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RESUMO

O Projeto Camagua II - Avaliacao de
Indicios faz parte do programa de prospeccao de minerali-
zagoes radioativas encetado pelo Distrito de Porto Alegre
da Comissao Nacional de Energia Nuclear. Consiste ﬁa ava-
liac3o por tdcnicas de superficie de trés areas andmalas,
duas delas detectadas pelo Projeto Aerogeofisico Camagua

e verificadas pelo Projeto Camagua I.

Os trabalhos de campo, desenvolvidos

durante o'periodé de julho a dezembro de 1974;‘c0mpreend§
ram a execucao de mapeamento geoldgico e radiométrico de

o T LT o AANY

detalhe (escalas 1:5.000 & 1:1.CC0) apoiado em malhas to-

pograficas controladas e trincheiras de exploragao.:

. As anomalias investigadas situam-se
dentro das rochas do Complexo Granitico Encruzilhada, dos
migmatitos da Formacao Cambal e siltitos e arenitos.daForx

magac Caneleiras e Sub-Grupo Itarare.

. - As zamostras coletadas foram encaminha

das ao Distrito da CNEN em Porto Alegre para serem proces

sadas, nao tendo sido recebidos até o presente momento os

resultados analiticos.
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1. INTRODUGAO

1.1 - Historico

Durante o0s anos de 1972/73, a Texas
Instruments, Inc. e a Texas Instrumentos Eletronicos do
Brasil Ltda. executaram um levantamento aeromagnético - e
cintilométrico de uma extensa area do Estado do Rio Grande
. do Sul (33.906,19 km?), na regiao centro-sul do Estado,
englobando grande parte do Escudo Sul~Riograndense.

Esse trabalho, realizado por contrato
com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPrRM),
fazendo parte de convenices gue a mesma mantém como Depar-
tamento Nacional da Producao Mineral (DNPM) e a ﬂ¢m1§550

Nacional de Energia Nuclear (CNEN), detectouum grande nu-

mero de anomalias de U, Th e X, das quais foram relaciona-
das 235 anomalias de U e de relagao U/Th para um reconhe-
cimento preliminar; afravés do Projeto Camaqua I - Verifi-
cagao de Anomalias, no periodo de fevereiro a dezembro de
1974.

Ate o momento da elaboragaodo presen-
te relatdorio, de todas as anomalias levantadas, o Projeto
Camaqua I selecionou para avaliacao por técnicas de super-
ficie 3 anomalias (Indicios U-1, U-2 e V-1) que mostraram
evidencias fisico-quimicas que as tornam possiveis indi-

cadoras de concentracoes de minérios radioativos.

Através da Solicitacao de Servico n@

06/74 (convénio CNEN/CPRM de 21/05/1970) deu-se inicio e-

fetivo ao Projeto Camagqua II - Avaliacao de Indicios. A

. maior parcela dos trabalhos desenvolvidos por esse proje-
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to localizou-se na area da Anomalia 27, cujos altos valo-
res radiométricos ja haviam sido reconhecidos em campanhas
anteriores da Comissao Nacional de Energia Nuclear, sobre
as rochas cristalinas do Complexo Granitico Encruzilhada
e as litologias do Sub-Grupo Itarare. -

A fase de campo do Projeﬁo es£6ndeu-
se de julho a dezembro de 1974, guando as atividades de
campo do mesmo foram suspensas por determinagao da CNEN.

.' o Nesse periodo, foi feitb um levantamento detalhado da Ano-
malia 27, estudando-se com detalhe a sua geologia, assim
como um levantamento radiometrico de toda a area,auxilia-

do pela implantacao de uma malha topografica regular no

terxreno.

Procedeu-se também ao levantamento ra-

diométrico de parte do 1lndicic U-1, assim como a abertura

deluma trincheira no IndiciG'U¥2.

1.2 - Objetivos

Como decorréncia das intensas pes-

gquisas que a Comissao Nacional de Energia Nuclear vem de-
senvolvendo, objetivando um melhor conhecimento do poten-~
cial energético do pais, em termos de combustiveis radio-
ativos, o Distrito da CNEN em Porto Alegre elaboroue fis-
calizou o Projeto Camagua II Avaliacao de Indicios, exe-

cutado pela equipe técnica da CPRM.

Esse projeto teve como objetivo maior
a definicao e avaliagao da real potencialidade, em termos
de minérios radiocativos, de anomalias selecionadas  por

. projetos antecedentes (Projeto Aerogeofisico Camaqua e

Mod. 002 ' NE 7530.0210,0343
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Projeto Camagqua I - Verificacao de Anomalias). Ele repre=-
senta uma fase intermediéria em todo o processo<ﬁapeséui-
sa, sendo desenvolvido através de técnicas deavaliacao de
superficie - mapeamento geoldgico de detalhe, execucao de
malhas radiométricas e abertura de trincheiras.

Se os resultados obtidos nessa fase

forem promissores, sera encetado um programa prevendo a

execugao de furos de sondagem, que servirao para confix-

. marem ou nao em profundidade os resultados obtidos ao ni-
vel da superficie.

1.3 - Localizagao e Acesso

O Cerro Partido e a principal e mais
notavel feigﬁﬁ topografica da regiao onde estaoc situadas
as tres areas anomalas gue foram estudadas detalhadamente
(duas delas parcialmente), cujos resultados estao expostoes

nesse relatorio,

A regiao esti limitada pelos meridia-
nos 52036‘ e 52°45'W e pelos paralelos 30°15' e 30030'5,
compreendendo uma area de cerca de 650 quildmetros  qua-
drados.

A cidade de Encruzilhada do Sul, gue
se constitui no maior centro urbano da regiao, estaconec-
tada a Porto Alegre pela rodovia federal BR-290 epela ro-
dovia estadual RS-7, gue a liga a localidade de Pantano
Grande. A cidade nao possui ligacao ferroviaria comoutras
localidades do Estado, tampouco contando com gqualgquer ser-

vico de linhas aéreas regulares.

Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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O acesso a area das anomalias e feito
através de estradas estadual e municipal, as duas em re-
qular estado de conservacao, sem nenhum problema de trafe-

gabilidade mesmo nas épocas mais chuvosas do ano.

1.4 - Dados Fisicos de Produgao

Até o momento da elaboragao desse re-
. B latorio, foi efetuado o. levantamento parcial de 3 anoma-
lias {(Anomalia 27, Indicios U~1l e U-2), aoc longo de 6 me-
ses de campanhas de campo (julho a dgzembro de 1974).

docbrc 2 Bnomalia 27 foi estabelecida
uma malhg pigquetada com um total de 177 km de perfis,dis-
tribnidos em dois setores, os quais estao_aivididos por
uma linha-base com 5,9 km de cnmprimento.orientada_na di-
recao maior da area. O setor este teve um total ded64,8 km
derperfis, enguanto que no setor oeste foram executados
52,2 km de perfis. A linha-base foi piguetada aintervalos

requlares de 50 m, enguanto que os perfis transversais fo-

ram piguetados 2 intervalos regulares de 100 m,

Foram abertas duas trincheiras nessa
anomalia, uma das quais nao foi finalizada (trincheira T-
5) em virtude da forte infiltracgao d'agua verificada  a-
través da abertura das fraturas. Na trincheira T-4 foram
coletadas 8 amostras de rocha para serem submetidas a ana-
lise quimica, ao longo de perfis verticais  previamente
tracados. Nos 16 perfis verticais foram tomadas medidas de
radioatividade em profundidades diferentes, objetivando-
se conhecer ¢ comportamento das possiveis mineralizagoes

radiocativas presentes no local.

Mod. 002 . NE 7530.0210.0343
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Foram coletadas ainda 8 amostras re-
presentativas do Complexo Granitico Encruzilhada, com a
finalidade de se estudar a variacao das facies dentro des-

se complexo litologico.

Sobre o Indicio ﬁ-l foi estabelecida
uma malha topografica, com uma linha-base de 740 m e per-
fis transversais a ela com comprimento medio de 600 m, num
total de 26.600 m de perfis executados.

oy

Perpendicularmente & direcao da falha
que corta as rochas do Grupo Cambal foram abertas duas
trincheiras, sendo colhidas 115 amostras de solo e rocha
nara analise quimica. Foram estabelecidcs 32 periis ver-
ticais, nos quais tomaram-se medidas de radiocatividade em

niveis diferentes.

No Indicic U-2 foi apenas aberta uma
trincheira, onde foram coletadas 32 amostras desolo e ro-
cha para anaiise guimica, sendo estabelecidos 12 perfis

verticais para medidas radiométricas.

No total, portanto, o trabalho de ava-
liacao dessas 3 anomalias envolveu a abertura de 5 trin-
cheiras (uma delas parcialmente) donde se coletaram 155
amostras de solo e rocha para analise quimica. As amostras
tomadas foram convenientemente identificadas e encaminha-
das ao Distrito da CNEN em Porto Alegre, para serem reme-
tidas ao Instituto de Pesquisas Radiologicas de Belo Ho-
rizonte, onde serao processadas. Os resultados analiticos

nao foram ainda recebidos.

Mod. €02 NE 7530.0210.0343
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1.5 - Aspectos Socio-Economicos

Com uma area de 3.906 km?, o munici-
pio de Encruzilhada do Sul, situado na regiao do Alto Ca-
maqua, possui uma populacao de cerca de 35.000 habitan-
tes. Toda a base da economia municipal esta calcada nape-
cuaria (bovinos e ovincs de corte) e nas culturas agrico-
las (trigo, soja, milho, arroz e sOrgo), que vem exXperi-
mentando um acentuado desenvolvimento nos tltimos anos.

O parque industrial do municipio é&
quase nulo tanto no setor extrativo como no de transfor-
macao, representando uma modesta parcela na economia mu-

] L]
niciral,

No limite com o municipio de Cachceira
do Sul enormes areas foram reflorestadas pela Tanac S.A.,
com sede em Montenegro, com plantacoes de acacia com vis-

tas a extracac de tanino para uso na industria de couros.

1.6 - Metodologia de Trabalho

Para o trabalho de avaliagao das ano-
malias radiometricas indicadas pelo Distrito da CNEN em
Porto Alegre foi adotada uma seqlliencia sistematica,  que
envolveu as seguintes etapas de trabalho:

a) locacao de uma malha t0pogr§ficé
piquetada, com uma linha-base pa-
ralela as estruturas locais e re-
gionais passiveis de serem minera-
lizadas, e perfis orientados per-
pendicularmente a essa linha-base,
objetivando servir de orientagao

NE 7530.0210.0343
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ao levantamento geoldogico e radio-
metrico:

b) mapeamento geologico detalhado e
levantamento radiometrico, execu-

tados concomitantemente:

c) tracado dos mapas de curvas isor-
radas;

d) abertura de trincheiras em locais
indicados pelo representante da
CNEN, com amostragem representati-
va dos sulus, rochas o pessiwveis

corpos mineralizados; e

e) analise quimica para U e Th para
avaliacao da importancia econdmica
das anomaliac, assim como analises
petrograficas para separagao das

f2cies do complexo granitico.

O Distrito da CNEN em Porto Alegre a-
traves do seu representante, gedlogo José Gabriel da Cunha
e Souza F¢, orientou e fiscalizou diretamente todos oOs
trabalhos desenvolvidos no Projeto, inclusive com relagao
3s decisGes tomadas para inicio, termino ou suspensao das

atividades de avaliacao.
1.7 - Trabalhos Anteriores

Os formandos de 1964 da Escola de Geo-
logia da UFRGS executaram o seu trabalho de formatura na

NE 7530.0210,0343
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Folha do Cerro Partido, abordando esse trabalho todos oS

.

aspectos ligados a geologia da regiao.

Tessari e Picada (1966) publicaram
"Geologia da Quadricula de Encruzilhada do Sul", na esca-
la 1:250.000,'cujo objetivo cénsistiu em um levantamento
de areas ainda nao conhecidas geologicamente e atualiza-
¢ao dos conhecimentos sobre uma regiac com boas possibi-

‘lidades na producao mineral.,

No mesmo ano, Picada e Tessari publi-
caram "Geologia da Folha de Piquiri", em escala 1:50.000,
que faz um estudo detalhado das litologias e estruturas
Jue ocorrem na regiao e, em especial, um levantamento ob-
jetivando o conhecimento e avaliagao de mineralizagles

. r - . .
cuprireras e estanlferas conhecidas na regiao.

| - ' A Comissao Nacional de Energia Nu-
clear, no pericdc 1970/71, desenvolveu trabalhos de pros-
pecgao de mineralizacoes uraniferas em area prSxima ao

pcrdc sul do Cerro Partido.

Em 1973, foi executado o Projeto Aero-
geofisico Camaqua, gue compreendeu um levantamento aero-
cintilométrico e magnético cobrindo uma extensa porcao do
Escudo Sul-Riograndense, que incluia a area do Projeto.
Foram selecionadas 235 anomalias para posterior verificé—
cao pelo Projeto Camagua I - Verificacao de Anomalias.Es-
se projeto selecionou dois indicios (U-1 e U~2) gue foram
objeto de estudos mais detalhados peloc Projeto Camagua I

- Avaliagaoc de Indicios.

Med. 002 NE 7530.0210.0343



2. SINTESE DA GEOLOGIA

Mod. 002 ' NE 7530.0210.0343



12

2. SINTESE DA GEOLOGIA
2.1 - Estratigrafia
2.1.1 - Grupo Porongos

O Grupo Porongos, conforme denomina-
QEQrdada por Tessari e Picada (1966) e Ribeiro et alii

(1966) & constituido pelas Formacdes Cambai, Vacacai e

Cerro Mantiqueiras.
Associadas a esse grupo litolOgico ge
caracteristicas petrograficas bastante distintas, apare-

cem rochas plutOnicas pertencentes ao ciclo Pré-Cambria-—

no.

2.1.1.1 - Formacao Cambafd

Goni, Goso e Issler (13%62) propuseram

a criagao da Formagao Cambai, caracterizada pela presenca
de rochas com estrutura gnaissica e classificadas no cam-
po como migmatitos; petrograficamente, Tessari e Picada
(op.. cit.) caracterizam essas rochas como gnaisses bioti-

ticos.

Os migmatitos heterogéneos sao de
dois tipos: epibolitos, gque mostram filonetes de colora-
¢ao clara, em geral com um a trés centimetros de espessu-
ra e constituidos de quartzo, feldspato alcalino e plagio
clasio, concordantes com a xistosidade das bandas escu-~

NE 7530,0210.0343
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ras; e diadisitos, onde estes filonetes aparecem recortan

L)

do o paleossoma, representado por bandas escuras devido a

presen¢a de biotita,

Os migmatitos homogéneos sao as rochas
dessa formacao que ocorrem com maior fregli®ncia na &rea
onde se situam as anomalias. Estdo representados princi-
palmente pelo tipo embrechitico, gque mostra as variedades

cetllee e dent de cheval.

Ty

Associados a massa migmatica aparecem

diferentes tipos litologicos como quartzitos, anfiboli-
tos, metabasitos e rochas calco~silicatadas e calcarias

il HHHE

Y N LU A N L s >

2.1.1.2 - Formacao Vacacai

| . Definida por Goni, Goso e Issler
(1962) , a Formagao Vacacal & formada por rochas atingidas
por baixo grau.de metamorfismo, que apresentam abundantes

¢ variagOes petrogrdficas e composicionais.

Conforme Tessari e Picada (op. cit.),
xistos silico-aluminosos, seguidos dos quartzitos e calca
rios marmorizados sao as litologias representativas dessa
formagao que ocorrem mais abundantemente na regido. Em sua
maioria, esses ectinitos podem ser incluidos, segundo Jung
e Roques (1952), na zona dos micaxistos superiores.

Os tipos sericiticos sao aqueles que
aparecem com maior freqiiéncia na regiao, mostrando varie-
dades tais como quartzo-sericita-xistos, quartzo-serici-

. ta-clorita-xistos, sericita-xistos, quartzitos a sericita

Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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e quartzo-muscovita-xistos; aparecem c¢oloragoes amarela-

das ou avermelhadas.

Nas proximidades do contato com  o©s
Granitos Cordilheira e Campina podem ser observados feno
menos de graisenizagdo e turmalizagdo, com os ectinitos da
Formagao Vacacal transformando-se em quartzitos d turmali

na, muscovita-turmalina-xistos e turmalinitos. '

Localmente-podem aparecer veios de
quartzo leitoso com 30 - 40 cm de espessura, que se dis-
poem concordantemente aos planos de xistosidade da rocha

encaixante.

Tessari e Picada (op. cit.)} concluem
que a Formacao Vacacal é resultante da agao do metamorfis
mo regional sobre rochas sedimentarcs, com O grau. de meta

morfismo atingindcé condicoes de epizona.

2.1.2 - Sienito Gnaissico Piquiri

O Sienito Gnaissico Piquiri foi pro-
posto por Picada (1963) para denominar um corpo de rocha

de composicao sienitica e estrutura -gnaissica.

Segundo Tessari e Picada (op. cit.),
a rocha apresenta estrutura planar e coloracoes pardo-a-
vermelhada ou pardo-chocolate. A suite mineraldgica & com
posta por feldspato-alcalino, com tamanho médio de 1 cm e
orientado paralelamente ao bandeamento. Em alguns casos,
identificam-se pequenos cristais de quartzo. O mineral ma

F

fico presente em maior quantidade a a hornblenda, comumen

te alterada a minerais verde-claros ou amarelados, asso-

Mod, 062 ) - NE 7530,0210.0343
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ciando-se a ela biotita e clorita.

Localmente, podem ser encontrados pe-~-
guenos enclaves arredondados constituidos por quartzo sa-
caroide, biotita e diminutos cristais de calcopirita. Tes
sari e Picada (op. cit.) observaram gque 0s mesmos podem
também ter formas tabulares e apresentarem uma mineralo-
gia especial: biotita, corindon, espinélio, andesita, ru-

tilo e cordierita.

Dentro da rocha sienitica podem ser

encontrados peguenos corpos de microgranito e aplito.

Tessari e Picada (op..cit.), a partir
dos fatos observados, ccncluem que o Sienito Gnaissico Pi
quiri teve uma origem ignea, tendo intrudido nas rcchas da
Fcrmanao Vacacal, sofrendo posteriormente os efeitos de um
metamorfismo regional e, parcialmente, um aporte metasso-

matico.

2.1.3 - Complexo Granitico Encruzilhada

Em 1945, Leinz publicou seu mapa geo-
16gico preliminar da zona estanifera do Estado, onde deno
minou de Granito Encruzilhada um corpo de rocha de compo-
sicao granitica. Tessari e Picada (1966) redefiniram~na
como Complexo Granitico Encruzilhada, em razao das varias
facies petrograficas reconhecidas aléem das variag¢oes mo—~

dais constatadas.

Segundo -0s autores acima citados, es-
se complexo granitico pode ter caracterizadas tres facies
distintas, com relacao ao aspecto textural: média, porfi-

NE 7530.0210.0343
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&

roide e grosseira. Ocorrendo mais restritamente podém ser
distinguidas ainda uma facies fina e outra pegmatdide.
Quanto & composicao, duas facies principais podem ser ve-
rificadas: uma sub-alcalina, abrangendo os granitos gros-—
seiros, porfirdides e alguns médios e outra granodioriti-

ca, mais rara, que abrange os restantes granitos meédios.

Observa-se que o granito médio torna-

se porfirdide pelo crescimento dos fenccristais, e por

sua vez o perfirdide passa a grosseiro pela predomininé&ia
total dos fenocristais. O granito grosseiro pode passar a
pegmatoide, em certos locais, com os feldspatos desenvol-
vendo-se até 5 cm e 0 quartzo e a biotita de 1 a 2 cm. A
facies porfirdide e do tipo dent de cheval, que se carcfac—
teriza pela presenca de fenocristais feldspaticos automor

fos.

Petrograficamente, essas rochas sao
classificadas como biotita~granitos, na sua maioria, ob-
servando~se a presenca de feldspato alcalino, plagiocla-
sio, quartzo e biotita. Mostram cores claras, em tons acin

FUPI T s |
L

zentados ou roseos, com estrutura isOtropa, apresentan

a—
LY

uma leve orientagao em poucos locais.

A genese desse complexo granitico ain-
da nao esta bem definida, mas Picada (1967) acredita que
ele tenha se formado a partir de transformacgoes metasso-

maticas sobre ectinitos e migmatitos pré-existentes.

2.1.4 - Formacao Caneleiras

Tessari e Picada (1963) denominaram

formalmente de Formag¢ao Caneleiras um pacote de rochas se
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dimentares descritas por Leinz e Franco como "arenita da
série Camaqua". Os primeiros nao encontraram nenhuma cor-
relacao dessas litologias com as demais formagoes conheci

das no Estado, preferindo definir uma nova unidade estra-

tigrafica.

Dé acordo com Tessarl e Picada (op.
cit.), a Formagao Caneleiras & formada essencialmente por
arenitos, arenitos conglomeraticos e siltitos. Na sua ba-
‘ Se ocorre um arenito arcosiano conglomeratico, em geral
muito imaturo, seqguindo-se logo acima da base um horizon-
te de arenitos finos e siltitos muito resistentes e com-
pactados, de coloragao avermelhada e estratificagao muito
difusa. Bzoese estrato apresenta uma espessura variavel, po

dendo &s vezes atingir mais de 60 metros.

Seque~-se apos um nivel arenoso, por
vezes feldspéﬁico, com tonalicades claras ou avermelhadas,
onde se encontram estratifica¢oes cruzadas de corrente.
Capeando esse nlivel aparece um horizonte arenoso, fino e
3s vezes siltico, avermelhado, com estratificacdao quase

. inexistonte. O horizonte de topo & formado por um arenito
grosseiro, as vezes feldspatico, aparecendo semsua matriz

e intensamente silicificado.

Dependendo de sua localizacao e da in
tensidade da eros3do, a Formacgao Caneleiras pode apresentar

espessuras variando de 100 at2 cerca de 200 metros.

C el =

As camadas mostram em geral uma atitu
de horizontal ou sub-horizomia2l, raramente mergulhando com

mais de 100.
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2.1.5%5 - Grupo Tubarao

Esse grupo fol assim denominado por
Gordon Jr. (1947), gque o subdividiu em duas unidades: Sub-
Grupos Itararé e Guata.

2.1.5.1 - Sub-Grupo Itarare

. | | Delaney e Goni (1963), com base em e-
vidéncias de campo, separaram esse sub-grupo em duas fa-

cies: Budd e Suspiro.

Segundo Tessari e Picada (op. Cit.;,
a PAcies Budo mostra uma seqliéncia litoldogica onde se al-
ternam siltitos porcelanicos muito endurecidos, podendo
estar localmente dobrados e fraturados; siltitos castanmic
ou cinza kem laminados; arenitos medios a finos feldspa-
ticos, micaceos; arenitos médios a yrossciros conglomera-
ticos; e conglomerados. Essa facies & de natureza fossi-
lifera, sendo encontrados restos vegetais, espiculas e

. * Orbiculoidea.

Essa facies teria sido depositada em
ambiente marinho de pouca profundidade, sujeito por vezes
d instabilidades tectOnicas.

1
| A Facies Suspiro _esta constituida
principalmente por conglomerados, que mostram evideéncias
de sedimentos de origem glacial (m& classificagao, seixos
com faces polidas e concavas, matriz feldspatica, etc.),
tilitos e varvitos. Essa associacao de litologias sugere
um ambiente deposicional de natureza fluvio-glacial. Lo-

calmente, sao encontrados blocos de rocha granitica  com
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tamanhos variados, englobados por folhelhos estratifica-

dos, o gue reforca a ideia da origem acima citada.

2.1.6 - Sedimentos Quaternarios

Ao longo dos principais arroios da re
giao encontram-se depdsitos de areias e seixos nao conso-
lidados, ds vezes bem arredondados, sendo a deposicao des

‘ se material efetuada por processos fluviais.

2.2 - Tectonica

Segundo Tessari e Picada (1966), a re
giao da qual faz parte 2 3rea do Projeto foi atingida por
intensa tectonica rigida, originando um complexo 2 denso
'padrﬁa de falhamentc, ao qual estao associados milonitos,
brechas e areas cataclasadas. Ecscsas faixas brechadas, mi-
lonitizadas e cimentadas por silica, que sao comuns na re
giao, refletem-sc nc relevo na forma de cristas extensas

. e bem alinhadas.

Os falhamentos mais-importantes da re
giao tem direcac nordeste, mais precisamente N20° - 50°E,
"alguns com grande desenvolvimento (extensao de cerca de
130'km); seguindo-se em ordem de impartanqia os falhamen-
tos de direcao aproximadamente N-S. Sao encontrados ainda
fraturamentos noroeste (NZOO-GODW) e E-W, estes ultimos
parecendo constituir, parcialmente, variagoes locais dos

falhamentos nordeste.

Tessari (1965) acredita gue os falha-

. mentos de direcao nordeste constituem—-se em estruturas re
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gionais, onde por meio de deslocamentos do tipo inverso,
litologias mais antigas estao sobrepostas a litologias
mais jovens, caracterizando falhas do tipo upthrust. As
falhas N-S, que deslocam horizontalmente o Complexo Grani
tico Encruzilhada com rejeitos direcionais medidos de ate
32 km, poderiam desenvolver—-se lateralmente em wupthrust.
As outras diregoes provavelmente constituem fraturamentos
secundarios associados aos de maior expressao.

Segundo os autores anteriormente cita
dos, as falhas em geral sofreram varias reativagoes durag.
te a sua historia, o que & comprovado pela existéncia de
diversas fases sucessivas de brechacoes e cimentagoes, a-
lem de algumas mostrarem continuidade em rochas gonduaai-

cac, de idade mais jovem..

Sao encontrados na regiao wum grandes
numero dc falhas diretas, com atitude geralmente vertica-
lizada; as falhas em upthrusi mostram em g=2ral mergulhos
da ordem de 60-70°.

A tectOnica de dobramentc afetcu com
maior intensidade as rochas do Grupo Porongos, gue apre-
sentam um padrao de dobramento do tipo holomorfico.

l Nas rochas gonduanicas percebem-se do
bramentos locais provocados pela acomodacao ao relevo da
base e pela compactacao diferencial, o que foi observado
localmente na area da Anomalia 27, atingindo as rochas do

Sub-Grupo Itarare.
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3. DESCRIGCAD DAS ANOMALIAS
3.1 - Anomalia 27

3.1.1 - Localizacdo e Acesso

A area gque compreende essa anomalia
radiometrica esta localizada no municipio de Encruzilhada

do Sul, 19 Distrito, a sudoeste do Cerro Partido (Fotol).

Partindo-se da cidade-de'Encruzilhada

do Sul, O acessoc & fcitc 2travas da estrada estadual que
liga esse centro urbano a localidade de Pinheiro. ApoOs ro-
ar 6,0 km por essa rodovia, toma-se a estrada municipal
que leva ao Cerro Partido percorrendo-se 23;3 km até abi-
fu;cagéo da estrada, depois de cruzar a ponte sobre o ar-
roic Lageado. Apds a bifurcacio, seque-se a esquerda até
a porteira da propriedade do Sr. Aristides Manuel  Guns,
numa distancia de 1,2 km. Depois de percﬂrref cerca de 3,4
km por um caminho mal conservaado, chega-se ao arroio Fer-
nandes, onde 100 m apds encontra-~se localizada nasua mar-
gem direita a anomalia de 15.000 cps, gue originou a pre-
sente pesquisa. Outra anomalia que apresenta um altissimo
valor radiometrico (15.000 c¢ps) encontra-se 100 m a nor-
deste da primeira, localizada tambéem na margem direita do

arroio Fernandes.

A Anomalia 27 esta inteiramente loca-
lizada dentro das propriedades de Aristides Manuel Guns,
Edu Correa, Jorge e Edmundo Mello de Souza e Ivanos Bica.

NE 7530.0210.0343
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3.1.2 - Trabalhos de Verificacao

A Comissao Nacional de Energia Nuclear,
através do seu corpo técnico, efetuou durante o periodo
1970/71 um trabalho de avaliacao detalhado numa area lo-
calizada na borda sul do Cerroc Partido. Acidentalmente,
um dos técnicos envolvidos nessa tarefa localizou na mar-
gem direita do arrcio Fernandes duas anomalias- importan-

tes que mostraram altissimos valores radiometricos (15.000

cps) .

Como © inlicioc operacicnal do Projeto

estava previsto para o més de julho e o Projeto Camaqua I

TTF . ama
- VL L

th

icagczo de Anomalias nao havia ate o momentc defi-
nido areas anomalas que justificassem um detalhamento, a

CNEN solicitou o inicio dos trabalhcs nessa zona anomal

acima mencionada, gue convencionalmente passou a denomi-

nar-se Anomalia 27.

'3.1.3 - Trabalhos de Avaliacao

Com base em feicoes estruturais de
grande porte (Falha Ao Fernandes) observadas durante o le-
vantamento aerogeofisico efetuado na regiao e confirmadas
posteriormente por um exame das fotografias aereas que co-
brem a area, foi locada no terrenoc uma linha-base ao lon-
go do comprimento da area (5,9 km) com direcgao N20°E, a-
nroximadamente paralela ao fall.amento onde se encontraen-

caixado em parte ¢ arrcio Fernandes.

v

o

A linha-base foi piquetadaeicada 50m,
sendo os piquetes identificades pela sigla LB acompanha-
da do nimero que identifica o perfil. O estabelecimento da
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malha topografica no terreno foi completado por  perfis
transversais de l.SOOIm de extensao, com piquetagem regu-
lar a cada 100 m, sendc o numero e posicao dos piquetes
distribuldos da seguinte forma: até o perfil 60, 10 pique-
tes foram locados a oeste da linha-base e 5 piquetes a
leste; do perfil 60 até o 118 foram colocados 9 perfis a
ceste e 6 perfis a leste da linha-bése,'numhtotaltﬁal77,0
km de linhas pigquetadas. A identificégéo de cada piquete

cravado no terreno fez-se da seguinte maneira: na parte

superior foi colocado o numero que identifica o perfil
transversal; na parte média outro nimero mostrando a lo-
cacao do piguete ao longo do perfil; e na parte inferior
uma letra (W ou E) gue situa o piquete. a oeste ou leste

"l_. b | LI L | - 'I__ —
AQa Lilllla—Dade .

Essa malha topografica regular im-
plantada no terreno serviu como auxiliar'pafa o levanta-
mento geoldgico e radiometrico, permitindo a localizagao
exata em documentos graficos das anomalias registradas ao

longo do trabalho.

Proceden—-se ao levantamento radiome-
trico utilizando um cintildmetro portatil SPP2-NF Saphy-

mo-Srat, que forneceu os resultados em cintilagoes por se-

gundo (cps). Esse levantamento foi executado ao longo dos
perfis transversais, com leitura continua dos valores in-
dicados pelo cintilometro e registro dos mesmos a  cada
50 m, tomando-se o cuidado de marcar no terreno, atraves
de piquetes identificados com a sigla AN e © respectlvo
nimexo, as anomalias detectadas pelo equipamento usado. 0s
valores radiométricos cbtidos a partir desse levantamento
foram lancados em um mapa na escala 1:5.000, a partir dos
quais foram tracadas as curvas isorradiométricas; essema-

pa acompanha em anexc © presente relatorio.
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Por solicitacao do representante  da
CNEN em Porto Alegre, procedeu-se a abertura de duas trin-
cheiras em locais previamente selecionados, em funcio dos

al+Issimos valores radiométricos encontrados.

As caracteristicas e particﬁlaridades
da trincheira T-4 (fotos 2 e 3) estao contidas nadocumen-
tacaoc relativa a trincheira (ficha descritiva . e crogquis
radiogeblégico) que estd anexa a esse relatorio. De uma

maneira geral,'observa-SE na trincheira T-4 uma leve ten-

déncia dos valores radiomdtricos aumentarem em profundi-

dade, tanto nas rochas do Sub-CGrupo Itarare como nas lito-

logias &cidas do Complexo Granitico Encruzilhada. Emalgu-
3=

tam levemente, talvez pela presenca de peliculas de oxidos
de Fe e Mn hidratados gue adsorvem os.elementés radioati~
VoS, o

! -De?e-se salientai'quemaéproximadamen-
te S m da_trincheira T~4 existe um furo de sondagem exe-
cutado pela CPRM em campanhaé anteriores da CNEN naregiao

do Cerro Partido. Os testemunhcs dessa perfuragao poderao

fornecer subsidios valiosos para uma avaliagao ' futura da

necessidade ou nao de novos furos de sondagem.

Deve-se registrar que atrincheira T-5,
locada sobre as rochas acidas do Complexo GraniticoEncru-
zilhada, nao foi concluida, em virtude da forte infiltra-
cao d'agua verificada através das fraturas, que foram a-

largadas pelo uso de material explosivo.

Como grande parte da superficie daro-
cha foi arrasada para dar lugar a abertura da trincheira

T-5, faremos uma breve descricao das caracteristicas 1li-
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to-estruturais superficiais encontradas, acompanhada dos
valores radiométricos detectados, a qual podera ser util

para uma futura interpretacgao.

O maior valor radiometrico (15.000
cps) foi encontrado em uma fratura de direcao N40°E, em
rocha granitica (possivelmente biotita-granito) de textura
grosseira. E digno de nota o fato de que esse alto valor

tem uma localizacao pontual, decaindo os valores rapida-

mente {(a 20 cm do ponto, 2.500 cps) ate valores da ordem
de 230 cps, para ambos 0s sentidos da fratura. Numa outra
fratura de direcgao N50 % (portanto, perpendicular a ante-
rior) encontramos outro valor altamente andmalo, da ordem
dz 11,800 cps, decaindo rapidamente para valores ae ate

230 cps, gquase junto a cokertura de solo. Noencontro des-
sas duas fraturas o valor detectado foi de 950 cps.

Outras fraturas medidas, com arespec-
tiva orientagao e valores radiométricos:

N70°w (mergulho: 50°) ; 230 cps

N35°E ; 260 - 320 cps '

N40°E ; 200 - 220 cps

N35°E ; 190 - 200 cps, 260 cps

N70°W ; 300 - 400 cps

N30°W ; 2.100 (valor maximo)-450 cps

N25°w + 11.500 (no encontro com a fra-

tura descrita NSOOW) ate 600 cps

N60®W ; 250 - 260 cps

N85°wW '

280 cps

1

Alguns valores tomados no corpo daro-
cha: 340 cps, 280 cps, 900 cps, 130 cps e 250 cps,
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3.1.4 - Geologia Local

Apenas duas unidades estratigraficas
estao representadas na area de prospeccao da Anomalia 27:

Complexo Granitico Encruzilhada e Sub-Grupo Itarare.

Ocupando aproximadamente 2/3 da area
mapeada (até o perfil 70), o Complexo Granitico Encruzi-
lhada & constituido essencialmente por trés facies, emre-

lacao ac aspecto textural: média, porfirdide e grosseira.
Secundariamente, aparecem em locais muito restritos as fa-

cies fina e pegmatoide (ver mapa geoldgico anexo).

LR

A facies porfirdide pre
mente sobre as demais, estando representada em cerca de
80% da area de ocorrencia das rochas graniticas. Deve-se
ressaltar gque o termo "porfiroide" agui empregado englcka
uma grande variacao em funcgao da guantidade de fenocris-
tais presentes, desde alguns poucc:s espacimes até uma cer-
ta quantidade estimada visuvalmente, a partir dagual atex-

tura passa a ser considerada dgrosseira. Com relacao a tex-

tura grosseira, observamos na area pesguisada umfato dig-
no de registro: as vezes a textura mostra-se grosseirape-
las dimensces da granulometria (tamanho da maioria dos
cristais maior do que 5 mm), sendo egquigranular, enquanto
gque em outras vezes ela € grosseira pela predominancia ab~
soluta de fenocristais feldspaticos, que evoluiram a par-

tir de tipos porfiroides.

Encontram-se, ainda, em ocorrencias
locais muito restritas, tipos pegmatdoides em geral com um
certo grau de alteracao, mostrando cristais de feldspato
da ordem de 2 a 5 cm e graos de quartzo e biotita com até

. 1 ¢m. As cores sao claras, em tonalidades rosea e cinza.
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Segundo as analises petrograficas e-
fetuadas pelo LAMIN (*), existem na area tipos petrogra-
ficos distintos, distribuidos ,sem uma localizacdo geogra-

fica preferencial.

Um dos tipos petrograficos  predomi-
nantes e o biotita+granito, que aparece COmoO uma rocha de
coloragao rdsea e granulacao média a grossa, encontrando-
se fenocristais de feldspato, assim como peguenas palhetas

de biotita distribuidas caoticamente entre 0S minerails

claros, apresentando-se as vezes 0s cristais de feldspato
com formas prismaticas. O tipo de fratura fresdaé&subpla-
na, desenvolvendo-se seguidamente na superficie alterada
certa porosidade destacaunac o mcldz dos feldspatos. Em uma
amostra constatou-se a presenga, entre os minerais forro-
magnaesianos, da hornblenda, sendo a mesma classificada co=-
mo hornblenda-biotita-granito. |
f . |
Microscopicamente, apresenta uma tex-
tura hipautomorfica regular, tendo fenocristais zonares de

feldspato em meio a uma massa mais fina. A suite minerald-

=

gica é formada pcr crtocliasio pertitico com alteragao in-

cipiente em mineral argiloso, que o torna um tanto fosco;
plagioclasio acido bastante sericitizado, as vezes tendo
as bordas mirmequiticas; e quartzo na formade graos xeno-
morfos restritos a massa mais fina, distribuidos nos in-
tersticios dos feldspatos. O mineral mafico principal da
rocha € a biotita, parcial ou totalmente cloritizada, o-
correndo em palhetas dispersas entre os minerais felsi=-

COS.

(*) Petrografia por Maria Florida Brochini Rodrigues
(LAMIN - Rio)
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Em uma amostra constatou—-se a presen-
¢a de hornblenda, parecendo um tanto instavel, transfor-
mando-se em clorita e biotita segundo as fraturas, havendo
poréem muitos remanescentes que possibilitam a sua identi-

ficacao. . - | . .

Entre os minerais acessOrios aparecem
opacos, zircao, apatita e titanita (as vezes parcialmente

transformada em leucoxenio). O oxido de ferro, material

argiloso, clorita e sericita sao secundarios.

Outro tipo petrografico constatado na
area foi um leucogranito. Mostra coloracaoc rdsea predomi-
nance, granulagas grogea, tendo yma superficie quase pla-
na onde ferro magnesianos prismaticos acha-se orientados.

Estruturalmente a rocha &€ homogénea, sem orientagao visi-

vel dos seus minerais.

T
SOb o0 aspecto microscopico, revela

textura hipautomorfica regular, nao mostirande nenhuma de-

formacao estrutural. Seus constituintes principais s3o a

microclina micropertitica as vezes quase destituida de
geminacao, o plagioclasio acido com certo zoneamento, ten-—
do graos xenomdrficos de quartzo intersticiais; os felds-
patos acham—se parcialmente alterados paraum material ar-

giloso e sericita.

A rocha € muito pobre em minerais es-
curos, ocorrendo algumas palhetas de biotita fresca e ou-
tras de biotita cloritizada; a muscovita ocorre em placas
incipientes parecendo ser secundaria. Um mineral fregtien-
te para um acessCrio & a turmalina, que aparece bem desen-
volvida. Outros constituintes sao minerais opacos frescos

. e agregados de granulos de leucoxenio.
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Quartzo-sienito e um tipo de rocha en-
contrada na area que compreende a Anomalia 27. Apresenta
como caracteristicas mesoscopicas coloracao avermelhada,
granulagac grosseira, na qual distinguem-se feldspatos al
calinos e ferromagnesianos prismaticos:; estruturalmente
mostra homecgeneidade, com fraturas frescas irrequlares a-
‘companhando a clivagem dos feldspatos.,

Microscopicamente constata-se gque a

rocha € de natureza intermediaria (pouco quartzo), com
textura tipica das rochas sieniticas, sendo constituida
quase que essencialmente por ortoclasic prismatico rico
em pertitas em veios; o plagioclasio acha-se restrito as

LR
L

¢

venulas pertiticas e aos pequenos graos intersticiais

incluidos no ortoclasio.

O mineral ferromagnesiano predominan-
te &€ uma hornblenda bem desenvolvida, dispersa homogenea-
mente pela rocha e incluindo por vezec palhetas de bioti-

ta gque parece ser seu produto de transformacao.

ApbOs feita a contagem para pexcentual

de quartzo verificou-se gque a rocha continha por volta de
9% desse mineral, o que a coloca na familia dos sienitos.
Alguns petrografos denominam certos tipos de hornblenda-
"sienitos com 6 a 12% de quartzo de plauenitos.
i

Outros minerais acessorios sao: opa-
cos, esfeno fresco ou transformado em leucoxenio, apatita
e zircao. Como produtos secundarios aparecem a sericita,

oxido de ferro e material argiloso.

Finalmente, um granito gnaissico foi

., o Ultimo tipo delineado pelas analises petrograficas. Ma-
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croscopicamente, mostra uma coloragao acinzentada nas par
tes mais frescas, tornando-se amarelada quando se aproxi-
ma das bordas alteradas; & de granulacac media,homogénea,
evidenciando como feicao estrutural tipica uma certa li-

neacac dos minerais escuros.,

Sob o aspecto microscoOpico, mostrauma
composicao mineraldogica granitica, com uma textura granu-
lar tendendo para granoblastica, ja com orientacao dos

seus constituintes bem acentuada. Além daorientacao nota-
se uma deformacao e interajustamento entre os graos, ogque

e pouco visivel em escala mesoscopica,

Seus constituintes claros sao o felds-
pato alcalino pertitico em graos lenticulares equase . des-
tituidos de geminacao, plagioclasio acido e quartzo. Os
feldspatcc encontram—se levemente alterados senda.a seri-
cita, © carbonéto e material argiLlcse os seus produtos se-
cundarios. O Unico mineral ferromagnesiano. da rocha e a
biotita, por vezes cloritizada e com as palhetas dispostas

segundo a orientacao geral da rocha,

Apatita, zircao e opacos sao acessoO-

rios, tendo ainda pequenas impregnacoes de 6xido de ferro.

Sob © aspecto geomorfoldgico, o Com-
plexo Granitico Encruzilhada apresenta um relevo aciden-
tado, raramente aparecendo vertentes muito abruptas. Cam-
pos de matacoes sub-arredohdados a sub—-angulares, de di-
mensoes as mais variadas, € a forma de ocorréncia mais ca
racteristica dessa unidade (foto 4). Os tipos de vegetacao
predominantes sao as gramineas e a arbustiva de pequeno
porte, aparecendo freqlentemente ao longo das drenagens

. maiores matas de grande porte.
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O Sub-Grupo Itararé, que aflora em a-
proximadamente 1/3 da area, ocupando a porcao sul, esta
representado pelas litologias da Facies Budod.

Sob o0 aspecto 1i£015gico, moestra es-—
sencialmente rochas arenosas, siltitos e arenitos conglo-
meraticos. As rochas de granulometria fina estaorepresen-
tadas pelos siltitos, esbranquicados ou amarelados (tin-
gidos pelo oxido de ferro), por vezes levemente conglome-

. - raticos (particulas de guartzo e feldspato) e em outras
vezes altamente conglomeraticos, representando fragmentos
de feldspato da ordem de 2 - 3 mm. Foram encontrados, lo-
calmente, siltitos esbranquicados englobando fragmentos de

arenito medio conglomeratico.

Essas rochas silticas sacoencontradas,
via de regra, na forma de camadas pouco espessés, as wve-
zes laminas, mostrando esporadicamente alternzncia de co-
res claras e escuras; raramente se ancontram siltitos na

forma de corpos macicos. Quanto a forma de ocorrencia, nor

malmente apresentam—-se ccocme fragmentos de tamanhos varia-

dos espalhados pela superficie, com alguns blocos maiores
destacando-se dela (foto 6). Sao observados ainda peque-
nos lageados que afloram ao nivel da superficie do solo,
0S8 quais nao sac muito comuns na area.

{

i ' As rochas arencsas mostram uma grande
variacao em fungao da granulometria, aparecendo desde ti-
pos finos até grosseiros, alguns fortemente conglomerati~
cos.

Os arenitos finos mostram cores es-

. branquicadas, acinzentadas e as vezes castanhas, tingidas
. que foram pelo oxido de ferro presente. Algumas vezes moS
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tram-se intensamente silicificados. Os arenitos medios. e
grosseiros acham~se em geral fortemente cimentados pelo
oxido de ferro (ferrificacao), o gual confere & rocha uma
grande dureza. S3ao encontradas na area pegas de arenito
médio a grosseiroc, com formas retangulares, nas quais as
paredes estao intensamente ferrificadas, resistindo aos
processos erosivos, enquanto a parte interna teve oseu ma

terial removido (foto 7).

| Foram encontrados tipos de arenitos
médios a grosseiros com matriz feldspatica, achando-se ja

em adiantado estadgio de alteracao (caulinizacao).

Rochas conglomeraticas, formadas por

graocs de quartzo de tamanho médio de 2 cm e ligadas por

cimento ferruginoso, sac encontradas apenas localmente.

Em certos afloramentos percche-se em

F i ol . ' + o " » »
anitos médios a grosseiros superficies do tipo ruinifor

ax
me, moldadas pelos fenomenos erosicnais.

LY
‘-\

pevidc 3 forma de ocorrencia das lito

logias do Sub-Grupo Itararée, torna-se dificil a medida da
atitude espacial dos seus estratos. Apenas em dois locais

isso foi possivel: em um deles, encontraram—se mergulhos

iy

. . - . - O .
com valores muito variaveis (5 ate 407), talvez devido a

presenca de uma falha de grande porte nasproximidades; em
outro local, as camadas mergulham para NW com um valor de

30°.

Geomorfologicamente, o Sub-Grupo Ita-
raré apresenta um relevo com elevagoes pouco acentuadas,

mostrando veritentes arredondadas.,

: . NE 7530.0210.0343
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Sob o ponto de vista tectOnico, aarea
da Ancmalia 27 estd cortada em toda a sua extensao por uma
falha de direcao nordeste, a qual faz parte doconjunto de
fraturas mais importantes do Estado, com direcao N20°-
50°E. Na porcac sul da area, o arroio Fernandes tem o seu
curso encaixado em parte nesse falhamento e, na porgaonoxr
te, a falha mostra em alguns locais expressao topografica
(foto 5) atravées de cristas silicificadas alinhadas, real
cadas no relevo; observa-se uma zona cataclasada associa-
da a esse falhamento, da ordem de até 50 m de largura. As

superficies das cristas cimentadas por material silicoso
estao cobertas por enormes quantidades de fragmentos sub-
angulares de silica. Junto & zona cat aclasada,iarocha gra
nitica exibe por vezes wi aspecitc gna3.551co, devido aos es

forcos sofridos por ocasiao do evento tectonico.

Duas outras peg quenas falhas, com dire
¢ao nordeste e pequenas cristas silicificadas, tém expres

sao apenas local.

observados Haalsqhnr indi-

H

Nao fora

cios de graisenizacac, enccontrades ao longo de outras zo-
nas de falha da regiao. Tampouco foram detectadas a pre-
senca de fluorita ou turmalina cimentando os falhamentos

da 3area.

3.1.5 - Radiometria e Analises Quimicas

O levantamento radiometrico executado

na area da Anomalia 27 definiu para as rochas do Compléxo

Granitico Encruzilhada um background de 150 - 200 cps,com

100 - 150 cps para a sua cobertura de solo residual. Asrg

. - chas sedimentares do Sub—Grupo Itarare mostraram valores
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de background da ordem de 90 - 120 cps, com a sua cobertu
ra de solo residual apresentando valores mais baixos (60~ i

90 cps).

De um modo geral, as diaclases obser-
vadas e medidas nas litologias presentes na area naoc mos-
tram maiores indices radiometricos do que a propria ro-
cha, sugerindo a inexisténcia de deposigEes secundarias de

elementos radiocativos nas fraturas.

Os maiores valores radiométricos de-
tectados na area estao concentrados em duas zonas, que se

L Y

encontram junto a falha que corta longitudinalmente a Ano

Os resultados das analises qulinicas
processadas nas amostras enviadas ao CNEN nao foram rece-

bidos até a data da confeccao desse relatorio.

gl
|
o

3.2 - Indicio U

3.2.1 - Localizacao e Acesso

Localiza-se essa anomalia naborda les
te do Cerro Partido, municipio de Encruzilhada do Sul, so
bre uma crista silicificada de direcao N30°E em rochas

cristalinas pertencentes a Formacao Cambal.
O acessO a essa anomalia & feito pela
estrada estadual Que liga a cidade de Encruzilhada do Sul

a localidade de Pinheiro. ApOs percorrer 6,0 km por essa
rodovia, toma-se a estrada municipal a direita,rodando-se
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14,2 km até a porteira que da entrada a propriedade Suces
sao Gaspar Carvalho. Apds percorre-se 6,2 km por um cami-
nho em péssimo estado de conservagao, chegando ao local

onde ocorrem o0s maiores valores radiometricos do Indicio
U-ll

3.2.2 - Trabalhos de Verificacao

O Projeto Camaqua I -Verificagao de Ano
malias efetuou um reconhecimento geral na area, constatan
do um background de 130 - 180 cps para as rochas gnaissi-
cas da Formagao Cambal, enguanto que para a cobertura de
s0lo residual fcram encontrados valores da ordem dgc 100 -
130 cps. Foram registrados valores apreciaveis na area,
que excedem em mais de guatro vezes 0 background regio~-

nal,

O valor radiometrico maximo constata-
do foi sobre uma brecha que acompanha a falha de direcao

O .
N30"E, com valor de 1.250 cps.

3.2.3 - Trabathos de Avaliacgao

»

; Por indicacao do representante da CNEN
em Porto Alegre, foi estabelecida na area do Indicio U-1
uma malha topografica regular, objetivando servir de base

para 0 levantamento radiometrico.

Inicialmente foi locada uma linha-ba-
se de 740 m de comprimento, com direcao N30°E, exatamente
sobre 0 topo da crista gque acompanha o falhamento de mes-
ma direcao., Essa linha-base foi piquetada a cada 10 me-
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tros, com os pigquetes sendo identificados pela sigla LB e
O numerc gque caracteriza o perfil. Os perfis transversais
foram implantados perpendicularmente a linha-base, em ex-
tensac suficiente para delimitar os possiveis corpos ra-
dioativos presentes na area. Foi executadc um total de
37,6 km de linhas piquetadas,hassim distribuidas: 15 per-
fis com 800 me 26 perfis com 600 m de'comprimento.iaidag
tificacao de cada piquete fez-se segundo 0s mesmos crite-

rios adotados para a piquetagem da Anomalia 27.

O levantamento radiometrico foiefetua
do usando-se um cintildmetro portatil SPP2-NF Saphymo-

Srat, de fabricacao francesa.

O caminhamento foi executado accmpa-
nhandc os pverfis transversais, com leiturarcontinuatimavgi
lores indicados pelo cintilometrc ¢ registro dos mesmos a
cada 25 m, de acordo com a escala proposta para o mapa qe
curvas isorradicmdtricas (1:1.000), que acompanha em anexo

0 presente relatorio.

s locais onde foram detectados valo-
res anomalos estao indicados por pigquetes cravados no ter
reno, sendo individualmente identificados pela sigla AN e

© numero respectivo da anomalia.

Por solicitacao do representante da
CNEN, foram abertas duas trincheiras em locais em gue O
Projeto Camagua I detectou altos Indices radiometricos
(1.250 e 800 cps), os quais foram confirmados pelos teo-
res de uranio encontrados nas analises quimicas (320 e 330

ppm) de amostras colhidas na superficie.
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A documentacac relativa as trinchei-
ras T - 1l e T - 2 (fotos 9 e 10) estao contidas em fichas .
descritivas e croguis radiogeoldgicos anexos a esse rela-
torio. Observou-se na quase totalidade dos perfis verti-
cais que os valores radiometricos tendem a crescer com O
aumento da profundidade, chegando em alguns perfis gquase
a duplicar os valores registrados em superficie. Esse com-
portamento dos valores radiometricos foi verificado tanto
nasg rochas da Formagao Cambal como nas brechas e microbre

@ chas silicificadas que preenchem a zona de falha.

‘ Pelo condicionamento lito -estrutural
encontrado localmente, aconselhamos a abertura de pogos de
evnloracnao com boa profundidade ou furcs de sondagem, a
fim de verificar o compurtamento em profundidade dessapos

. al " ¥ o L o
slvel mineralizagao uranifera,

As amoustras coletadas nas trincheiras
foram encaminhadas a CNEN para serem enviadas ao Institu-
to de Pesquisas Radiocativas (Belo Horizonte), onde serao
processadas. 0s resultados analiticos nao foram recebidos

até a data da redagao desse relatorio.

3.2.4 - Geologia Local

Devido ao encerramento prematuro  do
Projeto por ordem da CNEN, nao foi realizado estudo maié
detalhado das litologias presentes na area do IndicioU-1.
Sera feita uma breve descrigao dos aspectos observados,va
lendo~nos ainda de duas analises petrograficas executadas

pelo LAMIN para o Projeto Camaqua I.

. Os migmatitos homogéneos da Formacao
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Cambal s3o as litologias gue predominam na area. Petrogra
ficamente, sao classificadas como gnaisses, mostrando lo-
calmente veios quartzo-feldspaticos e outros veios cons-
tituidos pof turmalina preta. Observou-se em um afloramen
to um pequeno dobramento assimétrico, o qual comprova a

atuacao de fenOmenos tectdnicos sobre essas rochas:

Quase na base do Cerro Partido aflora

a Formagao Caneleiras, representada por arenitos muito fi

nos e siltitos 3s vezes bem laminados; localmente aparece
um arenito conglomeratico essencialmente quartzoso, forte
mente compactado, sendo seus granulos e seixos tambem de
natureza guartzosa. Ocorrendo com algﬁma freqliéncia, apa-
rece uma canga ferruginosa associada a2 essa formagao, mos

trando em algquns locais espessura de até 1 m. .

Situadas no topo da crista que. acom-
panha a zona de falha que corta o Indicio U - 1, aparecem
rochas em forma dc veio geneticamente relacionadas com es

. L —

se fraturamento.

- 0 veio tem atitude sub-vertical, es-
pessura variavel entre 1,5 - 1,8 m, com um desenvolvimen-
to superficial da ordem de 250 - 300 m. A litologia predo
minante neste corpo tem cor cinza a esverdeada, textura
afanitica, apresentando feldspato decomposto e alguns
graos disseminados de pirita. Mostra um fraturamento in-
tenso, com brechacOes locais. Segundo analise feita pelo
LAMIN, trata-se de uma microbrecha silicificada, de natu-
reza acida. Vista ao microscopio, mostra textura felslti-
ca com pequencs veios de quartzo muito fragmentados, exi-
bindo uma intensa extincdo ondulante. Sua mineralogia &
formada por quartzo,.feldspato, pirita, biotita, magneti-

. ta, zircao, clorita, caulim e carbonatos.
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Outra litologia encontrada foi classi
ficada pelo LAMIN como brecha magmatica. Mostra textura
brechoide, sendoconstituida mineralogicamente por quartzo,
feldspato, biotita, muscovita, rutilo, pirita, zircao, he

matita, magnetita, argila e oxido de ferro.

3.2.5 - Radiometria e Analises Quimicas

O levantamento radiometrico efetuado
no Indicio U - 1, cujo mapa de curvas isorradiométricas a
companha o presente relatorio, mostrou que a zona onde o-
corre maior intensidade de pontos andmalos esta afastada
por cerca de 300 - 400 m das rochas brechadas yue oocupan
o tovo da crista topografica, embora tenham sido detecta-
dos alguns valores anomalos bastante altos proximo as ro-
chas brechadas - 750, 800, 1.250 e¢ 2.500 cps -, sendoeste
ultimo ¢ maior valor radiometrico encontrado na area, es-
tando localizado entre os perfis 4 e 5, a &0 metros da 1i

nha-base.

Analises quimicas realizadas para o
Projeto Camagua I de tres amostras colhidas emsuperficie,
nas imedia¢oes do veio brechado, indicaram 0,0630%,0,0330%

e 0,0320% de U 08' sendo 0 equivalente em ThO, inferior a

3 2

100 ppm. Como foi verificado nas trincheiras abertas gque

os valores radiometricos tendem a aumentar em profundida-
de, &€ possivel que os teores de uranio também cres¢am em
profundidade, o que poderia ser indicativo de uma possi-

vel mineralizacao uranifera.
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3.3.1 - Localizacao e Acesso

Localiza-se essa anomalia nomunicipio
de Encruzilhada do Sul, junta a base da borda noroeste do
Cerro Partido (foto 1l).

"5  " : . - | O seu acesso € feito a partir da cida
de de Encruzilhada do Sul., Apbs percorrer 6,0 km pela ro-
dovia estadual que leva a Pinheiro, toma-se a estrada mu-
nicipal a direita, rodando-se 19,0 km até a entrada de um
~aminho a direita, qus s& cncontra atualmente em péssimo
estado de conservacao. Segue-se 1,8 km por ele ate - 2 bi-
furcacao da estrada, tomando-se a direita. O caminho se-
gue por mais 3,9 km'até encontrar-se outra bifurcaqao,‘sg
guindo a direita. 3,2 km depois'chega-se a sedetﬂaprOPIig
dade do Si. Jo3o Freitas. Dal em diante segue-se por uma

trilha no campo, chegando-se até o locai onde foi aberta

a trincheira T - 3, depois de perccrrer 1,6 km., No local
. da trincheira foi detectado o majior valor radiométrico da
area.

3.3.2 - Traba1hos de Verificagﬁo'h

O Projeto Camagua I executou, no ano
de 1974, trabalhos de verificacao na area desse indicio,
encontrando para as rochas sedimentares da Formagao Cane-
leiras um background de 60 - 100 cps, enguanto © solo re-

sidual mostrou valores mais baixos (50 - 60 cps).

4" Nas crostas ferruginosas, produtos de
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intensos processos de ferrificagao que tiveram lugar na
area, foram detectados alguns dos maiores valores radiomé

tricos registrados na regiao: 550 e 1.500 cps.

O maior Indice radiometrico (5.000 cps)
foi constatado no arenito muito fino, acinzentado, perten
cente 3 Formacao Caneleiras, em um nivel proximo ao conta

to com a Formagao Cambail.

3.3.3 -_Tfaba]hoé de Avaliagao

O Gnico trabalho de avaliagac levado

» » -
- A e .Y -“r:'l F ]
e W LA oD T N N

o frni a ahertura de uma trincheira
exploratoria (T - 3) em arenito fino da Formagcaou Canelei-
raS'Ifoté 12). Todos os dados e particularidades referen-
tes a essa trincheira est3c contidos em ficha desqritiva

e croquis radiogeoldgico gue acompanham esse relatocic.
I .

De um modo gerél, verifica-se atendén
cia dos valores radiométricos diminuirem com a profundida
de, dado ecse gue 2 concordante com as anilises quimicas
processadas, as quais mostram teores decrescentes de ura-

nio em amostras coletadas em profundidades maiores.

Foram ainda observados indices radio-

metricos mais elevados em fraturas do gue no corpo da ro-
cha, o que faz supor tratar-se de um depbsito superficial,

sem grande expressaco em profundidade.

3.3.4 - Geologia Local

A unica litologia presente na area do

NE 7530.0210,0343
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Indicio U - 2 & o arenito muito fino, cinza-claro, mica-
ceo, exibindo finas laminacoes de siltito carbonoso, per-

tencente a Formacao Caneleiras.

A intensa silicificagao verificada em
suas camadas superiores permitiu o desenvolvimentode fei-
cao mesiforme, originando um alto topografico horizonta-
lizado que recebeu a denominacao de Cerro Partido.

. S o Associadas a FormagEo Caneleiras, en-
contram—-se crostas ferruginosas com espessuras da ordem de
0,8 - 1,5 m. |

O laboratGrio da Companhia Brasileira
de Tecnologia Nuclear efetuou duas analises petrograficas
ciassificando a rocha como argilito. Sua compdsigao mine-
ralégica consta de caulim, quartzc, apatita, zircao, cal-
cita, magnesita, pirofilita, biotita, muscovita, pirita,

granada, turmalina, limonita, clorita e matéria organica.

. | 3.3.5 - Radiometria e Analises Quimicas

Nao foi executado o levantamento ra-
diométrico da area do Indicio U - 2, em razao da conclu-

sao antecipada do Projeto determinada pela CNEN.

Analises quimicas realizadas para o
Projeto Camaqua I revelaram teores de 0,1300% de UBOB em
amostra coletada em superficie. Duas outras amostras cole
tadas a pouca profundidade (48 e 64 cm) revelaram teores

de 0,0066% e 0,0044% de UBOB' respectivamente.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os trabalhos de campo desenvolvidos
durante 6 meses nas areas das tré&s anomalias indicadas pe
la CNEN para avaliagao detalhada, permitiramas considera-

coOes e conclusoes que seguem:

| ~ a fase de campo do Projeto foi .en-
cerrada a 31 de dezembro de 1974, por determinacao da
CNEN; | | '

| - 08 resultados analiticos das amos-
tras enviadas ao CNEN nao foram recebidos ate o momento da

redacao desse relatorio;

- as trincheiras abertas nas anoma-
lias revelaram, em~geral, pequeno aumento dos valores ra-
diometricos em profundidade, & excecaodas trincheiras T-1
e T-2 (Indicio U - 1), gue mostraram um forte aumento ra-
diométrico em profundidade; amostras colhidas em superfi
cie indicaram bons teores de uranio (630, 330 e 320 ppm),

v
{-

O que poderia ser indicativo de uma mineralizacao uran

fera em profundidade;

- 0s valores anomalos registrados no

local da trincheira T-3 (Indicio U - 2) parecem serde na-
tureza superficial, com as fraturas apresentando maiores

valores radiométricos do que a rocha. Na falta das anali-

ses quimicas solicitadas, gque poderiam acrescentar ele-
mentos para uma melhor interpretacao, pensamos tratar-se
de um enriquecimento superficial, pouco promissor para u-

ranio.
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Tendo em vista esses aspectos observa

dos, recomendamos que:

- sejam prossequidos todos os traba-

lhos previstos inicialmente pela CNEN;

- sejam executados furos de sondagem
no Indicio U - 1, que mostrou bons teores de uranio em a-

mostras colhidas em superficie; .

- sejam executados furos de sondagem

na area da trincheira T-4 (Anomalia 27) objetivando en-
contrar em profundidade um condicionamento litolégico ou
estrutural (filoes, corpcs pcegmatiticos ou fraturamentos)
normalmente associado as rochas criétalinas pcrtadoras de

mineralizacoes uraniferas (Bowie, 1970); e

! = gse’jam ébandonados os trabalhos no

Indicio U -~ 2, até que os resultados analiticos sejam co-

nhecidos.
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FOTO 1 - Vista parcial da Anomalia 27, aparecendo
em primeiro plano o Complexo Granitico En-
cruzilhada e, ao fundo, o Cerro Partido.
Vista para o norte.



FOTO 2 - Aspecto geral da trincheira T-4, na Anoma-
lia 27, junto ao arroio Fernandes.



Detalhe da trincheira T-4, vendo—-se O0S
siltitos do Sub-Grupo Itarare (It) depo-

sitados sobre o Complexo Granitico Encru-
zilhada (En).



FOTO 4 - Matacoes de tamanho médio do Complexo Gra-
nitico Encruzilhada; modo de Ocorréncia
comum na area.



FOTO 5 - Crista de falha silicificada cortando o

Complexo Granitico Encruzilhada, Anomalia
2l
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Modo de ocorr

FOTO 6



FOTO 7 - Estruturas de ferrificacao tipicas encon-
tradas nos arenitos do Sub-Grupo Itarare.



FOTO 8 - Vista panoramica da area do Indicio U-1,
tendo ao fundo o Cerro Partido.



- Detalhe da trincheira T-1,

FOTO 9

Indicio U-1.



FOTO 10 - Detalhe da trincheira T-2,
Indicio U-1.



FOTO 11 - Vista parcial do 1Indicio
U-2, vendo-se aberta a trin
cheira T-3. Ao fundo, o Cer
ro Partido.



FOTO 12 - Detalhe da trincheir§ T—3,
no arenito da Formacao Ca-
neleiras.
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Mod. 002

PROJETO: Camaqua II - Avaliacao de

Indicios
C.C: 1292

FICHA DE TRINCHEIRA

aNomaLiA: Indicio U - 1 TRINCHEIRA: T - 1

LOCALIZACAO:

Ponto de 1.300 cps em matacao na superficiedo solo,
a7 ma SE do piquete LB -~ 63.

PARAMETROS DA TRINCHEIRA )

piIRECAO: N70°W COMPR: 3,0 m LARG: (,9 m PROF. 1,6 m

SITUACAO TOPOGRAFICA: Muito proxima ao topo de uma crista silici-
ficada, na sua porc¢ao mais baixa.

soLo: Residual, de coloragao cinza escuro, quando umido, de na-
tureza argilo-arenoso, contendo grande numero de fragmentos de
tamanho variado da rocha local, dgue se apresenta com cCOr ama-
relo~ocre quando em avangado estagio de ‘alteracao. O solo con-
tem um pegueno teor de materia organica.

ROCHAS: ‘ . ‘ .
CHAS: A rocha local, situada na parte inferior da trincheira,

acha=se completarnnte alterada, mostrando faixas sub-horizon-
tais de materiais de coliuragoes diferentes: faixas mais claras
de material argilizado e outras amareladas {ncres), possivel-
mente tingidas por 6xido de ferro. Essas faixas estao separadas
por finas crostas.(ate 1 cm) de material ferrificado. Num dos
lados da trincheira, pro rimo a superflcle, observa-se a rocha
local em incipiente_ estagio de alteracao, parecendo tratar-se
‘de um catacla51to, is vezes graduando para uma brecha cataclis-
tica, pelas ragmentos de quartzo e feldspato que contem. Na
superficie do solo, encontramos matacoes geralmente sub-angu-
lares de uma brecha cataclastica. '

RADIOMETRIA: _.
Valores radiometricos entre 300 - 380 cps na super-

ficie (com um maximo de 570 cps), com a tendencia de aumenta-
rem em profundidade, ate um maximo de 600 cps.

AMOSTRAGEM:  poram colhidas 57 amostras de solo e rocha emn

perfis verticais, para analise quimica para U e Th.

CINTILOMETRO: SPP~2 NF n® 1337 pata: 20.11.74

NE 7530,0210.0343
OK3 - BARBERENA



PROJETO:  camaqua II - Avaliagao de
Indicios

ccC: 1292
FICHA DE TRINCHEIRA

NOMALIA: Indicic U - 1 TRINCHEIRA!: T - 2

LOCALIZACAQD:
| Ponto de 600 ¢ps na superficie, a 3,5 m do piquete
LB - 52, localizado a SE do mesmo.

PARAMETROS DA TRNCHEIRA B | »
DIRECAO: NGSOW  COMPR. 3 0 m LARG: (0,9 m PROF: 1,7 m
SITUACAO TOPOGRAFITA: B o

| Situada a 2 m do topoda crista silicificada.

S0OL0: \ ~ . - .
Residual, de coloracgcao cinza-escuro, gquando umido, c¢inza-

claro quando em estado seco, apresentando uma grande quantida-
de de fragmentos de guartzo de diferentes tamanhos e fragmentos
da rocha 'local assim como de rocha cataclastica, todo o mate-
rial em adiantado estagio de alteracao. -

‘RDCHAS:' BT
A T 1 & ' : =

rocha lpcal & um migmatito pertencente a Formacao Cam-—
bal, apresentando uma textura media a grosseira, estando todo
o material em adiantado estagio de alteracao, mostrando uma co-
loracao rosada e amarelada. Por vezes, o material tomauma for-
te cor amarelada {ccre), resultante do seu tingimento;mﬂ£>5xi—'
do de ferro. *

Na parte’ central da trincheira aparece um catacla51t0(?}
fortemente silicificado, de cor cinza, mostrando-se as  vezes
brechdoide. Pequenos veios (menores que 1 cm) de 6xido de ferro
aparecem cortandoe a rocha local. Esse cataclasito (?) estia bas-
tante fraturado, com os blocos completamente angulares.

RADIOMETRIA:

Em superficie, os valores radiométricos registrados fo-
ram de 180 - 300 cps, tendendo a aumentarem em profundidade,
"até um maximo de 550 cps.

AMOSTRAGEM: | '

Foram colhidas 58 amostras de rocha e solo para analise
quimica de U e Th, ao longo de 16 perfis verticais.

-

CINTILOMETRO: SPP2~2 NF n® 1337 | DATA: 20.11.74

Mod, 002 : NE 7530.0210.0343
. DES - BARSERENA



Mod. 002

. | PROJETO:  camaqua II - Avaliagao de
&.‘ - Indicios

CPRM C.C: 1292

FICHA DE TRINCHEIRA

PAESES A

anomaria: Indicio U - 2 ‘ TRINCHEIRA: T - 3

LOCALIZACAC: paneko de 1.600 cps na superficie do solo, situado a

40 m a sul de uma pequena mata-galeria de diregao aproximada
E - W.

PARAMETROS DA TRINCHEIRA

0IRECAO: N43°E comPr: 3,0 m LARG: 1,0 m PROF: 1,4 m

SITUACAC TOPOGRAFICA:

zona plana, situada na base do Cerro Partido.

SOLO: .
Residual, areno-argiloso, de coloragao cinza-amarronado

quanﬂo umido, de peguena espessura, contendo grande quantldade
de ralzes de pequeno porte. Baixo teor de materla organica.

____—_—_-.—-—h—_-——w - - —
Imc”'“s‘ roacha local @ um arenito fino.a muito fino, c:.nza-cla—

I ro, sem estratificagao visivel, apresentando alguns niveis es-
branquigados e outros amarelados, tingidos esses Gltimos pelo
dxido de ferro. Mostra a presenca de minerais micaceos, farta-
mente distribuidos em todo o corpo da rocha na forma de pegue-.
nls$1mas _palhetas.. A rocha aprescnta um diaclasamento intenso
proximo a superflcle, tendendo a se tornar mencs fraturada em
profundidade. Sao notaveis algumas fraturas vertlcals.

Essa litologia pertence a Formacao Caneleiras.

RADIOMETRIA:  py syperficie, os-valores radiométricos variam de

1.200 a 2.200 cps, com a maioria dos perfis mostrando uma di-
minuicao desses valores em profundidade, até 900 cps.

AMOSTRAGEM: , :
- Foram colhidas 36 amostras representativas de, solo-

e rocha para andlise quimica, em 12 perfis verticais.
, ——

o

CINTILOMETRO: SppP-2 NF n® 1337 DATA: 12.12.74

W

‘ | Lo NE 7530.0210.0343
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e PROJETO: Camaqua II - Avaliagao de
i}‘} Indicios

CRRM cC: 1292

FICHA DE TRINCHEIRA

‘nwomm.m: 27 - I TRINCMEIRA: T - |

LOCALIZAGAO: Margem direita do arroio Fernandes, sobre o perfil
52. Esta locada sobre rochas do Sub-grupo Itarare, num ponto que
apresentou um valor maximo de 15.000 cps.

PARAMETROS DA TRINCHEIRA | ]

DIRECAO: N,’?{]OW COMPR: 3,7 m "LARG: 1,0 m PROF: (0,75 m

M
| SITUACAO TOPOGRAFICA: Tocada ao nivel do arroio Fernandes, no con-
| tato da lamina d’agua com a margem. o |

SOLO:

Nao existe cobertura de solo.

ROCHAS: NO 1ocal o Sub-grupo Ttarare esta renresentado por um

arenito fino a muito fino, intensamente silicificado, colora-
cadc cinza-claro, mostrando pequenos enclaves de rocha grani-
tica. Mostra-se intensamente fraturado, com os diaclasamentos
mostrando diregSes N60°W e NS0E.

O Complexo Granitico Encruzilhada estd representado por

| uma rocha granitica de coloragao rosa-carne, formada predomi-
nantemente por feldspato e gquartzo em menor proporgao, com um
bom teor de maficos. Aparecem alguns minerais metdlicos (cal-
copirita e pirita) disseminados pelo corpc da rocha, e algumas
vezes associados a finos veios (ate 0,5 cm) de gquartzo escuro.
Textura grosseira. Rocha maciga, sem estruturas preferenciais.

' -

RADIOMETRIA: o yalores encontrados em superficie variam dJe 230

ate 1150 €psS, cOm uma tendencla geral de aumentarem em profun-
didade, até um valor maximo de 2.500 CpS.. -

&

AMOSTRAGEM: . . |
Foram colhidas 8 amostras representativas de,duas-

litologias que ocorrem no local, para analise quimica de U e
Th. |

™,

CINTILOMETRO: SPP-2 NF n@ 1337 pAaTA: 14.12.74

Mad. 002 . . NE 7530,0210.0343
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