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ANEXOS

Mapa de localizacao - escala 1:100,000

Mapa de localizacao dos perfis VLF - escala 1:10,000

Mapa Geologico preliminar - escala 1:10,000

Mapa de perfis rebatidos - Eletromagnetometria  VLF

Mapa de perfis rebatidos -~ Eletromagnetometria  VLF

(area complementar) '~ escala 1:2.000
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RESUMO

Visando associar anomalia aeromagnetica

com ocorréncia de fluorita, foram realizados trabalhos geo

fisicos na area do Morro da Fumaga em Santa Catarina. Fo

ram utilizados os métodos magnetométricos, eletro-resisti
vidade e eletromagnetométricos TURAM e VIF, os 3 primeiros
efetuados pela CBG e o ultimo pela CPRM. Foi constatada
que a suposta ocorréncia de fluorita encontra-se a oeste
da anomalisa magné'tica € Nnao no seu eixo como era previsto.

Os metodos magnetométricos, eletro-resisti
vidade e VLF indicam anomalias e possiveis falhamentos
tendo havido alguma concordancia entre seus resultados, o
mesmo nio acontecendo com o TURAM.

Nenhum dos métodos empregados indicou ano
malia na area do pogo da suposta ocorréncia mineral, n2o
gendo descartada entretanto a possibilidade de ocorréncias
em sub-superficie.

Os levantamentos geofisicos realizados nes
te Projeto, nao ofereceram elementos conclusivos definiti
vos, para avaliacio de sua eficacia para pesquisa de fluo

rita, nas condigGes de ocorréncia na area.

NE 7330.0210.0343
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L INTRODUQKO

0 Projeto Aerogeofisica Ponta Grossa-Criciu

ma, executado pela Companhia Brasileira de Geofisica-CBG,
colocou em evidéncia uma seérie de anomalias magneticas a
leste de Criciuma, Estado de Santa Catarina. Dentre as
muitas anomalias estudadas nos mapas aeromagnéticos, foi
selecionada a de n? 96, situada no Municipio de Morro da
Fumaca, para gerem efetuados trabalhos de geof{sica ter
restre. A area a sudeste de Santa Catarina € da maior im
portancia no que se refere a produgao e reservas de fluo

. ' 4 . . . ~ . gt
rits no pals, sendo que as principais ocorréncias estao

localizadas no Municipio de Morro da Fumaca.

Parafé execucao do levantamento geofisico
terrestre, o Departamento Nacional da Produgac Mineral-
~DNPM, solicitou os servigos de Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais-CPRM, tendo esta contratado a CBG para
executar a maior parte dos servigos. |

Os trabalhos efetuados pela CBG abrangeram
ume. etapa de campo entre junho e julhb de 1976 e consisti
ram de:

~ abertura de picadas e levantamento topo -
grafico. - |

~ levantamento magnetometrico de reconheci

‘mento numa 2rea de aproximadamente 18 kmz, com <24 km de

perfis lineares e estagoes espacadas de 100 m.
-~ levantamento de magnetometria, eletro-re
sigtividade e eletramagnetometria—TURAMﬁem duas areas de

detalhes de 0,6 e 0,1 xm? .

2 NE T330.0210.0343
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A CPRM executou o levantamento eletromagne

tométrico - VIF em setembro de 1976.
Participaram do Projeto os geologos Antonio

Fldvio Uberti Costa, Cladis Antonio Presotto, César  Edu

ardo Teixeira Cardoso e o prospector Floro de Menezes F1i

lho.

0 autor agradece aos geofisicos Xoji Jinno
e Moysés Bentes pelas sugestdes apresentadas na confeccgzo

do presente relatorio.
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2. GEQLOGIA

De ha muito o sul de Santa Catarina vem sen
do objeto de imimeros trabalhos geoldgicos devido 2  sua
importancia em termos de ocorrencias minerais. Em 1969

foi feita uma compilagao de Geologia do Morro da TFumaga,

,

cujo sumario € o seguinte:
"A area do projeto situa-se cerca de 4 km a
leste de Morro da Fumaga, ocupando uma superficie aproxi

mada de 20 14:1112.

Nesta regisio afloram trés unidades bem ca
racteristicas: ‘rochas graniticas do Complexo Granitico de
Santa Catarina, que ocupam a parte norte, zona da ocorrén

cia de Fluoritaj rc;ché.s sedimentares do Sub-Grupo Itarare,

em contatos basals discordantes com a unidade anterior ,

ocorrendo localmente a leste da area e, finalmente os se
dimentos quaternidrios que se estendem na parte central e
sul sob a forma de extensas planicies de inundagzo.

O Complexo Granitico de Santa Catarina, de
idade Pre-Cambriana Média a Superior, € egsencialmente
constituido por "facies" distintas, quanto aos aspéctos
textural, granulometrico, colorimétrico e composicional;
no entanto predomina.ml 1na regiao granitos de granulacao
grosseira bastante homogénea, passando a porfirdide com
0 aumento de tamanho dos cristais de feldspato, que atin
gem até 4 cm de comprimento. A biotita ocorre espassamen
te ou em agregados; epidoto, zircao, apatita e opacos co
mo acessorios. Tem cor predomi.nante Lré'sea, havendo tipos

acinzentados. O tipo porfirdide apresenta cor vermelhs a

4 HE 7330.0210.0343
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réosea, ocorrendo na massa quartzo-feldébética 0s fénacrig_
tais tabulares de feldspato alcalino e plagioclasio, com

concentracoes de biotita e hornblenda.

As rochas sedimentares do Sub-~Grupo 1tara

. . r
‘ré, situadas no Carbonifero Superior, apresentam carater

glacial. Constam de "drifts" conglomeraticos e tilitos.
S8o arenitos feldspaticos grosseiros, com cardter arco
siano, contendo seixos rolados de granitos, quartzo, quar
tzitos (?), etc. Ha intercalacOes de lentes de siltitos

de pouca espessura. Sobre a segio conglomeratica ocorrem

quase sempre folhelhos varviticos e varvitos acamados.

Os sedimentos quaternarios, encontrados na
éréa, correspondem as areas conglomeraticas finas e argi
las fluviais, que constituem os aluvioes espessos dos rios
principais e secundarios.

Quanto a tectdnica, no ambito regional,cons
tata-se a presenga de estruturas marcantes, sendo sua ca
racteristica mais importante, o condicionamento da minera
lizagao de fluorita em uma diregao constante.

O conjunto de rochas cristalinas que constl
tui o Complexo Granitico de Santa Catarina, sofreu movi
mentos tectdnicos de grande intensidade, durante o Pré-Cam
briano, na fase de "implacement" das rochas graniticas,du
rante 0 Eo-Paleozoico e no.fim.doIMEsozéico, na erupgan
das lavas basalticas. Estas Ultimas movimentagSes em gran
de escala, causaram novas estruturas e a reativagao de an
tigas fraturas e falhas ocorridas em periodos anteriores,
O complexo quadro tectSnicé produzido, mostra estruturas

que szo denominadas do tipo "German&tipo", caracterizado,

NE T5330.0210.0343



principalmente, por falhamentos em blocos, tipo "Horst" e
"Graben", atravées de movimentos predominantemente ‘tensio
nais; nao ha movimentos tangenciais, nem formagzZo de do

bramentos por compresszao; formam-gse fissuras e falhas a

»

ol . . o 4
bertas, favoraveis a intrusoes 1igneas.
C. Teixeira considera quatro diregdoes prin

cipais de tectdonicas, agrupadas assim:

! Diregao Gonduanica " (X Diregao Riograndense " de Put
zer e " Direcfo Gonduznica da Bacia do Parana " de Loczy:

N-S; NE 200 - falhas tensionais ouw normais,

de grande extenszo (centenas de m ate km) que afetam sedi
mentos Gonduinicos, prosseguindo por rochas do  Complexo
Granitico (brechas, riolitos brech&ides} velos de quartzo,

vénulos de fluorita, etc.).

- 1 NW 100 - 20° — falhas normais preenchidas

\ oY diabasio ou basalto.

“iDireg§0 do Embasamento " ( " Diregao Catarinense " de

Putzer e " Direcao Geral do Embasamento Cristalino " de
Loczy: |

NE 40° ~ 70° - falhas e fraturas escalona
das, preenchidas por veios de fluorita e calceddnea, ou

4 -
estereils.

N 40° - 70° - estruturas normais a direcao

anterior; falhas e fraturas preenchidas por diques de quar

tzo pérfiro e digues de diabdsio pré-gonduinicos (?).

mod. Q02 NE 7530.0210.0343
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Com relacao aos veios de }iuarita, sabe-se
que ocorrem como preenchimento de fissuras e falhas, Dpor
deposicac gradual através de fluidos hidrotermais de bai
xa @ média temperatura. Estas estruturas, relacionadas a
" Direcao do Embasamento ", tem diregao predominante de
30° a 60° nordeste, com inclinagfo 80° a-90° para noroes
te; as fraturas mineralizadas S50 escaldnadas e ‘terminam
seu deslocamento em falhas com direcao predominante  N-S

(" Diregdo Gonduanica ")."

NE T7330.0210.0343
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3e OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

As ocorréncias e minas de fluorita em Santa
Catarina estao associadas a falhamentos em granitos, com
direcao nordeste e a anomalia n? 96 foi interpretada como
proveniente de um falhamento com essa diregao.

Os métodos de geofisica terrestre empregados
tiveram como objetivo a investigagfo de uma possivel asso
ciagdo entre a anomalia magnética n? 96 e uma  suposta
ocorréncia de fluorita na parte sul do granito Imarui no

prolongamento da referida anomalia.

NE 7530.0210.0343



4. ESPECIFICACOES E METODOIOGIA

A programagao prevista para o projeto con
sistia na execucao de 6 perfis transversais ao  prolonga
mento do eixo 4a anomalia aeromagnética g distantes entre
si de 1 km, locados a partir do eixo da anomalia, 1,5 km
para cada lado, sendo previsto no entanto a possibilidade

de se estender ou encurtar os perfis depois das medigoes

no primeiro.

Apds a locagao da linha de base, que deveria
coincidir com o eixo da anomalia, nao foi encontrada a
ocorréncia de fluorita, tendo sido entretanto iniciado o
levantamento magnetométrico na parte sul,constatando-se a
partir da{, que & anomalia magnetica desenvolve-se a les
te do eixo locado inicialmente.
- ‘ A ocorréncia de fluorita mencionada foi da
\ da como estando 1 200 m a oeste da linha base, ficando a

certado que se efetuaria mais 4 perfis em suas imediagoes

e nao seria alterado o posicionamento da linha de base.

A CBG executou levantamentos geofisicos em
3 éreas:

128) drea de reconhecimento, a qual abrange
6 perfiS‘transversais.A,TK, L, M, N e P separados de 1 km
e com 3 km de comprimento, exceto os perfis A e K que pos
suen 3,5 km. Os perfis sao cortados ao meio pela  linha
base, que possui 5 km de extensao.

28) drea de detaihe, abrangendo 11 perfié
transversais A, B, C, D, E, F, G, H, I, J e K de 600 m

de comprimento divididos 20 meio pela linha base.

Mod 002 9 NE T530.0210.0343
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38) drea complementar, situada entre os per
fis A e K, a oeste da linha base, com 3 perfis  transver
sais R, S e X de 200 m cada, divididos ao meio por uma
linha transversal paralela a linha base, estando no cruza

mento desta transversal com a linha S um pogo onde se pre

sume haver ocorréncia de fluorita. Os mapas de localiza
cio (n2 1 e 2) e geoldgico (n® 3) mostram perfeitamente
0 que foi mencionado acima quanto 2 denominagao dos pex
fis,

Os métodos empregados foram magnetometria,

eletro-resistividade e eletromagnetometria TURAM e VLF.

“

Coube a CBG efetuar os 3 primeiros, ficando a CPRM encar

regada de executar o VIF.

4.1, Maggetcmeéfia: A;magnetomatfia foi realizada
tanto na drea de reconhecimento quanto na area de detalhe.
O levantamento na area de reconhecimento constou de medil
das espagadas de 100 m nas linhas transversais, e na  1i
nha base, totalizando 24 km. O levantamento na area de
detalhe constou de medidas espacadas de 20 m nas  linhas
transversais entre A e K, totalizando 6,6 km de perfis. O
levantamento magnetometrico na area cqmplementar, tambem
com medidas espagadas de 20 m, totalizou 0,6 km. Assim
sendo, foram realizados 31,2 km de perfis magnetomét:i
cos.

O magnetdmetro utilizado foi o G-806 da Geo
metrics e foi tomado como referéncia para a estagao base
o valor de 23.640 gamas. O periodo de leituras entre a
abertura e o fechamento na estacfo base, foi de no maximo

2 horas,

10
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4.2. Eletro-resistividade: O levantamento de eletro-
~resistividade foi realizado apenas nas éreas de detalhe
e complementar, tendo sido efetuados 7,2 km de perfis. Foi

- usado o arranjo polo-dipolo com um dos eletrodos de cor
‘rente a uma distincia minima de 1 500 m do ponto de medi
da, enquanto o outro era colocado a cada 40 e 60 m para
cada ponto, a fim de se obter duas leituras. As leituras

foram efetuadas sobre pontos a cada 20 m.

0 equipamento utilizado foi o IPR 7 da Scin
trex e a diferenca de potencial de 400 volts, enquanto a

intensidade da corrente variou de 0,4 a 0,9 amperes.

4.3, Eletromagnetometria-TURAM: Foi tambem utilizado
apenas nas areas de detalhe e complementar, com 7,2 km de
perfis. O cabo utilizado para O campo primério mediu 3 km,

ficando situado perpendicularmente aos perfis levantados,

afastado cerca de 40 m a oeste. O espagamento entre  0S
receptores foi de 20 m.

0 equipamento utilizado foi o TURAM-2S da

ABEM, com frequéncias de 660 e 220 Hertz, intensidade va

rigvel de 1 a 3 amperes e tensao de 100 a 300 volts.

4.4. Eletromagnetometria-VLF: A programagao de VLF foi

inicialmente prevista para a area onde seria realizada a
eletro-resistividade, conforme ante-projeto. Na fase de
interpretacao dos dados geofisicos pela CBG, o© geof{sico‘
Dr, Frederick Hales,'da DNPM, em reuniao com téenicos da
CPRM, resolveu alterar tal programacao. O resultado de
tal alteracio esta esquematizado no mapa n?2 2, A altera

c2do da programacao foi baseada no seguinte: a  anomalia

11
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seromagnetica n? 96 do Projeto Aerogeofféica Ponta Grossa-
—Criciuma, apesar de confirmada pela magnetometria terres
tre do Projeto Morro da Fumaca, nao foi detectada no per
fil A, o que fez supor que ela sofre um deslocamento para
leste, entre os perfis A e K, devido provavelmente a fa
lhamento transversal aproximademente E-W., Com o objetivo
de verifiéar a associacgao entre tal anomalia magnetica e

anomalias de VILF, e se detectar o possivel sistema de fa

-

lhas, foi mudado o esquema do trabalho de VLF, Em parale
lo, procurou-se verificar se existe alguma relacgao entre
o metodo VLF e .a zona que contém o POCO.,

Foram efetuados 6,06 km de perfis com medi
¢oes a cada 20 m. A Estag@o utilizada foi a NBA - Panama,
cuja frequéncia € de 24,0 kHz. O equipamento de medidas

foi o ENM-16 da Geonics.

Mod, 002 12 NE 7530.0210.0343




De INTERPRETACAO

5.1, Magnetometria: O levantamento magnetométrico
de reconhecimento confirmou a anomalia aerogeofisica  né@
96 do Projeto Ponta Grossa-Criciuma, a oeste da linha ba

»

se, Esta anomalia segue normalmente diregao paralela a

linha baée, sofrendo deslocamento VWV-E de sul para norte,
agssunindo diregio NNE a partir do perfil L. No perfil A,

mais ao norte tal anomalia nao foi detectada, o que signi

fica seu poss{vel deslocamento ainda mais para B. Os per
fis indicam anomalia do tipo digue ou falha com preenchi
- mento. | |
O levantamento de detalhe, mantido ao longo
da linha base, entre seus perfis A efK,lapresenta varia
IQEes minimas entre os valores medidos, apenas mostrandola
e T influéncia da grande anomalia a leste dos perfis. Somente
\ | 0 perfil C apresenta uma anomalia de 24 gamas, cuja forma
pode corresponder a um corpo do tipo digque filao vertical

estreito, ou a wuma falha de fraco rejeito.

Na area complementar, devido ao pequeno nu
mero de medigoes, torna-se dificil tirar canciusﬁes :n{ﬁi
das. No perfil S existe uma fraca anomalia, aparentando
também ser do tipo filZo digue.

| Concluindo, o levantamento magnetométrico
confirmou a anomalia aeromagnética a leste da linha base.
A CBG interpretou como corpo causador de anomalia um di

que ou falha com preenchimento.

13
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5.2, Eletro-resistividade: Os resultados dos levan
tamentos de eletro-resistividade coincidem de um modo ge
ral nos dois niveis de investigag¢do, ou seja, como 22 ele
trodo de corrente a 40 e 60 m.

Na area de detalhe aparecem duas zonas bem
distintas, ocorrendo na parte sul uma 1itologia muito re
sistiva. Os valores de resistividade al variam de 1250 a
11.000 ohm.m. A parte norte caracteriza-se por sua condu
tividade, principalmente entre os perfis A e D, euja re
gistividade varia entre 500 e 200 ohm,m.

Entre as diferenteg zonas condutivas e re

sistivas existem alguns fortes gradientes traduzindo des

coﬁtinuidades, as quais devem corresponder a falhas.

A CBG interpretou duas falhas Fl e F2nosma
pas de resistividade, provavelmente em acordo com a inter
pretagao magnetometrica, sendo Fl correspondente ao siste
ma de falhas de diregao E-W a leste da linha hase, entre
os perfis A e K. A falha F2 tem direcao N-S.

- Na. érea complementar os mapas mostram um gra

diente nitido na parte norte, entre os perfis R e S, onde

parece existir duas falhas de diregoes SSW-NNE e N-S.
0 levantamento de eletro-resistividade indi
cou provéveis falhamentos e mudanga de resistividade na

litologia, concordando ainﬁa-com a interpretacao magneto.

o,
metrica,

5.3. Eletromagnetometria-TURAM: Os resultados da

CBG sﬁn-apresentados em mapas de'perfis rebatidos da rela
¢ao reduzida e da diferenga de fase. A frequéncia de 220

Hz fornece medidas ma2is homogéneas do que a de 660 Hz, as

14- : NE 7530.0210.0343



quais sa@o perturbadas pelos efeitos superficiais.

Os résultados, tanto para a relacao reduzi
da como para a diferenca de fase, indicam variagoes miqi
mas de valores, tornando dificies quaisquer conclusdes.As
poucas anomalias existentes sao bastantes fracas, havendo
no entanto alguma coincidéncia com a eletro-resistividade
ne zona de detalhe.

Na zona complementar o método TURAM tambén

|

nao detectou anomalias bem definidas e de grandes amplitu
des, coincidindo com a inexisténcia de contrastes nitidos

de resistividade.

5.4. Eletromagnetometria-VIF: Os resultados sao &

presentados em dois mapas. O levantamento efetuado na par
te leste, abrange os perfis XK, I, A-K (1 km na linha base
entre os perfis A e K) e X~Y (1 km entre os perfis A e K
a leste da linha hase) € apresentado em escala 1:10,000 a
- | fim dekpermitir sua melhor comparacac com O mapa e perfis
- magnetométricos da area de reconhecimento. Neste local fo
ram efetuados 5 km de VLF.

A oeste da linha base, na area complementar,

o8 mapas de perfis rebatidos s0 apresentados em escala
1:2,000 e o levantamento abrangeu 530 m.

De um modo geral, a interpretag¢ao das anoma
lias de VIE‘n50 leva a resultados efetivamente  conclusi
VO3, .As anomalias eletromagneticas mais fortes, situadas
‘na érea_de reconhecimento, éstgo assiﬁéladas nos péffis

~ com os nf2S 7, 11, 13 e 15. A anomalia n2 7, com magnitu
. de de cerca de 150%, esta situada no perfil K a 850-900 m

Mod, DODZ2 15 NE 7330.0210.0343
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a leste da linha base, onde esta localizado o eixo com di
regao NNE de uma anomalia magnética de 700 a 800 gamas. O
perfil L apresenta a anomalia n? 1, de magnitude 36%, si
tuada a 650 m a W da linha base, tambeém correspondente a

' anomalia magnética citada. TFica evidenciada aqui uma cor
respondencia entre estas dués anomalias de VLF com 0 eixo
da anomalia magnética, devendo ser mencionado que no lo
cal da anomalia nf 7 existe uma rede de alta tensao.

Semelhantemente, parece existir relagao en

tre a anomalia 13 de perfil X-Y e a anomalia 11 de pexrfil
A-K. X possivel que estas anomalias correspondam ao fa
lhamento E-W responsavel pelo deslocamento da anomalia mag
nética. Também nos locais destas anomalias existe linha

~

de alta tensao.

Quanto a area complementar, sobressai  ape

B nas a anomalia n? 16, onde também passa rede de alta ten

v sao. Esta anomalia pode ser indicativa da falha interpre
tada pelo eletro-resistividade.

» F, . *
A seguir o quadro analitico das anomalias

VLF,

Mod. 002 16 NE 7330.0210,.0343



QUADRO ANALITICO DAS ANOMALIAS DE VLF

Anomalia Expressao ILinear Mag :ltude Observacoes
1 100 m arroio
2 80 m Subindo encosta
3 80 m Plano
4 80 m Proximo a cerca
D m
6 m |
f m Linha de forca
8 m
9 m
10 m
11 m Cerca ao lado
l u 12 In Proximo a cerca
oo 13 m Linha de forga
) 14 m
15 m Iinha de forga
16 m Linha de forga
m

jd
o~

Mod 002 17 NE T73530.021).0343
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foi confirmado o prolongamento da anomalia

aeromagnética do Projeto Ponta Grossa-Criciuma para nor

~te, poreém deslocada para leste.

O pogo onde existe a suposta ocorréncia de
fluorita no estd situado no prolongamento do eixo da ano
malia aeromagnética, mas deslocado para W, a 2 km.

| O VLF acusou anomalias no local correspon
dente ao eixo da anomalia magnética a kB da linha base, e
no lbcal do falhamento de dire¢ao E-W evidenciado pela
magnetometria entre os perfis A e X, havendo entretanto
rede de alta tensao em ambos os'locais.

Nenhum dos metodos deu indicios de  anoma

. ’ . ~ . .
lia marcante na aréa da suposta ocorrencia de fluorita ou

S

relacionada a mesma, tendo sido observados ai resultados

bastantes discretos, apenas indicativos de possiveis fa
lhas. Nesta area existe concorddncia entre uma falha lo
cada pela eletro-resistividade com anomalia de VLF, ob
servando porem a existéncia de rede de alta tensio.

Os métodos magnético, eletro~resistividade
e VLF concordaram entre si, de uma maneira geral, guanto
ds interpretagles de caracteristicas estruturais, o mes
mo nao se observando com o TURAM.

Em face de que ndo hd, nos elementos colhi
dos, neste Projeto, indicios conclusivos em relagdo aos

objetivos pre-designados, ndo ha recomendacdes a fazer.
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