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APRESENTAGAO

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, re
querente do pedido de pesgquisa para Fluorita nos municipios de
Aguas Mornas e Santo Amaro da Imperatriz, DNPM n2 815.030/85, com
Alvara de Pesquisa n2 1.193, publicado no D.0.U. em 17.02.86, em
cumprimento ao disposto no incisc VIII do artigo 25 e artigo 26 do
Regulamento do Codigo de Mineragao, vem submeter a apreciagao do
Departamento Nacional da ProdugEo Mineral - DNPM, este Relatorio Fi

nal de Pesquisa relativo a area mencionada.

Esta area concedida a CPRM, recebeu a denominagao inter-

na de Area SC-02/85, sendo referida ao Projeto Rio Cubatao.

No presente relatorio constam os resultados obtidos nas

diversas etapas de elaboragao da pesquisa.
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1. INTRODUGAO
1.1 - Objetivos

,

O objetivo deste relatorio e cumprir o que estabelecem
os artigos 25, 26 e 27 do Regulamento do Codigo de Mineracao, apre-
sentando ao Departamento Nacional da Producao Mineral - DNPM, os re
sultados obtidos durante os trabalhos de pesquisa desenvolvidos pe-
la Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, em uma area
referida para Fluorita, situada nos municipios de Aguas Mornas e

Santo Amaro da Imperatriz.

1.2 - Situagso Legal

O projeto que trata o presente relatorio e composto por
uma unica area de pesquisa situada nos municipios de Aguas Mornas e
Santo Amaro da Imperatriz, Estado de S5anta Catarina, cujos dados

estao discriminados no quadro abaixo:

AREA . o SUPERFICIE |
D.0.U. (ha)

SC-02/85 17.02.86 1.000

A area em questao, concedida-a CPRM, tem a designacao
interna de Area SC-02/85, constituindo o Projeto Rio Cubatao da Su-

perintendéncia Regional de Porto Alegre.

1.3 - LocalizagZO e Vias de Acesso

A @rea SCc-02/85 esta localizada na regiao sudeste do Es-
tado de Santa Catarina, sendo abrangida pela Folha Santo Amaro  da
Imperatriz (SG.22~Z-D-V-1), escala 1:50.000, publicada pelo IBGE em
1976.
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Partindo-se de sul, o principal acesso a area se da pela
rodovia BR-101 ate a localidade de Palhoga, nas proximidades de
Florianopolis, de onde se toma uma rodovia estadual asfaltada para
oeste até a cidade de Aguas Mornas. A area em aprego situa-se a
2 km de Aguas Mornas, ingressando-se nela pela estrada intermunici-

pal que liga Aguas Mornas a Sao Bonifacio.

O Mapa de Localizacao e de Situacao da Area, consta da

Figura 1.

1.4 - Aspectos Fisiogréficos

A area pesquisada situa-se no compartimento denominado
de contraforte da Serra do Mar do Sudeste de Santa Catarina. Apre-
senta um modelado de relevo acidentado, abrangendo a extremidade

norte da chamada Serra do Tabuleiro.

A rede hidrografica e dominada, principalmente, pelo rio
Cubatao, que na altura de seu curso'médio atravessa a area na dire-
cao leste-oeste, recebendo afluentes de pequeno porte que provém de
norte, onde drenam rochas gnéissico-migméticas, e de sul, drenando

rochas graniticas do denominado Granito Tabuleiro.

0 tracado da rede de drenagem obedece a um padrao  den-
dritico-retangular, tendendo mais para o padrao dendritico no domi -
nio das rochas graniticas, dado ao controle da rede de drenagem pe-

los sistemas de fraturamento e falhamento de diregoes NE e NW.

Quanto a cobertura vegetal, observa-se que a vegetagao

primaria, restos da Mata Atlédntica, esta preservada em pequenos nu-

cleos ao longo dos cursos d'agua.

Em grande parte a vegetagao primaria foi dizimada  pela
acao antropica, sendo substituida por areas agricultaveis, campos e

alguns nucleos de reflorestamento com plantagges de bosques de eu-



;| .
-

N AR e
) ‘) BALN. B¢

ORIV
E)IMH

27 %oo’

ITAPENA

&

L~
W
-
b~
®
bt
~J

OY TIJUCAS

$ -~
4
NOVA TRENTO ved

a ro ..‘

\ VIDAL RAMOS /
L

J MAJOR

/4 SERCINO

F-h

818V

/l

| )
/
e aw,

-Z 8. AMARO DA MPERATRIZ
‘J‘-‘-‘-‘\\““' wrm' f’&\_

=

O ¢ £ A N O

/ MAPA DE LOCALIZACAD

|

¢ -~
anitapoLis o
N

_ 18°
BRA(O DO NORTE |
®
°
® \\ |
_ - " /
ORLEAE§~~~ €™ ~—o
X : 24
\ |
\

\
- |
. \

g

\‘
snn§0‘~ % 320
- 28°30'
URUSSANGA ( \

0 Companhic de Pesquiso de Recursos WMinerois - CPRMW
SUPERINTENDENCIA REGIONAL OE PORTO ALEGRE

PROJETO RIO CUBATAO
MAPA DE LOCALIZACAO E DE SITUACAO

ESCALA . - FIGURA

': 7%0. 000 B




calipto. Em areas abandonadas pela agricultura cresce uma vegetagao

e . 13 . .
secundaria, constituida por mata-rala, capoeiras, samambaias nos to

pos de morros e gramineas.
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2. GEOLOGIA E TECTONICA
2.1 - Geologia Regional

A area requerida posiciona-se na Folha Florianopolis-La-
goa de escala 1:100.000, apresentada por Morgental & Kirchner (1983),
como parte do Projeto Fluorita no Sudeste de Santa Catarina, execu-

tado atraves do Convénio DNPM/CPRM.

De acordo com as informacoes geologicas contidas naquela
folha, reproduzida no mapa do Anexo I, predominam regionalmente ro-
chas migmaticas e gnaissicas do Complexo Metamorfico-Migmatico  de
presumivel idade arqueana, aléem de rochas granitéides do Proterozéi
co Superior atribuidas as suites intrusivas Pedras Grandes e Guabi-
ruba. Setorialmente afloram, ainda, metamorfitos de baixo grau e
derrames e intrusoes rioliticas de idade pre-cambriana superior a
eo-paleozoica, bem como restos de cobertura gondudnica, representa
dos por depositos fluvio-glaciais do Grupo Itarare. Depositos ceno-
zoicos de origem fluvial, marinha, lacustre e/ou eolica encerram o©

panorama geologico da regiao.

Estruturalmente, a regiao e dominada pelos grandes falha

. -~ . . 3
mentos de direcao NE e NW, os quais sofreram sucessivos periodos de
reativacao, marcadamente no Mesozoico, relacionado ao Evento Sul -
-Atlantiano que precedeu a abertura do Atldntico Sul, como atestam

os numerosos diques de diabasio da Formagao Serra Geral, que se as-

sociam a essas estruturas.

2.2 - Geologia Local

Na area pesquisada afloram rochas do Complexo Metamorfi
co-Migmatico, rochas eraniticas da Suite Intrusiva Guabiruba, alem

de sedimentos aluviais da varzea do rio Cubatao (Anexo I11).
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Os migmatitos polifésicos do Complexo Metamérfico-Migméti
co dominam a porqu norte da area, caracterizando-se por paleossomas
predominantemente ortometamorficos de natureza basica a acida, recor
tados por neossomas granitico-quartzo—monzon{ticos, de cor cinza )
concordantes e discordantes, granulares a porfiroblasticos. Presen-

tes encontram-se estruturas agmaticas, flebiticas e "lit-par-lit'".

A porgzo sul da area e representada por granitoide da Sui
te Intrusiva Guabiruba, que apresenta-se como um corpo homogéneo
i sotropo, de granulagzo media a fina. Petrograficamente corresponde
a um ortoclasio-granito e/ou biotita-granito, com textura granular
hipidiomorfica, em que o principal constituinte mineralogico € o or-
toclasio pertitico, podendo, eventualmente, o feldspato potéssico
ser a microclina pert{tica. O plagioclésio normalmente e muito acida,
situando-se na faixa albita-oligoclasio. O quartzo mostra-se COmo
cristais xenomorfos, com denteamento e extincao ondulante. A biotita

ocorre em muito menor quantidade, freqlientemente cloritizada e /ou

muscovitizada.

Cortando as rochas granitoides ocorrem corpos ou  diques
. : . ¢ ‘
de rochas acidas (microgranitos), com possanga de alguns centimetros

ate alguns metros e extensoes de ate dezenas de metros.

Algumas fraturas apresentam-se, ainda, preenchidas por
quartzo leitoso, drusas de quartzo piramidal, calceddnia com '""box
works" cubicos, alem de brechas graniticas com ate um metro de largu

ra e varias dezenas de comprimento.

Diques de diabasio correlacionaveis aos derrames. basalti
cos da Bacia do Parana cortam todas as unidades acima mencionadas

encaixando-se, preferencialmente, em fraturas de diregao NE.

0O contato do Complexo Metamorfico-Migmatico com as rochas
, O
eranitoides se faz por extenso falhamento N75 E. Nesta zona de conta

to encaixa-se o rio Cubatao com o desenvolvimento, ao longo de suas
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margens, de depositos aluviais constituidos por argilas, areias e
cascalhos. Localmente, aparecem ainda depositos coluviais de encos-
ta, extremamente mal classificados, com fragmentos tamanho pedra e

matacao envoltos por uma matriz areno-argilosa.

Quanto a tectdnica, verifica-se que na area pesquisada
, : : : ~ O O
predominam dois sistemas de fraturamentos de diregoes NS5 E e'N25 W,
: ‘s . O
possivelmente secundarios ao falhamento principal N/5 E que coloca

as rochas granitoides em contato com O Complexo'Metamorfico-Migméti

CO.

2.3 - Mineralizagges de Fluorita

A area estudada situa-se dentro do conhecido Distrito de
Fluorita de Santa Catarina, o qual encerra as principais reservas

brasileiras deste insumo mineral.

Os depositos de fluorita do Distrito apresentam caracte-

4 . . ~ ’ .
risticas marcantes, as quals serao abaixo sumariadas:

Os depositos de porte econdOmico sao do tipo filoneano hi
drotermal, constituidos essencialmente por fluorita e calceddnia ,

aparecendo esporadicamente barita, pirita, dquartzo e argilo-mine-

rais.

Os filoes estao associados a falhas de direcao NS a

O .
N30°E (secundariamente N50-70E), interpretadas como  geradas  ou
reativadas pelo rifteamento mes0z0ico que precedeu a abertura do

Atlantico Sul.

Os filoes mostram um bandeamento muito caracteristico de
fluorita e calceddnia, brechas finas, '"cocardes', brechas grossei-
ras e cavidades. Encaixam-se, preferencialmente em rochas granitoi-
des, embora.seccionem, localmente, tambem os diques acidos eo-paleo

zoicos, sedimentos permocarboniferos e diques e soleiras de diaba-
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sio da Formaggo Serra Geral.

De acordo com Morgental (1984), os filoes de fluorita
ocorrem na forma de lentes biconvexas, cujos valores medics de com-
primento e espessura sao da ordem de 220 m e 1,40 m respectivamente,

formando depositos ''em rosario' ao longo dos falhamentos N20°-30°E.

O controle estrutural desses depositos, ligados aos fa-
O . . . . .
lhamentos NS a N30 E, constitui-se no principal guia para a prospec

950 de fluorita no Distrito.

Varios autores estudaram a geologia da regiao e, em espe
cial, os depositos de fluorita, apresentando pontos de vista diver-
sos quanto a génese desses depositos. Nao obstante, presentemente |,
o modelo genetico mais aceito & aquele advogado por Dardene & Savi
(1984). Segundo esses autores, ao longo das falhas e fraturas oriun
das do rifteamento mesozoico, ocorreu a infiltracao de aguas meteo-
ricas e conatas que foram aquecidas em profundidade provocando a li
xiviacao da silica, fluor e bario das rochas granitoides regionais
e, no fim de sua ascenggo em diregzo a superficie, precipitaram a
fluorita junto com a calceddnia e barita. Esta precipitagzo foi pro
vocada pela diminuicao da temperatura e da pressao, acontecendo pre
ferencialmente abaixo da discordincia que separa o embasamento  da

cobertura sedimentar, isto e, na zona de interagao com as aguas coO-

natas superficiais mais frias.



3. TRABALHOS DE PESQUISA REALIZADOS

. . { . ~ .

O objetivo precipuo da realizagao dos trabalhos de pesqui

sa sob a denominagao de Projeto Rio Cubatao, foi avaliar a potencia-
lidade mineral, especificamente a viabilidade de ocorréncias econdmi

cas de jazimentos de fluorita na area redquerida.

Para atender este objetivo foi estabelecida uma sistemati
ca de trabalho, baseada na metodologia formulada por Morgental & Kir

chner (1983), que envolveu, em linhas gerais, as seguintes etapas:

Fotointerpretagso;

. Mapeamento geologico;
Levantamento geoquimico da area, em escala de semideta-
lhe, apoiado fundamentalmente em hidrogeoquimica e, sub
sidiariamente, em sedimentos de corrente e concentrados
de bateia;

. "Follow up'" através de geoquimica de solo em areas-alvo
definidas na etapa anterior;

. Detalhamento geofisico dessas areas-alvo atraves de Ra-
dio-ohm e Cintilometria;

. Escavacoes e abertura de trincheiras nos locais de ano-

malias marcantes eventualmente detectadas.

Essas diversas etapas serao detalhadas a seguir.

3.1 - Fotointerpretagao

Esta etapa foi desenvolvida com base em fotografias ae-
reas de escala 1:25.000, onde foi langada a area requerida e detalha

da a rede de drenagem e estradas locais de acesso.

Nesta fase deu-se especial atencao a identificacao dos

principais lineamentos tectdnicos ocorrentes na area.



As fotos aereas serviram de base para o planejamento da
amostragem hidrogeoqu{mica e de sedimentos de corrente, constituin-
do-se no instrumento principal de orientagao e deslocamento no cam-

po para a realizacao das tarefas de coleta de amostras.

3.2 - Mapeamento Geologico

Paralelamente aos trabalhos de amostragem hidrogeoquimi-
ca, foi desenvolvido o mapeamento geologico da area, o qual e apre-

sentado em escala 1:25.000 (Anexo I1I).

Para a realizacao do mapeamento foram aproveitados todos

os caminhamentos feitos durante a fase de amostragem geoquimica ,

bem como percorridos todos os perfis abertos para a coleta de amos-

tras de solo.

3.3 - Levantamento Geoquimico de Semidetalhe

3.3.1 - Hidrogeoquimica

Os trabalhos realizados no Distrito de Fluorita de Santa
Catarina por Kirchner & Morgental (1983) indicaram a prospecgao hi-
drogeoqu{mica como O principal metodo de pesquisa para novos dEpéSi
tos de fluorita, por ser a égua fluvial o meio amostral mais répido

e econdmico para a selegao de areas potencialmente mineralizadas.

Seguindo essa orientagao foi desenvolvido um programa de
coleta de amostras de agua em todas as drenagens de 12 e 228  ordem

da area, obedecendo a um espagamento aproximado de 100 m a 250 m en

tre amostras, drenagem acima.

A previsao de amostragem executada no escritorio, com O
auxilio das fotos aereas, nao raro sofreu modificagoes no  momento

de coleta, devido a fatores diversos, como a agao antropica na re-

giao ou a exist&ncia de drenagens intermitentes pela variagao da

10



precipitaqgo pluviometrica e capacidade de permeabilidade da rocha

local.

Cada amostra coletada foi acondicionada em frascos de po-
lietileno (230 ml), que foram previamente lavados com a propria agua

a ser amostrada.

No total, foram coletadas 132 amostras de agua, tendo sido

analisadas 126 amostras (Anexo III).

3.3.2 -~ Sedimentos de Corrente

A programacao previa de amostragem de sedimentos de cor-
rente para a area, estabelecia um espagamento maximo das estagaes
que permitisse cobrir bacias de captacao com 1 kmz. A coleta destas
amostras, na grande maioria dos pontos, coincidia com os pontos de
coleta de agua fluvial, sendo o numero de amostras de sedimentos ati

vos de corrente menor do que o de amostras de agua.

A amostragem de sedimentos ativos de corrente justifica-

-se para reforcar e apoiar os resultados a serem obtidos com a hidro
£ . s . -~

geoquimica e, adicionalmente, para estabelecer uma comparagao entre

os resultados das analises dos dois meios amostrais.

As amostras foram do tipo composta (coletadas em  varios
pontos dentro de uma area com 5 m de didmetro maior, ao longo do cor
rego), sendo acondicionadas em sacos plasticos. Para cada amostra

foi coletado um volume de material de, aproximadamente, um (01) 1i-

tro.

No total, foram coletadas 51 amostras de sedimentos de

corrente, cuja localizacao consta do mapa do Anexo IV.

11



3.3.3 - Concentrados de Bateia

Foi programado a amostragem de concentrados de bateia em
pontos estrategicos da area, visando nao so subsidiar a prOSpecgzo
geoquimica, uma vez que a fluorita pode ocorrer como resistato, mas

! * ¥ f el b [ o~
tambem como o objetivo de detectar possivels outras mineralizagoes.

Foram coletadas quatro (04) amostras em pontos representa

tivos de influéncia da rede de drenagem de toda a area.

A amostragem foi do tipo composta, obtendo-se um  volume
inicial de 24 litros para cada amostra, sendo este material reduzido

por concentragao em bateia de fundo conico.

A localizacao dos pontos de coleta de concentrados de ba-

teia consta do Anexo 1IV.

3.3.4 - Procedimentos Anal{ticas

As amostras de agua fluvial coletadas na campanha de cam-
po, foram submetidas a analise para determinacao de fluor nas depen-
déncias da Superintendéncia Regional de Porto Alegre da CPRM. Ao
todo foram realizadas 129 analises, atraves de um Potencidmetrc mar-

ca Orion, com eletrodo especifico para a determinagao de F.

A Tabela I contém a relacao das amostras de agua fluvial

e os respectivos teores de F determinados em ppb.

As amostras de sedimento de corrente foram encaminhadas
ao Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN da CPRM no Rio de Janei-

ro, onde foram preparadas e analisadas.

A preparagzo das amostras de sedimentos de corrente con-
sistiu na secagem em estufa, a uma temperatura em torno de SODC, por
um periodo de tempo variavel de poucas horas a alguns dias (dependen
do do grau de umidade contido em cada amostra), seguindo-se a desa-

eregacao e peneiramento em fragao granulometrica inferior a 80 mesh.

T 12



As amostras sofreram decomposicao em acido nitrico concentrado a
quente, e posterior determinacao de F por E.I.E., tal como as amos-

tras de agua.

No total, foram analisadas 51 amostras, cujos resultados

em ppm, constam da Tabela II.

As amostras de concentrados de bateia foram submetidas a
analise mineralogica qualitativa, constando os resultados da Tabela

I11.

3.3.5 - Resultados e Definicao de Areas-Alvo

Como mencionado, esta etapa inicial de levantamento geo-
quimico de semidetalhe, teve por objetivo definir os setores anOma

los para fltor dentro da area requerida.

Os trabalhos de geoquimica orientativa desenvolvidos por
Kirchner & Morgental (1983) no Distrito de Fluorita de Santa Catari
na demonstraram que todas as estagaes de amostragem de agua fluvial
que revelaram concentragoes de F superiores a 200 ppb, situadas nas
imediagoes de feigoes tectdnicas, eram merecedoras de investigacao
com espagamento de amostragem mais detalhado, usando o solo como

meio amostral.

Na area investigada, os resultados da prospecgao hidro-
geoquimica constantes da Tabela I e do mapa do Anexo 111, evidencia
ram os pontos JC-60, JC-102 e JC-108 com teores superiores a 200

ppb, e 0s pontos proximos com valores aproximados desse limiar.

Tais resultados permitiram, assim, individualizar duas
areas nara detalhamento, que foram designadas respectivamente de
Alvo I (Corrego do Grotao) e Alvo II (Pedro Inkal), cuja localiza-

cao consta do Anexo V.

13



A amostragem de sedimentos de corrente realizada concomi

~ ’ £ = . . -
tantemente a amostragem hidrogeoquimica, teve como objetivo uma ana
lise comparativa entre 0s resultados obtidos pelos dois meios amos-

trais.

Ceralmente, tem-se notado que em virtude das condigoes
encontradas por ocasiao da coleta, tais como drenagens intermiten
tes, falta de sedimentos ativos nas nascentes dos cérregos, etc., a
comparagao entre OS resultados desses dois tipos de amostragem fica
comprometida, pois, na grande maioria dos pontos, nao ha coincidén
cia de coleta de amostra de agua fluvial e de sedimento de corrente.
Entretanto, observamos na area que, dentro dos alvos selecionados
pela hidrogeoquimica, os resultados das analises de sedimentos de
corrente apresentaram yesultados relativamente elevados de F, como
nos pontos JC-59, JC-104, JC-105 e JC-111, com valores de 300, 400,
700 e 650 ppm, respectivamente (Anexo 1V).

Por sua vez, as analises mineralogicas dos concentrados
de bateia, cujos resultados constam da Tabela 111, nao forneceram
informagaes adicionais para a pesquisa enfocada, mas revelaram, por
outro lado, a presenca de cassiterita, como outro mineral de signi-

ficado econdmico dentro da area requerida.

3.4 = Detalhamento das Areaszlvo

Nas duas areas-alvo definidas - Alvo I (Corrego do Gro-
tao) e Alvo IT (Pedro Inkal) - foram efetuados levantamentos geoqui

mico e geofisico de detalhe, segundo malha de 100 m x 25 m.

3.4.1 - Topografia

Para o cumprimento do programa estabelecido, foi implan-
tada uma malha de 100 m x 25 m, atraves da abertura de picadas mos

dois alvos andmalos mencionados (Figuras 2 e 3).



Em cada alvo foi demarcada uma linha-base de direcao N-S
com 800 m de comprimento e, perpendicularmente a essas linhas-base,
foram abertas picadas (perfis) espacadas de 100 m. Dessa forma 5
cada linha-base contem 9 (nove) perfis, ao longo dos quais foram es

tabelecidas estagaes de amostragem distanciadas entre si de 25 m.

No total, foram levantados 7.725 m de perfis, incluindo

as linhas-base.

Todo o levantamento (abertura de picadas, demarcacao das
linhas-base, perfis e estagaes de amostragem) foi feito de forma ex
pedita com auxilio de bussola. Os diversos espagamentos adotados
(100 m, 25 m, etc.) foram considerados horizontalmente (em planta),
tornando-se evidente que esses espacamentos no terreno sao maiores,

em funqzo da topografia acidentada.

3.4.2 - Amostragem de Solo

Dentro da malha pre-estabelecida de 100 m x 25 m foram
coletadas amostras de solo a cada 25 m nos perfis  perpendiculares

as linhas-base.

As amostras foram tomadas, sempre que possivel, no hori-

zonte C do solo.

Apos acondicionamento em sacos de pano, as amostras  de
solo foram encaminhadas ao  LAMIN para preparagao e analise para F,

atraves de ensaio por fusao.

No total, foram coletadas 103 amostras de solo no Alvo I -

e 117 amostras no Alvo II.

Paralelamente a amostragem de solo, em todos os  locais
em que os perfis cortaram a rede de drenagem, foi efetuada uma rea-

mostragem de agua fluvial para controle.



o

-

A localizacao dos pontos de amostragem de solo e agua e
visualizada nas Figuras 2 (Alvo 1) e 3 (Alvo 11), e seus resultados

estao discriminados nas Tabelas 1V, V e VI.

3.4.3 - Geofisica Terreste

Com a finalidade de complementar as informacoes da geo-
quimica de solo, foram efetuados, nas duas areas-~alvo, trabalhos de
geof{sica terrestre, atraves de Cintilometria e Radio-ohm, metodos
que mostraram resultados satisfatorios para a prospeccao de fluori-
ta em estudos experimentais desenvolvidos pelo Centro de Geofisica

Aplicada (CGA), em 1978.

O sistema radio-ohm utiliza ﬁm receptor VLF, ao qual se
acopla um cabo ligado nas duas extremidades a eletrodos especials ,
0 que permite medir a resistividade aparente do solo, com evidente
velocidade em velocidade de trabalho, se bem que se perca em profun

didade de penetragao.

A cintilometria foi conduzida com um cintilometro Micro-

lab, com leitura da contagem total dos radio-elementos em cps.

As medidas de cintilometria e radio-ohm, nos alvos 1 e
I1, foram efetuadas nas mesmas estagcoes de coleta de amostras de

solo. Os resultados dessas medidas encontram-se nas Tabelas IV e V.

3.4.4 - Adensamento da Amostragem de Solo

Nos alvos .I e II, proximo as estagBes que apresentaram
os resultados mais significativos em solo, foi efetuado um adensa-
mento da amostragem segundo malha de 25 m x 25 m, com a finalidade

de avaliar a consisténcia dos resultados.



LINHA BASE

DRENAGEM - Fig' 2

ESTRADA CARRETEIRA (CAMINKHO) PROJETO RIO CUBATAO
CC 235

BUEIRO .
ESBOCO DA AMOSTRAGEM GEOQUIMICA

. | Alvo: CORREGO GROTAO
PONTO DE AMOSTRAGEM DEf SOLO(medido de rddio ohm e
cintilometria) | 1 - 2.8%00

PONTO DE AMOSTRAGEM D'AGUA
(Dados oponhados com bdssolo)

OCORRENCIA DE FLUORITA EM
SUPERFICIE OBSERVADA NA ROCHA
COM LUPA DE BOLSO

FRATURA (AFLORAMENTO)

DE TALHE GEOQUIMICA




-H

]
' #.-ll"
-

{ 711000mE)

T-9 te. 93184 -nl
|
|
1

BRI

:
z
38

JCA'SST—-"“

»

ACUDE .
DRENAGEM Fig 3 I
o RESIDENCIA PROJETO RIO CUBATAO -
—— ESTRADA DE TERRA cc 235
S = ESTRADA CARRETEIRA (CAMINKHO) ESBOCO DA AMOSTRAGEM GEOQUIMICA
>— BUEIRO | - Alvo: CORREGO PEDRO INKAL .
JCL = () PONTO DE AMOSTRAGEM DE SOLO(medida de radio ohm e 1: 2.500
cintliometrio) :
JCLA-(“” PONTO DE AMOSTRAGEM CUAGUA {Dodos oponhodos com bidssolal
A AQ FONTE DE AGUA QUENTE
.8 LINHA BASE

© 0 DE TALHE GEOQUIMICA




No Alvo I, este detalhamento abrangeu as estaqaes das
amostras 132, 186, 204, 205 e 206, ao passo que no Alvo II incluiu

as amostras 289, 346, 347, 352, 353 e 354, conforme registram oS

mapas de localizagao das Figuras 2 e 3.

Os resultados desse adensamento compoem a Tabela VII.

3.5 - Interpretacao dos Resultados

As areas-alvo I (Cérrego do Grotao) e I1I (Pedro Inkal )
foram detalhadas atraves de geoquimica de solo e geofisica terres

tre, conforme descritos nos itens 3.4.2, 3.4.3 e 3.4.4 .

Os resultados obtidos - teor de F em ppm (geoquimica)
resistividade aparente em ohms/m (radio-ohm) e contagem total = em

cps (cintilometria) - estao registrados nas Tabelas IV, V e VI.

Para a interpretacao dos resultados, os diferentes valo-
res obtidos foram tratados em microcomputador, atraveés do programa
PLOT-3D, de forma a obter mapas com curvas de isovalores para cada
uma das medidas efetuadas. Adicionalmente, foram construidos diagra
mas tridimensionais, ilustrando a distribuicao desses valores em

cada uma das areas detalhadas.

3.5.1 - Alvo I (Corrego do Grotao)

Geoquimica de Solo - Os teores de F mostraram valores variaveis en-
tre 185 ppm e 1850 ppm. Foram definidas duas anomalias, com valores
acima de 1000 ppm, sendo uma na linha 260 (estaca 206), e outra na

linha 860 (estaca 132) - Figuras 4 e 5.

Cintilometria - Os dados cintilometricos definiram uma faixa com va
: ~ : O
lores acima de 130 cps, de direcao aproximada N1O E, que atravessa,

praticamente, toda a area-alvo - Figuras 6 e 7.
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PROJETO RIO CUBATAO

Mapa mostrando as curvas de isoteores relativos
aos resultados das analises da amostragem de solo
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PROJETO RIO CUBATAO

Diagrama tridimensional ilustrativo construldo
o com base nos resultados das analises para fluor
da amostragem geoquimica
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Fig. 5



PROJETO RIO CUBATAO

Mapa mostrando as curvas de isocontornos das
medidas de Cintilometria - CPS
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Radio-ohm - As medidas de resistividade aparente caracterizaram 5

lgualmente, uma faixa anbmala grosseiramente N-S, que ocupa a meta-

de leste da area, conforme ilustram as Figuras 8 e 9.

Interpretagao - Associando os dados de geofisica terrestre com os

dados de geologia de campo, percebe-se que as anomalias de cintilo-

metria e radio-ohm sao coincidentes com uma zona de fraturamento
. ~ . 0

de diregao aproximada N1O E. Por sua vez, o exame desta zona de fra

turamento, nao evidenciou indicios de mineralizacao de fluorita .,

como preenchimento por calcedbnia, presenca de "box-works' cubicos,

etc.

As anomalias registradas em solo sao pontuais, vrefletin
do-se, no terreno, apenas por variagoes locais na composicao da ro-
cha granitica; verifica-se nesses pontos, um enriquecimento em bio-

tita da rocha granitica regional.

3.5.2 - Alvo 11 (Pedro Inkal)

Geoquimica - O detalhamento da area através de geoquimica de solo
revelou trés pontos com valores acima de 1000 ppm de F, respectiva
mente nas linhas 1945 e 1845, correspondendo as amostras JC-347 .

JC-353 e JC~357 - Figuras 10 e 11.

Cintilometria - Os dados cintilométricos destacaram 0S resultados
das linhas 1845 (estacas 352 e 359) e 1945 (estaca 347), com valo-

res em torno de 200 cps, relativamente baixos - Figuras 12 e 13.

Radio-ohm - A resistividade aparente definiu uma pequena faixa anb-

mala de direcao NE, conforme ilustrado nas Figuras 14 e 15.

Interpretagao - Da avaliagao conjunta dos trés metodos, verifica-se
que as areas anOmalas definidas pela geoquimica de solo, coincidem
com os melhores resultados da cintilometria. Ao contrario, os dados

de resistividade aparentemente nao se integram com os resultados al
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PROJETO RIO CUBATAO

Mapa mostrando as curvas de isocontornos das
medidas de Radio-Ohm
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PROJETO RIO CUBATAD

o Diagrama tridimensional construfdo com base
nas wedidas de resistividade aparente

ALVO 1 CORRCGO GROTAO RADIO OlIM Fig. 9



PROJETO RIO CUBATAO

Mapa mostrando as curvas de isoteores relativos
aos resultados das analises da amostragem de solo
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PROJETO RIO CUBATAO

Mapa mostrando as curvas de isocontornos das
medidas de Cintilometria - CPS
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PROJETO RIO CUBATAO

Mapa mostrando as curvas de isocontornos das
medidas de Radio-Ohm
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cangados pelos dois outros metodos.

i . * f .
Em campo, os setores anOmalos definidos pela geoquimica
e cintilometria, registram apenas variagoes faciologicas da  rocha
f el i ] A i * L
granitica, igualmente com um maior enriquecimento em biotita, e

ocorréncia de esparsos veios de quartzo de dimensces centimétricas.

Tendo em vista os dados apresentados nos itens 3.5.1 e
3.5.2 , gue nao revelaram nenhum elemento adicional que justificas-
se um avango na pesquisa para fluorita, nessas areas-alvo, foram en

cerrados os trabalhos de pesquisa nos referidos alvos.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resuitados obtidos atraves das diversas etapas do tra

balho de pesquisa desenvolvido na area do DNPM n¢ 815.030/85, permi

tem estabelecer as seguintes consideragoes finais:

cou-se.

Inexisténcia, na area, de grandes estruturas NS a

O : . ; :
N30 E que constituem o principal controle da minerali-

zacao de fluorita na regiao;

Resultados da hidrogeoquimica que se situam pouco aci-

ma do limiar regional ou proximo deste.

Adicionalmente, para as areas-alvo selecionadas, verifi-

Resultados de geoquimica de solo pouco consistentes e

persistentes;

Dados de geofisica terrestre (cintilometria e radio-
-ohm) de significado reduzido, no sentido de delinear

estruturas mineralizadas;

Auséncia de condicionamento geologicc-tectdnico local
que sugerisse uma estruturagao marcante para concentra

cao mineral.

Desta forma, foram frustradas as expectativas da area

objeto desta pesquisa encerrar depositos filoneanos de fluorita, do

porte daqueles registrados em outros setores do Distrito de Fluori-

ta de Santa Catarina.

Assim, diante dos resultados obtidos e apresentados, a

CPRM submete a apreciaggo do DNPM o presente Relatorio Final de Pes
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quisa em cumprimento ao disposto no item VIII do artigo 25 do Regu-

lamento do Codigo de'Mineraqu, ao mesmo tempo que solicita o arqui

vamento do mesmo, com base no artigo 32, alinea '"c¢" do referido Re-

gulamento.
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\/CREA 13.951 - RS™

Visto 25.78

\

~ CREA-SC
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TABELA 1

Relacao de Amostras de Hidrogeoquimica e respectivos teores de
Fluor

Sigla da | Teor de | Sigla da
Amostra Fluor Amostra

(ne campo) | (em ppb) | (n2 campo)

Teor' de
Fluor

(em ppb)

Sigla da
Amostra

I '1 & 8 9 3 " Y o) =w e » =™ == mge -

JC=-001
JC=-002
JC-003
JC-004
JC-005
JC-006
JCc-007
JC-008
JC-009
JC-010
JC-011
JC-012
JC-013
JC-014
JC-015
JC-016
JC=-017
JC~-018
JC~-019
JC-020
JC-021
JC-022
JC-023
JC-024
JC-025
JC-026
JC=027
JC-028
JC-029
JC-030
JC-031
JC-032
JC-033
JC-034
JC-035
JC-036
JC=037
JC-038
JC~-040
JC-041
JC-042

inl e —

82
70
69
68
72
86
93
92
87
90
70
90
90
84
82
60
72
85
94
68
70
74
/8
67/
70
76
89
82
84
66
65
90
73
67
72
76
80
65
76

79
80

74
64
70
88
79
77
155
115
98
97
68
76
78
162
118
215
165
94
77
73
74
77
76
98

69
89
107
86
74
92
90
103
88

98
72
102
110
145

JC-085
JC-086
JC-087
JCc-088
JC-089
JCc-090
JCc-091
Jc-092
JC-093
JC-094
JC-095
JC-096
JC-097
Jjc-098
JCc-099
JC-100
JCc-101
JC-102
Jc-103
JC-104
JC-105
JC-106
JC-107
JC~108
JC-109
JC-110
Jc-111
Jc-112
JC-113
JC-114
Jc-115
JC-116
JC-117
JC-118
JC-119
Jc-121
JC-122
JC-123
JC-124
JC-125

JC~126

(n2 campo)| (em ppb)

85
173

132
163
142
172

84

70

79

60

63

89
263
183
185
100
105
125
210
132
203
195
192

122

110
109

92
121
123
132
140
127

98
80
70
98




TABELA II

Relacao de Amostras de Sedimento de Corrente e respectivos teores de

Fluor
U

ol Nl 1.’} o !...‘ - e ...ilf... - »illl o 9N J'I'b o 89 TN W Illililll -

Sigla de |} . Teor de Sigla de Teor de | Sigla de Teor de
Amostra Fluor Amostra Fluor Amostra Fluor
(n2 Campo) | (em ppm) (ne Campo) | (em ppm) (n2 Campo) | (em ppm)

| JC-001 210 JC-052 260 JC-087 440
JC-002 220 JC-054 800 JC-088 370
JC-005 250 JC-055 200 JC-090 200
JC-006 195 JC-058 300 JC-091 350
JC-007 190 JC-062 170 JC-093 450

I JC-008 240 JC-063 450 JC-098 440

|  JC-009 300 JC-066 300 JC-101 95
JC-010 260 JC~-068 440 JC-102 190

| JC-012 240 JC-069 135 3C-103 390

| JC-019 255 JC-072 280 JC-104 400
JC-021 240 JC-073 390 JC-105 700
Jc-027 95 JC-075 145 JC-108 370
Jec-029 290 JC-077 800 JC-111 650
JC-032 430 JC~078 500 JC-114 240
JCc-037 280 JC-081 350 JC-116 300
JC-043 300 JC-085 550 JC-120 - 380
JC-050 350 JC-086 280 JC-121 250



4.

TABELA III

Relacao dos concentrados de bateia com analise mineralogica
qualitativa mostrando o teor de cada mineral
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TABELA IV

_ ALVO 1 - Corrego Grotao
Relagao das amostras de geoquimica de solo,
respectivos teores de fluor e dados de geofisica

' (Cintilometria e Radio-Ohm)
| 1/3
Il Sigla da |
Amostra
- (no campo) Cintilometria
: CPS
| | |
I' Jc-131 650 600 90
Jc-132 | 1050 400 78
' JC-133 400 500 85
2 JC-134 250 450 95
Jc-135 330 800 90
' Jc-136 | 290 700 110
. Jc-137 260 300 115
| Jc-138 200 500 120
I' JC-139 185 700 160
JC-140 180 600 170
_ Jc-141 200 400 75
' JC-142 195 500 70
JC-143 2 50 500 70
_ JC-144 210 450 75
. JC=-145 290 500 75
| JC-146 300 350 95
- JC-147 330 400 120
. JC-148 300 200 130
[ JC-149 2 50 150 115
'.) JCc-150 240 300 125
Jc-151 220 400 125
. JC-152 230 400 115
l JC-153 450 450 95
JC-154 I 220 700 75
N JC-155 165 650 60
l JC-156 175 300 70
' JC~157 2 50 450 75
Jc-158 250 450 90
' Jo-159 | 290 500 100
JC-160 230 500 95
- JC-161 220 300 135
' JC-162 260 500 140
JC-163 280 550 160
@ JC-164 250 400 115
o JC-165 420 400 115
JC-166 260 350 85




2/3

Geoquimica Geofisica

Sigla da

'l Amostra
(n? campo) Radio-Ohm | Cintilometria

- CPS
l JC-167 230 550 60
JC-168 240 200 75
' JCc-169 2 50 550 80
JC-170 290 450 90
| Jc-171 340 400 90
' Jc-172 350 300 110
JC-173 290 600 180
’ Jc-174 240 700 250
- JC-175 310 500 110
| JC-176 270 700 85
' Jc-177 250 100 100
' JC-~178 230 150 75
o JC-179 240 300 70
' JC-180 250 400 75
Jc-181 280 650 75
JC-182 390 500 100
' JC-183 300 550 120
| JC-184 330 900 100"
- JCc-185 900 550 200
' JC-186 650 650 150
JC-187 390 500 115
" JC-188 350 500 115
. JC-189 600 300 120
@ JC-190 440 200 145
' ) Jc-191 650 500 115
JC-192 600 300 135
JC-193 450 200 110
' JC-194 430 350 110
JC-195 390 200 105
JC-196 430 650 135
' JC-197 800 100 160
JC-198 600 500 115
| JC-199 450 400 85
Il JC-200 350 600 70
Jc-201 300 200 75
JCc-202 800 400 115
' - JC-203 450 150 160
JCc-204 1100 300 95
b JCc-205 1400 200 105
JC-206 1850 600 135
JC-207 390 700 200
JC-208 290 900 150



o

I |

Sigla da
Amostra
(n2 campo)

300
440
750
400
500
550
850
700
350
550
300
210
250
130
145
125
150
320
180
135
270
220
300

600
700
800
900
100
200
300
500
350
650
400
700
500
600
500
450
300
500
400
700
550
400
500

Cintilometria

100

3/3

Geoquimica Geofi{sica

Radio-Ohm
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TABELA V

N ALVO I - Pedro Inkal
Relagao das amostras de geoquimica de solo,
respectivos teores de fluor e dados de geofisica

(Cintilometria e Radio-Ohm)
1/3

Geof{sica
Sigla da — —
Amostra
(n® campo) Radio=-Ohm Cintilometria
CPS I
JC-247 390 700 | 75
- JC=-248 420 400 70 |
JC-249 240 150 70
JC-250 290 250 65 |
JC-251 280 500 75
JC=-252 240 600 75
JC-253 320 150 100 l
JC-254 390 350 70
JC-255 340 200 65
JC-256 290 150 65
JC=257 400 750 65
JC-258 230 350 60
JC-259 300 200 65
JC-260 310 250 65
JC-261 260 500 55
JC-262 330 400 60
JC-263 340 450 65
JC-264 390 350 | 65
JC-265 310 300 75
JC-266 260 200 75
JC=267 290 150 75
JC-268 310 100 70
JC-269 340 70 110
- JC-270 290 200 85
JC-271 260 300 70
JC-272 270 700 65
JC-273 280 350 70
JC-274 300 500 65
JC-275 320 400 75
JC-276 330 300 65
JC~277 390 700 60
JC~278 600 400 75
JC=-279 600 300 80 |
JC-280 270 500 75
JC-281 300 450 75 '
JC=-282 340 550 75




2/3

Geoquimica Geof{sica

Sigla da

' Amostra |
(n® campo) Radio-Ohm | Cintilometria

CPS
l JC-283 360 400 80
JC-284 280 700 85
. JC-285 310 800 85
JC-286 390 600 110
JC-287 240 400 65
Il JC-288 320 700 70
JC-289 750 400 105
“ JC-290 300 600 75
py Jc-291 210 500 90
JC-292 135 700 75
. JCc-293 110 1300 85
JC-294 75 1200 75
JC-295 95 900 75
l JC-296 280 700 80
JC-297 290 750 80
JC-298 330 600 90
. JC-299 750 200 100
' JC-300 400 125 100
Jc-301 400 450 75
' JC-302 270 800 75
JC-303 280 500 75
JC-304 220 700 75
' JC-305 230 600 60
| ,’. JC-306 195 750 65
l i JC-307 220 550 60
. JC-308 220 800 65
Jc-309 290 600 75
. JC-310 300 450 70
jc-311 280 © 700 90
JC~312 330 300 105
' JC-313 450 250 100
JC-314 145 1200 75
JC-315 175 600 120
' JC-316 230 500 85
Jc-317 210 900 75
JC-318 250 700 20
' JC-319 330 300 85
JC-320 4,00 750 85
b JC-321 450 500 60
JC~-322 280 300 75
JC-323 400 90

350



Sigla da

Amostra
(n® campo)

JC-324
JC-325
JC=326
JC-327
JC-328
JC-329
JC-330
JC-331
JC=-332
JC-333
JC~-334
JC~-335
JC~336
JC-337
JC~338
JC-339
JC-340
JC-341
JC-342
JC~-343
JC~-344
JC-345
JC-346
JC-347
JC-348
JC-349
JC~350
JC~351
JC-352
JC=-353
JC-354
JC=-355
JC-356
JC=357
JC-358
JC-359
JC-360
JC-361
JC-362

JC-363

3/3

Geoquimica Geofi{sica

360
250
400
230
145
170
190
195
175
210
450
340
300
270
340
400
290
250
240
200
195
230
1200
1500
450
430
410
410
900
1650
850
600
480
1250
500
600
650
550
700
750

Radio-Ohm

300
600
500
900
800
700
600
450
300
400
700
750
700
500
100
300
200
300
500
750
600
450
250

500

300
450
200
300
500
300
400
600
800
650
700
600
500
700
900
750

CPS

90
80
115
120
100
90
65
75
80
85
100
100
110
95
90
100
140
160
75
80
90
115
90
190
85
90
110
95
150
150
130
105
150
140
160
210
140
110
140
130

Cintilometrisa




TABELA VI

Relag50 das amostras d'agua e resultados em ppb de Fluor realizados
paralelamente a amostragem geoquimica

Sigla da Teor de Sigla da Teor de Sigla da Teor de
Amostra Fluor Amostra FLuor Amostra Fluor

(n? campo) | (em ppb) (n® campo){ (emppb) (n€ campo) | (em ppb)




TABELA VII

Relagao da Amostragem de Geoquimica de Solo no detalhamento proximo
aos pontos andmalos e respectivos teores

Sigla da Teor do Sigla da Teor do Sigla da Teor do
Amostra Fluor Amostra Fluor Amostra Fluor
(n€ campo) | (em ppm) (n? campo) | (em ppm) (n® campo (em ppm)

JC-132a
JC-132d
JC=132e
JC~-132%f
JC-167a
JC~167b
JC-167c
JC-167d
JC=-167¢
JC=-167%
JC=185a
JC-185b
- JC~185¢
JC~-185d
JC-185e
JC-185%
JC~-204a
JC~204b

JC-204c
JC-204d
JC-204e
JC-204f
JC-205a
JC~-205d
JC-206a
JC~206b
JC=-206c¢c
JC=-206d
JC-206e
JC-206%f
JC~346a
JC-346Db
JC~346d
JC-346e
JC-347a
JC-347b

JC=-347¢
JC=-347d
JC=347e
JC-347%
JC-351a
JC=352a
JC=352b
JC=-352¢
JC=-352d
JC-352e
JC-353a
JC-3534d
JC-354a
JC-354b
JC-354c
JC-3544d
JC~354f
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