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RESUMO

A partir de um levantamento litogeoquimico , o

Prospecto Sedimentos Gondwi3nicos objetivou a selecdo de

areas para pesquisa de cobre, chumbo e zinco -nos sedimen

tos das Formagoes Serra.Alta, Teresina, Rio do Rasto e Pi
rambdoia, da Bacia do Parana, em uma drea de cerca de

30.000 km® nos estados de Sao Paulo e Parana.

Ao longo de nove perfis geologicos foram estuda
dos'lDQ afloramentos e coletados 288 amostras de rocha ,
resultando. em uma densidade de amostragem da ordem de uma
amostra por 100 km®. As amostras foram analisadas por es
pectrografia de emissao semi quantitativa_para-tfjnta ele

mentos.

Os dados analiticos obtidos, apds distribuidos
segundo popﬁlagﬁes alﬁos, foram submetidos a tratamento
estatistico. A partir dai, para cada populagcao realizou-
—se uma apreciagdo dos dados estatisticos, da associagao
entre os élementos, da disEfibﬁino de teores e;das'anomgi

lias registradas.

Os resultados mais significativos em termos

prospectivos foram constétados nqslsedimentos-da Formagao

Rio do Rasto, em cujo dominio, basicamente ao longo_de'um_

trecho da rodovia Sao Mateus do Sul (Pr) - Uniao da Vitd
ria (SC), foi selecionada uma area de 800 km* para traba
lhos de detalhe.

vi
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1 - INTRODUGAO
1.1 - Historico

O prospecto sobre cobre, chumbo e zinco em Sedimen
tos Gondwanicos faz parte do programa de selegao de areas

elaborado pela Diretoria da Area de Pesquisa - DAP.

Desenvolvida no periodo de oito meses, de outubro
de 1979 a maio de 1980, sua execucao esteve a cargo da Supe-
rintendéncia Regional de Sao Paulo, através do gedlogo Keni
chi'famamoto, sob supervisao tecnica do gedlogo geoquimico
Winston Addas (chefe da Secgao de Geoguimica) e sob coordena

¢ao geral do gedlogo Antonio Morgental (chefe da Secgao de

Pesquisas Proprias).

1.2 - Objetivo do trabalho

O estudd objetiva, a partir de um reconhecimento

litogeoquimico, a pesquisa de cobre, chumbo e zinco nos sedi
mentos das formacoes Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto e Pi
rambdia, da Bacia 4o Parana, visando a selecao de areas po-

tencialmente favoraveis a ocorréncia de mineralizagOes para

subsequentes trabalhos sistematicos e de maior detalhe.

1.3 - Situagao da area

Limitada aos estados de S2o Paulo e Parana, a pes-
. rf . ot .
guisa abarca o dominio das formagoes Serra Alta, Teresina,

Rio do0 Rasto e Piramboia, da Bacia do Parané, conforme loca-

1izacao apresentada na figura 1.

Essas formacoes afloram em uma superficie da ordem

1
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2

de 30.000 km“, correspondendo a uma faixa grosseiramente ba-

lizada pelas cidades paulistas de Pedregulho, Franca, Altiné
polis, Cajuru, Sao Simao, Santa Rita do Passa Quatro, Descal
vado, Corumbatai, Sao Pedro, Anhembi, Conchas, Bofete, Poran
gada, Guarei, Angatuba, Paranapanema, Jtai e Fartura e pelas .
cidades paranaenses de Ribeirao Claro, Santo Antonio da Pla-
tina, Guapirama, Jundial do Sul, Fusebio Oliveira, Sapopema,
Irati, Candido Abreu, Reserva, Prudentopolis, Imbituva, Re-
bougas, Rio Azul, Mallet, S3o Mateus do Sul e Unizo da Vito-

ria.

NE T330 0210 0343
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2 - METODOLOGIA DE TRABALHO

Em termos amplos, a execucao do presente Prospecto
foi desenvolvida atraves de trés etapas: compilagao biblio-

grafica, atividade de campo, relatdorio final.

A pesguisa bibliografica esteve dirigida no senti-
do de se colher informacdes a respeito das formagoes  Serra
Alta, Teresina, Rio do Rasto e Piramboia, da Bacia do Para-
na, alvos da pesquisa, bem como sobre mineralizacoOes de co-
bre, chumbo e zinco conectadas as rochas sedimentares ocor-

rentes em outros paises.

Esse segundo tipo de consulta foi elaborado na ten
" tativa de se encontrar um.modelo metalogenético adaptavel as

nossas condigoes, com proposito de melhor orientar o estudo.

Ainda no escritdrio, concomitantemente com a ativi
dade bibliografica, elaborou-se o planejamento de campo com
a selecao de varios perfis geologicos, ao longo dos quais

foi programada a amostragem litogeoquimica.

Os perfis foram selecionados ao longo dés princi-
pais estradas que seccionam transversalmente a faixa de aflo
ramento dos sedimentos em investigacdo, com enfase azos tre-
chos admitidos como de maior possibilidade de ocorrencia de
mineralizacoes. Mas,ficaram sujeitos a uma nova triagem, bem
como a escolha de outros, atraves de reconhecimento de cam-
po, considerando-se como motivo de descarte a auséncia de

bons afloramentos.

A atividade de campo constou da realizacao de nove
perfis geologicos, num percurso da ordem de 800 guildmetros,
onde foram estudados 109 afloramentos e coletadas 288 amos-

4
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tras para analises geoquimicas e 6 exemplares para analise

petrogréfica, resultando em uma densidade de uma amostra por

27 quilﬁmeﬁros. De outro_lado, considerando a distribuicgao

das amostras pela area do prospecto, em torno de 30.000 kmz,

a densidade de amostragem e da ordem de uma amostra por

100 km°.

Conforme localizaczo expressa na figura 2, foram

realizados os seguintes perfis geologicos:

1) Uniao da Vitoria - Paulo de Frontin - Dorizon-

Mallet - Rio Azul -~ Rebougas - Riozinho - Irati

2) Sao Mateus do Sul - Fluviépolis - Rio Claro do
Sul - Vera Guarani - Paula Freitas - Uniao da
Vitoria

3) Guarapuava - Prudentdpolis - Guamiranga - Imbi-
tuva

4) Carlopolis - Ribeirzo Claro

5) Santo Antonio da Platina - Guapirama - Joaguim

Tavora

6) Itapetininga - Angatuba - Aterradinho - Parana-

panema -~ Itai

7) Itatinga - Pardinho - Bofete — Porangaba - Ta-
tul
8) Botucatu - Piramboia - Conchas - Pereiras - Ma-

ristela - iaranjal Paulista

9) Sao Mamiel - Santa Maria da Serra - Sao Pedro -

Aguas de S20 Pedro - Artemis - Piracicaba

NE 7330 02100343
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Dentre estes perfis, os de nmimero 1 a 5 estao si-
tuados no Estado do Parana e envolvem o dominio = geologico
das formacoes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto. Os demais
foram realizados em terrenos paulistas, ocupados por sedimen

tos das formacoes Serra Alta, Teresina e Piramboia.

No tocante a amostragem litogeoquimica, a  mesma
fol executada de.maneira composta; visando uma melhor repre-
segtatividade do meio amostrado. Assim sendo, cada exemplar
congtitui-se de fragmentos de um mesmo tipo litologico cole-
tados em diversos pontos do afloramento. Entretanto, esta
-sistemética nem sempre foi obedecida, limitada péla auséncia
de boas exposigdes. Em cada estagao de amostragem, dependen
do das variedades petrograficas e da dimensdo do afloramen-

to, foram coletadas de 1 a 7 amostras.

Para cada coleta foi preenchida a ficha de campo
para amostragem geoguimica, obedecendo a sistematica estabe;
lecida pela CPRM} com.posteribr processaﬁento eletronico,
juntamente com 0s @ados analiticos, criando um arquivo espe

cifico do prospecto.

As tarefas de preparacgao de amostras, bem como as

L

analises geoquimicas, foram executadas no Laboratdrio de Ana
lises Minerais - LAMIN. Na preparagao, as amostras foram
fraturadas, britadas, quarteadas e pulverizadas a menos 150
mesh. As analises foram.efetuadés por espectrofotometria de
absorcao atomica para zinco, apds digestao da amostra com
acido nitrico concentrado a quente, e por espectrografia se-

mi quantitativa para 30 elementos (padrao).
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3 - ASPECTOS GEOLOGICOS

Geograficamente limitada aos estados de Sao Paulo
e do Parana, a area do prospecto € geoclogicamente consti-
tuida pelo pacote sedimentar da Bacia do Parana, envolvendo

as formagdes Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto e Pirambodia.

Estas unidades, situada entre as formacoes Irati,
sotoposta, e Botucatu, sobreposta, estio estratigraficamente

dispostas conforme mostradas na figura 3.

A montagem da estratigrafia, bem.caﬁc os demais da
dos geolégicos aqui relatados, foram bhasicamente fundamenta-
dos nos trabalhos de H. Muhlmann et alii (inedito), R. L.
Schneider et alii {1974), A.A. Northfleet et alii (1969) e
P.C. Soares (1975). |

3.1 - Formacao Serra Alta

Gordon Jr. (1947) propos a denominacao Serra Alta

i |

para designar, como membro da Formacao Estrada Nova, 0 paco-
te de folhelhos cinza escuros posicionado entre as atuais
formacoes Irati e Teresina. Posteriormente, Sanford e Lange

"\

(1960) elevaram esta unidade a categoria de Formacgao.

Y

A Formagao Serra Alta consiste de uma sequencia
bastante uniforme de argilitos, folhelhos e siltitos cinza
escuros a pretos e cinza esverdeados, com fratura conchoi
dal, contendo intercalacdo de lentes e concregbes calcife-
ras. Embora localmente e aparentemente como unica estrutura

sedimentar, apresenta laminacao paralela mal desenvolvida.

»

Em superficie, sua espessura media e em torno de

80 a 90 metros, no Estado do Parana, e de 40 a 45 metros, no

8
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Figura 3~ Coluna estratigrafica das formacdoes em estudo

Formacgao idade espessura caracteristicas estruturas ambiente
maxima litologicas sedimentares provavel

arenitos esbranquicados, a

marelados, avermelhados,mui
to finos a medios. Arenitos

estratificacao cruza continental

da de pequeno a me=- | lacustre e

PIRAMBOIA

dio porte. fluvial

muito finos siltosos atémui

td argilosos.

siltitos e argilitos verme-~
lhos, arroxeados e esverdea
dos. Lentes de arenito mul-
to fino e bancos carbonati-
cos, as vezes ooliticos.

microestratificacao
cruzada, laminacoes
ondeada e lenticu-
lar, gretas de con-
tracao. '

transigaa entre
continental flu-
vial e planicie-
de mares.-

RIO DO RASTO | permiana 600 m

superior

argilitos, folhelhos, silti
tos, arenitos muito finos -
cinza claros, calcarios por
superior vezes ocoliticos e leitos de

| coquina.

laminacoes ondeada e
lenticular, gretas
de contragao, lamine
¢ao paralela.

transigao entre
permiana

TERESINAI planicie de ma-

res e marinho.

argilitos, folhelhos e sil- marinho relativa

permiana titos cinza, lentes e con-'

mente profundo.

SERRA ALTA laminagﬁo paralela

-
cregoes calciferas.

superior
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Estado de Sao Paulo. ZEm subsuperficie sao observadas espes-

suras de ate 110 metros.

Nos limites da area trabalhada,'suas rochas aflo-
ram em uma faixa contiﬁua que vai desde Cajuru, no nordeste
do Estado de Sao Panlo, ate a divisa do Parana comjsénta-Car
tarina, na altura de-Sﬁo;Mateus do Sul. As melhores exﬁosi—
coes destes SEdimentds descortinam-se nos cortes da rodovia
Castelo Branco (SP-280), da rodovia Santo Antonio da Platina
a Joaguim Tavora e da eétrada de terra Carlopolis a Ribeirao

Claro.

No tocante as relacoes estratigraficas, a Formacao
Serra Alta apresenta contatos concordantes tanto com a Forma
¢ao Irati, subjacente, como com a.Formagao Teresina, sobreja

cente.

0 seu conteudo fossilifero compde-~se de restos de

peixe, pelecipodos, conchotracos e palinomorfos.

E A ] il

A pértir'dos dados palinoldgicos, Daemon e Quadros
(1969) posicionaram os sedimentos da formagao no permiano su

perior.

No que tange ao ambiente de deposicao, os caracte

. res litoldgicos e sedimentares da formagao caracterizam wum
ambiente marinho de aguas calmas, relativamente profundo,
passando, ja na fase final da sedimentagao, para ambiente de

aguas mais rasas e agitadas.

3.2 - Formagao Teresina

A denominagao Teresina foi introduzida primeira

mente na literatura da bacia por Moraes Rego (1930), gque a

10
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empregou na categoria de grupo, indicando como secgao  tipo

as exposigOes ocorrentes na margem direita do rio Ival, pro-
xima a localidade de Teresa Cristina, antiga Teresina, no Pa

F
Iand.

Litologicamente, a Formagio Teresina é constituida
basicamente por alternancia de argilitos e folhelhos  cinza
éscuros com siltitos e arenitos muito finos cinza claros.
Geralmente, na parte basai, apresenta intercalacoes de cama-
das de folhelhos cinzas, enquanto nas partes superiores 0ocor
rem lentes de calcarios, por vezes ooliticos, e leitos de co
quina. As suas estruturas sedimentares mais comuns referem-
se a laminacao "flaser"”, que lhe & caracteristica, laminacao
ondeada, microlaminagao cruzada, gretas de ressécamento, mar

cas ondulares e diques de arenito.:

A espessura maxima da formagazo atinge acima de 300
metros. Em superficie, nos trechos em que foram realizados
os perfis geologicos, as espessuras variam de 30 a 300 me-
tros, sendo normalmente mais espessas quando em terrenos pa-

ranaenses do que em terras pamlistas.

Geograficémente, nos limites da area do prospecto,
suas rochas afloram -desde Cajuru, nordeste do Estado de Sao
Panlo, atée Uniao da Vitoria, divisa Sul do Paraﬁé. As melho
res exposicoes podem ser vistas nos seguintes locais: nos
cortes da rodovia entre Artemis e Piracicaba, na rodovia Ma-
rechal Rondom (SP-300) entre Conchas e Pereiras, na rodovia
Raposo Tavares (SP-270) nas proximidades de Angatuba, na 1o0-
dovia Castelo Branco (SP-280) no trecho entre Porangaba e Ce
sario Lange, na BR-153 entre Santo Antonio da Platina e Gua-

pirama, na estrada entre Carlopolis e Ribeirao Claro.
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A Formacao Teresina apresenta com a Formagao Ser-
ra Alta, sotoposta, relacoes estratigraficas de natureza
concordante a gradicional, havendo fecorréncias frequentes
das unidades litologicas desta ultima, em sua parte basal.
O seu contato superior, com a Forma@éo Rio do Rasto, tambem

> F
e de carater concordante.

A composicao fossilifera da formagao esta repre-
sentada por lamelibranquios, restos de plantas e palinomor-

fos.

Segundo Daemon e Quadros (1969), com base em da-
dos palinoldgicos, a deposigao dos sedimentos da  formacgao

ocorreu no permiano superior.

Quanto ao ambiente de sedimentagao, as caracteris
ticas litologicas e as estruturas sedimentares da formagao
atestam uma transi¢cao de um ambiente marinho relativamente
profundo para um ambiente mais raso e agitado, de planicie

de mares.
3.3 - Formacao Ri6 do Rasto

O termo Rio do Rasto e devido a White (1908) que
0 usou para denominar a sequéncia sedimentar gque ocorre nas
cabeceiras do rio homonimo ao longo da estrada Lauro Muller-

Sao Joaquim (antiga Estrada Nova), Santa Catarina.

A Formagao Rio do Rasto e constituida de sedimen-
tos essencialmente clasticos, com a parte basal representa-
da.por'uﬁ.pacote de siltitos e arenitos muito finos ésver—
deados e arroxeados e, a parte superior, por uma sequencia
de argilitos e siltitos vermelhos com intercalacoes de are-
nitos muito finos. |

12
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Nos limites da area do prospecto, sua faixa de a-
floramento estende-se desde arredores de Ribeirao Claro,
Sul do Estado de Sao Paulo, ate Uniao da Vitoria, na divisa
do Parana com Santa Catarina. Nesta faixa, sua espessura

media e por volta de 200 metros.

As melhores exposicoes de suas rochas podem  ser
observadas nos taludes das rodovias S3ao Mateus do Sul a U-
niao da Vitoria, Santo Antonio da Platina a Joaquim Tavo-

ra, e da estrada de terra Carlopolis a Ribeirao Claro.

| Conforme proposigﬁque Gordon Jr. (1947), a Forma
cao Rio 40 Rasto & subdividida nos membros Serrinha (infe-

rior) e Morro Pelado (superior).
3.3.1 ~ Membro Serrinha

O termo Serrinha foi empregado por Moraes  Rego
(1930) para nomear os sedimentos da parte inferior da atual
Formacao Rio do Rasto que afloram na Serrinha dos Machados,

Municipio de Mallet, Parana.

0 Membro Serrinha compreende os siltitos esverdea
dos e arroxeados com intercalagoes de argilitos, arenitos
miito finos e bancos carbonaticos, por vezes ooliticos. As
camadas arenosas e siltico-arenosas costumam apresentar mi-
croestratificacao cruzada e laminagao ondeada. Nas camadas
de fragao mais fina sao comuns as laminagoes paralela, onde
ada e "flaser™. Nos bancos calciferos sao presenciados oo-
litos e estruturas estromatoliticas, provavelmente produzi-

dos por algas.

Os contatos, tanto inferiormente com &  Formagao

13
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Teresina quanto superiormente com o Membro Morro Pelado,

sao transicionais.

As litologias da formacao sao resultado de avan-

- gOS progradacfonéis de clasticos de planicies costeiras so-
bre depdsitos de planicies de marés, caracterizando ambien-
te de transicao entre os depééitos de aguas rasas e 08 depé
sitos continentais fluviais. As cores arroxeadas, dominan-
tes na parte supérior, refletem condigoes gradativamente

mais oxidantes da base para 0 topo da unidade.

Pelecipodos, conchostracos, restos de plantas e
- palinomorfos constituem o conteudo fossilifero do Membro

Serrinha, cuja deposigao deu-se no Permiano Superior.
3.3.2 - Membro Morro Pelado:-

O Mémbro Mbrro'Pelado-cﬁnstitui-se-de siltitos e
argilitos avermelhados e arroxeados com intercalacoes de
corpos lenticulares de arenitos muito finos  avermelhados,
arroxeados, amarelados e esbranduigados, situados na parte
superior da Forma¢ao Rio 4o Rasto. A sua denominacao é de-
vida a Gordon Jr. (1947) que indicou como seccao tipo as eXx

. pésiqﬁes do km 19 da estrada Lauro Muller-Sao Joaguim, San-

ta Catarinsa.

As estruturas sedimentares mais comuns na unidade
520 estrafificagao cruzada acanalada, laminacoes cruzada . e
plano-paralela. Acunhamento de camadas e lenticularidade
dos corpos arenosos sao caracteristicas identificadoras des

ta*unidade'litoestraﬁigréfica.

O contato inferior do Membro Morro Pelado com ©

14

-
o =
.
- .
1
1

Mod, 002 ME T3530.0215.0343



i

. CPRM

Membro Serrinha e de natureza gradacional, enquanto o conta

to superior com a Formacao Pirambdia € marcado por discor-

dancia erosiva.

Com base no seu conteudo fossilifero, ao  NMembro
Morro Pelado € atribuida idade Permiano Superior. Os res-
tos fosseis mais comuns sao conchostracos e fragmentos  de

planta..

Para o seu ambiente de deposigao, as caracteristi
cas litologicas e sedimentares sdo testemunhas de um ambien
te continental fluvial em condigoes de energia relativamen-

te baixa e climaticas altamente oxidantes.
3.4 - Formacao Pirambdia

0 termo Piramboia deve-se a Pacheco (1930), que o
empregou para designar o pacote de arenitos de origemf flu-~
vial situado na porgao basal da Formagdo Botucatu, indican-
do como area tipo as exposigOes ocorrentes nas - imediagdes

da cidade do mesmo nome, no Estado de Saoc Paulo.

A Formagzo Piramboia compreende uma sequéncia se-
dimentar formada de arenitos medios a muito finos, siltico-
argilosos, de coloraqu em tons de branco, amarelo, Vverme-
lho, rosa e verde, contendo intercalacoes de finas camadas
de argilitos e siltitos. Suas estruturas sedimentares mais-
comuns s&o estratificagao cruzada, planar e acanalada, de
pequeno a médio porte, e estratificacac plano-paralela nas
porgoes de facies mais argilosa.

”

W ol L el
Em superficie, a espessura maxima da formacao &

em torno de 300 metros, na regiao de Anhembi e Sao Pedro.

15
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Por outro lado, através de sondagem, a majior espessura cons

tatada foi de 350 metros.

Os sedimentos da formagao distribuem-se desde nor
deste do Estado de Sao Paulo até o nordeste do Pa:ané.
Suas melhores exposicoes podem ser #istas ao longo da rodo-
via Castello Branco (BR-280), entre Pardinho e Porangaba, €
da rodovia Marechal Rondoﬁ,(SP-300), nas proximidades de Pi
ramboia.

0 contato basal da Formagao Piramboia com a Forma
cao Rio do Rasto e de carater discordante. Por sua vez, O

contato superior com a Formagao Botucatu € considerado pela

maioria dos autores como concordante.

Até o momento, conchostracos,. ostracodas e restos

vegetais compoem o registro fossilifero da formagao.

De acordo com o seu posicionamento estratigrafi-

co, entre as formagoes Botucatu (Juro-Cretaceo) e Rio - do

Rasto (Permiano superior), a Formacao Piramboia e atribuida

idade triassica.

Quanto ao ambiente de deposicao, as caracteristi-

» l - [ - -
cas litologicas e sedimentares atestam uma origem continen-

~ tal fluvial com depésitos de rios meandrantes e pequenas la

goas associadas, em condigdes climaticas oxidantes.

16

Mod. COZ2 NE 7330.0210. 0343



4 ~ INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS
4.1 - ConsideragOes iniciais

O presente levantamento geoquimico constouda cole
- ta :de 288 amostras de rocha, as quais foram analisadas por
espectrografia semi-quantitativa para 30 elementos (padrao)

e por espectrofotometria de absorgaé atdmica para zinco.

Na interpretacao foram considerados, além dos ele
mentos alvos, aqueles comumente associados a eles, bem como
aqueles a atestarem sobre ambientes de sedimentagao. " Natu-
ralmente, descartou-se 0s elementos que apresentaram z]
maior parte dos valores n3o detectados e/ou zbaixo do limi-
te inferior de detecg@o. Segundo tais critérios houve a se
lecao &os seguintes elementos: cobre, chumbo, zinco, ferro,.
magnésio, calcio, titlnio, manganés, boro, bario, cobalto,

cromo, niquel, lantanio, estroncio, vanadio e itrio.

“

Face a heterogeneidade das amostras ao comporta-
mento geoguimico houve a necessidade de sua divis@o em agru
pamento menores e mais homogéneos, que foi feita em fungao
das unidades estratigraficas trabalhadas. Atraves deste
conﬁicionaﬁte, estabeleceu-se, alem da Area Total, as se-
guintes populagEes alvos: Serra Alta, Teresina, Rio do Ras .

t0 e Piramboia.

A partir da discriminacao das populacoes  alvos,
bem como da definicao dos elementos propostos para estudo,
os resultados snaliticos foram tratados estatisticamente, 2

plicando-se os programas de sumario das estatisticas, teste

de distribuicao e matriz de correlacao.

A avaliagao e interpretagso dos dados analiticos

17
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foram realizadas com base nos parémet;os estatisticos obti-
dos, integrados aos.aspectos geoldgicos e geoquimicos da
area. - Desta forma, para cada populacao € apresentada uma
apreciacao dos resultados estafisticos, da associagao entre
elementos, distribuigﬁo dos teores e das anomalias registra

das.

4.1 - Area total

Esta unidade populacional engloba todas as cole-

tas litogeoquimicas, num total de 288 exemplares,'*realiza-
das no dominio das unidades estratigraficas alvos do pre-

sente trabalho.

Os dados estatisticos e a matriz de  correlagao
obtidos do tratamento dessas amostras, para 0S8 elementos
propostos ao estudo,_estéo expostos respectivamente nas ta-

belas I e II.

Evidenciando um comportamento géoqu{mice heter05§
neo da populacao, a maior parte dos elementos rejeitaram o
teste de assimetria e curtose. Somente cinco deles consti-
tuem as excessoes, sendo aceito completamente pelo  chumbo
e cobalto, enquanto parcialmente pelo manganés, niquel e va
nadio.

Ja a hipdtese de distribuig¢ao lognormal do teste
de Kolmogorov-Smirnov teve uma melhor aceitagao, sendo admi
tido nos dois niveis de significancia peloc magnésio, tita-

+ o, T
nio, boro, bario, cobre e vanadio.

No tocante ao sumario das estatisticas, em parti-

cular aos elementos alvos, o0 cobre expde valores  variando

18
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IABELA I - DADOS ESTATISTICOS DOS ELEMENTOS NA POPULACAO AREA TOTAL

4 L]
g ! - .

Ele- N? WValor | Valor C‘-’_’efi' g 3 |Assime-

mento BRMOS— | _ . MG DG cliente MGxXDG | MGxDG MGXDG” | £ria Curtose

ras | il e - rayiacao

Fes |288 | 0,15)10,00| 2,01 |1,879 | 0,199 3,79 | 7,12 13,38 |-1,052* | 5,505+
Mgs 288 | 0,02] 2,00 0,88 | 1,981 | ( o405 1,76 | 3,48 6,91 |-1,209% | 6,416*
Ca ¥ | 288 0,05|20,00 | 0,53 | 5,164 0,628 2,74 | 14,15 73,09 | 0,327* | 2,284
Ti % | 288 0,06 1,00 | 0,40 | 2,051 0,288 0,82 1,69 3,48 |-1,238* | 4,746%
Mn | 288 50| 500| 311 [2,398. | 9364 | 745 | 1788 4288 | 0,713* | 3,253

- _— - — s | t—-

B 288 150 65 1,782—_il 0,331 115 206 367 [-0,941% | 3,645+
Ba | 288 50 | 5000 630 | 2,118 | 0,278 | 1334 2826 5985 |-0,650* | 4,609*
Co | 288 5| 20 9 | 1,541 | 0,465 13 21 | 32 {-0,136 | 1,729*
Cr 1288 | 10| 100 34 1,766 | 9,384 | 60 106 187 |-0,437* | 2,516*
Cu | 288 5[ 100 18 [1,606 | o397 | 28 46 74 |-0,614* | 4,108*

288 | . 20| 150 | 36 1,651 | 0,333 59 | 98 162 | 0,567* | 2,489*
Ni | 288 5| 100 14 11,958 | g,507 | 27 53 105 {-0,339* [ 2,055+
Pb | 288 10 | 500 24 | 1,678 ‘ 0,388 | 40 67 ‘13| 0,230 | 2,409%
Sr | 288 100 | 1500 | 147 | 1,811 | 0,285 | 266 | 482 873 | 1,735 | 5,546*

288 15 | 1500 61 | 2,018 | 5 410 123 | 248 500 |-0,053 | 5,637

e 1o - o
288 10| 200 23 [ 1,706 | 0,403 39 66 114 | 0,525% | 3,479*
—— - P E—— — L — — r—-—- - e
zn | 268 3| 160 30 | 2,238 | 0,564 67 149 333 |-0,687* | 2,472%

MG:= Média geometrica

DG= Desvio geometrico

+  Aceito hipﬁteéelognnrmal = Rejeita hipdtese lognormaoi

WHdO
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TABELA II - MATRIZ DE CORRELACAO -~ POPULACAO AREA TOTAL

[ vsr [wilcrlcofma[w [ v [w [sa [culs [mn[m [ca [ [7e
0 60 | 0,43 |9,11| 0,5110,06 | 0,70
s _[0,42]0,05 0,53 6,56 0,45 0,500 0:7] 0,21 0,2 0,05 [ 0,45 [ 0.3 | 01| 0,43[0 3
Ti 0,16 [ 0,23 0,15 [0,41 | 0,43 | 0,23
0,46

0,24

r

S
i

-0.14 0,25(-0,07| 0,05 | 0,06 0,10 0,23

0,39
0,55

La 0,31

o

-0,15
-0,14

0,04

0,47

0,61 0,57|/0,48| 0,18

0,33

0,69

0,30

0,29\ 0,35/-0,03| 0,27| 0,64 | 0,24

0,37| 0,34|-0,01| 0,60/ 0,12 m

iN

=Z| O QA

L*E0 0120 ORGL

0,09 |-0,05| 0,26 | 0,30 0;35( 0,24 mm Coeficiente de correlacao
Y |o,28 0.01 0,41 0,44/ 0,12| 0,31 B 507 . excelents

mm 0,66/ 0,64/ 0,11 oot 0,6<0,7 . boa

m 0,10 | 0,22 0,18 I:l 0,4-0,6 . regular

D <0I4 . mm
o,51-0,10}0,75| 0,59
- . nhegativa
-0,10| 0,70
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entre um minimo de 5 ppm e um maximo de 70 ppm, com “back-
ground“'por volta de 18 ppm e um desvio geométrico igual a

1,606. Seu limiar de 46 ppm denota e existéncia de unida-

des estatisticamente anomalas.

Assim como o cobre, 0 chumbo mostra valores acima
do seu limiar de 67 ppm. Com teores extremos entre 10 e
100 ppm, possui uma média geometrica de 24 ppm e um desvio

de 1,678

Nao obstante ab gseu elevado limiasr causado por um
desvio geométrico de 2,238, o zinco tambem exibe unidades

de realce. Seu "background" e em torno.de 30 ppm, com valo

res extremos de 3 e 100 ppm.

Em relagao aos demais elementos, observa-se a
existencia de teores andmalos para o ferro, calcio, ﬁiquel,
bério, lantdnio, {trio, estréncio e vanadio.

No que se refere aos dados de coeficientes de va-
riagao, verifica-se que 0s mesmos variam entre 0,199 do fer
ro e 0,628 do calecio, mostrando uma dispersao relativa ex-

tremamente baixa.

Dos resultados sobre associagao entre as varia-
veis, ressalta-se de imediato a correlacao excelente entre
ferro, zinco e niquel. O zinco apresenta ainda uma boa afi
nidade com o magnésio, boro, cobalto, cromo, cobre e vana-
dio. De maneira semelhante, o cobre relaciona-se ao ni-
quel, zinco, cromo e ferro. Ja o chumbo, com indices de
correlacao excessivamente discretos, sempre menor ou igual

a 0,30, praticamente nao tem vinculo com nenhum elemento.

Embora com certas ressalvas, as correlagoes apre-

sentadas pelo cobre e pelo zinco sugerem perspectivas favo-
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raveis em termos de mineralizagoes.

4.3 - Serra Alta

Esta unidade populacional € constituida quase ex-
clusivamente, de argilito cinza médio a escuro, levemente
esverdeado, geralmente laminado e com fraturas conchoidais,
e subordinadamente por dois exemplares de calcario cinza,

perfazendo um total de 54 amostras de rocha.

4.3.) - Dados estatisticos

Na tabela III é dapresentado o sumario dos  dados
estatisticos, bem como 0s resultados dos testes de distri-

buicao dos diversos elementos propostos para estudo.

A majior parte dos elementos rejeitou os testes de
assimetria e curtose. Aquele foi aceito pelo ferro, magne-
sio, cobre, chumbo e itrio, enguanto este pelo bario, cobal
to, cobre, lantdnio, chumbo e ftrio. Ja ao teste de Kolmo-
gorov-Smirnov, quase todos os elementos admitiram totalmen-
te a lognormalidade, constituindo excessao apenas 0 cobal-

to, cromo, estroncio e vanadio.

Quanto ao sumario das estat{sticés, em particular
aos elementos alvos, o0 cobre exibe uma média geomeétrica de
26 ppm, desvio de 1,422, com valores analiticos oscilando
entre 10 e 100 ppm. Esta.masma.variagéo.é verificada para
o chumbo, cujo "background" e desvio sao respectivamente de
27 ppm e 1,698. Por fim, o zinco apresénta teores extremos
de 11 e 160 ppm, com valor médio em torno de 60 ppm e des-
vio de 1,640.
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TABELA III - DADOS ESTATISTICOS DOS ELEMENTOS NA POPULAGAO SERRA ALTA

L0 OIZ00OESL BN

mento - m Eﬁn MG 6 | eiﬂ MBOG | MadG? | Maxoe®  |ASSINeS | qureose Ié;hm-r?‘?grj:
Fet | 54 | 1,00{ 500/.2,92 | 1,55 | 0,103 4,5 | 7,09 | 11,06 |-0,209. | 1,977* | + ! +
My% | 54 | 0,50| 2,00| 1,180 | 1,606 | 0,122~ | 1,89 |..3,04 4,88 |-0,349 | 2;108% | + | +
Cas | 54 | 0,05 1,50| 0,23 | 3,531 | 0,388 0,8 | 2,86 | 10,12 | 1,073* | 5,306 | + 1 +
% | sa | o,05] 1,00{ 0,59 [ 1,678 [ 5,204 | 0,9 | 1,66 2,78 |-2,433% | 11,533* | + | +
Mn 54 70| 5000| 213 2317 | 0,376' | 493 | 1143 2649 | 2,012* [ 8,481* | + ! ¥
B 54 10 150| 77 | 1,667 | g,83 | 128 213 356 |-1,768% | 7,480* | + 1 +
Ba 54 50| 2000| 462 2,152 0,300 |3 994 2139 4604 |~0,648* 3,406% | + | +
Co 54 5| 20| 10 | 1,468 | 0,393 | 14 21 31 |-0,508* | 2,629 | - 1 -
cr | 54 10| 100 50 | 1,503 T 112 169 -1;$29* 6,244% | - E +
cu | 54 10| 100 26 | 1,422 | 0,25 52 74 | 0209 [ 3,73¢ [ + 1 +
54 20/ 100| 36 | 1,563 | 0,297 56 | 87 137 | 0,523% | 2,460 | + | +
g s| 100] 25 [ 1,640 | g,367 a | 67 110 |-1,338% | 5,666% | + i +
10 100 27 1,698 | 0,384 45 77 ,132 | 0,414 2,375 v+
Sr 54 100 300] 116 | 1,297 | 0,129. | . 150 o5 | 253 | 1,578* | 4,969
v 54 20/ 200| 100 1,415 | 0,182 141 200 283 |=-1,919* | 10,091* 1y
Y | 54 10 70 26 1,485 | 0,292 38 57 85 0:29'3 | 2,820 ;
2n 54 160 . 60 | 1,640 | 0,290 98 161 264 '

MG:= Médiac geométrico

DG= Desvio geometrico

/.

!

4+ Aceito hipotese lognormal == Rejeita hipdtese lognorma!

% Dentro da zona de rejeigao
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Dos dados referentes aos coeficientes de variagao
depreende-se que seus valores variam de um m{nimo de 0,103
do ferro a um maximo de 0,393 do cobalto, mostrando uma dis

persao relativa extremamente baixa para todos os elementos.
4.3.2 - Associacao entre os elementos

Da tabela IV, onde estao langados os valores de
coeficiente de correlacao entre os elementos, percebe-se de
imediato que a melhor associagao e expressa pelo ferro. O
mesmo tem uma boa afinidade com niguel, cromo, cobalto, zin
co e magnésio, regular com vanadio e bario, e baixa com de-

mais elementos.

Em relagao aos elementos alvos, em geral a sua
associacao com outros elementos e fraca. O cobre mantem
uma correlacao regular com vanadio, niquel, bario, zinco,
boro e titZ3nio, e baixa com o restante dos elementos.

»

Um comportamento associativo interessante e apre-
sentado pelo zinco que se relaciona excelentemente com ni-
guel e magnesio e de maneira regular com vanadio., ferro,
cromo, bario, cobre e tit@nio; embora seja baixa a correla

cao com o chumbo que € tradicionalmente o seu mais frequen

te associado, ao lado de cadmio, em depOsitos sedimentares

. F .
zinciferos.

Por sua vez, O chumbo expoe coeficientes de corre
lacio extremamente baixos, denotando uma total independén-
cia em relacao a todos os elementos.
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TABELA IV - MATRIZ DE CORRELACAO -

0,47

0,00

-

0,69

0,00

0,52
0,47

0,19
0,14
0,00
0,42

< H| O Fj
IIiI“III"IiIIIIIIIIIIIiIIi%IIII"IHI“I%I'HHI|III
o
o <

o
-

N

o

Co

-
-
-
Qo

cr |0,63 |0,00 (0,48

o
-
NS
l—l

Ni

o
-~
o
o

Iiil

POPULACAO SERRA ALTA

0,00

Sr Ni 84 < Co Ba Zn Y Pb La | Cu 'B Mn Ti Ca Mg
0,00 0,69 |0,63 0,51_0,54 0,65 (0,11 (0,01 |0,00 | 0,33/0,00 |0,11 0,39|0,321]0,73
0,00 10,65 10,55 | 0,35 0,62 0,74 | 0,16 0,00 0,00 | 0,37]0,03 [0,00 | 0,45]| 0,24 |
0,48 10,00 10,00 | 0,19 0,42 0,09 | 0,09 |0,00 |0,00 | 0,00]0,00 |0,79 | 0,00
0,00 10,50 10,70 | 0,241 0,39 | 0,49 | 0,13 |0,13 |0,24 0,55 0,55 0,60 |
0,56 0,00 10,00 | 0,24] 0,29 0,00 | 0,15 |0,09 |0,00 | 0,00|0,00
0,00 |0,24 (0,25 | 0,00 0,00 .0:52 .0;12 0,08 (0,56 | 0,50
0,00 |0,41 |0,36 | 0,11 0,46.| 0,56 | 0,10 |0,21 |0,27 i
0,00 |0,00 |0,00 | 0,00 0,00 0,004 0,35 |0,40
0,06 |0,00 0,06 | 0,16 0,00 | 0,00 | 0,09 | Coeficiente de correlacio
0,27 (0,16 |0,22 10,27 0,19 0,00 I__:__ = 0,7 excelente

1 A B4
0,00 |0,82 (0,41 | 0,38] 0,56 o el LR
0,28 |0,40 0,51 | 0,42 o 70,8 Eagala

o L | <0,4 . baixa

0,23 |0,56 |0,36 ) ey

Fe

WHdO
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4.3.3 - Distribuicao dos elementos

Neste topico € fornecida uma visualizagao  espa-
cial da distribuic@o dos elementos e sua relagao com OS as-

pectos faciologicos de cada unidade estratigrafica.

”

A distribuiggo geografica e apresentada por meio
dos'perfié geologicos realizados, cuja localizacao esta ex-

pressa na figura 2, citada no capitulo. 2.

| Ja a distribuicao estratigrafica esta exposta nas
tabelas VI a XXII onde os teores dos elementos estao apre
sentados por intervalos, estabelecidos com base nos parame-
tros estatisticos obtidos do tratamento de todas as coletas

e identificados por cores diferentes, conforme abaixo dis-~-

criminados:
verde -~ valores abaixo ou igual ao "background®;

azul -~ teores compreendidos entre o "background"

e o alto "background";

amarels - - intervalo entre o alto "background" e 0
limiar;
vermelhg - unidades anOmalas.

A distribuicao estratigrafica das amostras, amar-

radas aos respectivos perfis geologicos, pode ser vista na

tabela V.

‘Da.anélise da tabela VI, onde estao plotados 0s
teores de cobre, a Formacao Serra Alta aparece destacada co
mo a meis rica neste elemento. A maioria dos seus = teores
situam-se na faixa acima do alto "background", havendo uma

certa preferencia dos mais elevados no seu contato superior
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TABELA V - LOCALIZAGAO ESTRATIGRAFICA DE

AMEIENTE
DEPOSICIONAL

ESTRATIGRAFIA

TERESINA RIO DO RASTO PIRAMBOIA

SERRA ALTA

—— S —  ——  S—

e, —— ——

P g S e W —

—— e e

— e e— e .

CONTINENTAL

PLANICIE DE MARES - CONTINENTAL

DE MARES

MARINHO-PLANTICIE

MARINHO

AMOSTRAS (KY) COLETADAS NOS

PERFIS GEOLOGICOS (DE 1 A 9)

CPRM

AMOSTRAGEM

101 a}l 50
106 a| 122 a 65 a| 79 a | 101 b| 51
106 b| 122 b 65 b | 79 b 92 a| 52 a |
106 c| 122 ¢ sral 19.c1 o3 nl 52 4 |
106 d| 121 a 65d| 79d| 91 a| 55a | 37 ’6
106 e| 121 b 66 a| 79e | 91 bl 55 b | 38 27
103 a| 121 ¢ 66 b | 80 a 9 ¢l 35 ¢ | 39 .a 28 a
103 b4 121.4d 66 c 80 b 91 d| 55 4 | 39 b 28 b
103 ¢ | 120 a 67 a| 81 a 95 al 55 e 4 40 a 28 ¢
103 d| 120 b 67 b | 81 b 95 b| 53 a |40 b | 28 d
103. e | 120 ¢ 68 a 82 a 94 al 53 b | 44 a 29 a
105 a | 119 a 68 b | 82 b| 94b| 53 ¢c |4kb | 29D
105 b | 119 b 68 ¢ | 83 a 94 ol 54 43 a | 30
105 ¢ | 118 a | 14 69 a| 83b | 9 d| S6a |43Db | 31 a
105 d | 118 b | 13 69 b | 8 a| 94 | 56 b | 42 a | 31 b
104 a| 118 ¢ 12 69 o 84 b 100 a! 56 c 42 b 32 a
104 b|'117 a| 11 a| 70a | 85 a | 100 b| 96 d | 45a | 32 b
104 ¢| 117 b{ 11 b} 70 b | 85 b | 100 c| 53d | 451b | 33 a
108 a{ 117 c 11 ¢ 71 a | 86 93 a| 53 e | 41 a 33 b
108 b | 117 d | 10 71b| 86b| 93b| 57a |4lb |34a
108 ¢ | 117 e 9 72 a| 86 c | 96 a| 37 b [ 41 ¢ |36
| 108 d | 114 a 8 72 b | 86 d 90" b Sle g & [ 3% ¢
108 e | 114 b | g b 73 a 87 a 96 ¢ | 38 a | 45 ¢ 35 a
6 35 b
6 35 ¢
4 35 d
5 -36 a A
3 . 36 b
3 ’_gT!
76 98 149 b |
2 76 b 981:.1}523 &?b[;gaﬂ
76 c | 80 a | 98 c | 62Db | 46 [48D
77 a | 89 b | 98 a | 62 ¢
77 b E_f? c | 97 a| 63 a
77 ¢ | 89d | 97 b [ €3 D
1 a | ' 8 al 89| 97c | 64
111 b | 78 b ? 39 ¢
[T e | o i e et et i
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CPRM

TABELA VI - DISTRIBUIGCAO ESTRATIGRAFICA DOS TEORES DE COBRE

AMBIENTE
DEPOS LCTONAL VALORES DE CCBRE (S)
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TABELA VII -

PIRAMBOIA

RIO DO RASTO

TERESINA

SERRA ALTA

|

R

=
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DISTRIBUICAO ESTRATIGRAFICA DOS TEORES DE CHUMBO
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PIRAMBOIA

RIO DO RASTO

TERESINA

SERRA ALTA

CPRM

TABELA VIII - DISTRIBUICAQ ESTRATIGRAFICA DOS TEORES DE ZINCO

AMBILENT

DEPOSICI
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TABELA IX - DISTRIBUICAQO ESTRATIGRAFICA DOS TEORES DE FERRO

AMBIENTE

DEPOS 1CTONAL VALORES DE FERRO (S)
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TABELA X - DISTRIBUICAO ESTRATIGRAFICA DOS TEORES DE MAGNESIO

AMBIENTE
DEPOS [C1ONAL VALORES DE MAGNESIO (S)
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TABELA XIX - DISTRIBUICAO ESTRATIGRAFICA DOS TEORES DE CROMO
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TABELA XX - DISTRIBUICACO ESTRATIGRAFICA DOS TEORES DE NIQUEL

AMBIENTERE
DEPOSLCTONAL

E ) ; - . - . ® N
‘.D . & & ‘ - . & . -
m > AT ml e
= + s+ e+ =
< P o . m
E - - - - -
Q. 2 A=

A — 0 —

il E—— o e

— . e—— e

e, W T S W S—

—— .

— — — —

RIO DO RASTO

- - L] - L
- ® - =

- - = - -

—

- - - - —

- - -

- -

TERESINA

SERRA ALTA

F] e —— — —

=
— —_— — . m—
— — -
o
- N —— —-1
po — e — —— —
. — — —

Intervalos de teores em ppm:

| -:::14.

14 a 27

CONT INENTAL

CONTINENTAL

o

=

AL

D}

PLANICIE

()

sy

VALORES DE NIQUEL

.r_
1 |
=5 ea i S S K Ly &b e
|
|
= e 2 S |
.l .
—— SR s - e I e e =1 e = 8 =
—— — iy e R T S I — . — —
S il =3 ~ TR s —ang e e o e I - & @
— . — 1' = e - pp— — e —
- — S - -— - - - - — — A —
e T 3 e el _—y— e i, Sl -
i
- &
— o — { — .
e 1 — ————— —
' Litologias:
el & 33 -—— argilito -.= siltito
53 +-+ calcario ... arenitc

NE T7530.0210.0343,



Mod, 002

AMBIENTI

DEPOSTCTONAIL

CPRM
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TABELA XXII - DISTRIBUICAO ESTRATIGRAFICA DOS TEORES DE VANADIO

AMBIENTE

Nl n T VALORES DE VANADIO (S)
DEPOS 1C TONAL

ESTRATIGRAFIA

- . w L -
- L] - &
- - " - - [ =
- L L] L il
a -
- & . i " __¢ « @ LI
— — — —— "'":.
s B N e § ee— :_'
- - - S & - & _— gy - - ™ - - - * L]
L - L] L) ™ - 1
- - — = — —
- L] o & - & = @ 4 & =
q . s - & - Ey
e -
s L] - - -i_'-,-
'S - = e
* * L] L] L] e & & & » - = & & @ e
o —
- o -
-+
- " L -
— - S — —
q - - i & & - L ® = & ¥ @
m . L] . - -
| —
—_ — — gy — ® 5 &
W — - ® -
n— . - - . 8 = = " w ™ &

- o [ ]
i - Ll L] — e — i — o el - & w - ® @
- - . L] -
% - ™ . -
- - b 5 . o —_ —_ - i T — i — e ® & @ % ~
®
e
i, W —
i
W = # — e - W -
— — — - - = = = # - y Th o * & = &
—_—
e, . e E— T S o
& =
- .
. ey R—
— — — - @ @& . — = & @
] - - - L N I
- - L] - -F"‘:
- T
- - - —
- - 7 o - - — O — e I - & = -
i S . —— — . =
- L | L] ]

e, § —— g, E—— oy E— -— o — ™ .~ — o — & ® @

- L - - -

-

q N — e g e e—— s
- 4 — . - S ¢ - e
- = - - ® W — e — e
o o B . .
L] & - L] 1._-.“ L
(@) -
L - - L] L
o | = o ~e g -
- - - - il . L Ly == * = @ @ & = L L]
-—
- - L L] - e
— -— o = — — . . —
m B — — — i — ay 2 - " . = = = R . .
-
W —— — i —— | P— e ol l S e — _— e m= [ —— — —— G — —
& & & o
- w ] - L] e b s
- - L] - "f;
Py
- - - - - -~ Bl e et ] = o L= - -_— = ™
el - Ll
& - - -
-—-I"-—lr_-—._,__'
™ -~ & P — — ST . —_— - g T
—— —— — — " -
-
& - o —
e EE S —_— e — — o — —— — —— L.
- - — —
- - - iy _
‘-—
. 4 s i .
o
—
- - . — - — o — T — - - g = ——
L g — —— — - P T
—— e, — —
| — ——E— d-l‘—-—
- d — : P — — L e — e g e TPTE _— o e e = — v — e
z —— T E—— e
e
— — — T S S—— —_— e - — il -
m " . — - = e — P a— -
Ll =
m = — — — o — I
— — . i — —_— = — o — — —_—
- * + - — e
I . o — @ ama— — -
- g S R — - — - N - - & w
L ™ :'_ e
B E— W g— I
i i — e — =
— PR — — — — — - R e e - — e
- . - & ® — -
. . - - - o
- - - - -
.a — e = e i - g gl g = N — L — gy - A el S e
—
a & *T*-r-...r -
T | I ] “ el a e
A - E— R _— = — i —— — a & » —_— = L I T,
&

— —— e TE— ——

- g - - oml o — — o — i — — — — P — e
— et e . m— —
s i -_— — o a— — e — ———
_— W = g S —
o — e — _-— . - P —— i i — o — Sl e
<{ .
. -
F.. W o B e— O e— W — |
I = - . - i = - e T g [ S, - — el
e S — —_— o — _— o
: — | e e
o i — - -
m — e — — s -— — i — — — — E— = T
—
L —_— — L
- po—— = ——— —
w =
— o — e T . | — . — — -
S e 0 TSR N S— e e e
i
iR — &
‘_F‘
e — e, —— — et
- = amm - . —
— _— e --—--I -
il
_ A — E— —_— —
m— — — — — — o —
R —
b. a—r — —
‘ = ‘ = l L= .-_-—_——H =

Intervalos de teores em ppm: Litologias:

<61 123 a 248 ~-- argilito -.=— siltito

61l a 123 — 248 +-+ calcario . s+ sarenite

il

Mod. 002 NE 7530.0210.0343




I - -

¥ CPRM

. com a Formacao Teresina.

Entre os nove perfis geolodogicos realizados, aque-
le que liga Sao Mateus do Sul a Unizo da Vitoria (perfil 2)
apresenta disparadamente 0s melhores dados analiticos, com

todos 0s valores acima do "threshold".

Todos esses elevados teores foram acusados em anda
lise de argilitos, gue comumente apresentam-se muito mail s
enriquecidos do que os calcarios. Estes, confirmando sua
baixa potencialidade para o cobre, registraram teores infe

riores ao "background".

Em relacao aos dados analiticos do chumbo, lanca-
dos na tabela VII, verifjica-se que 0 mesmo mostra um compor
tamento geogquimico similar em todas as unidades estratigra-

ficas.

Na Formacao Serra Alta sao poucos os valores de
realce e mesmo 0s na faixa acima do alto "background". Geo
graficamente, embora de modo nao acentuado, destacam—se o0s
perfis Irati-Unigo da Vitoria (n?l), Guarapuava - Imbituva
(ne 3) e Itafinga —~ Tatui (ne 7); onde acontecem anomalias

ao lado de valores de alto "background®.

- Para esse elemento, c¢omo nao era de se esperar,
parece nao haver uma seletividade de litologia na sua con-
centracao, expondo um comportamento geoguimico similar tan-

to em calcarios como em argilitos.

Ja os dados sobre o zinco acham-se expostos na

tabela VIIT, da gqual depreende-se que O mesSmo encontra-se

destacadamente concentrado na Formacao Serra Alta, a seme-
lhang¢a do cobre.
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Nao obstante a raridade dos teores acima do limi-

ar, existe uma predominancia de valores elevados, acima do
alto "background", concentrados principalmente nos perfis
S30 Mateus do Sul-Unido da Vitdéria (n® 2), Joagquim Tavora-
Santo Antonio da Platina (4), Ribeirﬁﬁ Claro-Carlopolis (5),

Ttai-Itapetinga (6) e Itatinga-Tatui (7).

Finalmente, em relacao ao restante dos elementos

" (tabelas IX a XXII), verifica-se que a Formagdo Serra Alta

L4

é ainda a mais enriouecida em cromo, nigquel, cobalto, vana-
dio, magnésio, ferro e titanio, o0s quais estao preferencial

mente concentrados em sedimentos de natureza argilosa.
4.3.4 - Anomalias

A partir do limiar estatistico calculado aos di-
versos elementos, definiu-se uma total de nove exemplares
andmalos, dos quais apenas dois em fungao do elemento alvo,

que est@o relacionados na tabela XXIII.

TABELA XXIII - Relacao das anomalias da populagao Serra
Alta.

folha topografica/escala

tipo litologico
coord.UM: longitude/latitude

elemento anomalo

e —

ne amostra

Prudentopolis/ 1:50.000

argilito
511800/7213200

Pb, La

. e

argilito Irati/ 1:50.000
Cu 535450/7180100

.

Entre as duas amﬂstras, destaca-se a KY;llQb, Si-—
tuada na localidade de Irati Velho, entre as cidades para-
naenses de Irati e Rebougas (perfil 1). Trata-se de um ar-
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gilito cinza escuro que acusou a unica anomalia de cobre
(70 ppm) .vinculada a valores de alto "background" de tita-
nio (10,000 ppm), boro (150 ppm), lantdnio (70 ppm) e chum-
bo (70 ppm). Ratificando tais resultados, a amostra KY-
112a, representando o pacote de argilito sobrepdsto a0 rela
tiva & KY~112b, também registrou uma associagao de valores
altoe em boro (150 ppm), lantanio (100 ppm) e chumbo (50

pprm).

"Por sua vez, a amostra KY-5 refere-se a um argili

- N

to coletado no talude da rodovia Guarapuava-Imbituva (per-
ﬁll 3), cuja analise revelou anomalias em chumbo (100 ppm)
e lanténio (100 ppm), além de um valor de alto "background".
de {trio (50 ppm). |

i
. i

4.4 ~ Teresina

Sob esta denominagao estao englobados 110 exempla
res de rochas da Formagao que lhe empresta o nome, das
quais 16 sao de argilitos, 35 de siltitos e 14 de arenitos

muito finos.

Via de regra, os argilitos ocorrem  intercalados
com siltitos e/mi érenifos muito finos, em interlaminagoes
sub-paralela, ondulada e 1enﬁicular, cdmpondo umé. sequéncia
bastante uniforme. Apresentam-ge nas cores cinza, verde, ro

g8, Creme.,

Ja os siltitos e os arenitos muito finos, geral-

mente calciferos, ostentam uma coloragao esverdeada, rosada
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ou esbranguicada. Formam camadas ou lentes intercalados

subordinadamente nos termos anteriores.

4.4.1 - Dados estatisticos

Os resultados obtidos do tratamento -estatistico
de 110 amostras coletadas na Formagao Teresina estao plota-

dos na ‘tabela XXIV.

No que tange aos testes de distribuigao aplica-
dos, nota-se que apenas quatro elementos (ferro, magnesio,
bario, zinco) aceitaram a assimetria e curtose, enquanto o
teste de Kolmogorov-Smirnov nos dois niveis de significan-
cia foi aceito por sete elementos (ferro, calcio, bario, co
bre, lantanio, n{quel, itrio, zinco). De um modo geral, a
maior parte dos elementos apresentam uma distribuicao geo-
quimica um tanto irregular, certamente em consequéncia da

composicao litologica heterogénea da populageao.

No tocante ao sumario das estatisticas, especifi-
camente relativo aos elementos alvos, verifica-se que os da

dos analiticos do cobre estao compreendidos entre 10 e 50
ppm, com 0 "background" em torno de 19 ppm e o desvio ge&mé

trico igual a 1,396.

Ja o chumbo exibe uma amplitude maior, com os teo

res extremos de 10 e 100 ppm. Seu teor medio esta por vol-

”

ta de 23 ppm e o desvio e igual a 1,655.

O zinco possui uma gama de variagao de teor um
tanto anormal, entre 15 e 1200 ppm, considerando que O seu

"background" e de apenas 37 ppm.

Com respeito aos dados relativos aos coeficientes
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TABETA. XXIV - DADOS. ESTATISTICOS DOS ELEMENTOS NA POPULAGAO TERESINA

e q:rrb%:- mﬁm‘ Rl B Jv:cg% MGXDG | MGXDG? | MGXDG Atf_iaﬂm' |
' Fe# | 110 | 0,70 | 5,00 | 2,30 | 1,573 | 0,108 |- 3,61 | 5,69 8,95 | ~0,200

| Mg s |10 | 0,20 |30 | 1,0 | 1,60 [0,13 | 1,70 | 2,88 4,87 | -0,183

Ca % | 110 1,05 | 4,897 | .0,412 5,14 | 25,17 |123,30 | 0,040 |

| Ti® | 110 2,280 | .0,240 0,86 | 1,97 4,50 | -1,381*

m- 0,272 942 | 2356 | 5890 | 0,417
“- 1,636 | O, +280 _____11_} 132_ 297 | -1,313% | 5,
“ 150 5000 _ 1,986 0,252 1344 | 2670 | 5303 0,166

Co

Cr

Cu

La

Ni

110 15 | 100 35 1,545 | -0, 295 54 83 129 0,233 | 1, 988*

s mlly wim e

+il

+
+1 + [+

110 10| 50 19 | 1,396 o212 | 26 37 51 | 0,518% | 3,673

!

110 20 | 150 38 | 1,618 |'0,316. 0,609% | 2,771

110 5| 50 15 [ L7235 |49, | 25 | 44 N -0,631% | 2,532 | + |
“ 110 10 | 100 23 1,655 |-q, 384 38 62 104 0,283 | 2,231* ;
110 | 100 | 1500 | 172 . | 2,004 | o.324 | 344 | 690 | 1384 | 1,276* | 3,972 :_
110 20 | 1500 | 74 | 1,823 | o336 134 245 448 | 2,209% | 13,577* o
Y 110 10 | 100 2¢ | 1,570 | 0,340 37 59 | 92 | 0,6L%] 3,345 — k-
! an | 110 15 | 1200 37 | 1,573 | 0,300 | 58 91 144 | -0,179 | 2,200 | + ! + | B

MG= Médio geométrico DG= Desvio geometrico + Aceito hipotese lognormal = Rejeita hipdtese lognormal % Dentro da zona de rejmpun
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de variacao, observa-se que 0s mesmos oscilam de 0,108 do
ferro para 0,472 4o niquel, revelando uma variabilidade re-

lativa de teores dos elementos extremamente baixa.

4.4.2 - Associacao entre os elementos

A correlacao entre todos os elementos pr0posto§

a0 estudo e mostrada na tabela XXV.

Destacadamente o0s melhores coeficientes de corre-
lacao sao relativos ao nigquel com uma afinidade  excelente

com o ferro, zinco e cobalto, e boa com cromo.

Em seguida aparece o ferro que, além da afinidade
com o niquel, apresenta uma boa associacao com cromo, cobal

to e zinco.

Em particular aos elementos alvos, o cobre mantem
um relacionamento bom com © cromo e regular com o ferro,

.magnésic, cobalto e niquel.

-,

Um comportamento similar ao cobre e exibido pelo
zinco que, embora o relacionamento entre eles seja  baixo,
mostra ume correlacao boa com o ferro, boro e niquel, e re-

gular com o cromo, cobalto, magnesio.

Ao contrario dos elementos anteriores, o chumbo
caracteriza-se por uma baixa associagao com todos os elemen

tos.
4.4.3 - Distribuigao dos elementos

O comportamento distributivo do cobre pode ser

visto na tabela VI. Relativamente as outras unidades estu-
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TABELA XXV - MATRIZ DE CORRELAGCAO - POPULACXO TERESINA
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dadas, a Formacao Teresina mostra-se menos enriquecida nes-
te elemento apenas em relagao a Formagao Serra Alta. A dis
tribuicao de seus teores € de modo irregular, tanto ao lon-
go como entre os perfis, exibindo valores desde .inferiores
ab "background" (18 ppm) ate superiores ao limiar (46 ppm).
Esta gama de variagao e reflexo da constituigao litolégica
variada da Formagzo, visto gque os teores mais elevados sao
ligados aos argilitos ou siltitos argilosos, enguanto  o0s
discretos normalmente aos arenitos; um comportamento que e-

ra de se esperar.

Uma situacao similar ao cobre, acontece . tambem
com 0 zinco, cujos dados estao na tabela VII, onde os teo-
res elevados, acima de alto "backeround"” (67 ppm) conectam-
se aos argilitos e o0s inferiofés ao "background" (30 ppm)
geralmente aos termos arenosos. Para este elemento trago,
0os valores mais frequentes estzao situados no intervalo en-
tre 30 e 67 ppm. Em confronto com as outras unidades estra

tigraficas, a sua concentragao na Formacao Teresina e maior

do que nas Rio do Rasto e Pirambdia.

No que diz respeito ao chumbo (tabela VIII), seus
teores mais comuns estao compreendidos na faixa abaixo  do
"background" (24 ppm). Os valores de realce, acima do limj
ar (67 ppm), sao raros é sempre estao vinculados aos argili
tos. Ja os teores abaixo deste parametro aparecem indiscri
minadamente em todas as litologias. Diferentemente do que
ocorre com O cobre e zinco, esse elemento trago distribui- .
se de uma forma um tanto homogenea ao longo de toda secgao

estratigrafica trabalhada.

Com relacao 20s demais elementos . (tabelas IX a

XXII), nota-se que apenas 0 manganés e calcio estao prefe-
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rencialmente concentrados na Formacao Teresina, com seus va

lores mais elevados geralmente filiados aos siltitos e are-

nitos muito finos de natureza calcifera.

4.4.4 - Anomalias

- ! . .
Estatisticamente diversos exemplares de rocha acu

saram teores acima do "threshold", entre 0s quais oito: sao

referentes aos elementos alvos, conforme relacionados na ta

bela XXVI.

-,

TABELA XXVI - Amostras andmalas da populacdo Teresina

(o amostra | TiP© litoldgico | folha topografica/escala
elemento anomalo | coord.UmM: longitude/latitude

S —

KY - 9 argilito Guarapuava/1:100.000
- Pb 496200/7209000
. KY - 35a}| argilito Sao Pedro/l:SU.OOO
Cu, Mg 216400/7489800
KY - 4la| argilito Conchas/1:50.000
Pb, Ba 794550/7451150
KY - 46a| argilito Laranjal Paulista/1:50.000
Cu 196000/7448400
KY - 87¢| argilito ) Joaquim Tavora/1:50.000
Cu | 623800/7414200
KY -100b{ siltito Jurumirim/1:50.000
Zn 717900/7407400
KY -114b| argilito sao Mateus do Sul/1:100.000
Cu,Pb,2n,Ni,La,¥Y| 553000/7131900
KY -116b| argilito Rebougas/1:100.000
- Zn 532600/7129600

—— el e i

R - s
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Dentre as anomalias acima tabeladas, destaca-se
acentuadamente a KY-~114b nao so pelo seus valores analiti~.
cos, mas principalménfe peiﬁ excelente associacao paragenéﬂ
tica com perspectiva da presenga de bens minerais nao ferro
sos. Esta coleta fdi efetuada numa exposicao da rodovia
Sao Mateus do Sul-Uniao da Vitﬁ;ia (perfil 2), na altura
da localidade de Anta Ruiva. Trata-se de uma rocha argilo
sé éinza que se salienta em camadas de mais ou menos 10 cm
num conjunto constituido por interlaminacoes de siltitos com
argilitos (KY—li4a) de m&sma'caloragﬁo, estratigraficamente
pﬁéicionado,no topo da Formagao. Sua analise detectou os
mais elevados teores andmalos em cobre (50 ppm), _ chumbo
(100 ppm), zinco (160), niquel (50 ppm), itrio (100 ppm) e
lantinio (100 ppm), além de valor de alj:.b "background®  em
cromo (70 ppm). o |

Corroborando os resultados da KY-114b, a  rocha
KY-114a que lhe serve de encaixante acusou também uma  boa
associacao de cobre;'chumbo, zinco, niquel e bario, embora

na faixa de valores de alto “backgnound".

Nao menos importante sdo as amostras KY-35a e

KY-4la, nao tanto pelo seus teores absolutos, mas pela sui-

-te de elementos in&idativws de depositos de sulfetos.

A primeira, localizada na localidade de Artemis,
entre S3o Manuel-Piracicaba (perfil 9), refere-se a um ar-
gilito verde e rosa&ol geralmente interlaminado bom.fragﬁea
siltosas, em espessos pacotes alternados a estratos de gil-
titos e/ou arenitos. Sua analise fevélou anomalias de co-
bre (50 ppm) e magnésic (3,00 #); acompanhadas de teores de
alto "background" em ferro (5,00 %),-titﬁnio (1,00 %), boro
(100 ppm), chumbo (50 ppm), zinco (65 ppm), bario(2000ppm),
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cobalto (15 ppm), cromo (70 ppm), niquel (30 ppm) e vanadio
(150 ppm).

A segunda, cuja coleta foi feita na rodovia unin-
do Botucatu-laranjal Paulista (perfil 8), no local conheci-
do por Sao José, e uma rocha argilosa com interlaminagoes
silticas e/ou arenosas, de cor verde esbranguigada, posicio
nada na parte superior da Formagao. A analise registrou a—
nomalias de chumbo (70 ppm) e bario (5000 ppm) e valores de
alto "background" de cobre {30 ppm), niquel (30 ppm), vana-
dio (200 ppm), cobalto (20 ppm), itrio (50 ppm), ferro

(5,00 %) e manganes (1000 ppm).

As demais amostras devem ser encaradas como de se
gunda prioridade, pois tratam-se de anomalias pouco expres-

sivas, quer em teores, Quer parageneticamente.
4.5 - Rio do Rasto

Refere-se ao grupamento de 76 amostras de  rocha
coletadas na unidade estratigrafica que lhe empresta o no-
me, sendo 25 de argilitos, 26 de siltitos e 25 de arenitos

mii1to finos.

Em geral, os argilitos ostentam colorac¢ao verme-
lha e aparecem.em.laminas intercalaﬂas a niveis siltico—a:g
nosas, onde sao comuns as estruturas ondeada, lenticular e
sub-paralela. Ja os siltitos e os arenitos muito finos, co
mumente de coloracao rosada, ocorrem em destacadas camadas

ou lentes compondo uma sequéncia bem estratificada.

4.5.1 - Dados estatisticos
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Os dados estatisticos dos elementos obtidos para

a populacao Rio do Rasto esta0 langados na tabela XXVII.

De um modo geral, houve uma melhor aceitagao aos
testes de Kolmogorov—-Smirnov do que aos de assimetria e cur
tose. Estes foram aceitos completamente pelo bario, ni -
quel, chumbo, itrio e zinco. Aqueles por sua vez foram ad-
mitidos nos dois niveis de significéncia por quase todos os

elementos, a excessao apenas do titanio e cobalto.

No tocante ao sumario das estatisticas, em parti-
cular aos elementos alvos, o cobre expoe uma media geometri
ca de 19 ppm e um desvio igual a 1,432, com uma variagao de

teores entre 5 e 50 ppm.

Por sua vez, o chumbo e o zinco. apresentam uma am
plitude relativamente alta. O primeiro possui uma variacao
de teor entre 10 e 500 ppm para uma média de apenas 26 ppm.

Seu desvio e igual a 1,584. O segundo, com teores extremos

de 14 e 110 ppm, tem um "background" de 42 ppm e um desvio
igual a 1,510.

No que tange aos dados de coeficientes de varia-
—~ | - . 4 -
cao, 0S mesmos revelam-se extremamente baixos. ©Seus 1ndi-

ces oscilam entre um minimo de 0,117 do ferro a um maximo

de 0,487 do calcio, com predominancia em torno de 0,100;
4.5.2 - Associacao entre os elementos

Na tabela XXVIII estd@o plotados os Iindices de cor

relagio entre os elementos, obtidos na populagdo Rio do Ras

to.

A exemplo do que acontece na Formag¢ao Serra Alta,
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MG= Médla geometrico

3,63 | 5,91 9,63 | -0,744*| 3,007
' 3,46 6,90 | -0,646*| 2,714
20,70 121,60 0,180 | 1,746*
| .16 1,84 | -0,632*| 3,504
| 2189 5311 | 0,237 | 1,788*
_0'793*' 4,355%
| -0,355 | 3,883
| -0,521%| 2,255+
| =0,578% | 3,117
| ___H;I:012¥j__5,qf?*
112 183 0,205 | 2,277*
| s ] sol_:_o,lga 2,79
_ ‘ | e5 |- 103 | 0,131 | 2,608
700 | 173 "} 1,949 | 0,309 337 657 | 1280 | 0,965%| 2,521
300 | 58 | 1,527 | 5949 | 88 135 206 | -0,800% | 3,247
00| 27 -] 1,584 | 0,333 42 67 107 | 0,437 | 2,482
DG= Desvio geometrico + Aceita hipotese lognormal = Rejeita hipdtese lognormal * Dentro do zona de rejeigcdo
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TABETA XXVIII - MATRIZ DE CORRELACAO

Fe

(1
-

0 < - . 0

v

V Sr Ni Cxr Co Ba Zn Y Pb La Cu B Mn Ty Ca Mg
0,47 0,00 0,75 0,68 0,73 0,12 | 0,72 0,25 0,25 | 0,29 0,00| 0,44 (0,00 (0,50 _[-]_,00 0,62
0,34| 0,26 0,45 0,61 0,40 | 0,49 | 0,52 | 0,19 |, o9 | 0,09 | 0,00 | 0,15 | 0,00 |0,51 |0,47
— 4 — - — S—— : ST
0,01} 0,66 | 0,00 0,07 |0,00 | 0,24 |0,00 | 0,00 |0,00-| 0,00/ 0,00 0,00 |0,48 |0,00
0,37/ 0,00 0,57 | 0,45 |0,39 | 0,41 | 0,41 | 0,33 [0,22 | 0,28 0,00 0,39 | 0,00 |
A ot Sl Sl
0,00| 0,28 0,00|0,00 (0,00 | 0,00 0,00 |0,00|0,00 | 0,00 0,00] 0,00
- W - - t—_—_ 4 — _— Rl
0,00/ 0,00 0,37 | 0,21 |0,43 | 0,06 | 0,50 | 0,08 0,38 | 0,04 | (s
0,00 | 0,00 | 0,04 |0,00 |0,04 |0,00.|0,08 | 0,00 |0,03 | 0,00
)| —
0,26 0,02 (0,28 |0,25 [0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,74 | 0,08
—t — t e e .
0,00 0,00|0,23 | 0,22 {0,21 | 0,04 0,64 | 0,06 Coeficiente de correlacao
_J-__._ T ——
0,12| 0,03 | 0,30 | 0,24 |0,27 | 0,00 | 0,00 L | >0,7 . excelente
0,30|0,00|0,69 0,55 {0,59 |0,27 L1 0,6~0,7 boa
0,18 | 0,21 | 0,21 [ 0,24 |0,03 ' R N
—ee ) | < 0,4 baixa
0,28 0,00 (0,69 | 0,52 :
| sl - negativa
0,43 | 0,00 | 0,68
0,64 | 0,00
0,00

- POPULACAO RIO DO RASTO
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também aqui, os melhores indices sdo expressos pelo elemen-

. o g
to ferro, com uma boa associag¢ao com niguel, cromo, cobal-

to, zinco e magnésio.

,

Entre os elementos alvos, a melhor performance e

. . g [ 4

apresentada pelo zinco, com uma boa combinagao com O ni-
quel, chumbo e ferro, alem de regular com cromo, cobalto,

boro, titanio e magnesio.

Ja 0 mesmo nao ocorre com relacao ao chumbo e ao
cobre, praticamente sem nenhuma afinidade com outros elemen

tos.
4.5.3 - Distribuicao dos elementos

A @istribuicio dos teores de cobre esta expressa
na tabela VI, na qual nota-se que a Formagao Rio do  Rasto

i b o .
mostra-se mais enriquecida apenas com relagao a Formagao Pl

ramboia.

Na unidade Rio dq'Rasto, observa-se para 0 cobre
uma distribuicao bastante heterogénea e sem discriminagao
por litologia, com teores oscilando desde abaixos de "back-
ground" (18 ppm) ate superiores ao limiar. (46 ppm). Tais

valores estao dispostos geograficamente de uma maneira rela

L

tivamente uniforme, & excessao talvez no perfil 2 (Sao Ma-

teus do Sul - Unido da Vitdria), onde acontecem os dois uni

cos teores acima do limiar.

r

Comportamento geoguimico semelhante ao cobre e a-

r
I - -‘.
a

presentado pelo zinco no tocante a sua concentragao na For-

o - » . o -
macao Rio do Rasto, onde ela e malor apenas em relagao a

Formacao Pirambdia, conforme tabela VII. No terreno a sua
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distribuigao € um tanto uniforme, com um sutil destague no

perfil 2, onde existe uma frequéncia de teores na faixa en-
tre alto "background" (67 ppm) e limiar (149 ppm). Sem ne-
nhum valor de realce,esse elemento tracgo concentra—se prefe

rencialmente em argilitos e siltitos argilosos, sendo baixo

o seu conteudo em arenitos.

Para o0 chumbo verifica-se uma amplitude de teor

variavel desde inferior ao "background" (24 ppm) ate supe-

rior ao limiar (67 ppm), estes ultimos concentrados novamen

te no perfil 2 (tabela VIII). Salvo este destaque, da mes
ma forma gue o cobre, seus teores estao distribuidos com

uma certa homogeneidade, indiferentemente da litologia  do

terreno.

Por fim, a Formacao Rio do Rasto salienta-se so-

bre as demais no que concerne a sua concentragao em estron-

cio, bério, boro, lantanio e itrio. Nos seus dominios,
esses elementos distribuem-se de forma aleatdria, a  exces

s30 apenas do estrdncio, cujos teores mais elevados . estao

em estreita ligagaoc com siltitos e arenitos calciferos mui-

to finos.

4.5.4 - Anomalias

Na tabela XXIX estao relacionadas todas as amos-

tras que registraram valores iguais ou superiores ao limiar

estatistico do cobre, chumbo e zinco.
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TABELA XXTIX —- Relagao das amostras andmalas da populacio Rio do Rasto

tipo litoldogico | base topografica/escala
elemento andmalo| coord. UTM: long./lat.

rr—

ne amcestra

_— P i me

KY - ll¢c | arenito Guarapuava/1:100.000
Pb 491600/7206200
KY - 12 siltito Guarapuava/1:100.000
Pb . 489500/7204700
KY - 68b | argilito S. Antonio Platina/1:50.000
Zn, Ni 595850/7416900
KY - 117a }arenito Unido da Vitdria/1:100.000
' |Pb, Y 490300/7100700

| K¥ —= 118a |siltito | Unido da Vitdria/1:100.000
Cu, Zn, Ni, V 496900/7102700

P
T o . E— _

KY - 118b |argilito

Uniao da Vitdria/1:100.000

Cu, Zn, Ni, V 496900/7102700
KY - 118c |siltito Uniao da Vitdoria/1:100.000
Pb, V 496900/7102700
KY - 119b largilito = Irinedpolis/1:100.000
Pb - 512700/7108100
KY - 120b . |argilito Irinedpolis /1:100.000
Pb 517300/7111300
KY - 120c largilito. Irinedpolis/1:100.000
Pb, V. 517300/7111300 ]
KY - 121b |siltito Irinedpolis/1:100.000
Pb, 2Zn, Y 525900/7116300
Entre essas anomglias salientam-se a KY-118a e
a KY-121b, pela significativa associagao paragenetica - de

teores elevados.

A primeira, coletada ng talude da rodovia que 1li-
ga Sao Mateus do Sul a Unido da Vitoria, na proximidade de

Cold0nia Rio Vermelho, refere-se a um siltito vermelho que

6l
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o¢orre em camadas centimetricas intercaladas a estratos de
siltitos (KY-118b) e de arenitos (KY-118c), ambos de  cor

verde.

Os siltitos vermelhos acusaram anomalias de cobre
(50 ppm), zinco (110 ppm), niquel (50 ppm) e vanadio (150
ppm), acompanhadas de teores elevados de chumbo (50 ppm),
cobalto (20 ppm), lantdnio (70 ppm) e itrio (50 ppm).

Ja os siltitos e arenitos esverdeados, embora pa-

rageneticamente menos expressivas, apresentaram anomalias
- | ' - - e

de cobre, zinco, niquel e vanadio, 0 primeiro, e de chumbo

e vanadio, 0 segundo.

Por sua vez, a amostra KY-121lb refere-se a uma
rocha coletada na parte inteﬁmediéria de um espesso aflora-
mento, constituido homogeneamente por um siltito cinza clé—
ro e 31tuado também entre Sao Mateus do Sul e Uniao da Vlto
rla,.mas na localidade de Sao Rogue. Sua analise detectou
teores expressivos de chumbo (500 ppm), o mais elevado da
area do prospecto, de zinco (110 ppm), itrio (100 ppm),alem
de valores de alto "background" de cobre (30 ppm),  -boro
(150 ppm), lantenio (100 ppm) e vanadio (100 ppm). |

As demais anomalias sao de valores pouco expressi

vos e isolados; de importéncia secundaria, razao pela qual

nao serao comentadas.
4.6 — Piramboia

Esta populagao abrange 48 exemplares de arenito.
. r " » -
Trata-se de um arenito fino a medio, na maioria das  vezes
siltico-argiloso, de coloracao marrom, branca, amarela ou
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vermelhe. DispOe-se em bancos com estratificagao cruzada,

de pequeno a medio porte, alternados a bancos com estratifi

cagao plano-paralela.
4.6.1 - Dados estatisticos

0 comportamento estatistico das amostras da popu-
lagao Pirambdia, para os elementos propostos ao estudo, es-

ta sumarizado na tabela XXX.

- A maior parte dos elementos aceitou o.teste de

Kolmogorov-Smirnov nos dois niveis de significéncia, consti

tuindo excessio apenas o cobalto, niquel, chumbo e estron-
cio. Ja o teste de assimetria e curtose foi admitido com-
pletamente apenas pelos elementos titanio, manganes, boro e

Zinco.

S

No que-se refere-aos parametros-estatisticos, em
particular dos elementos alvos, o cabrelexibe'uma.média geo
métrica de 10 ppm e um desvio igual a 1,603, com teores ex—
tremos de 5 e 20 ppm. O chumbo expoe valores compreendidos

na faixa de 10 a 70 ppm, com media e desvio geométricos res

pectivamente de 21 ppm e 1,770.

Da mesma forma que 0 cobre e chumb0, 0 Zinco mos-

tra valores bastante discretos, relativamente aos mesmos'pg,

rametros obtidos em outras populacgoOes. Seus teores variam

de 3 a 45 ppm, com '"background" de 9 ppm e desvio igual a
1,573.

No que tange aos coeficientes de variag¢ao, 0s mes

mos apresentam-se extremamente baixos, denotando uma aglome

racao de valores em volta da media. Seus indices oscilam
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MG= Média geométrico

DG= Desvio geometrico

4

+ Aceits hipotese lognormal -+ Rejeita hipcftese lognormal

* Dentro da zono de rejeigdo

IABELA XXX - DADOS ESTATISTICOS DOS ELEMENTOS DA POPULAGAO PIRAMBOIA
Ele- | N? |Valor (Valor Coefi- . Kolmogorov—
arnos- MG DG S 2 3 Assime- :
Mento N ciente MGXDG MGXDG* | MGXDG ) Curtose |Smirnov
as MLNIMO |Mmaximo varis . tria 5% 1%
Fe % |
48 | 0,10 | 3,00} 0,32 | 1,892 | 0,168 1,74 3,29 6,23 | -1,413* | 5,857*
My % | 48 _0,02{ 2,00 | 0,50 2,306 0,235 1,15 2,65 - 6,13 | -1,400* | 5 g25%*
Ca® | 48 | 0,05 3,00| 0,24 | 3,404 | 0,376 | 0.8 | 2,78 9,46 | -0,054 | 1,723
TL% | 48 | 0,05| 1,00 | 0,24 | 1,845 | 0,187 | 0,44 | 0,81 1,50 |-0,214 | 3,981
Mn ~ | 48 70 | 1000 | 250 | 1,836 | 0,264 459 842 | 1547 | 0,139 | 2,408
48 | 10 100 . 35 1,713 0,362 | 59 102 175 0,097 | 2,289 + 0+
Ba 48 20 | 2000 615 2,387 | 0,324 1468 3504 8364 | -1,491* | 6,037%. | , '
Co 48 | 5| 20 6 | 1,472 | o511 | 8 | 13 19 | L.616* | 4,286% | - * -
Cr 8 | 10| 1oo] 20 1,927 | 0,520 [ 38 74 ‘ 143 0,678* | 2,554 + 0+
Cu 8 | 5 2 10 1,603 | 0,484 | 16 25 41 |-0,524 | 1,745% | + 1+ 4
La_ -L 48 B 20 100 26 1,644 | 0,362 42 70 115 1,594* | 4,364% + | +
i 48 ‘5| 30| 6 | 1,717 | 0,674 10 17 30 | 1,317« [ 3,155 | - | -
Pb 48 10 70 21 1,770 | 0,444 37 65 116 0,224 | 2,041* | - 1 -
Sr 48 100 | 200 | 109 1,230 | 0,105 134 164 202 | 1,880% | 5,114 | - |, -
S — l — -
v 48 10 150 25 | 1,89 0,477 47 89 170 0,893* | 2,860 + )+
Y 48 10 | 200 18 | 2,172 | 0,636 39 84 184 | 1,169* | 3,462 | + |
Zn 48 3 45 9 1,573 | 0,484 14 22 35 0,101 | 2,988 + '+

A R-K-Re
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entre 0,105 do estrdncio e 0,674 do niquel.

4.6.2 — Associacao entre o0s elementos

A matriz de correlacao entre os elementos na popu

lagao Pirambdia encontra-se exposta'na tabela XXXI.

De um modo geral os indices de correlacao sao ex-
tremamente baixos e neste contexto salientam-se as excelen-

. ~ ” - ” - . . 4 -
tes associacoes de bario-magnesio, lantanio-cobalto- 1itrio,

niquel-zinco-cobalto e cromo-vanadio.

Entre os elementos alvos, 0 melhor comportamento

”

e mostrado pelo zinco, com uma excelente associagcao com o
niquel, boa com o ferro e regular com O Cromo, cobalto,

{trio, cobre e lantanio.

Ja o chumbo relaciona-se apenas regularmente com

o cobalto, bario, itrio, cobre, lantanio, ferro e magnésio,
’ s

enquanto o cobre, tambem de modo regular, com 0 niguel, cro

mo, cobalto, bario, zinco, chumbo, ferro e titanio.
4.6.3 -~ Distribuigcao dos elementos

Da analise da distribuicao dos teores exposta nas

»

tabelas VI e VIII, verifica-se que a Formacao Pirambdia e

notadamente empobrecida em cobre e zinco, quando confronta

da com as outras unidades estratigraficas trabalhadas. 0
mesmo nao ocorre com o0 chumbo, conforme tabela VII, que
mantém um comportamento geogquimico similar em todas as popu-

lacoes alvos.

A distribuicao dos teores de cobre na Formagao Pi-
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E*E0 0120 Of&L 3N

= | Q

P
o

Q| Q < c*

\% Sr | Ni & 1 Co Ba Zn Y Pb | La Cu | B Mn J igx Ca Mg
0,42 |0,18 0,42 |0,66 0,29 |0,63 |0,61 |0,44 (0,44 |0,23 |0,45 (0,00 |0,29 |0,61 |0,32 |0, 69
0,11]0,29 0,31 [o,30 |0,31 [0,88 [0,37 | 0,22 [0,55 |0,13 |0,36 |0,00 |0,45 |0,52 | 0,59
0,010,46 |0,00 |0,00 [0,00 0,60 0,09 | 0,00 0,22 |0.00 0,19 0,07 [0,35 0,30 |
0,39 0,34 |0,32 |0,43 |0,24 |0,55 0,37 | 0,13 |0,30 | 0,09 |0,40 |0,13 |0,28 '

0,06 0,10 0,22 |0,00 [0,32 0,53 [0,22 | 0,12 (0,36 [0,00 [0,35 |g 00 |

0,33 0,00 |0.00 |0,11 |0,00 |0,00 |0,09 | 0,00 | 0,00 |0,00 0,00 |

0,350,19 |0,45 |0,45 |0,42 |0,43 [0,43 | 0,39 | 0,48 | 0,36 | .

0,17 [0,00 [0,64 [0,41 [0,70 [0,04 [0,45 [0,78 {0 40 |

0,00 0,19 [0,33 |0,31 0,48 [0,56 [0,21 | 0,47 e Coeficiente de correlagdo
0,24 (0,00 '0,57 10,51 J0,69 0,15 [0,63 ;: - 0,7 . excelente
0,31/0,00 |0,73 |0,46 (0,55 |0,23 ey s 0,00, 1 .

1 . IO | 0,4-0,6 regular
0,00(0,3 (0,19 (0,19 |0,15 ] o 0ud . Badia
0,311/0,00 |0,76 |0,44 T - . negativa

SENSSmES—
0,74 10,00 |0,56
0,44 |0, 00
0,00

TABELA XXXT

- MATRIZ DE CORRELAGCAO -

POPULACAO PIRAMBOIA

Fe

WHdO
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rambdia é extremamente uniforme, quer no terreno, guer a0
) ~r - | » - f -
longo de sua secg¢ao estratigrafica, com dominio quase abso-

luto de teores abaixo do "background", de 18 ppm.

De modo semelhante se apresenta o zinco, com acen

tuada frequencia de ‘valores abaixo do "packground" (30ppm).

Essa homogeneidade de teores de cobre e zinco re-

flete bem & uniformidade litoldgica da populacgao, constitu_:_{_

da quase exclusivamente de arenitos.

Entretanto para o chumbo houve uma variagao de

teor ate ‘a:cima do limiar (67 ppm), embora com predominio de

valores tambeém no intervalo abaixo do "background® (24 ppm).

Para esse elemento trago, observa-se uma concen-

tragao maior no perfil 8 (Botucatu-Laranjal Paulista), onde
aparece o0 unico valor de realce, num dominio de teores ele-

vados, na faixa entre alto "background" (40 ppm) e limiar

(67 ppm).

Para os demais elementos, em linhas gerais, a For

il . * 5 .
macao Pirambdia apresenta um comportamento geogquimico homo-

géneo, com frequéncia de valores acentuadamente baixos.

4.6.4 - Anomalias

Na tabela XXXII consta a relag'é'.o'da;a anomalias ob

tidas a partir do limiar estatistico do cobre, chumbo e zin

CO.
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TABEIA XXXII - Relacdo das amostras andmalas da populagao Piramboia

. — e i

o roatpa| ELPO 1itoldgico folha topografica/escala
s elemento anomalo coord. UTM: long./lat.
KY -32b arenito Sao Pedro/1:50.000
Zn, Y, Ni- 210450/7493500
KY -33b arenito - - Sao Pedro/1:50.000
Zn, Cr, Ni, V 211550/7492700
KY -39%a arenito Anhembi/1:50.000
Pb, La, Y, Co 788000/7457700

Embora constituam destague no ambito da popula-
¢cao, tratam-se de anomalias excessivamente exiguas se com-

parada. aos teores marginais de explorabilidade econdOmica.

A amostra KY ~- 32b refere-se a um arenito fino

siltico-argiloso marrom coletado no talude da rodovia  A-

-guas de Sao Pedro - Piracicaba, nos arredores da fazenda

330 Francisco. Sua analise acusou anomalias de zinco (24
ppm), niguel (20 ppm) e itrio (100 ppm) e valores de alto
"background" em boro (100 ppm), lanténio (50 ppm), cobalto
(10 ppm), cromo (50 ppm) e vanadio {50 ppm).

As amostras KY - 33b e KY - 39a sao também um
arenito 1ino silticb—argiloso. A primeira, situada no cor-
te da rodovia Sao Pedro - Piracicaba, na localidaae de Li-
moeiro, registrou anomalias de zinco (24 ppm), cromo ( 100
ppm ), niguel (20 ppm), vanadio (100 ppm) e valores de al-
0 “background" em ferro (2,00%), cobre (20 ppm), lantanio
(50 ppm) e cobalto (10 ppm).

Ja a amostra KY - 39a localiza-se no perfil Bo-

tucatu - Laranjal Paulista, né regiﬁa de Capuava. Sua ana-
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lise detectou anomalias de chumbo (70 ppm), it:io (200ppm)
lantanio (100 ppm) e cobalto (20 ppm), e teores de alto
"packground" em cobre (20 ppm), zinco‘(lB ppm) , “niguel
(15 ppm), manganes (500 ppm) e titanio (0,50 %).

- A . b
.
.

4.7 - Analise comparativa entre as poPulaQEes alvos.
Neste topico e feita umé analise comparativa en
tre as unidades estratigraficas investigadas do ponto Qe
vista da distribuigdo e associagao dos Seus elementos tra
cos, numa tentativa de caracterizar geoquimicamenfe Seus
ambientes de sedimentacao e ao mesmo tempo identificar a-

quele de maior potencial econdmico.

Examinando-se os parametros de "background"dos
elementos em cada populacgao alvo (tabela XXXIII), verifica
~se que a Formagao Serra Alta € claramente a mais enrique-
cida em cobre e zinco, e de maneira menos expressiva enm
chumbo. Numa sequéncia de caréncia nestes metais calcofi-
los, seguem-se as populagoes Rio do Rasto, Teresina e Pi-
rambdéia. Esta ordem era prevista, com apoio nas caracteris
ticas ambientais de cada formacao, levando-se em conta que
os sedimentos marinhos depositados distantes da costa con-

tém uma abundancia maior em certos elementos, entre 0s

quais o cobre, chumbo e zinco, sSe comparada com termos equl

valentes de sedimentacao litoranea. Enquadra-se nesta situ
acao a Formacao Serra Alta com sedimentos marinhos relati-
vamente profundos, gque se transicionam para sedimentos de

ambientes mais rasos de planicies de marés das  formagoes

L4

Teresina e Rio do Rasto. J& a Formacao Piramboia & de natu

reza continental.
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TABELA XXXIII -~

Elemento
Populacao

Sexrra Alta

Teresina
Rio do Rasto

Piramboia °

Parametros de "background" dos elementos nas populacoes alvos

Fe%

2,92

2,30

2923

_M@?’o
1,18
1,01

0,87

:
Ca%

1,05

0,60

Ti%

0,38

0,46

Mn

37T
372

B | Cu

68| 19

89

i

La

- 38

43

Pb

26

2l

Y

24

27
18

in

10,23{0,59|213| 77| 26| 36| 27| 26| 60

.23

.________________L___________________rw____;_h;__L___T___j

37677

Ba

462

42|74

Co

10

10

cr
50
35
37

3] 10

Ni
25
15
16

6

Sr
116
172

173

109

100

74
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Panorama semelhante observa-se em relagao aos ou
tros elementos, tais como O cromo, niquel, cobalto, vana-
dio, magnésio e ferro, que aparecem com teor médio mais e-
levado também na Formagao Serra Alta. A excessao do cromo,
normalmente mais enriquecido em sedimentos continentais, a

atitude distributiva dos demais elementos era esperada.

N2o se enguadram nesse contexto de distribuigao,
certos elementos como o estroéncio, boro, bario, lantanio e
{trio, mais concentrados na Formac¢ao Rio do Rasto, da mes
ma forma que O cadlcio e manganés na Formagao Teresina. Nes
tas formacdes, o calcio, estrdncio e manganés, mantendouma

dependéncia entre si m-ior do que em relagao aos outros e-

lementos, estao provavelmente vinculados ao carater calci-

fero desses sedimentos, comuns sobretudo nos termos silti-

cos e arenosos da populacao Teresina.

| Em geral, na distincao entre.sedimentos formados
em ambientes de agua doce daqueles de agua salgada conside
ra-se que as concentragoes dos elementos boro, galio, rubi
dio, niquel e cromo sejam decisivos, sendo o boro, rubidio
e niguel mais abundantes nos sedimentos marinhos, engquanto

o galio e o cromo mais elevados nos sedimentos de agua Go-

ce. (in SUGUIO, 1973).

Para o0 caso da Formacao Serra Alta o boro e prin
cipalmente o niquel apresentéﬁ padrao de concentracao de
sedimentos de origem marinha; 0 primeiro com teor médionﬁg
or em mais de duas vezes e 0 segundo em cerca de cinco ve-

zes, relativamente aos sedimentos da Formagao Pirambodia de
natureza exclusivamente continental. Entretanto, o me smo

comportamento do boro e niquel e exibido pelo cromo, quan
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do era de se esperar 0O inverso.

Examinando-se, por outro lado; as matrizes de
correlacio dos elementos (tabelas IV, XXV, XXVIII e XXXI)
observa-se parametros @ésdciativos contrastantes entre as
unidades populacionais alvos que sugerem uma relagao com

os ambientes de sedimentacao.

L L ’ L * [ .’
Assim, aspectos sintomaticos de sedimentagao
fluvial em condigﬁes climaticas oxidantes para a Formagﬁo

Piramboia sao patentes nas associacOes registradas  pelo

manganés e ferro, elementos de atitude sedimentaria bas-
tante semelhante. O primeiro apresenta correlagao com  ©
cobre, zinco, niquel, titanio e vanadio somente na popula
¢ao Piramboia. Ainda nesta unidade, a sua afinidade com ©
cobalto, bario e chumbo é maior do que os mesmos indices
obtidos nas demais populagdes, compondo uma suite tipica
de precipitado de:manganés por oxidagﬁof Ratificando es-
sa condigao de deposigao; passivel em solugOes acidas (co
mo as aguas 4o rio) desde que sob circunstincias oxidan-
tes, o ferro mantem afinidade com todos aqueles elementos,

inclusive manganés, denotando gque ao menos parte de sua

concentracao & devida a compostos oxidados.

Nas formagSegrRio do Rasto e Teresina, relativa
menfe as outras unidades, verifica-se contrastes marcan-
tes tambem vinculados a0 manganes, quando 0 mesmo associa
-se exclusivamente cdm'elementos alcalinos terrosos como

o calcio, estroncio e bario, sugerindo compostos carbona-

tados.

Normalmente, a preéipitagéo do carbonato de man

ganés ocorre em condigOes alcalinas (como as aguas do mar)
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e redutoras, ambiente este propicio a formagao de sulfetos.

fm consonancia com uma perspectiva otimista, as  melhores

correlacbes indicativas da presenca de tais minerais, bem
como as anomalias mais interessantes constata-se nas forma

coes em consideracao, identificando-as como as mais promis

soras em termos prospectivos.

Finalizando, a sedimenfagﬁo marinha da Formacao
Serra Alta, evidenciada principalmente pelas concentragoes
relativas de boro e niquel, certamente se processou  SOb
circunstancias predominantemente redutoras. Encontra apoio
nesse sentido a correlacio do manganés essencialmente com

metais alcalinos terrosos. Corroborando, a associagao  do

vanidio com 0 cobre, zinco, chumbo e niquel, tipica de ar-

silas ricas em matéria orginica, tambem sugere condicoes

redutoras.
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5 ~ CONCLUSOES E RECOMENDAGUES

A analise dos resultados obtidos do presente reco
nhecimento litogeoqu{mico permite as seguintes conclusoes

L™

e recomendagoes:

1) No guadro da distribuigao dos elementos alvos, ve-

rifica-se que a Formagdo Serra Alta é claramente a mais en-
riquecida em cobre e zinco, e de maneira menos  exXpressiva
em chumbo. Numa sequéncia de caréncia nestes metais calco-

filos, seguem-se as populagoes Rio do Rasto, Teresina e Pi-

Irambéia.~

2) Panorama semelhante observa-se em relagao a outros
elementos, tais como 0O Cromo, niquel, cobalto, vanadio, mag
nésio e ferro, que aparecem com teor medio mais elevado tam

bem na Formacao Serra Alta. Assim como ocorre com Os ele— -+ -

mentos alvos, aos quais geralmente se associam, estes estao
preferencialmente concentrados em rochas argilosas, certa-
mente, entre outros fatores, pela sua capacidade de adsor-

¢ca20 nesses elementos.

3) Nao se enguadram nesse contexto de distribuigao,
certos elementos como o estroncio, boro, bario, lantanio e
{trio, mais concentrados na Formacao Rio do Rasto, da mesma

forma que o calcio e manganeés na Formagao Teresina.

4) Geograficamente, os elementos cobre, chumbo e zin-

co dispoem-se mais concentrados em terrenos paranaenses do

que no Estado de Sao Paulo, especialmente ao longo da rodo-
via Sao lMateus do Sul-Uniao da Vitoria (perfil ne 2). Da
mesma forma, embora sutilmente em alguns casos, o boro, ni-

»” . ~ - 4 .
quel, cromo, cobalto, vanadio, ferro, lantanio e 1trio re-
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gistram os melhores resultados no Estado do Parana. Ja o

restante dos elementos distribui-se de maneira aleatoria.

*

5) No tocante a associagdo paragenetica, voltada a
presenca de p0881ve15.mlnerallzagoes, a melhor performance
constata-se nas formagoes Teresina e Rio do Rasto. Na pri-
meira observa-se as correlagoes cobre-cromo-ferro- magnésio
~cobalto-niguel e zinc0¥ferro;boro-niquél—cromo—cobaltofmag
nésio, enquanto na segurida a suite zinco-niquel-cobalto-

chumbo-ferro-cromo-titanio-magnésio.

6) Embora com algumas ressalvas, os padroes de distri
buicdo e associacao dos elementos tragos refletiram positi-
vamente a origem e o ambiente de deposigao dos sedimentos,

estabelecidos para as unidades estratigraficas.

7) A caracterizacao geoquimica das unidades estrﬁti-
ograficas pode ser considerada satisfatoria. Melhor  seria
se houvesse a possibilidaﬂe de se conseguir uma perfeita re
presentatiﬁiﬁade litolégica dessas unidades, gue em superfi
cie é deveras dificil, limitada por agentes de natureza in-
tempérica. Assim, certos tipos petrogréficos, COomo por
exemplo os calcarios muito mais suscetiveis ao intemperis-
mo, geralmente nio ocorrem em superficie e quando presentes

encontram-se em estado altamente descaracterizado.

8) Em termos de anomalias, considerando-se as mais
significativas, em valores absolutos somados ao relaciona-
mento paragenético, novamente salientam-se as formagoes Te-
resina e Rio do Rasto. Aquela com destaque em‘zinco (KY-

114b), enguanto esta em chumbo (KY-121b).

9) A amostra KY-121b revela-se como a mais promisso-

ra. Trata-se de um siltito cinza claro da Formagao Rio do
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Rasto que acusou anomalias de chumbo (500 ppm), zinco (110
ppm) e itrio (100 ppm), acompanhadas de valores de alto
“backgraund“ de cobre (30 ppm), boro (150 ppm), lantanio
(100 ppm) e vanadio (100 ppm) -

10) J4 a amostra KY-114b refere-se a um argilito cin-
za médio da Formacao Teresina. Sua analise detectou, no am
bito de sua populagﬁo, os mais elevados teores anomalos em
cobre (50 ppm), chumbo (100 ppm), zinco (160 ppm), niquel
(50 ppm), itrio (100 ppm) e lantinio (100 ppm), além de va-

Jor de alto "backeround" em cromo (70 ppm).

11) Enfim, com base nos dados expostos, & Formagao
Rio do Rasto identifica-se como unidade de melhor poten-
cinl econdmico. Acresca-se ainda o fato do seu condiciona-

mento geoldgico (paleoambiente de transicdo sob interferen-

cia de acoes ligadas tanto &0 continente como ao mar) favo-

ravel B ocorréncia de sulfetos. Em ordem decrescente — de

 prioridade prospectiva seguem-se as formacoes Teresina, Ser

ra Alta e Pirambodia.

12) Assim, canforme expressa a figura 4,10 amblto dos
sedimentos da Fbrmagao Rio do Rasto, basicamente ao longo
da rodovia Onizo da Vitoria-Sao Mateus do Sul (perfil n? 2),

onde detectou-se as anomalias mais significativas, foi delil

mitzda uma area de cerca de 800 km2 para trabalhos sistema-

ticos e de -detalhe.

13) Finzlizando, para o restante d=z trea ocupada por

sedimentos da Formacao Rio do Rasto, no ©stado do  Parana,

gue abrange uma superficie da ordem de BOOOHkm , recomenda-~

se uma prospecgao geoquimice por sedimentos de corrente,

visando selecao de outros segmentos alvos. Para esta eta
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pa, sugere-se amostragem .em bacias de captagao com aproxima
a : : , |
damente 10 km~ de area, evitando assim o risco de ver as
. "
amostras apresentando uniformidade de teores, ja que 0S COg

ficientes de variacao para as rochas revelaram-se extrema-

]

mente baixos.
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