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PROSPECCAO GEOQUIMICA DE DETALHE
NA ASSOCIACAO MAFICA-ULTRAMAFICA
DE PALMA, RS

RESUMO

O presente trabalho baseia-
se nos dados obtidos pelo pro-
jeto Mineralizagdes na Associa-
¢cao Ofiolitica de Palma, execu-
tado pela CPRM e para o DNPM
em 1978/79, desenvolvido em
duas areas (A e D) situadas nas
proximidades de Sao Gabriel,
no Rio Grande do Sul.

Foram executados trabalhos
de mapeamento geoldgico em
escala 1:5.000 e levantamento
geoquimico (que constou da co-
leta de amostras de solo em
malha quadrada de 50 m e
amostras de rocha). As amos-
tras de solo e rocha do levanta-
mento geoquimico foram anali-
sadas para cobre por absorgao
atébmica, tendo sido confeccio-
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nadas |aminas delgadas para
exame petrografico de amostras
derocha.

O mapeamento geoldgico
propiciou um conhecimento
mais detalhado das caracteristi-
cas e das variagbes petrografi-
cas dos complexos litolégicos
presentes e permitiu que se es-
tendesse a discussao a respeito
da génese da associacao litolo-
gica presente.

A interpretacdo dos dados
geoquimicos foi dificultada pela
complexidade geoldégica da
area, sendo que a propria sepa-
racac das populagoes sofreu li-
mitagdes no sentido de que em
varios locais foi possivel delimi-
tar apenas areas de dominio de
uma litologia sobre a outra,
além de haver imbricacoes tec-
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ténicas que caracterizam a re-
giac como uma “‘mélange”. Na
area A os valores mais elevados
para cobre em solos (290 e 350
ppm) estavam associados a fili-
tos (Complexo Meta-
sedimentar) e na area D aos
complexos Ultramafico, Gabroi-
co e Acido-intermediario, com
valores entre 160 e 640 ppm,
além de outros valores elevados
dispersos que nao caracterizam
zonas anomalas.

Tendo em vista os resultados
obtidos, aliados a outros dados
ja existentes nas proximidades e
nas préprias areas trabalhadas,
foram indicados locais favora-
veis para sondagem.

ABSTRACT

This paper is based on the
project “Mineralizations in the
Palma Ophiolite”. Work was do-
ne in two areas named A and B,
situated within the limits of the
Palma Mafic-ultramafic sequen-
ce.

The following work was geo-
logic mapping on 1:5.000 scale,
soii sampling on a 50 x 50 m
square grid and rock sampling.
The rock and soil samples col-
iected were analised for copper,
and atomic absortion was used
for the analyses.

The geclogic mapping allo-
wed a better (more detailed) un-
ders standing of the petrograp-
hic variations within the com-
plex lithologies present. It also

allowed the discussion of the
genesis of the studied associa-
tion.

The geological complexity of
the areas was a limiting factor
for the interpretation of the geo-
chemical data. Even the separa-
tion of populations was difficult,
for in some places mapping
units were only defined on the
basis of the predominance of
one lithological type over anot-
her. Besides, tectonic imbrica-
tions seem to be common in the
areas, wich is a real tectonic
“mélange”. Anomalous values
were anyhow registered in areas
A and B. In area A the highest
copper values in soils (290 and
350 ppm) are associated with
phyllites. Area D showed the
best results, with the anomalous
zones associated with the Ultra-
mafic Complex, the Gabbroic
Complex and the Acid-
Intermediate Complex, with cop-
per values between 160 and 640
ppm, besides other dispersed
high values non-indicative of
anomaicus zones.

Considering geochemical and
other results obtained, in addi-
tion to the detailed geological
data, drilling sites were indica-
ted.

LOCALIZACAO

As areas trabalhadas estdo
situadas na folha Lagoa da Meia
Lua (SGE), no municipio de Sao
Gabriel, na regido centro-sul do
Rio Grande do Sul.
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METODOLOGIA

O mapeamento geoldgico foi
executado na escala 1:5.000,
escala essa que por vezes mos-
trou ser insuficientemente deta-
lhada devido a intensa imbrica-
cdo tectdnica sofrida pelos ti-
pos litologicos que ocorrem nas
areas estudadas. O exame do
mapa geologico da area D (fig.
2) permite constatar que em al-
gumas porgbes dos mapas
ocorrem amostras de determi-
nadas litologias dentro de ou-
tros complexos, sendo impossi-
vel a sua individualizacdo em
area na escala empregada. Isso
se deve basicamente a dois fa-
tores: (1) extrema dificuldade de
classificacdo das amostras ma-
croscopicas, em razao da maio-
ria delas encontrarem-se em
adiantado estagio de alteragao,
e (2) descontinuidade de aflora-
mentos frescos ou poucos alte-

Longitude W(m)
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areas sao, respectivamente (fig.

1)

Latitude S(m)

771.315 6.605.145
773.200 6.605.605
773.655 6.605.025
772.140 6.604.830
771.345 6.605.110
775.025 6.604.750
776.330 6.604.750
776.330 6.603.300
775.025 6.603.300

rados. Em locais onde nao fo-
ram enconirados afloramentos
foram escavados pogos, com
até 3 m de profundidade.

Desta forma, os tipos petro-
graficos caracterizados foram
agrupados em complexos, se-
gundo os critérios estabeleci-
dos e aceitos internacionalmen-
te para uma sequéncia ofiolitica.
Os complexos receberam as de-
nominacdes de Ultramafico, Ga-
bréico, Acido-intermediario e
Meta-sedimentar, seguindo o
esquema proposto por Szubert
et alii (1977).

A amostragem pedogeoqui-
mica foi efetuada segundo uma
malha quadrada de 50 m, tendo
uma das dire¢oes da malha a
orientacdo N15°W, aproximada-
mente transversal as diregoes
gerais da xistosidade e dos li-
neamentos estruturais definidos
pelas associagdes litoldgicas. O
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horizonte de solo selecionado
para a amostragem foi o C, em
razdo do horizonte B estar au-
sente ou apresentar um perfil
pouco desenvolvido.

Todas as 1.578 amostras de
solo coletadas foram enviadas
ao Laboratério de Anélises Mi-
nerais (LAMIN) da CPRM para
serem processadas, sendo sub-
metidas ao seguinte tratamento;

(a) separagao da fragao — 80
mesh por peneiramento;

(b) digestao com acido nitrico
(HNO3) concentrado a quente;

(c) analise para cobre total
por espectrometria de absorcao
atdmica.

GEOLOGIA

A area-alvo estudada com de-
talhe nesse trabalho faz parte
do conjunto que ocorre em Pal-
ma, localizada no bordo ociden-
tal do Escudo Sul-Riograndense
(fig. 1). A suite de rochas de
Palma, encravada tectonica-
mente nas rochas migmaticas
do Complexo Basal (Szubert et
alii, op. cit.), dispoe-se segundo
uma direcao geral NE-SW, com
uma extensao de aproximada-
mente 26 Km e largura variavel
entre7,5e1 Km.

A caracteristica mais notavel
dessa associacao de rochas é a
forte deformacgao que afetou to-
dos os seus componentes litolo-
gicos, mascéarando ou destruin-
do todo o arranjo estratigrafico
originalmente existente entre
eles. A caracterizacaoc de todo

esse conjunto litoldégico, do
ponto de vista geologico, estru-
tural ou econdmico, deve levar
em consideragao o fato de que
essa seqliéncia rochosa repre-
senta atualmente uma intensa
‘mélange” tectonica em que se
imbricam as formas mais varia-
das de fragmentos ou enclaves
de todas as litologias presentes
na regiao de Palma.

A seguir serdo descritos indi-
vidualmente cada um dos gru-
pos litologicos que ocorrem na
area trabalhada.

O Complexo Ultraméatico esta
representado essencialmente
por serpentinitos e xistos ma-
gnesianos, formados por mine-
rais de transformacgao tipicos a
partir de uma rocha ultraméatica
original. Apenas uma amostra
foi classificada como metapiro-
xenito, indicando de forma mais
direta a sua origem uitramafica.
Os xistos magnesianos estao
caracterizados por tipos petro-
graficos dominados por talco,
tremolita, carbonato e clorita.
Cabe registrar que os diferentes
tipos litologicos ocorrem via de
regra intimamente associados
na area detalhada, onde os xis-
tos magnesianos e serpentinitos
aparecem distribuidos de forma
erratica em toda a zona de ocor-
réncia, localizada na porgéo su-
deste da area.

Os metagabros sao as litolo-
gias predominantes do Comple-
xo Gabrdico, que ocupa cerca
de 40% da area total e estd em
contato inferido. Um ponto no-



tavel € a ocorréncia de dissemi-
nagdes de grios metalicos em
guantidades variaveis nas litolo-
gias metagabrodicas, desde ra-
ras pontuacdes de pirita até dis-
seminagoes relativamente inten-
sas de minerais metalicos em
toda a rocha.

As litologias pertencentes ao
Complexo Acido-intermediario
acham-se expostas em uma ex-
tensa faixa na porg¢ao sul, con-
dicionada por extensos falha-
mentos de direcdo nordeste, e
um corpo de formato irregular
na porgao norte. Os metadaci-
tos e os meta-quartzo-andesitos
sdo as litologias predominantes
desse complexo.

Sob o aspecto econdmico as
rochas acido-intermediarias
apresentam invariavelmente
graos de minerais metélicos,
principalmente pirita, em quanti-
dades variaveis desde peque-
nos e raros graos de pirita até
porcdes com intensas dissemi-
nacOes de pirita, ocorrendo ra-
ramente pequenos graocs de cal-
copirita.

O complexo Meta-
Sedimentar, que ocorre em por-
coes muito restritas na area es-
tudada, esta representado por
diferentes tipos petrograficos,
tais como meta-arenitos, meta-
arenitos margosos, metamar-
gas, filitos e quartzitos. Essas
litologias revelam, de uma ma-
neira geral, disseminagdes de
minerais metalicos, grande
guantidade de cristais espalha-
dos por todo o corpo da rocha.

15
RESULTADOS GEOQUIMICOS

COBRE

Na area D as doze amostras
com valores anomalos (limiar de
160 ppm) para Cu relacionados
ao Complexo Ultraméfico (teo-
res entre 160 e 340 ppm, com
um valor particularmente eleva-
do de 1.200 ppm) (fig. 3), estdo
localizados segundo uma zona
alinhada norte-sul desde o con-
tato com as rochas gabroicas,
infletindo depois para sudoeste
(cerca de 750 m de extensao
total), acompanhando uma zona
de falha que corta a seqiiéncia
ultraméafica (fig. 2).

Todos esses valores conside-
rados geoguimicamente anoma-
los constituem a anomalia 1 (fig.
4), Esses valores elevados, ali-
nhados segundo a diregao
norte-sul, podem estar possivel-
mente associados a alguma zo-
na de falha, a qual nao foi ca-
racterizada em razao de falta de
indicios superficiais.

Topograficamente, as amos-
tras de solo que revelaram con-
centragbes andmalas de cobre
estao localizadas em situagoes
de encostas com declives sua-
ves, nao sendo observados lo-
cais ou zonas que favoreces-
sem o aparecimento de falsas
anomalias.

O mapa de isoteores da area
(fig. 3) permite visualizar as ten-
déncias dessas zonas anomalas
na porgado centro-leste, lem-
brando ainda a presenga de um
valor anomalamente elevado
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(1.200 ppm de cobre), localiza-
do sobre uma zona de falha de
diregao nordeste.

Com relagdo ao Complexo
Gabroico (limiar para o cobre
190 ppm), 0 exame da distribui-
¢80 geoquimica do cobre nas
amostras coletadas permite vi-
sualizar (fig. 3) que a maioria
dos valores caracterizados co-
mo andmalos estdo concentra-
dos em duas porgdes distintas
das areas, porém nao muito
afastadas entre si. A primeira
delas, configurada como a ano-
malia 2 (fig. 3), apresenta os
valores (oito amostras, variando
entre 210 e 400 ppm de Cu)
distribuidos ao longo de uma
faixa com cerca de 400 m de
extensao, que acompanha uma
extensa zona de falha que corta
toda a area D com diregao nor-
deste (fig. 2). A formacgao dessa
anomalia no solo ao longo de
uma zona intensamente fratura-
da poderia ser atribuida a pro-
cessos de movimentagao de so-
lugcdbes com concentragdes
apreciaveis de ions cupriferos,
relacionados a um corpo cu zo-
na sub-superficial, através des-
sa mesma zona, dando lugar ao
surgimento de um halo de vaza-
mento. A outra porgdo com va-
fores muito elevados (anomalia
3, fig. 3) esta situada a cerca de
200 m ao norte da primeira,
caracterizando-se pela presen-
¢a de um agrupamento de cinco
amostras com teores andomalos
(entre 190 e 600 ppm de cobre).
Esses pontos andmalos estdo
localizados junto ao contato

aproximado das rochas gabréi-
cas com as litologias meta-
sedimentares.

Observando-se a distribuicao
das amostras andémalas do
Complexo Gabréico em relacéo
as suas situacdes topograficas,
verifica-se que apenas trés de-
las, fazendo parte da faixa ané-
mala junto & extensa zona de
falha (anomalia 2), poderiam
apresentar provavelmente fal-
sos valores, pois estao localiza-
das em zona topograficamente
baixa, invariavelmente saturada
em agua, atingida provavelmen-
te pelo nivel freatico. Esse con-
dicionamento ambiental poderia
favorecer o aparecimento de
concentragcdes metalicas eleva-
das nao relacionadas direta-
mente a corpos ou zonas mine-
ralizadas.

De todas as amostras de solo
coletadas sobre o Compiexo
Acido-intermediario (limiar de
220 ppm), apenas sete apresen-
tariam concentragdes anomailas
de cobre. Dessas sete amostras,
quatro delas (com valores entre
240 e 420 ppm) estdo localiza-
das numa &rea de aproximada-
mente 200 m de comprimento
por 100 m de largura, na faixa
de ocorréncia das litologias
acido-intermediarias situada na
parte sul da area (figura 2). Essa
zona com valores acima do li-
miar foi caracterizada como
anomalia 4 (figura 3). Fato nota-
vel & a perfeita superposicao
dessa porgao geoquimicamente
andmala com uma intensa ano-



malia magnética ( o levantamen-
to geofisico detalhado nao sera
discutido neste trabalho).

O Complexo Meta-
Sedimentar (limiar fixado em
180 ppm) nao registrou nenhum
valor andbmalo para cobre na
areaD.

OURO

Em fungao dos resultados po-
sitivos obtidos a partir da anali-
se para ouro de 106 amostras
de concentrado de bateia (Pro-
jeto Cobre nos Corpos Basico-
ultrabasicos e Efusivas do Rio
Grande do Sul; Szubert et alii,
1977) e do condicionamento
geologico favoravel para ocor-
réncia de ouro na area pesqui-
sada (faceis carbonatada asso-
ciada aos xistos magnesianos
derivados de ultramafitos; Pike
1976), resolveu-se estabelecer
uma prospeccao sistematica
nos materiais possiveis de assi-
nalar a presenca de concentra-
coOes elevadas desse elemento.
Dessa forma, foram coletadas
amostras dos solos derivados
das litologias ultraméficas, de
concentrados de bateia de to-
das as drenagens perenss e
intermitentes e do material quar-
tzoso de veios e zonas de falha
que cortam a area. De todas as
48 amostras coletadas, apenas
duas delas, localizadas na zona
de dominio de Complexo Acido-
intermediario, apresentaram
teores de 0,5 e 0,35 ppm.

Fato digno de registro foi o
teor extremamente elevado, de

74

96 ppm de ouro, encontrado em
um veio de quartzo localizado
no interior de uma galeria aban-
donada, nas proximidades da
area estudada.

CONCLUSOES
E
RECOMENDACOES

Os resultados obtidos a partir
dos levantamentos geoldgico,
geoguimico e geofisico efetua-
dos permitiram as seguintes
conclusdes:

— Sob o ponto de vista geo-
quimico, foram detectadas na
area D trés porgoes com valores
andmalos para cobre, localiza-
das em zonas de dominio de
trés complexos diferentes (Ul-
tramafico, Gabréico e Acido-
intermediario), figura 3. Nos
dois primeiros (Ultramaficos: va-
lores entre 160 e 340 ppm -
anomalia 1 — e Gabrdico com
valores entre 210 e 400 ppm,
anomalia 2) as faixas anomalas
parecem acompanhar zonas de
falha com forte milonitizagéo e
cataclase, podendo
caracterizar-se a presenca de
halos de vazamento ligados a
corpos ou zonas mineralizadas
sub-superficiais (figura 4). A zo-
na andmala associada as ro-
chas acido-intermediarias (valo-
res entre 240 e 220 ppm), tem
uma forma grosseiramente cir-
cular e n&o esta ligada a nenhu-
ma feicao tectdnica evidente em
superficie (figura 4).
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O levantamento geoquimico
para ouro mostrou a presencga
de um filao de aproximadamen-
te 15 cm de espessura (galeria
1, situada ao sul da area A) com
teor de 96 ppm de ouro. Os
demais locais amostrados reve-
laram a auséncia ou teores mui-
to baixos desse elemento. Con-
tudo, esse teor extremamente
elevado de ouro encontrado em
um filao abre perspectivas favo-
raveis a2 exploracdo desse ele-
mento em outros locais com
condicionamento geoldgico se-
melhante (Szubert, 1979, inédi-
to).

Desta forma, com base na
integrag@o de todas as informa-

¢cOes de carater exploratério ex-

traidas dos dados geologicos,
recomenda-se que:

— sejam efetuados trés furos
de sonda nas zonas andémalas
de area D onde se sobrepdem
anomalias geoquimicas e geofi-
sicas importantes (fig. 4). Os
trés furos, com direcao vertical
e extensdo média de 150 m
devem ser locados nos piquetes
1550/850 (anomalia geoquimica
1 e anomalia magnética ),
13507950 (anomalia geoquimica

2 e anomalia magnética ) (fig.
4). A execucao desses furos tem
por objetivo detectar a presenca
de corpos ou zonas mineraliza-
das sub-superficiais, testar as
anomalias geoquimicas e geofi-
sicas caracterizadas em superfi-
cie e adquirir informagodes sobre
o comportamento em sub-
superficie das unidades litolégi-
cas mapeadas;

— dada a importancia econd-
mica do ouro e o surgimento de
um condicionamento geoldgico
favoravel na seqliéncia litologi-
ca de Palma, seja efetuado um
programa exploratério detalha-
do para ouro em toda a seqiién-
cia, especialmente na facies
carbonatada associada ao Com-
plexo Ultramafico (Szubert,
1979), através da amostragem
de material quartzoso encontra-
do em veios e zonas de falha.
Essa recomendacao deve-se ao
valor extremamente elevado de
ouro (96 ppm) detectado em um
veio perpendicular a galeria 1 e
a constatacao fregiiente de pa-
lhetas de ouro em concentrados
de bateia coletados em toda a
associacao ofiolitica (Szubert et
alii. op. cit.).
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