em laminas del

gadas pela queratofirizagao dos feldspatos alcalinos, sao de

3.1.2 - Rochas Piroclésticas

Estao jncluidas neste grﬁpo, as brechas, tufos de
lapilli e tufos vulcénicos "sensu lato" geralmente mal exXpos-.

tos, com raros afloramentos, aparecendo apenas um OU outro

" bloco rolado nas areas de ocorréncia.
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Um melhor conhecimento destas rochas so fol posSsi-

vel apds os furos de sondagem. Foram penetrados por quase to
dos os furos efetuados na Fazenda Palssandu, ocorrendo tam
bem nas Fazendas Nova e Urubu. Com base na‘cla531flcagao pro
posta por PFischer '(1966);“(in Sangster ‘e Scott (1976), pa
" ra rochas plroclastlcas, e em.fungao da basicidade das  To-
chag afetadas, adgtoufse para efedto de 51stemat1zagao dos
.tfabalhds do Projeto Aprazivelf uma, clagsificacao em 5 (cin
- ¢co) tipos, englobando todas as varledades de rochas plroclas
ticas ocorrentes nas areas da pesqulsa, a saber. brechas e
tufos de lapilli de natureza basica; brechas e tufos. de la—-
pilli de natureza 4acida; breehaa vulcanlcas .COm matrlz carbo
natlca,_tufos acidos e tufos bdsicos. Nas Paaendas Nova. e
Urubu foram determinados apenas 0S dois prlmelros tlpos, .en

quanto gque, na Fazenda Ealsuandu todos estao preqentes.
- a) Brechas e Tufos.de_lapilli de natureza basica -

 Apresentam tonalidades cinzé a eéyerdeadas e
'sao constituidas por fragmentos subangﬁlosos*é_angulososg él
lapillis deirochas vuicéniéés (espilitoé, andesitos—basaltos;'
o dacitos, etc.), podendo conter também fragmentos de.matcrlal
sedimentar (calcarlos 51ltlcos, 'siltitos e grauvacas) dlsper |
. 808 npma matriz afan;tlca? constitulda maiormente por clori-
ta e material desvitrificado S S Apresentam yénulas e
filonetes carbonaticos ou silicosos e comumente mos tram ﬁiri_
ta finamente disseminada na matriz e auréolas piritosas sub
milimétricas envolvendo completamente os ffagﬁentos das ro .
chas , 0 que sugere uma.ambiéncia de dep051gao sub-
aquatica para estes tipos de rocha. Por sua vez, 0 -cardter
anguloso dos blocos de vulcdnicas indica a interveniéncia de

fases explosivas na evolugdo do vulcanismo.
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- fager parte-da:matrlz, associada

b) Brechas e Tufos de-lapillifde natureza:écida ~-

Sao encontrados especialmente. na Fazenda Palﬂ

sandu, sob forma de blocos r01ados Ou Nos furos de sonda exe

cutados sobre ou.proxlmo ao rlollto que constltul O Serrote

do Paissandu. Alem dal, apenas na FazendaﬂUrubu foram.tambem

determinadas pelo mapeamanto geologlca. Apresentam cores

claras, com tonalidades roseas, e Sa0 constltuldas por frag-

_mﬁntos e lapillis de riolitos,- materlal sedimentar de cara

ter silitoso e grauvacaS'vulcanlcas,- ) | podendo apare

cer ocasionalmente "pegas“ de vulcanlcas de natureza basica.

Em geral a matriz & gilicosa, com alguma clorlta -e/bu. mabg_

1&1 carbonatlco. ;spe01almente nos furos 35B-14- CE e 35B-

16ﬂCE, 81t0, 2 sul do Serrote do Palssandu, estas rochas mﬂs
tram forte percentual de hematita, | | sob forma Qe
‘ .

veios (as vezes assoclaua g caruonatos) ou mesmo chegandce 2
a 81]10a e a, calelta Normal

mente estas rochas‘de tendéncia acida nao sao muito sulfeta

das, com excegao de algumas 1ntersecgoes com.mals de
e 3SB—16 CE. Tambén,como as

i.lJ

de espessura dos furos 3Sj-l4m

#breﬁhas basicas, ocorrem 1ntertrapeadas com outras vulcéni-

cas (riolitos, traguitos, ande51tos, etc. ), apalecendo em di

’ . . . .
versos niveis, indicando sucessivas fases explosivas durante

o desenvolvimento da fase £&lsica do vulcanismo.

¢) Brechas Vulcanicas com matriz carbonatica -

Diferem das brechas e tufos basicos simplesmen.

$e pela malor percentagem de carbonatos na .matrlz.

apena

808 furos de sonda.

- g a el gew -

80.00 m .

'Ocorrem

s na Fazenda Paissendu, tendo sido vﬂnetrados por dlver

PR -
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d) Tufos (acidos e bédsicos)

Sao encontrados agsociados as rochas vulcanicas

e brechas em geral, somente'na Fazenda Paissandu. Os tufos
dcidos sfo rochas de'dspecto'siliboao, egscoriaceo, granula
cao afanitica, de coloragao rééea:a acinzentada clara. S&0
constltuldos essen01almente POT quartza, pl&glOClaQIO e clo
Trita, m.forma de pegquenos’ crlstals ou 1amelas. Como acesso—
- rios. ocorrem a muscovita, alguma fluorlta, carbonatos e epi-—
doto. Em alguns 106&18 podem ser 1dent1flcados raros fragmen
tos de feldspato, as vezes sob forma de pequenissimas ripas.

- 0s tufos bésicos sdo rochas de coloragado cinza eséura a mar-

* . - rom acinzentada, constituidas essencialmente por plagiocla—

el

Dl algu;.

810, clorlta, material desv1tr1flcado e muSCOV1ta.
" mas l&minas foram encontrados restos de piroxenio, apatlta e
opacos. Como os tufos de natureza a01d@, sao ‘também poucn
"sulfetaddégfsé ccasionalmente foi verificada a. preéénga' de
Lplrlta, quase selpre disseminada. Tambem.nao & incomum a pre
senca de ve51culau, em guaisquer dos.tlpos, preenchidas - por.

carbonatos e/ou clorita-epidoto, as vezes com pirita associz

g

. das—~

" um
)

3.1.3 - Sequéncia.Carbonatada s.1..

Esta unidade ocorre exclusivamente ﬁa drea a;norte
do Serrote do Paissandu, onde 0 5010 reéiduai espesso, res
tringe suas exposigoes & pequenos e'réros‘aflaramentoé. Con
forme fo1 donstatado Nno mapeamento'geolégico, e posteriormen
te qprroborado pela sondagem, esta sequencia inclui, calcé
rios'impuros, pof vezes carbonosos, siltitos _calciferos e

grauvacas vulcénicas, intertrapeados com tufos, brechas e la




& -

+*

vags vulcanicas auto—brechadas; em geial do tipo basalto-ande

- ’ . ) . g & A, ~
sito, espilitizadas, constituindo uma tipica sequencia vulca

nica—sedimentar submarinpha. Todo ésse‘conjuntq:mergulha para

Eed

- ' : 0
NE ou ENE com valores que variam de sub-horizontal a 50 ,pre
' .0

dominando mergulho& entre, 20 e_jO_._Ipminam;no conjunto, as

litologias descritas a segulir:

a) Calcarlos silticos - Apresentam cores cinza es
cura até rosea-301nzentada, granulagao flna, flnamente ‘aléi_
tados (leltos com espessura variando de 2 mm a 10 mm), com
leitos de cor clara a levemente acinzentada constituidos es
sencialmente por calcita, e leitos de cor escura a cinzenta

| fbrmados por material siltico a argiloso. Localmente apresen

-tém estruturéé convolutas, as vezes COm micro-falhas associa
ﬂas, evidenciando deformagoes peneoontemporaneas |

fInteréasante sallentar, a aparencia destas estruturas comnle'
_xas, pelo menos em alguns locais, com colonias de.alg;s (blg_
hermas). |

Formas- organizadas pfovavelmente felacionadas a es

A .. Y 4 . '
truturas organicas foram observados ao mMICroscoplo (Amostra -

2138-HT-438).

i
-

Quase sempre, os calcdrios silticos contem  sulfe’
tos, essencialmente pirita, é.muito‘ raramente calcopirita,
de granulagio muito fina, disseminados aleatoriamente, - ou
formando lentes milimétricas a submiiimétricas, perfe;tamen—.
te concordantes com o acamamento. | © Os siltitos e as

grauvacas SE.0 geralmente multo menos .sulfetados, com  raras

excegoes, especialmente no furo 3SB-07-CE. Importante_ tam--
bém, & a presenga de fluorita, associada a velos milimétri

F
cos de carbonatos, cortando multldlrec1onalmente oS calca-~

L

riog impuros. Entretanto, em-apenas.dois furos 3S8B-10-C: e

¥
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3§B.12-CE, forma aglomerados facilmente observaveis.

b)'Siltitos g.l.. - Apresenfam.tonalidédes cinzegﬁ
tas a esverdeadas, as vézes roseag, e sao em geral compactos
a 1evemente laminados. Podem 1nc1u1r leitos de sedimentos
grauvaquicos, exibindo consplcuO'acamamento gradacional e
fracdes varidveis de.material carbondtico. Quase sempre, s

. tas rochas- sao amplamente cloritizadas e/ou argilizadas assu

mindo a aparécia de verdadeiros lamitos.

¢) Grauvacas vulcénicas - Sao encontradas princi
palmente nas bordas (norte e sul) do riolito gue .constitul o
Serrote 'do Paissandu. Foram determlnadas somente apts os fu

ros de sondagem, ocorrendo coOm espe01alldade nos furos 35B-

O?-CE; 3SR-14-CE e 3SB-16-CE. Aparecem intertrapeadas com

riolitog; brechas e riolitos brechados, atingindo as’:veZes*_
eSpessuras considerdveis. Tratamwse de rochas de tonalldades N
rosea algo avermelhada, varlando ate colorag:oes acinzentadas.
Fm geral apresentam leve acamamento, com mergulhos Dbastante
varidveis, e sa0 qonstituidos por fragmentos‘poucd.seleéioné;
dos e imaturos de riolito e mais raramente tufos vulcénicos

- ""'P'-".‘.- - ] - .
..~~de natureza acida e andesitos-basaltos 1merscos em wna matriz

aTeno-arcoseana,
‘ 3.1,4 — Rochas suybvulcanicas

Acham-se répresentadas especidlmente por micro-dio
ritos e micro-sienitos. Durante o mapeamento, estas  rochas

~ 5 . o, . ’
nio foram descritas,tendo sido determinadas apenas apos a

sondagem.
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a):Micro'ﬁioritos -~ Ocorrem na Faaenda'Ufgbu, e fo
e 35B-30-CE.

-

Lli

ram.penetrados pelos furos 38B—17 CE, 3SB—29aC

Aparecem como corpos individualizados, ow como 'diferencigz
¢coes de dioritos "sensu strlctu"; provavelmente sOb forma de
massas tabulares as vezes. concordantev e-subconcordantes 'com
as vulcanlcas, como no furo BSB~17 CE. Sao fortemente candl—‘

cionadas pelo falhamento Café — Tpueiras, e demais falhas

associadas.’ R §
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Do ponfo de vista pét:ogréficp sao rochas de granu
iacao fina, de colofagﬁo cinza escura e esverdeada, cgnsti_
tuidas essencialmente por plagiocld51o, clorita, anfibdlio
(?), epidoto secundario e blotlta Algumas vezes, exibem es

truturas de fluxo, rétratada no arranjo plgngr das palhetas

de.biotifa; Emn determinados locais,‘exibé um material desvi
trificado, formando uma K subs gtancia argllacea impregnada poT

micro-graos de opacos. Em geral &30 extremamente pobres em

'sulfetos; ovtrando porem, fortes concentragoes de pequenas

palhetas de especularlta. Nao é incomum & presenga de vacuo

los mormente de epidoto-clorita, as veées com egspeculariia

psgociada.

-
-.l-""_,.--lll""I - ‘ i
-

'b)'Micfo sienitos — Aparecem ao sul do Serrote do

-

Palsséndu1 e foram descritos apenas no Iuro 3SB~16 CE, inter
trapeados concordantemente com riolitos, traqul—ande51tos e
grauvacas vulcanicas. Tratam-se de rochas de coloragao rosea
clara a levemente acinzentada, granulagao fina a media, cons

$ituidos por microclina, plagioclasio, algum quartzo, epido

to e clorita. Im alguns 1ntervalos apresentamuse fortemente
fraturados, com fraturas preenchldae por clorita-epidoto, e

carbonatos, quase sempre com hematita e especulaylta assocla
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da. Poden conter plrlta, ora Gisseminada ou em fraturas, e
me Smo , mals raramente, em_vacuolog, em.geral preenChldos por

epidoto-clorita e carbonatos (calcita, pr1p91palmentg).
| 3.1.5 —”ﬁﬂbﬁﬁs'Iﬁffusfvas

Sdo representadas por dioritos e por dois  COTPOS

de sienito, situados na Fazendd Campina.

Estdo presentes nas Fazendas  Urubu

a) Dioritos -
(principalmenie), Campina e parte centro-oeste da Fazenda
Palsuanduq onde formam corpoq, em geral alangadoa, 'hénbaixa
dos“ em.rochaﬂ vulcAnicas ou.nos ﬂodlmento¢ da Formag¢ao Pacu
4. Apenas na ocorrencia da Fazenda Palssanﬂu, a 'morfologaa
destas rochas apresenta—se dlferente, paretendo COHStltqu
wn Ystock", p051010naa0 no contatlo andesluos—arenltas. Prati
camente inexistem afloramentos de dioritos, de modo  que,
sﬁo-caracterizadds'em ﬂuperficie por um solo argiloso espes-
‘so, cinza—escuro a preto,1onde encontram-se blocos dlspersos
par01almente intemperizados. Na Taaenda Urubu, estes corpos

+,,acham—se seccionados pela falha Cafe-Ipueiras e estruturas
subaldlarlas, resultando no desenvolvimento de brechas cimen
tadas. por carbonatos, silica e epldoto, em Cujos blacos, es
- pecialmente proximo as zonas de 01salhamento, podemn ser en
contradas impregnagoes de malaqulta e relictos. de calc0p1r1~
ta. Os dioritos possuem cor escura, granulagag variando de
média a grossa, compacta, as.vezes ligeiramenté’metamorfisam
dos., Frequentemenfe encontram-se cortados por finos veios de
epidoto, calcita ou'clorita. A0 microscopio, aparece constl
tuida por plagioclésio ripiforme com.inclﬁé§O‘de. ETa0S de
epidoto. O epidotoc.aparece sob forma de cristais irregulares

e/ou constituindo aglomerados.

15




b) Sienitos - Poram determinados durante o mapeamen
to geoldgico, e tratam-se de dois corpos alongados na direcao

NE-SW, S$ito na Fagzenda Campina. Condiciona a formagao de wum

solo argiloso de cor-creme a ligeiramente acinzentada e vege

tacao rala e rasteira, encontrando-se "encaixados" parcialmen

te nos arenitos da Formacao Pacujd e em dioritos. Exibem uma

coloracdo résea, textura média a grosseira, onde destacam-se

cristais de feldspato de cor rdsea a creme e ripas de anfibo

lio e/ou epidoto cloritizado. Em secgao delgada mostram textu
ra granular hlpldlomgrflca, constltulda guase exclu31vamente

de microclina tipo pertltlca. Associado a ela, observam-se al
guns cristals geminados de plagioclasio, e, em quantidade se

cunddria ocorre epidoto, clorita e anfibdlio.

3.2 - Modelo Geologico Ambiental da Formagao Paraﬁui

Em se tratando de um programa de pesquisa conduzidd

em 4drea com poucas evidencias diretas de mineralizacao e por

to de um modelo do tipo processo-resposta, Pretorius (1966),

1 -

.

neralizagao, derivem ambiencias permissivas a acumulagao  de

sulfetos, eleitas como "alvos" preferenciais do programa  de

1o sofreu continuas modificagoes e ajustamentos ditados  por

pas da pesquisa.

.*Hpermltlndo que, a partir de amblenclas indicativas, com carac

teristicas comparaveis a outras conhecidas e portadoras de mi

pesquisa. No caso especifico do Projeto. Aprazivel, tal mode

evidencias factuais observadas no decorrer das diversas  eta

conseguinte, fundamentalmente baseado em indicios indiretos e

argumentos Ponce1tua1s, tornou-se mandatorio o estabelecimen

-~

No quadro geotectonico evolutivo da regiao  noroes

- 16 -.
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compartimentagao. espacial,

te do Estado do Ceara delineado por Costa et alil, op. cit.
o vulcanismo Parapui situa-se como um everito pds-orogenico,
‘de natureza flssural de amblen01ag submarlnha e em parte,

iprovavelmente subarea e de’ qulmlsmo hibrido, coexistindo

Cds- 867ias foléitica e calcosalealing 's.s., ~ no- sentido de

xuno (1968). . . .

Depdsitos de sulfetos‘macigos (Cu-Zn-Pb) "vulcano

_gen100ﬁﬁ, Sangster; (1972); Hutchinson, (1973); Sangster .e

scott (op.cit.) ou "vulcénicos", Solomon (1976),independente
da idade'geolégica da‘férmagao; estdo geralmente assoclados
ac vulcanismo inicial ou precoce das sequen01as eugeosincll
nals. Na.o obgtante, lmportantes mlnerallzagoes associam-se a
.complexos vulcanicos tardlﬂorogenetlcos, conforme enfatlzado

por Alsac (op.cit. ), Bretizel e Fogllerlnl (op.cit.). . Com
efei+o, se bem gue z2inda persisitam-algumas duvidas sobre a,

e ‘relacoes de consanguineidade ,

pertﬂnenteﬂ as leETS&S lltOlOglaS da Formagao Parapul nas

areas de pesnulsa, parece—nos que, de manelra geral seu com
portamento se coaduna COm OS modelos cldssicos de complexos =’

vulcan1003~sed1mentares, descritos na literatura mundial,

bem.comﬂ, com as idéias postuladas por Costa et alil ( op.

cit.). Assim sendo, ficou claramente ev1den01ada a presenca

de um.vulcanlsmo diferenciado, que 1nlcla-se por lavas basi

-cas de composig¢ao basalto- andesiticas, 1ntercaladas com ‘ter

mos de natureza. explosiva, seguindo-se-~lhes derrames de natu

- ' 4 . . . - ' . ~ . . 4

reza dacitica e riolitica, com forte predominancia.destes ul
. | 7 o .o ~ :

timos, lambém conterndo elementos de filiagao explosiva (bre

chas, tufos de lapilli, etc.). Frequentemente sao encontra-

das facies espilitizadas e queratofirizadas, caracterizadas

pela predominancia de tipos basicos, representados por basal

- 17 -
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tbs e andesitos totalmente espilitizados. Associado.e as ve-
zes intertrapeados com alguns destes tipos, aparecem. sedimen
tos, muitos destes tipicamente de heranga vulcanogénica(grau

vacas vulcanlcas, etc. ), outros onde estas feigoes estao bas

tante -atenuadas ou. ja inexistem (calcérios SllthOS), ou mes

mo, Cujo r813010namento com QO processo vulcanlco denuncia-se

principalmente a partir de inferéncias geologlcas (siltitos,

'siltitos.calc;feros, algumas grauvacas, etec. ). Como eventos

principais, apds o vulcanismo S.S., posterior ou mesmo  con

.

temporaneo & sedimentacdo vulcanogenica, aparecem rochas de

cardter intrusivo ou subvwlcinico, representados por diori--

tos, micro-dioritos, etc., as vezes em formg.dev"stockﬂ” ou

bérpos tabulares. Todo esse conjﬁnﬁo.foi afetado por ~forte

'altefagéo hidratermal deutérica ou autometamorfioa, represen

tada, por fases de clorltlzagao, epldotlzagao, 511101f10a9a0

e carbonatagao, chegando & produ31r tlpos onde a.mlneIaLogla

1

original foi totalmente modificada, tais COmO 0S8 hldrotermg

litos, descritos nas Fazendas Paissandu,e Nova.

Quanto as relagoes espaciais entre as diferentes am:

blenclas determinadas nas areas de pesquisa parece existir

_.ll'" -""'I'.-'-‘._I

“Berta similaridade, com algumas restrlgoes, entre o modelo .

~encontrado e aqueles descrltos por Rldler, 1973 e éespecial

mente por Bretizel e Foglierini (op cit. ),_ para’ -complexos

4

’ ", . e )
vulcanicos—-sedimentares. Com efeito, é possivel identificar

se com certa margem de seguranga as seguintes zonas  daque-

les autores, (vide Fig., 3 ).

ZONA I - Compreende: um sitio de acumulagao de ro

chas vulcanicas, criando um.relevo. 15 constltuldo por suces
sivas "camadas" de rochas extrusivas, com rochas méficas na

o . ' P o
base evoluindo para termos félsicos na parte media e supe -

18 -
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NE

ZONA I

PLATAFORMA

A

vulcGnico sedimentar

FIG.O3 ~— Secgdo esquemdtica de um complexo
do tipo Serrote Paissandu.(Adoptado dos modelos de Hulchinson efal,I97],

Ridler, 1973 @ Bretizel e Foglierini, I1971).
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rior, envolvidas por um cortejo de formagoes piroclasticas,
formando. como que a;principal"cone" de atividade vulcanica.
Muito provavclmente, a reglao do Serrote - do - Paissandu e

dreas contiguas,. correuponde a esta faixa, haga vista a 1nt1

- -ma- associacao entre aS'lltologlaa e fdcies ai encontradas e

‘agquelas descritas pelos autores mencionados.

- ZONA ITI - B constituida por prqdutos vulcanicos

retrabalhados, provenientes do desmantelamento pela erosao

do relevo da Zona I, tendo. uma natureza essencialmente detri

tica. As litologias dominantes sio grauvacas de origem vulcd

. . . It . ' ]| .
nica, tufos estratificados e xistos tufaceos. Grauvacas e

511t1tos com fragoes grauvaqulcas e arcoseanas, lamitos (tu
fos estratlflcados 2), etc., aparecempenvolvendo a distan
cias varidveis (ou.mesmo intercalados: com rochas da Zona 1),

os riolitos do Serrote do Paluuandu."

ZONA TIT - Trata—se da zona de depsitos sedimenta

res "sensu strictu", na qual os elementos clasticos de. ori
gem vulcdnica, ou que melhor guardam as caracteristicas 'des

ta filiagao, sao raros, aparecendo .entdo sedimentos quimicos

[ #-‘

“(calcarios, evaporitos, etc.), siltitos,etc.,geralmente piril

. tosos provéveis correspondentes dos "exalitos'", no conceito

de Ridler, (1971b), in Sangster, (op.cit.). Estas camadas
aparecem nos mapas e séo'descrités COMmO Sequ%ncia Garbonatg;

da s.l., sito a norte do-Serrote'dé Paissandu.

O deslocameﬁto eventual do centro da Zona I, alia
da a interveniéncia de fases vulc&nicas e explosivas com sé
dimentacdo correlata, ocasionou o intertrapeamento dekrochas‘_
Qas_3 (tres) zonas, com eSpecialidade a2 norte - dos riolifos

da Tazenda Paissandu.
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Analogicamente obgerva-se grande semelhanca entre

0 esquemz descrito acima e aquele postulado por ~Sangster e

scott (op.cit. ), segundo o qual sedimentos do tipo grauvacas

820 normalmente encentrados COmo envoltorlos dos "edificios"

vulcénicos, originando- se'pelo menos parC1mlmente do- -:desman

i _I

°m alguns casos, a sedimentacao seria

telamento dos mesmﬁs.

'contemporanea ia fase final do vulcanismo, e, atraves de re

trabalhamento, as rochas vulcanicas poderlam gradar, lateral
e'vertlcalmente, a grauvaoas conbendo quantldades variaveis

de componenies vulcanlcOb, chegando flnalmente a . "verdadel-

ros" cedimentos nos guais.a guantidade de material vulcanico

¢ minima ou meSmno ausente, o que coincide com as caracteris

ticas gerﬁls da ‘fragao sedimentar da Pormagao Parapul. lefgl

- to, obs erva-se nesta drea que as grauvacas aparecem COmO (ue

envolvendo O "plle" vulcanlco gue culmlna com o riolito do

O

Serrote do Paissan&u, e, ‘na proporgao em que .se afasta 4o
, | . . ;

mesmo, aumenta eradualmente © grau de maturidade e trabalha

mento do material, culminando com siltitos com intercalagao

de niveis grauvdquicos as vezes arcoseanos, em geral com pe

cas relativemente bem selecionadas, até os siltitos 'sensu

-

- —“strictu" ou lamitos, aparentemente sem nenhuma heranga vul
cAnica. A formagao de bacias ccm.condigﬁes smbientais favord

velis, permltlu a pr901p1tagao de-calcarios, em. geral 1mpu

ros, ou os siltitos com forte parthIPang de carbonatos.

el w2l Sl
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4 - SISTEMATICA DA PESQUISA E AMBIENCIAS PESQUISADAS

Os trabalhos de pesquisa foram empreendidos em
duas fases distintas, em vista da impossibilidade de um pare

cer conclusivo ao término da primeira.

4.1 — Fase 1L

A primeira fase consubstanciada no Relatorio Preli

minar de Pesquisa, foi desenvolvida obedecendo a .seguinte

sistematica:

1 — Abertura de picadas com espagamento de 100 ﬁg

tros e piquetagem de 50 m em 50 m.

2 — Mapeamento geologico na escala 1:10.000 e pos.

teriormente na escala 1:5.000.

3-— Prospeccao geoquimica com malha de 100 m X 50

m, nas areas de ocorrencia da Formagao Parapui.

—
-

# 4 - Sondagem preliminar de carater estratigrafico,

—_

com analises gquimicas de testemunhos.

5 — Prospecgado - geofisica através de magnetometria

e VLF. Alguns segmentos das areag foram posteriormente deta

1hados com VLT,

Apds a conclusao desta etapa, conseguiu-se delimi
tar e avaliar em cardter preliminar 3 (tr%s) ambi%ncias po
tencialnente mineralizadas, ou Que reuniam, do'pénto_ de visg .
ta conceitual, circunstancias mineralizantes, todas relacio-
nadas é Formagao Parapui, justificando o prdsseguimeﬁto da

pesquisa.

- 21 - _



!ﬁ,i.l--Derrames Andesiticos'

. - | ) | . |
. Corresponde as areas recobertas pelos derrames an

-

desitiqos—basélticos encontrados especialmente na .Fazenda No
yaiTAs miheralizagles cupriferas foram obsér?adas em blocos
de &ndoﬂitO am1gda101dal espljltlzadoq g0b a formaéha"shows"
de malaqulta, abrangendﬁ uma area- de cerca de 2 ha. Esta mi
-nerallzagao superficial corresponde a uma- anocmalia geoqulmld
- ca de cobre bem delineada. Uma trincheira aberta no local e
posteriormente 04 (quatro);fgrbé de sonda, 3 (trés) deles sO
bre os picos da zonza andmala, atravessaram toda a sequéncia
vulcénicé, relevanﬂo a inexisténcia de corpos sulfetados, Te
1361Gnﬂvels as anomullas geoqulmlcas. Anenas "tragos" de pi-

rita e bpm.mdls raramente. "plntas” de ca100p1r1ta, foram de

terminadas, especialmente no furo 3SB-04-CE, situado a sudes
-te da zona anomala, associados a cloritas,‘carbonatos e epl-
doto, preencﬁando amigdalas nbiéndesito.lEsta mineralizégﬁo
foi considerada como do tipo hidrotermal, assoclando-se, a.

nivel de hipétese, com o primeiro. ciclo de derrames andesiti

! _I

cos, JV1dencnoufse tambem, 0 espessamento destes derrames de.

.--""""- - .

~pgeste para leste, em direc¢ao a umz, provavel zona de - extrava
samento das lavas, acenando com possibilidades de mineraliza
cBo econdmica em sitios de atividade hidrotermal intensa ao

longo daquela zona.

4.1.2 - Brechas Dioriticas'(suité subvulcénica)

Nas dreas requeridas dois importantes  complexos

dioriticos, potencialmente promissores, foram mapeados,  am
bos situados na Fazenda Urubu, e provavelmente "relacionados

a evolucao da falha Café~1pﬁeiras. Em ambas, foram observa-

~ 22
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dos raroa 1ndlc1os de- mlnerallzagao de cobre, na- forma de mi
nerais oxldados, 1nclu1ndo 003810nalmente rellctos de calco
pirita. No corpo 51tuado mals a sudoeste, secclcnado por fa
lhas coll desenvolv1mento de zonas de 01salhamento, a mlnera

1lzagao ocorre_nestas zonasd e. esta ‘geralmente 355001ada a

e .r o ] -I-I-lIl-H-l—- dh.'....-..i-—-i---.-.i-lq.- . B g L

carbonatos (brechas) e 81lex1tos.

Estes complexos dioriticos, apesar dos 1n01plenﬁes
indicios superflcwals e da ausen01a de anomalias geoqulmlcas,
foram considerados comc de razoavel potencial - proenectlvo,

quer pela sua natureza litologica, querlpelé situacdo tecto

. ’ . ' 7 . 4 B
nica favoravel.. Com efeito, € bastante interessante a .inter

relacgao dos falhamentos e falxas cisalhadas no sentido de
favorecerem adequadas condigles para formagao de depodsitos
remobilizados e "traps" estruturais assoclados.

- -

- . A.]. 3 ~ Complexo vulcanlco sedimentar .. - -

O resultado mais importante da campanha inicial de

pesquisa, ol a cohstatagao-da existencia de - uma sequen01a

lltologlca vulcanica-sedimentar submarlnha, bastante diferen

_,..tlnr

’blada, e localizada no segmento norte do Alvara n® 377, 1me

diatamente a norte do corpo riolitico gue forma-o Serrote do

Paissandu. i -

.t - . i - ’ . -* ) 4
A prospecgdo geoquimica identificou nesta area uma

. anomalia de 2zinco no solo; bem configurada e alongada no sen

tido N-S, cobrindo cerca de 35 ha. O éondicionamento topogrér
fico da zona anomala é bastante favorﬁvel e correspénde a
uma aree de topografia suave, plano ondulada, muito bem dre -

nada. Identificou-se ainda uma anomalla geoquimica ‘de cobre

no solo,  situwada no, quadrante noroeste  do

b
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mapa, aberta para sudoeste, espacialmente associada a rioli

tos e a zona de cisalhamento da falha Caféfipueiras.

. 0 mapeamento geolégico na escala 1: 5.000  apesar
das dlflculdades de observagao e da rarldade de afloramentos
permltlu conflgurar uma espessa’ sequeﬁ01a de rochas ‘caxrbona.--
tadag, incluindo fases clastlcas e peliticas de flllagao vul.
canogenlca, intertrapeada com lavas de natureza basaltica-an

dealtlca,‘e rlﬁllthd e ainda brechas e tufos vulcanlcos.

Pomando-Se COmO critéxio para locagao de furos de

sonda’ 0s picos geoguimicos mais elevados, foram executados

os furos 3ISB-05-CE e BSBFO6—CE; com o objetivo de testar as

anomalias e adquirir melhores informaoaes scbre a complexe

: ’ L '
geologia da area. Estes furos, que nao chegaram a atravessar

‘toda a sequéncia vulcinica-sedimentar, constataram os seguin

tes fatos, iulgados relevantes:

a) Presenca de lavas com textura auto - brecciada
" totalmente cloritizadas, confirmando a ambiencia
submarinha do vulcanismo. |

b) Associacdo de lavas com facies pirocldsticas,

ey
g
;..ir"

e

"*representadas por brechaﬂ vulcanicas andesiticas, testemunho

‘de faseg explosivas na evolucao do vulcanismo,

¢) Uma proporcao da ordem de 3{ 1 dag lavas € TI0-

chas afins para as rochas sedimentares na sgquéncia perfura

da.

a) Presenca de lavas basalto-andesiticas quase sem
pre totalmente espilitizadas, testemunhando também uma am—

biéncia submarinha para o vulcanismo.

~ 24 -~
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e) Presenga constante de impregnagao de ~sulfetos
(especialmente pirita) em todo o pacote: sedlmentar perfurado

e em diversas secgoes de andesitos e lavas auto-brecciadas.

f) A minefalizagao sulfétada coﬁsiste_ae crlstals

-nr" - -

e aglamerados mlllmetrlcos e mlcrometrlcos de plrlta, plrl

~ta arseniosa, plrrotlta (?) e bem mals raramente calc0p1r1ta,

podendo ocorrer sob forma de finos cordoeb dlsposto segundo
o acamamento das rochas, dlssemlnada, envolvendo as '"pegas"

das brechas e das lavas auto-brecciada e em velos, associada

a caleita e epidoto.

g)iEm alguns intervalos, € notdria a presenga de

fluorita, asv001ada a veios de calcita, interpretada como re

lacionada a fase de carbonatagao da sequéncia.

Ticou demonstrado assinm, a existéncia de condigoes

genéticas para fases sulfetadas nas 3 (trés) ambiéncias  de !

terminadas, especialmente nos segmentog com sequenCLds vulca
nicas-sedimentares marinhas, cOmM abundantes fragoes carbona

+icags e carbonosas agsociadas,

-
) - ':":""-
-t T

4,2 = Faée 11

A segunda etapa- da pesquLsa, teve como- - objetivo
pre01puo o selecionamento de alvos naquelas amblen01as para
posterior locaczo de furos .de sonda. Desenvolveumue, basi
camente, segundo o previsto no Relatdrio preliminar de = Pes
quisa, tendo também,‘como o fase inicial, sofrido modifica-

cOes para adaptar—se a novas 51tuagoes que eventualmente SUr,

giam com o desenvolver da pesqulsa. As prlnC1palu etapas dcs'

ta fase foram as.seguintes:

1 E e v e e gl - Bk M N S gl ke L e gl Al Sl bk o



1) Avaliacio dos dados de VLF e mggne%&metfia in

cluindo aqueles relativos ao detalhamento de VLF, que abran

‘geu parcialmente, a porgdo centro norte da Fazenda Paisaandu.

-
—

~ 2) Sondagen, andlises quimicas e petrogréficas dos
testemunhos. .

3) PTOSpeCQdO geoflﬂlca através de TURAM.

4) Sondagem, amos tragem, anallses qulmlcas e petro

?graflcaﬂ dos. testemunhos.

5) Cheques de -campo péra complementagac do mapea

mento geoldgico a bussola e trena.

A seguir, apresentamos uma descricio -sumaria do an

aamento dos trabalhos de pesguisa nos diversos compartimen-

tos geoldgicos individualizados.

-k

4.2.1 — Sequéncia vulcanica-sedimentar

Com as andlises e integragao dos mapas geo0ldgicos

e geoflslcos, delineou-se COMO pr1n01pa1 prospecto O segmen-

-

"'to norte da Pazenda Paissandu, compreendendo desde a zona de

contato dos riolitos com os basalto-andesitos, até o limite

' ’ ‘ ~ L . ‘
norte da drea mapeada como Sequencia Carbondtica G.l..As pro
fundidades das anomalias geoflglcas varlaram entre 40.00 m e

60.00 m para esta darea, decrescendo sensivelmente nas Fazen

das Urubu e Nova. Na Fazenda Campina nao detectou-se  anoma

lias significativas.

Optou-se iniciar a sondagem pela Fazenda Paissandu

através de um furo profundo locado sobre uma anomalia geofi

- 26 -



gica e com posicionamento geolégicc adequado, coﬁ'fmﬁltiplas
finalidades, a saber: adquirir informagoes mais completas a
cerca do, comportameto da sequencia vulcanlcamsedlmentar em
profundldade, tentar estabelecer vm zoneamento dos possiveis
"envelopes" de alteragao hidrotermal; e atraves ar o contato
rlollto—andevito (con51derado como "horlzonte favordvel" a .
mlnerallzagoes vulcanogenloae desde © Arqueano até o Mioceno,
Sangster D. F‘, op. 01t.; Panimura S. et alii, op. cit.), de mo

.do que, se pudesse definir mals alguns parametros para nor-

tear a campanha de sondagem. Este furo, de 31g1a 35B-07-CE,
alcancou a profundidade de 486,70 m., contemplando rochas
vulcinicas (ﬁndesitos,riolitos; etc.),'pireqlésticossarochas'
sedimentares intertrapesdas até cerca ae 400,00 m, dominando
dai em_diante lavas e tufos basicos. As ‘rochas  vulcé@nicas
écidaﬂ comegam*a ocorrer'a lB0.00.ﬁ, aparecendo até em torno
de 400,00 m. Cerca de 70% da seccdo perfurada mpétrou impres
nagoes de Sulfetos, representadou quase exclusivamente pox
' pirita e arsencplrlta, ﬂecundarlamente, e bem mais raramente
calcopirita, de preferencia as%ociado as rochas carbonatadas
e as brechas. De modo geral- este furo veio corroborar os fa
¢r$os:ba observados na etapa anterlor, e de certa forma, refor
gar as perspectivas de sucesso da pesquisa. Com .efeito, a
seccao de rochas Scidas (ngo penetrada nas sondagens anterio’
res) mostrou a preseﬁga de tufos e brechas_pififosas, espe-
cialmente um tipo de brecha vulc@nica assemelhada no que tan
ge a granulometria das pegas & hmillrock" na terminologia

canadense, Sangster, op.cit., litologias comumente considera

»

das como rochas guias ou matrizes de corpos de sulfetos maci
cos vulcanogénicos. Por outro lado, outros fatores de funda
‘mental importéncia na pesquisa destes depdsitos, -ou seja, a

presenga de "cherts" ferruginosos e compartimenta¢ao  verti



cal daé zonag de alteragﬁq hidrotermal nao foramioﬁservados.

0 resultado mais expressivo alcangado durante esta
campanha.fhi a descoberta de um corpo de'sulfeto macigo com
cerca de' 1,50 m de espessura motivando o prossegulmento da
'pesqulsa. Reallzou—se novo levantamento eletromagnetlco, ago

ra atraves do TUREM, abrangendo espe01almente a POTGa0 cen .
Jtral e.norte da Faaenda Palssandu. Nova campanha de sondagem
fOi deaencadeada, com objetivo de testar as anomalias TURAM .
mais significativas e verlflcar a contlnuldade lateraT e ver |
tical do corpo de sulfeto macigo. As profundldaaes das anoma

lias variaram entre 30.00 m e 70.00 m, e os furos nunca fo
ram além de 150.00 m, | '

Os Teéultado$ alcancados iﬁfelizmente, ndo foram
‘satisfatdrios, haja vista o imediato adalgagamento do corpo
sulfetado e a ausencia - de mineralizagao correspgndeﬁte as
anomalias perfuradas; decidindo-se entao pelo término da pes

qulsa nesta areau,

Todos 08 furos executados fcraﬁ amostrados, a_ in

térvalos convenientes, e as amostras posteriormente analisa

_:_:;_i,ag-‘-‘-'pélo LAI\HN (CPRM - Rio de Janeiro) para Cu, Pb, 2, Ag,
P, Co, As e Au. : |

4.2:2 -~ Brechas Iﬁbriticas_

Apés a primeira fase de pesquisa, & drea compreen
dida pelas brechas dior{ticas e outras litologias associadas,
ocorrentes na Fazenda Urubu, foi considerada como de priorl.

jade secunddria em relacio a anterior,. dentro da sistematica’

de operacgdo do Projeto Aprazivel.

. ‘I | ‘. . '
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Rata area foi inicialmente coberta por magnetome

tria e VLP, excetuando-se alguns segmentos; julgados despro
vidoé'dezinteresse, com base no mapeamento géblégico. As. pro
fundidades das aﬁbmalias.foraﬁ em‘geral'menores que 60,00 n,
e'a malorla, situa-se na parte 1nterna da cunha’ formada pela
:pr1n01pal llnha do falhamento Cafe—Ipuelras e uma outra fa-
1ha sub51qlarla. Foram selecionadas duas anomallas (levando-
se em.conté tambén critérios'géolégicos; tais como proximida
de de falhas e intensa alteragao hldrotermal),para sondagem,
a qual revelou a 1neX1sten01a de -zonas sulfetadas parecendo
que as mcsmas devem-se a falxas fraturadas e silicificadas
e a O0xidos de ferro (hematlta e especularlta) disseminados

nos dioritos e em fraturas.

Calcados na mesma linha de raciccinio tomadé para

& justlflcativ“ do prosseguimento da PE Quléﬁ eis) ambienciza
mﬂcanlca—sedlmentar, seleolonou—so a porgao conmder&da m&r,ls1

_'1nteresvante nesta area, para nova etapa de geoflslca, atra

ves do TUHAN paralelamente ao levantamento da Fazenda Pais.

sandu. Em geral, as anomalias estao situadas a baixas profun

i didadeg, varlando entre 40.00 m e 60.C0 m, com.posicionamen—

.

to estrutural semelhante as do VLF. Seguindo a mesna 31stema

“tlca de selecionamento utilizada para a campanha de sondagem
anﬁerlor, elegeu-se trés anomalias para teste com aondagem.
Duas sobre os dioritos, e+outra.pr5xima a falha Café—;Ipuei
ras, situada na Fazenda Paissandu, dentro da zona anomala de
cobre. Todas elas revélaram apenas "“tracgos" de pirita, disse
minada., ou.em.fraturaé preenchidas por carbonatos, silica e
epidoto. Com os resultados obtidos,julgados  conclusivos,

optou-se pelo abandono da pesquisa apoés o ultimo furo.

- 29 -
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Entretanto, julgouﬁse necessario o

4.2.3 --IBrrameé Andesiticos

- Apbs as andlises dos perfis e mapas geofisicos,

(mﬂgnetometrla e VLF) no inicio da Tase II, complementiadas

por alguns cheques de campo, ficaram sensivelmente diminul-

das as perspectivas de sucesso da pebqulsa nesta ambiencia.

.seleclonamento de dua s

anomalias, com.profundidades varlando entre lg.OO'm.e 70.00

m, para teste com sondagem. Os resultados obtidos foram.nega

tlvos, concluindo-se pela inviabilldade da contlnuagao de

campanhaﬁ exploratorlas ncsta area.

- 30 -
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5 ~ TRABALHOS REALIZADOS o T

) fFoi apresentado ao DNFM um Plano ﬂnipo de Pesquisa

para as duas areas apontadas no capituvlo 2.

Com okdésenvolvimento dos trabalhos de pesquisa e

‘a consequente aguisicao de novas informagoes.sobre as carac

d . - . ol T, . - - . '
teristicas geoldgicas da drea tornou-se imperativo a introdu

cao. de modificacoes no planejamento origihal, aumentando-se :

substancialmente o voiume de trabalhos‘em.determinados 1tens

e suprimindo-se ou reduzindo-se outros.
. | o
5.1 — Levantamento Topografico

Conforme pre%isto originalmente;‘os trabalhos de
topografia restringiramesé,as seguintes tarefas: |

a) Implantagao-das linhas de amarragéb e do poligg
no delimitador'dﬁs_éreas de pésquisa. | |

b) Implantagao de malhas régglares (100 ﬁfx 50 m)

para a rede de amostragem geoquimica e trabalhos geofisicos.

. 1
-

l;:ifL“S.é — Levantameqto Geolégico,_ (Fig. 4)

i

Paralelamente a fase de coleta de amostras geogul
micas procedeu-se o mapeamento geoldgico das - dreas requeri
das na escala 1:10.000. Posteriormente, em virtude da grande

variacdo de tipos litoldgicos e da importancia crescente que

fatores puramente geoldgicos vieram a assumir na  conceltua

cdo e orientagdo 40 programa de pesquisa, sentiu-se & neces-
sidade de um detalhe.-na escala maior (1:5.000), cobrindc qua .

se a totalidade das éreas-requeridas.'Por eﬁtro1ilado, parte

‘das dreas deixaram de ser cobertas por mapeamento de detalhe,

tendo sido descartada nos trabalhos iniciaig, em virtude de

- 3L -
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suas caracteristicas geologicas evidenciarem - ausencia de

quaisquer possibilidades de mineralizagoes, nao justificando

trabalhos adicionals de pesquisa.'

Ag aregq sele01onadas, para efelto de sistematiza

gao de trabalhos foram leldldaS em.quatro subareas a saber,
-Eubarea I — Fazenda Paissandu; sgbarea IT - Fazenda Urubu ;

subarea I_II' - Fazenda Nova e subarea IV - Fagenda Campina.

5,3 — Geoguimica - Fig. 5

Y

5.3.1 - Introdugao

Confome .previsto ﬁa Plano de P_esqﬁisa,ut—ilizoﬁ—
se os métodos geoquimicos como primeira aﬁroximagﬁo para se
legao de Areas pxaupecLLvah, ado sando-se  a metoaulogl defl

nida. na fase de reconheclmento preliminar das ocorren01as cu. -
. priferas, quando proqedeuuse a wn levantamento derorlentagao‘
no solo. Os resultados entao obtidos, especialmente nasg é',reasl

com“mineralizagae secundarlas a38001adas a derrames andesi

. 1E0s ‘da fazenda Nova, recomendaram.za aplicacao 51stematlca

‘da metodologla testada, como instrumento para selegao e des

carte de areas prospectivas.
5.3.2 - Prospecgao geoguimica sistematica

5.3.2.1 — Amostragem

Em uma area de 793 ha, foram. coletadas 1.585 amos”

tras de solo residual sobre areas de rochas baéalto—andesit;'

cas, COrpos dlorltlcos e sequen01a vulcanlca-sedlmentar sem

pre a profundidade de 30 - 40 cm, correspondente 80- horizon
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A progfamagao ana. li ca consuou 1n1c1dLmente tﬁiie

- - . -—
—

termlnagao por espectrofotomﬁurla de absorgao atomica de Cu,

CxCw,. Zn-e Pb, sendo o dltimo elemento posteriormente . su

'F

prlmlao da progrgmagao. No tofal foram execdtadas 4,210 de
terminacoes, incluindo as replicatas analiticas e de amostra
cem. Os resultados analiticos Ja foram apresentados ‘no Rela

torlo Prellmlnar de Peyqulsa.

5,3,2.3 = Traﬁamento dos Dadééi

- "~ 0g dadog analiticos foram ‘submetidos a processa
mento eletronloo visando a determinag&o de parametros esta
tisticos apllcavels a 1nterpretagao geoqulmlca. 0 -referido

processamento obedecen as seguintes etapab:

1 - Criagao-do Arquivo Geral do Projeto, compreen
dendo” os seguintes sub-arquivos, estabelecidos com base em

discriminagao litologica:

a) frea Total

b) Sblos de Andesitos

¢) Solos de Andesitos, FormagEOLPacujé & ﬁiol;
tos -

d)- Solos de Dioritos, Formégﬁo Pacujé e Sieni
tos | |

e) Solos da Formagao Pacuja

£) Fagenda Paissandu

&) Solos de Diorito .

— 33.;



h) Solog de Sienito
i) Solos de Riolito

——

2 - Listagem dos seus parametros estatisticos

A rotina da'progrémagﬁo para todas as variaveis de
cada sub-arquivo incluiu a definigao dos parametros estatisti
cos descritivos e dos estimadores da populacao. A distribui
¢80 Log-normal (suposta), foi testada a niveis de significan

- cia de 1% e de 5% pelos testes de Kolmogorov -~ Smirnov e do
Chi-Quadrado. O proceés&mento fbrneceu ainda os coeficientes
de correlacao entre todas as variaveis de cada sub-arquivo,
bem como os graficos de probabilidade e Os 'mapas de localiza

ca0 elaborados com base em intervalos de valores pré-estabele

cidos para cada variavel.

5.4 - Prospecgao Geofisica

O emprego dos metodos geofisicos limitou~se as a
reas de interesse prospectivo e objetivou complementar os re

sultados alcancados com a geoquimica, e mapeamento geologico, - -

e, fundamentalmente orientar o plano de sondagemn.

.
F
-
-

No decorrer dog trabalhos geofisicos utilizou-se o0s

seguintes métodos: magnetometria, VLF (Very Low Frequency ) e

posteriormente, TURAM.
5.4.1 -~ Magnetometria - Fig. 6

O instrumento utilizado nos frabalhos de pesquisa,

foi o magnetometro de Proton de precessao nuclear, modelo
G-816, fabricado pelé Geometrics, com yprecisao de 1 gamnma.

A técnicajutilizada foi a cldssica operagao aplica

da negte tipo de 1evantamehto, estabelecendb—se uma estagao

base (P-95), levantando-se as estagoes sucessivas e voltando-

se a ela no intervalo de 2 (duas) horas, a fim de se obter a

....34__
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a variaczao diurna do campo magnetico para efetuar-se as devi
das correcoes nags medidas magnéticas das.estagoes. Com a mag

netometria cobriu-se cerca de 197,2 km lineares de  picadas

executando-se leituras em 5.590 estagbes. Com exceg¢ao da sub

area IV que tem suas linhas orientadas segundo a direcao E-W,
as demais possuem orientagao N- S. Sem excegao, as  picadas-
distam entre si de 100 m e as leituras magnetométricas foram

tomadas & éada 25 m.

5.4,2 - V.L.F (Very Low Frequency) - Fig. 7

”r

0 V.L.F. é um método eletromagnético de 'reconheci
mento, utilizado principalmente na determindgao de corposele

tricamente condutivos. Durante o levantamento usou-se.a uni

dade eletromagnética V.IL.F. model EM-16, fabricado - pela
Geonics. E
Para a realizagao dos trabalhog captou-se os si.

‘nais emitidos pela estacao transmissora NAA, localizada em

Cutler, Maine (E.U}A;); que opera na fxequ%ncia de 17}8.KHz.
0 campo magnético primdrio resultante da transmissao eletro
magnética forma aproximadamente um angulo de 30° com as 11
geﬂhééﬁdé~leitura. Na pratica, admite-se uma toleranoia de ate
z 45°. As medicoes foram tomadas obedecendo-se as mesmas ba
ses dos trabalhos magnéticos, com picadas norte-sul, separa
das entre si de 100 m e leituras a cada 25 m. Apenas, na Sub
drea I .- Fazenda Paissandu, realizou-se um pequeno detalha

mento, cobrindo-se cerca de 29 ha, numa malha de 50,0 x 12,5

m. No total, cobriu-se com o VLF 188,65 km de linhag e foram
realizadas leituras em 7.852 estagoes.

Og dados de campo obtidos no -levantamento das qua

tro subéreas foram inicialmente plotados soﬁ a forma de per

fis brutos. A seguir, para ge obter os mapas de contornos,

usou-se a técnica descrita por Fraser, (1969). Com a finali

...35...
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dade de se aplicar.um tratamento mais refinado aog dados de
campo, empregou-se.na Subarea I - Fazenda Paissandu, a técni

ca dos residuos polinomiais, que permitiu a confecgao de dois

mapas de contornos utilizando;se o computador M/370 e O

"nlotter" da CALCOMP através do programa GPCP.

5.4.3 — TURAM — Fig. 8

-

Este método pode ser considerado com um dos - = mais

simples e efetivos entre todos os métodos de prospecgao pelo

-

sistema indutivo EM. O seu uso no Projeto Apragzivel obedeceua

dois objetivos principais: aumentar a profundidade de investl

gacdes, tida como limitada sé com a utilizagao de VLF e deta
lhar algumas anomalias detefminadas nos Primelros trabalhos
desenvolvidos. | |
O'eduipamento usado no 1evaﬁtamento, Tol 0‘ modelo;
TURAM - 25 da ABEM, operando nas freéﬁ%ncias de 220 a 660 Hz.
Os trabalhos de campo foram realizados pela ‘Campg'
nhia Brasileira de Geofisica (C.B.G. ) contfatada pela CPEM,
(Contrato n® 331/DAD/76), cabendo ao ﬁessdal tecnico do. Pro

jeto a fiscalizacde e posterior interpretagio dos dados cole - -

tadng

—
d'.
- #F

As leijituras em- campo foram realizadas segundo  uma
malha de 100 x 25 m, com o_traﬁsmisSor fixo operando em  COT

rente alternada nas frequencias de 220 e 660 Hz. O cabo primd

rio com 2.500 m, foi estendido na diregao E- W, aproximadamen
te perpendicular ao "strike" das estruturas. As medigﬁés fo
ram tomadas em pontos'suoessivos-distantés entre si de 20 m
éobre perfis perpendiculares ao cabo primério, figando-se para
isso duas bobinags receptoras separadas'de 40 m, em posigao
perpendicular a0 solo, de modo que fossem medidas ds componen -

tes verticais do campo EHM,
Os dados de campo foram a seguir tratados: de modo

convencional para este tipo de levantamento, corrigindo-se ini
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L

cialmente a razado reduzida para ser posteriormente  plotada
juntamente com a diferenga da fase em forma de perfis. Funda
mentado no comportamento desseg perfis, pode-se selecionar
algumas anomalias é fim.de se determinar sua profundidéde
por intermédio do calculo de suas componéntes real e imagina
ria. Posteriormente, essas anomalias foram.submetidaé a
conffontOrcom.as demais informacoes adquiridas nos trabalhos
realizados, para qﬁe fassem.sélecionadas as mais promissoras

a fim de serem avaliadas através de um programa de dondagem.
Com o TURAM cobriu-se .cerca de 90 km lineares de

perfig, distribuidos nas subdreas I e II.

5.5 - Sondagem

O pfograﬁa de sondagem do Projeto ﬂprazivel cons
tou de 29 (vinte e novg) furos a diamante, bém:testemunhagem
continua, perfazendo 4.093.93 m., e Tol desenvolvido em 3

| (tr%s) fases distintas (ver Tabela I). A Fase I, executadadi
retamente pela CPRM, constou de 556,04.m,'distribﬁ{dos fﬂu 6
(geis) furos. Objetivqu testar as anomallas geoquimicaé_,ﬂ

o mais glgnificativas e como objetivo maior, adquirir informa

i

—
. \ ’

~¢oes sobre o comportamento geologico em subsuperficie nas 2 .

reas egtudadas.

A etapa seguinte ja inserida na Fage IT da  pesqui

sa, baseada nos dados geofigsicos. (VLF e magnetometria), coad
juvados por elementos geolégioos e geoquimicoé, compreenden
a execugao de doze furos, f&taiizando 2.626,53 m, sendo um
deles executado pela CPRM (1 furo - 486, 70.m) e O resfante
pela Geomineragao S/A (Contrato ne 291 /DAD/76). Apesar  des
tes furos nao terem sido capazes de revelar concentragdes e
conmmlcas de cobre e/ou outros elementos, o apare01mentocxnu;
tante de sulfeto em forma de plrlta com teores altos, aliado
a pregsenca de ambiencias geologicas promissoras, e especial

mente a interséc¢ao de um- corpo de pirita maciga (furo 35B-12

- 37 -
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-CE), ressaltou a necessidade do emprego de outro método geo
fisico de maior poder de discriminacao de "alvos" condutores
e com a capacidade de aumentar a profundidade de investiga
coes das areas pesquisadas. Os dados provenienteg deste le

vantamento geofisico, origimou a realizagao de uma ultima e

tapa de sondagem, executada pela CONESP, Contrato nf 329/DAD/

76, constando de onze furos perfazendo 911,36 m.

5.6 ~ Amostragem e Analises

Og trabalhos de amosfragem constaram da coleta de
segmentos dos testemunhos de sondagem, a intervalos e compri
mento variaveis, objetivando analises gquimicas, calcografi
cas e petrogréficasf.ﬂs secgoes amostradas eram divididas a.0
meio, welilizando—se una serra elétrica, enviando-se uma meta
de para o laboratorio, enquanto a outra permanecia . arquiva
da. o

As amostras para analises quimicas foram coletadas
‘segundo duas diferentes metodologias. Em uma delas utilizou-
se um intervalo de amostragem mals Ou mMenos constan%é, gquase
sempre variando entre 5.00m - 10.00 m, .em fung2o da litolo

gia ou percentual de sulfeto de secgao amostrada. Nesse ca
.~$6Iﬂb tananho das amostras foi sempre da ordem de 0.10 m. A
outra metodologlia, consistin em amostrar apenas - as porgEes

maiormente sulfetadas, ou onde, através da lupa, fosse cons

tatada a posgibilidade da presenca de calcopirita ou outros

sulfetos julgados importantes. Nestes cagos, o comprimento das
amostras atingiu ate 0.80 m, embora a maioria fosse da ordem

de 0.50m.

A amostragem com espagamento constante teve como

objetivo principal, a determinagio de possiveis  gradientes
F . i . ' . .
geoguimicos em profundidade, para um ou malis elementos anall
sados, de modo que se pudesse obter mais um subsidio para o

rientacao da campanha de sondagem. Com a continuidade da pes

quisa essa metodologia nao revelou-se eficaz, sendo posteri
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ormente descartada. Foram analisadas para Cu, Pb, An, Co, As,
F e Au, atraves de absorcaeo atomica, um total de 374 amostras,

perfazendo 2.578 determlnagoes Realizou-se estudos de seccao

polida em 8 (oito) amostras e de secgao delgada em 60 (sessen
ta) amostras. A dlstrlbulgao das’ anallses e amostras por furo,

por elemento e POT profundidade, podem ser obsexrvadas na Tabe

la 1.

"

5.7 — Dados Fisicos de Producao

A jrodugio geral d4os trabalhos realizados durante
a pesquisa ficou assim distfibuidé:
a — Abertura de picédas vae ees . . o | 210.00 km
b - Levantamento topografico ....... RN 210. 00 km
c - Mapeamento 501081C0 0. os .o . . '14.28 km2
d - Levantamento ccofisico ..va.. . . |
1. Magnetometria ......-se0 . ceae 190.00‘k£
D VLT« e s veeeeeen e s 184. 00 km
3., TURAM .. i veevonnsoncsosones . 82.10 km
e - Amostragem.de ‘solo para geoquimica. « ... 1.585 ~amos- |
e T tras
£ - Nimero de determinagoes para geoquimica 4.210 determl
| nagoes
g - Prospecgao por eséavagﬁd.............. 13.50 m3
h — SONGAZEM .+ e s os scnosassesoesssosas so 4.046,39 m
i - Amostras para.anallses quimicas. ...... 374 amostras
j — Numero de determlnagoes ce et et e s - 2.578 determi-
nacoes.
Cu .. cee b es wa e s 374
PD veeveveooossaccnsnes 34
I vevenses ceeessnvess 314
A vaeeeoens ‘v o x 35;.
CO- vuvossnonscssasases 34
' -39 2
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1 — Amostras com seccoeg polidas ......... © amostras
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¢ ~ Resultados Obtidos L - _1

el ¢ 1 - Ambiéncia Vulcano-Sedimentar (Subdrea I,.

21 . .- ° .7 . Pagenda Paissandu).

o , - "

F9 - ) : : S - -
- -

.7 . " 'Nesta subdrea, realiZoﬁ—ééf3;062;2l m de - sondagem

.a diamante, distribuidos em 17 (dezessete) furos. Com exce

| cao do furo 35B-19-C. E,‘com,lncllnagao de 45 os demais . fo
- Yam vertlcals. Para locagao desses furos, adotou-se crité
" rios geoldgicos (mapeamento, pogos e trincheiras), geoqulml

cos E'geOflSICOS, usados em congunto ou separadamente, em

L

fUHgao das diferentes etapas de pesqulsa.
| Ba51camente, a.mlnerallzagao sulfetada consta - de
plrlta, ocorrendo esp901a1mente rOS sedlmentos earbonatados,
nas plroclastlcas de natureza basica e nas 1avas com.estrutu
- P

ra auto-nrﬁcc1aaa, sob cinco dlferentes ‘modos dlﬁltadd, se

- gundo o0s planos de acamamento das rochas sedlmentares, envol
vendo sob a forma de flnas coroas as "pegas" das breChas
-vulcanlcas e constltulndo a matrlz destas plraclastlcas, nos

vacuolos das lavas basicas, assa01ada a, 5p1doto—clor1ta e

_carboratos; dispersa sob a forma de £inos ‘aglomerados, &
'a35001ada a finos veios de carbonatos preenchendo fraturaé.

Em.multos 1ntervalos, 8s vezes de até 2.00 m - 5.00 m, de es

pessura, mormente na sequen01a carbondtica, o teor em’ sulfe

to estimado & lupa, chega a atingir 10 - 15%. Na:malorla dos

furos, em torno de 60 - 70% do 1ntervalo contemplado, contem
pirita, com teores, tambem.estlmado a lupa, varlando de 1 &

5%.

Se bem.que do ponto de vista econdmico as minerall .

' pacdes citadas caregam de qualquer significado, do ponto de

vista puramente geoldgico assumem relevante importédncia uma
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vez gue configuramn um.mecanlsmo mctalogenetlco résponsével

' 4

pela génese de importantes Jaz1das de metals b351cos.em. va

L o ]

..F

Iaos palses, nao obstante a raridade com- que o mesmo e refe

ri.do na llteratura geologica bragllelra.

; .- 0 fato mais: Importante a destacar foi a intersec-

,'-.-. PR h '... e L i} -I.
L

. GA0 NoS furo '35B-12-CE e 3SB-19- CE de um.nlvel com 1,50 . me
tros de espessura de brecha andcaltlca (egpllltos) bastante
abcrba, cuga matriz € essen01almente conﬂtltulda por pirita

flnamente crlstallzada, o o L, comnaravel a0s

“plrltltos" descrltos pox Scherﬁerhorn-'(l970y- Como wn todo,

~a rocha tem mais de H0% em volume de pirita, enquadrando—ﬂe

na denomlnagao de mlnerlo maci¢o dos geo]ogOﬁ canadenses. O
contauo da capa deste corpo € brusco passando dlretamente pa.
ra brecha estéril. O contato da lapa, no. entante, é¢ - difuso
dlmlnulndo gradat1vamente a perccntagem de sulfetos na rocha, .

) .
evoluindo para uma zona de velos e Filonetes de mlrlua |

do tipo "strlnger ore", Sangster, ‘(op. cit. ) Todo. es

Wf—

te con3unto representado esquomatlcamente na flgura g . en

'quadraase no modelo t1p100 dos dep031tos de sulfetos vulcano

genicos evtiatlformes. Do ponto de vista puramente geoldgico -~
a,auson01ﬂ de concentragoes de metais econdmicos ¢ uma - Cir-

-ﬂ-* -

cunstancla.meramente fortuita e n&o invalida o modelo geneé
+t100—amblental proposto. para esta drea. |
Considerando-se ainda a area da Fazenda - Palssandu
em wn aspecto mais amplo,’ conforme: conceltuado no capltulo
3.2 as mlnerallzagoes piritosas frequentemente asgociadas
as f301es carbondticas e sequéncias pelltlcas, prinéipalmgg
te aguelas concordantes com 0S planos de estratificac@o (Fo
to 08), corresponderiam as mineralizacbes cxalativas estrati

formes, no conceito de Ridler (in Sangster, op cit. ), com

pletando~se assim 0 modelo proposto.
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Do ponto de vista econdmico, os .resultados foram
insatisfatérios, uma vez que as andlises quimicas e calcograd

ficas realizadas nos testemunhos de gondagem

n&ao revelaram,nenhum.elemen%o~bu.mineral com teores adequa

dos. Para Cu, Pb,{Zn, As e.Co 0s. valores, encontrados foram
sempre da ordem de dezenas ou excep01onalmente acima - de.
100 ppm. A Ag e O Au, em.geral, ocorrem com teores inferio-

res aos llmltes de detecgao, ou.mesmo nao foram detectados.

O F apa:ece.quase sempre com valores da ordem de centenas de

ppm. , frequentemente u;trapassaﬁdo 1.000 ppm e, ocasionalmen

te, atingindo valores éuperibres g 2.000 ppm. Em -algumas

amostras escolhidas, contendo fluorita identificavel a olho

"’

- ny, obtevg-se'ﬁalores de até 27.000 ppm. Nas secgoes polidas;

r

o sulfeto de predominincia absoluta é a pirita, encontrando-

se eventualmente arsenopirita e mais raramente calcopirita
. l ) -

sob a forma de "farrapos" associada a pirita.

Sabe-se que mineralizag¢des vulcanogénicas, s&o- es

sencialmente piritosas, no entretanto, no caso da - -Fazenda

Paissandu, causa espécie 0s teores baixissimos de zinco e coO

bre sempre da ordem de algumas dezenas no maximo centenas de

..ppu;, bem como a extrema raridade de sulfetos de cobre- ‘e. a

ausencia de sulfetos de zinco.

A metalogenia dos depdsitos de afinidade vulcénica

foi Tecentemente revista por Tatsumi, T et alii (1970), en

fatizando estes autores a assor:lat;ao dos depdsitos piritosos,
cupriferos ou nao, com O vulcanlsmo_ b351co, .submarlno,
(Besshi - type deposits), enquanto as.mlnerallzagﬁeé do ‘tipo
Cu-Zn e Cu-Zn-Pb associam-se genética e espacialmente as fa

ses félsicas do vulcanismo.

No caso em discuss@o, a intima associagao do corpo

de sulfeto macico com a fase mafica do vulcanismo, provavel



mente contribuiu para a auséncia de concentragoes de metais
bdsicos na fase sulfetada.
. A possibilidade de recorréncia do processo gerador

de sulfetos na fase fe131ca, onde teorlcamente reside as me

lhores chances de uma metalogenla de. 1mportan01a econdmica,
N .

e mlnlma, senao nula, se con51derarmos 0 que -afirma Sangsten;
(op.cit. ), que em todog. os distritos mineiros vulcanogenlcos
do mundo, mesmo nos casos de complexos vulcanicos pOllClCll.
'cos, apenas uma fase e.nésta, apenas um horizonte 11tolog£

co—estratigréfico é‘partador de corpos sulfetaﬁos.

Finalmente, as 1nformagoes adqulrldas a0 longo do
extenso . programa de pesquisa desenvolV1do na area da Fazenda
‘Palssandu, quando 1ntegradas, 1nterpretadas e comparadas COm
o5 modelos de evolugdo geoldgica andlogos, nos leva a inequi
voca -conclusao de gque ngo dbstante a‘ponstatagﬁo,na éréa pes
quisada do desenvolvimento de um.mecaniémq gerador de sulfe
tos, associado ao evento ﬁulcﬁniéo, esté nao foi capaz' | dé'
concentrar:metals econdmicos devendo ser descartada qualquer

p0351b111dade de mlnerallzagao de - 1nteresse nesta irea.

L . 6.2 - Brechas dioriticas (Subdrea II, .Fazenda

Urubu).

O programa*de sondagem efetuado constou’de_499;l3m

perfurados, correspondentes a quatro furos de sonda, - dos

quais apenas o de sigla 3SB-17-CE foi inclinado de 60°, sen
do os demais verticais. Os critérios ﬁara'selegﬁo dos alvos:
inclufdos nesta programagao obedeceram em parte aos  mesmos

‘adotados na subdrea I.
Os resultados obtidos mostraram gue ‘a mineraliza

¢ca6 sulfetada, apesar de ser identificada em alguns segmen




-
L

tos das seccOes perfuradas, nao chegou a denotar representl
"~ » . . .
vidade economica, devido ao fato de ser constituida  essen

cialmente por pirita. As andlises quimicas resultaram na de

~ . . F oo |
tecgao de valores sensivelmente abalixo da media encontrada

na sequencia vulcano-sedimentar.

6.3 — Subarea III - Fazenda Nova

O programs de sondagem levado a efeito nesta sub

’ . 5 - ~r ' . .
drea consistiu na execucgao de seis furos de sonda verticals,

perfazendo um total de 532,93 m perfurados. Tambem agui os

resultados nio revelaram a presen¢a de mineralizagao economi

ca, aparecendo a pirita éomo ﬂ minerai'nmﬁja representativo,
estando presente em parte da seccao perfurada, se beﬁfque enm
propor¢ao menor do que foi constaﬁado nas subareas anterior
mente descritas. As anélises_quiﬁicas nao chegaram a revelar

valores que pudessem ser considerados como significativos.

6.4 — Subdrea IV - Fazenda Campina

Os trabalhos de mapeamento geoldgico e de geofi

—

-ll""‘.-i

-~gica, aliados aos resultados obtidos com a programagao de son

dagem nas demais subdreas, ndo revelaram indicios que justi

ficagsem a realizacdo de furos de sonda nesta subarea.
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fﬁﬁ“f”fﬁﬁconseguxu:se dellmltar,_na Formagao Parapuil, pertentente ao
- Grupo Jaibaras, segmentos de areas potenc1almente progpectl—
vas, ou que, pelo menos, acenavam com possibilidades de se-

rem assim considerados.

L] - L ]
.._ |_

Os trabalhos preliminares de pesquiéé viriam corro
borar as jdéias iniciais, concluindo pela  viabilidade. de
ocorréncias de mineralizacoes sulfetadas polimetéiigés de ca
réter ﬁulcanogénico; tardi orogenéticas, comparaveis aos :ﬁg
delos clissicos de "complexos vulcano—sedlmentares",esp901al
mente aqueles descrltos por Alsac (op 01t ) e Bretizel e
Foglierini (on.01t.).'Db fato, ficou emplamente comprovada

. com & contlnuldade dos trabalhos, a presenga de uma 'seguég_
cia litologica diferenciada vulcano-—sedlmentar, ﬁaiormente
-de carater submarino, de natureza flssural, que _iniciamsé“'
por lavas basicas de composigao basalto—andésitica, seguindo
—se-lhe derrames de natureza dacitica e riolitica. Termos de
iflllagao .explosiva, tais como, brechas vulcanicas e ‘tufos
de lapilli estao também presentes, 1ntercalados a0 longo de

todo o pacote. Frequentemente sac encontrados facies espili

tizadas e queratofirizadas. Associado e &s vezes intertrapea

dos com alguns destes t1pos, apareCem.segimentos tipicamente
de heranga vulcanogénica e outros onde estas feigOes 1inexis
tem.ou.encontram—se bastante atenuadas. Ao lado desta sequen
cia con51derada como principal alvo de pesgulsa, mais duas
-amblen01as, também foram alvo de trabalhos de detalhe (derra °

es andesiticos e corpos basicos subvulcanlcos) sendo entre

tanto considerada como de valor secundario.
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' Com base nos estudos detalhados subsequentes, ‘che
gOoU~8e eﬂtEd.as seguintes conclusEes: |
-'a) Os derrames andes{ticos e 0s corpos bagicos sub

vulcam.cos sao desprov:.dos de qualsquer 1nteresse economco,

sendo portadores apenas de raras e aleatnrlas pontuagaes de

.pirita‘., em geral, associada a fase de carbonatagia da sequén

cia. -

b) 0 nivel da brecha andes{tica com matriz essen

clalmente piritosa, inclusa cancordantemente no complexo vul

cano-sedimentar,. e fungao do seu alto teor.em plnta, (mais .
de 50% -em volume, da mcha), é camparavel a0g "pll’l‘ﬁltcﬁ" des
. eritos por Schemerbom, op. cit. ). Alisdda a este fato, a,

_ocorrenc:r.a na lapa, de uma bem desenvalv:l.da zona do denomlna

do "stringer ore" de. Sangster op cit., vem enfatlzar ainda

ma:r.s, a semelhanga deste ‘corpo ‘com 08 denomlnados "magssifs

sulfides™ dcs geolagos canadenses.

| c) A presenga de pirita, d.lsposta segu.ndo o8 pla
nos de acamamento das fac:l.es carbana.tlcas e pelltlcas,corres

ponderlam as mlnerallzagoes exalatlvas estratiformes, no con

-"'"-

'c'elto de Ridler, op.cit., cﬂmpletando--se agssim um modelo t:u

pico de deyo_sl.tos de sulfetos vulcanogenlco»s- estratiformes.
d) A associagaoc do corpe de - sulfeto madigo com &
fase mafica do vulcanismc-, provavelmente, c¢ontribuiu para a -

- guséncia de sulfetos de metais basicos. Com ‘efeito, & possl -

bllld&de da ocorréencia de pm cesso ge-fador de sulfetos na fa

- se fels:wa, onde teomcamente res:.de as melhores chances de.

uma metalogenia de importéncia econdmica, € minima ou mesSmo-

nule, pois, segundo Sangster op.cit., em todos ¢s complexos -

" yulcanogeénicos do  mundo, mesmo 0S8 ‘policiclicosy somente  ent

AME,
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uma fase, e neste,; apenas um horizonté lito-estratigrafico -
portador de corpos sulfetados.

. N30 obstante 'a constatagao nas areas de pesquisa

de um mecanismo gerador de sulfetos, associado ao evento vul

canico, este nao foi capaz de gerar concentragoes de metais
de interesse economico, devendo ser descartada qualquer pos

~ . ' f 4
gaibilidade de mineralizagao de interesse nestas areas.
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