


I 
\ 

I 

MlNERAIS 00 PARANA, S.A - MINEOOPAR 

REXXl.'mECIMEN' 00 POl'ENCIAL DA !RE:A NORrE DE VOLTA GRANDE 

CURITIBA 

1981 

S~IO RIBAS 



~ _._ . . .... _ ...... _~ 
MINE ROPAR 

f Mineíí;lis do Par:aná S, A. 
BI BLIOTECA 

.lEG. t2.iiO CArA ' y (Q:>Jlft , 
i 

- -.; 



CO PIDENCIA 

MDmROPAR 

MINERAIS DO pARARA S/A 

, -
~ \I 't"~H", 
(. .,'av . .,-,,,," I t,'.o 

J 

RBCORBBCDlElJTO DO POTENCIAL DA ARBA NORTE DE VOLTA GBABDB 

SERGIO RIBAS 

DEZ/19B1 

..... 'l 
/ 



UCONBECntENTO DO POTENCIAL DA 

.A:REA NORTE DE VOLTA GRANDE 

1. Introdução 

2. Localização e Acesso 

3. Metodologia e Dados F!sicos de produção 

4. Geologia Regional 

5. Geologia Local 

6.-

7. 

5.1. Rochas Metassedimentares 

5.2. 

5.3. 

5.4. 

5.5. 

5.1.1. Metassedtmentos Pel!ticos 
5.1.2. Netassed±mentos carbonáticos 

Rochas Grantticas 
5.2.1. Fãcies Por!.iróide 
5.2.2. Fãcies Equígranular 
Rochas Cataclãsticas 
Rochas Intrusivas Básicas 
Rochas Intrusivas Alcalinas 

Exploração 

6.1. hea Ribeirão da Lagoa 
6.2. Area Leste do Banhadão 
6 . 3. Are a João Gordo 
6.4. Are a Casagrande 

Conclusões e Recomendações 



-1-

1. IR'l'BODUçlo 

o reconhecimento geológico do potencial da área Norte de Volta Gran 

de nasceu das conclusões e recomendações obtidas durante a primeira 
fase da pesquisa de detalhe em Volta Grande. 

Observou-se na época um nItido controle estrutural da mineralização. 

A fluorita ocorre principalmente ao longo de falhas EW, remobiliza
da em intersecções com falhas de direção NE e NW. 

Felipe (28) aventa duas hipóteses para explicar a fonte da minerali
zaçao: 

- ser proveniente dos restos-de-teto carbonáticos ; 
ou 

- ser ligada a processos hidrotermais, relacionados' 
ao magmatismo alcalino 

' Posteriormente, Martini(29) reafirma o controle estrutural da mine

ralização e relaciona as falhas regionais ao "emplacement" dos cor
pos alcalinos. No mesmo trabalho, o autor sugere que as falhas re -

gionais tenham se comportado como canais permeáveis fisicamente co
nectados aos centros magmáticos alcalinos e que inflexões locais ' 

dos falhamentos ENE possam -também ter atuado como possIvel controle 

estrutural para fluorita em Volta Grande e áreas similares. 

Quer nos parecer que há uma interação dos fatores: fonte do fluido' 
mineralizado, falhas regionais que atuam como conduto e presença de 

resto-de-teto carbonático. Restam dúvidas quanto ao grau de partici 

pação de cada um destes fatores na gênese das mineralizações. 

O presente relatório refere-se ao reconhecimento de áreas geologica 

mente favoráveis à ocorrência de mineralizações tipo Volta Grande. 

"', 
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2. LOCALIZAçi.O E ACESSO 

A área localiza-se no Município de Cerro Azul, a norte da cidade se 
de, extendendo-se até a divisa com o Estado de são Paulo. 

Está limitada pelos paralelos 24938' e 24948' de latitude Sul e pe

los meridianos 29911' e 49925' de longitude Oeste(Fig.l). 

A principal via de acesso à área é a PR-092 (Rodovia dos Minérios), 

que liga Curitiba a Rio Branco do Sul, Cerro Azul e Jaguariaíva. 

acesso dentro da área é feito por estradas secundárias e trilhas 

algumas não transitáveis em épocas chuvosas. 

3. METODOLOGIA E DADOS FlsICOS DE PRODUÇÃO 

o 
, 

Os trabalhos de reconhecimento da área Norte de Volta Grande tive -

ram início em março/8l com fotointerpretação em escala 1:25.000 e 

confecção de mapa-base na mesma escala. Nesta fase optou-se por in

cluir neste projeto a pesquisa de semi-detalhe opcional da área Ri
beirão da Lagoa. 

Após o levantamento de perfis expeditos ao longo das vias de acesso, 

iniciou-se o reconhecimento de estruturas visualizadas em foto aé -

rea. O reconhecimento destas estruturas foi feito com descrição de 
afloramentos e coleta de amostras ao longo de trilhas e córregos.As 

amostras destinaram-se à realização de análises químicas e petrográ 

ficas. 

Com esta metodologia foi obtida a seguinte produção: 

HIVIDADES UNIDADES 

Fotointerpretação 370 km2 

Mapeamento geológico 200 km2 

Pontos descritos 292 un 

TABELA I Amostras de rocha 203 un 

Dados físicx>s de Análises químicas 44 un 

produção Análises petrográficas 43 un 

Bases cartográficas 1 un 
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Fig. 1 - Mapa de localização e acesso a 
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4. GEOLOGIA REGIONAL 

A falta de tradição em exploração de áreas graníticas no Sul do país 

leva a uma conseqüente escassez de trabalhos de prospecção sobre o 
tema. 

No entanto, trabalhos que procuram interpretar o contexto geológico' 

e geotectônico regional são bastante importantes para a definição da 

metalogenia da região. Dentro desse aspecto destacam-se os estudos ' 
de Hasui et aI. (6-8)e Wernick et aI. (21-26). 

Segundo esses autores, o contexto geotectônico regional no qual 

insere a área em estudo é parte do chamado Sistema Dobrado Apia! 
se 
, 

que junto com outros maciços medianos e sistemas dobrados formam o 

Cinturão Dobrado Ribeira ou Região de Dobramentos Sudeste (Fig.2) (6). 

Wernick e penalva (22)discutem a evolução da região de dobramento su 

deste, atribuindo-lhe desenvolvimento ensiãlico durante o Ciclo Bra

siliano • O processo evolutivo teria se iniciado com um fenômeno de 

"rifting" ligado à movimentação de blocos ao longo de falhas intra -

crustais de grande porte e antiguidade. O surgimento de um amplo fo
co térmico responderia pelo metamorfismo de baixa a média pressão 

(ectinitos de fácies xisto-verde a anfibolito), pelo magmatismo áci-

do intenso e pela ativa remobilização do embasamento ou de segmentos 

do mesmo (23) • 
Dentro deste contexto, os complexos graníticos da faixa de dobramen

to Apiaí seriam do tipo mesotectônico e polidiapírico, alojados em 

núcleos de anticlinais e anticlinórios. O caráter pOlidiap!rico seria 

evidenciado pela heterogeneidade dos complexos maiores (cuja composi 

ção varia de quartzo-dior!tica a granítica) e pela associação entre' 

granitos tardi e pós-tectônicos (e.g.Granito Carambeí intrusivo no C~ 

nhaporanga) . 
As principais mineralizações metálicas da Faixa de Dobramento Apiaí' 

são representadas por mais de uma centena de ocorrênciasde Pb,Zn,Cu, 

Ag,Au, F e Ba e alguns depósitos de importância econômica situados ' 

quase sempre em calcários (22). 
Dados geocronológicos indicam para os granitos tarditectônicos idade 

ao redor de 620 m.a. e para os granitos pós-tectônicos cerca de 540 

m.a. (Cordani et aI. 22). 
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5. GEOLOGIA LOCAL 

o contexto geológico da área Norte de Volta Grande é dominado por 

rochas graniticas do batõlito Três Córregos e metas sedimentos carb~ 
náticos impuros da Formação Agua Clara, preservados como pendentes

de-teto (*) sobre o batólito. 

A ocorrência de restos-de-teto sub-horizontais ao lado de enclaves' 

de metassedimentos sub-verticais pode ser explicada admitindo-se uma 

evolução polidiapirica para o complexo Três Córregos. 

Falhamentos transcorrentes compõem um sistema que começou a se de -

senvolver logo após o metamorfismo regional da faixa brasiliana,te~ 

do sido ativo até a estabilização da plataforma no Siluriano. Esses 

falhamentos estão bem representados na área Norte de Volta Grande ' 

por zonas de rochas cataclásticas desenvolvidas por metamorfismo di 
nâmico principalmente sobre as rochas graniticas. 

Manifestações tardias do magmatismo granitico estão representadas ' 

na área por diques e sills de aplito e microgranito. 

Rochas intrusivas básicas e alcalinas-ultrabásicas cortam indistin

tamente as litologias acima referidas. As intrusivas básicas estão' 

representadas por diques de diabásio e diorito e as alcalinas-ultra 

básicas por pequenos diques e alguns maciços que balizam o contorno 

da área estudada. 
A Fi.03 localiza as principais feições que serão, doravante, meneio 

nadas no texto. 

N.A. (*) Os termos resto-de-teto e enclave s~o usados neste trabalho 

para denominar metassedimentos sub-horizontais e sub-verti

cais, respectivamente. O termo pendente-de-teto é usado com 

sentido mais amplo e engloba as duas formas acima descritas. 
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5 . 1. ROCHAS METASSEDIMENTARES 

As rochas metas sedimentares ocorrem na área como pendentes de teto 

sobre o batólito Três Córregos, constituindo corpos separados que 

representariam massas não digeridas pela intrusão ou não totalmente 

destruidas pela . erosão. Estas rochas, tidas como pertencentes à 

Formação !gua Clara, apresentam direção geral NE, concordante com a 

estruturação do Sistema Dobrado Apiaí. 

~m foto aérea os metas sedimentos não apresentam padrões caracterís

ticos que permitam distinguí-Ios das rochás graníticas ao redor.As

sim, áreas delimitadas como restos-de-teto de metas sedimentos nos ' 
\ 

mapas da C.P.R.M. refletem apenas feições geomorfológicas dadas por 

platôs elevados situados nos divisores d'água dos rios Ribeira, Se

te Quedas e Itapirapuã. 

Para efeitos de reconhecimento de campo os metas sedimentos foram sub 

divididos em dois fácies distintos: metas sedimentos pelíticos e me

tas sedimentos carbonáticos, descritos a seguir. 

5.1.1. METAS SEDIMENTOS PEL!TICOS 

Os metassedimentos pelíticos estão representados na área por finas' 

intercalações xistosas nas rochas carbonáticas e por corpos separa

dos na forma de pequenos enclaves distribuídos praticamente por to

da a área trabalhada. A maioria dos corp.os não ê mapeável na escala ' 

adotada. 

As ocorrências mais significativas ou de maior porte sao os encla -

ves do Rio Ribeira e do Rio Itapirapuã, além de intercalação métri

ca no enclave carbonático Volta Grande/Sete Quedas (Fig.03). 

Os metassedimentos pelíticos são constituídos por micaxistos de gr~ 

nulação fina a média e textura granolepidoblástica a porfiroblásti

ca e são compostos basicamente por quartzo,biotita e/ou muscovita , 

além de outros componentes, relacionados na tabela abaixo: 
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q b m p g c t a s o 

tJ i u 1 r 1 u p i P 
PONTO N9 t o s a a o r a 1 a crASSIFICAÇÃO ~CA 

z t c 9 n r m t i c 
S,R-2.04-A X X X X X X X X biot-xisto albitizado 
S.~-2.68.-A X X X X X biotita-xisto .. 
~R-273 X X X X X X X muscovi ta-xisto-hornfélsico 

TABELA II - composição mineralógica dos metassedimentos pelíticos. 

O metamorfismo de contato é pouco evidenciado nas rochas pelíticas, 

de forma que enclaves englobados por rochas graníticas são tidos co 

mo apresentando metamorfismo regional, fácies xisto verde, zona da 

biotita e da granada (Souza,32). 

Uma das características comuns dos metapelítos da área é o desenvol 

vimento de porfiroblastos e microporfiroblastos de muscovita. Couti 

nho in Morgental(4) atribuiu-os à uma metassomatose potássica tar

dia. No caso examinado os porfiroblastos são poiquiloblásticos e fo 

ram formados juntamente com a silimanita, provavelmente durante o 

metamorfismo de contato (Souza,32). 

Disseminação de pirita é a única forma mineralizada constatada nos 

metapelitos da região. Em algumas amostras a quantidade de pirita é 

bastante significativa, chegando a atingir 7% do volume total da ro 

cha (determinação visual em lâmina delgada). 

5.1.2. METAS SEDIMENTOS CARBON1\TICOS 

Os metas sedimentos carbonáticos estão representados na área Norte ' 

de Volta Grande por pendentes-de-teto de composição e tamanho vari! 

veis. Quanto ao tamanho variam de corpos métricos não mapeáveis até 

corpos de extensão quilométrica. Os corpos mais representativos sao 

os restos-de-teto Sete Quedas e Barra do Sete Quedas, e os enclaves 

Volta Grande/Sete Quedas e Barra do Itapirapuã (fig.03). 

Composicionalmente , são corpos de metas sedimentos carbonáticos im

puros, normalmente transformados em hornblenda-hornfels por efeito' 

de metamorfismo de contato superimposto pelo Granito Três Córregos. 
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Apresentam paragêneses mineralógicas que refletem origem a partir ' 

de rochas calcáreas , calco- silicatadas e quartzo- feldspáticas. 

As rochas de filiação calcossilicática normalmente constituem os res 

tos-de-teto da região . Afloram na forma de paredões de rochas band~ 

das, nas quais se alternam camadas centimétricas claras, de aspecto 

maciço , e camadas menos espessas, escuras , xistosas, com maior con

centração de máficos. Localmente o bandeamento (estratificação) apre 

senta-se dobrado e falhado (fotos 01, 02, 03 e 04), provavelmente' 

refletindo amarrotamentos e rupturas impostos pela intrusão graniti 

ca ou dobras de arrasto resultantes do deslizamento entre camadas ' 

de diferente competência. 

Disseminações "strata-bound" de pirita sao comuns nos restos-de-te

to calcossilicáticos da região. Eventualmente estas rochas revelam' 

teores anômalos para cobre conforme exemplificado abaixo. 

amostra SR-249-B 58 ppm/Cu 

amostra SR-260 210 ppm/Cu 

A tabela a seguir apresenta os componentes mineralógicos identifi -

cados microscopicamente nas rochas de filiação calcossilicática. 

q P k t e d f c g o 

PONTOS N9 - z 1 f r p i 1 a r .. p 
crASSIFICAÇÃO ~CA , 

t a e e i o o t .1,1 a a 

o g 1 m d p g c n c 

SR-171 X X X X X me"" 
SR-232 X X X X X ca1cossilicataaa 'hornfêlsica . 

"x SR-249-E X X X X X hbrnfels Ou escarnito 

~ABELA III - composição mineralógica das rochas calcossilicatadas 

dos restos-de-teto. 

Petrograficamente, sao rochas de textura granoblãstica, estrutura 

bandada , com bandas claras onde predomina o quartzo ou material f 'el 

dspático recristalizado. Há bandas escuras constituídas principalme~ 

te por anfibolio /ripiforme e minerais do grupo do epidoto ou basic~ 

mente por piroxênio. 

O grande enclave Volta Grande/Sete Quedas, a norte de Cerro Azul,tem 

aproximadamente 1,5 km de largura por 10 km de comprimento. ~ consti 

tuído basicamente por rochas do fácies hornblenda-hornfels, paragên~ 

se de rochas calcárias, com intercalações de natureza quartzo-felds

pática e nível de anfibolito xistoso concordante com a estratifica -
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çao. 

Localmente ocorrem apófises de granito equigranular, deformando o ban 
deamento dos metassedimentos. 

A tabela a seguir relaciona os componentes mineralógicos das rochas' 

do enclave Volta Grande / Sete Quedas. 

q P k h b m c t e d f a c t z o Classifica-

PONTOS N9 II 1 f o i u 1 r p i 1 P a i i P çãoPe 
..,~ 

t a e r o s o e i o o a 1 t r a fica 

z g 1 n t c r m d p g t c a c c 

SR-148-A X X X X X hombl-hom -
feIs 

~148-B X X X X hombl-hom -
feIs 

SR-2ll-A X X X X X X hombl-hom -
fels 

SR-2l3 X X X X X X X X hombl-hom -
fels 

SR-2l2 X X X calcário 

calcít. 

SR-204-B X X X X X . X X anfibolito 

TABELA IV - Componentes mineralógicos das rochas do enclave Volta 

Grande/Sete Quedas. 

As rochas metamórficas de contato, fácies hornblenda-hornfels, cujas 

paragêneses são de rochas calcárias, estão representadas na tabela ' 

IV pelas amostras SR-148-A e B e SR-2ll-A. Apresentam textura grano

blástica e gr~n~lação fina, embora localmente os piroxênios e anfibó 

lios possam desenvolver grandes cristais. 

A amostra SR-2l3 representa um hornblenda-hornfels, com paragênese 

sugere uma rocha original do tipo quartzo-feldspática. Petrografica

mente apresenta textura poiquiloblástica bandada, mostrando certa 

xistosidade devido à frequência de hornblenda em leitos pouco contI

nuos, sobre um fundo em mosaico formado por quartzo e microclIneo de 

baixa triclinicidade. 

Próximo ao bordo ocidental do enclave Volta Grande/Sete Quedas ocor

rem. blocos rolados de calcáreo bastante grosseiro , con cristais de 

calcita de até O,Scm de aresta (PT-SR-2l2) . Esta granulometria é pr~ 
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vavelmente resultado do efeito térmico da intrusão granítica, trans

formando rochas carbonáticas pré-existentes em verdadeiros mármores' 
calcíticos. 

A amostra SR-204-B representa intercalação de anfibolito xistoso com 

passagem lateral para os metassedimentos do enclave Volta Grande/Se

te Quedas. Trata-se de uma rocha básica, possivelmente de origem se

dimentar (Souza,32) • Rochas semelhantes ocorrem nos enclaves do Rio 

Ribeira (Fig.03). 

Rochas classificadas como possíveis escarnitos ocorrem junto ao con

tacto granito/rocha carbonática no enclave Volta Grande/Sete Quedas' 

e no resto do teto Barra do Sete Quedas (PT-SR-215 e SR-249-E). Os 

~tos são caracterizados pela presença de porfiroblastos marrons' 

de granada, e formam pequenas manchas centímétricas distribuidas ir 

regularmente ao longo do interface granito/metassedimentos (Fotos ~. 

05 e 06). 

Para uma melhor caracterização , os pendentes-de-teto da área Norte 

de Volta Grande necessitam de estudos petrográficos e faciológicos ' 

mais detalhados. Variações faciológicas traduzidas por mudanças tex

turais e composicionais dos metas sedimentos em questão podem refle -

tir variações metamórficas e metas somáticas impostas pela intrusão ' 

granítica, com implicações metalogenéticas. 

As evidências apresentadas desaconselham trabalhos posteriores vis~ 

do a definição de algum potencial metalogenético para estes penden -

tes-de-teto. No entanto, face à ocorrência de escarnitos localiza -

dos deve-se atentar para mineralizações tipo Barra do Açungui.Alem ' 

disso, como no alvo Volta Grande , os pendentes-de-teto parecem ass~ 

mir papel importante na retenção do elemento flúor. As regiões com ' 

geologia semelhante à Volta Grande e portadoras de bons indícios se 

rão mais adiante recomendadas para pesquisa posteriores. 

5.2. - ROCHAS GRANíTICAS 

A geologia da área Norte de Volta Grande é .. dominada por rochas do 

denominado Complexo Granítico Três Córregos. Este complexo é tido 

por Wernick e Penalva(22)como do tipo mesotectônico polidiapírico , 

ocorrendo associações entre granitos tardi e pós-tectônicos,com os ' 

segundos cortando os primeiros.Dados geocronológicos indicam para os 

granitos tardi-tectônicos idades ao redor de 620 m.a. e para os gra

nitos pós-tectônicos cerca de 540 m.a. O caráter polidiapírico é evi 

denciado pela heterogeneidade textural e composicional das rochas 

graníticas da área. 
Para efeito de reconhecimento de campo, as feições acima descritas , 



-13-

responsáveis pela heterogeneidade das rochas graníticas, podem ser 

traduzidas na subdivisão em fácies porfiróides e fácies equigranular. 

5.2.l.-FAcIES PORFIROIDE 

As rochas graníticas porfiróides são representativas do maciço Três' 

Córregos e distribuem-se por toda a área Norte de Volta Grande. 

Macroscopicamente, as rochas mostram megacristais de feldspato potá~ 

sico róseos imersos em matriz granular hipidiomórfica de granulação' 
média a grosseira e coloração cinza. 

Normalmente, as rochas porfiróides apresentam orientação evidenciada 

pelo alinhamento dos megacristais de feldspato e componentes da ma

triz. Esta orientação, genericamente aceita .como desenvolvida por c~ 

taclase pode também refletir foliação desenvolvida por efeito de flu 
xo magmático (Wernick, com.verbal.). 

O reconhecimento em afloramentos de granitos com textura rapakivi s~ 

gere origem subvulcânica para algumas rochas graníticas do Complexo' 

Três Córregos. 

Análises petrográficas de rochas do facies porfiróides estão relacio 

nadas na tabela abaixo. 

M O P Q B H T A Z O 
PONTO N9 I R L O I O I P I P ClASSIFICAÇÃO PETROORAFlCA 

C T A T O R T A R A 

R O G Z T N A T C C 

SR-139-A X X X X X X X Hornblenda -" orito 

SR-156 X X X X X X X X X Biotita-granito 

~R-164-C X X X X X Granito 

SR-233 X X X X X X X Hornblenda-~anito 

TABELA V - composição mineralógica de rochas graníticas porfiróides. 

Os mega cristais são de microclíneo, normalmente pertitizados, e en -

globam poiquiliticamente minerais da matriz. 

Localmente apresentam intercrescimentos granofíricos. 

A matriz é basicamente composta por feldspato alcalino (microclíneo I 

e/ou ortoclásio), plagioclásio sódico, quartzo (localmente recristal~ 

zado) , máficos e opacos. 

Processos hidrotermais são evidenciados por neomineralização de epid~ 

to; alteração da hornblenda para minerais do grupo do epidoto, actin~ 

lita e m~q~~t~~a; substituição dos minerais félsicos por minerais má

ficos e saussuritização dos plagioclásios. A presença de epidoto em I 

veios denota processos metassomáticos não relacionados à alteração hi 

drotermal. 
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5 . 2.2. - FAcIES EQUIGRANULAR 

o fácies granítico equigranu1ar ocorre em íntima associação com o fá 

cies porfiróide, demonstrando que as rochas graníticas do batólito • 

Três Córregos tiveram história evolutiva bastante complexa. 

Esta interdigitação entre os diversos fácies graníticos está bastan

te bem representada nos afloramentos do Arroio Barra Linda (Ptos SR-

220 e 221) e na Barra do Rio Sete Quedas (Pto.SR-257). 

No leito do Arroio Barra Linda ocorrem rochas escuras, monzodioríti

cas, formando massas com textura magmática englobadas pelo granito • 
porfiróide. (fotos n9s 09,10,11 e 12). 
Segundo Wernick ( com.pessoa1) estas massas 

manescentes das rochas originais que, por 

o material ~ranítico. A presença deste tipo 

mais básicas seriam re -

fusão parcial originaram 
de xenó1itos permitiria, 

segundo Wernick, inferir uma origem do magma granitico a partir da • 

fusão do manto. 
Na barra do rio Sete Quedas ocorre interdigitação de rochas graníti 

cas porfiróides e equigranu1ares (vide fotos n9s 07 e 08), mostrando 

que, provavelmente os granitos equigranu1ares são produtos da evolu

ção dos porfiróides. 

A ocorrência de restos-de-teto horizonta1izados em contato com as ro 

chas equigranu1ares da região demonstra tratar-se do topo da intru -

são granítica. 

A tabela a seguir apresenta os principais componentes das rochas gr~ 

níticas equigranulares. 



M o p Q B H C E T S A T 
I R L U I O L P I E P U 

pt n9 C T A T O R O I T R A R 
R O G , .Z T N R D . A I T . . M . 

SR-166-A X X X X X X X 

SR-166-B X X X X X , X . X 

SR-180-E X X X X X X X . X X X . .X . 

SR-180-F X X X X X X .X X . .X X . 

SR-249-A X X X X X 

SR-184 X X X X X X . X . X .X 

SR-187 X X ,X .X . . X . . . X .. .X 

SR-211-C X X X X . . X .X .X 

S~211-A X X X X X .. X . X . . X 

SR-211-B X X X X X . X X 

SR-1l39-B X X X X X . X .. X . . . X . . X .. 

TAS. VI - CCJlp:>sição das rcx::has graníticas equigranulaJ:es. 

Z A O 
I L P 
R A A 
C N C 

X X X 

.X 

. X 

X . 

X X . . X 

X ' .X X 

X 

X X X 

X 

X 

Classificação Petrográfica 

,. Biotita-granito 

. Quartzo-iDalZanito 

Biotita-granito 

. Biotita~anito 

Granito 

Hornbl.enda-granito 

Granito 

HarnbleIXla-granito 

M:nz~rito 

. .. Hornblenda-granito 

Granodiorito a quartzo-diorito 

...... 
U1 
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Petrograficamente as rochas equigranulares apresentam textura granu

lar hipidiomórfica, e granulação média a grosseira localmente os crls 

tais de feldspato estão bem desenvolvidos. Os feldspatos alcalinos ' 
estão representados pelo microclíneo e/ou ortoclásio, geralmente ~ 
titizados e englobando restos de plagioclásio e máficos. 

Os plagioclásios são de composição albítica-oligoclásica com uma amo~ 

tra apresentando composição andesina-labradorítica (AM.SR-139-B), nOE 

malmente estão sericitizados e formam intercrescimentos mirmequíticos 
com quartzo. 

O quartzo apresenta-se recristalizado em formas arredondadas com ex

tinção ondulante. 

A biotita normalmente é substituída pela clorita e a hornblenda alt~ 

ra-se para clorita, epidoto e titanita. Os principais minerais aces

sórios são: - apatita, zircão, turmalina e alamita. 

Evidências de hidrotermalismo são dadas pela alteração dos minerais' 

ferromagnesianos para clorita, epidoto e titanita e pela saussuriti

zação do plagioclásio. 

Aliada à intensa brechação das rochas do Complexo Três Córregos , 
ocorrem corpos tabulares de caráter alaskítico na forma de diques e 
sills de aplitos e microgranitos. são corpos intrusivos mais jovens' 

(pós-tectônicos)que cortam indistintamente as rochas graníticas e m~ 

tassedimentares descritas anteriormente (vide foto n9 12) . Se posi

cionam preferencialmente ao longo de falhas e fraturas e nos conta

tos granito/pendéntes-de-teto. Normalmente são de pequenas dimensões 
e cortam as encaixantes sem orientação preferencial. Localmente po :."::' 

dem atingir espessura de até SOm. (Ptos. SR-2l4, 219 e 2981. Esses' 

corpos mais potentes apresentam direção geral NW, concordante com a 

direção das intrusivas básicas mesozóicas. 
Os corpos microgranulares são compostos basicamente por feldspato aI 

calino, plagioclásio, quartzo e micas, com as mesmas· características 

descritas para as rochas equigranulares. 
Têm textura sacaróide, por vezes cataclasada e microbrechada, granu

lação fina e tendência alaskltica. 
Pode-se notar pela descrição das rochas graníticas que as mesmas não 

apresentam evidências que justifiquem trabalhos prospectivos de major 

detalhe. 
No entanto, a ocorrência isolada de rocha definida por critérios ma

croscópicos como greisen (Pt n9 SR- 193) (vide foto n9 17) deve ser' 

ressaltada. A análise por espectrografia ótica desta rocha revelou ' 
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altos teores de Estanho (da ordem de 72 ppm/Sn) 

A falta de a1foramentos impediu o reconhecimento da extensão lateral 

desta faixa greisenizada. Recomenda-se portanto a coleta de amostras 

de concentrado de bateia nas drenagens afluentes do rio Claro a nor

te da localidade de Barra do Teixeira, visando detectar anomalias geo 

químicas para estanho. 

5.3. - ROCHAS CATACLASTICAS 

A presença de zonas de rochas catac1ásticas na área Norte de Volta ' 

Grande refete os grandes fa1hamentos de direção preferencial NE, vi

síveis em foto aérea como alinhamentos estruturais. 

As rochas catac1ásticas são mais resistentes à alteração intempérica 

do que as demais rochas e afloram na forma de blocos ao longo de cris 

tas alinhadas. 

A textura catac1ástica desenvolve-se progressivamente por metamorfis 

mo dinâmico diferencial ao longo do fa1hamento, demonstrado pela oc~ 

rência de diferentes rochas na mesma zona catac1ástica. 

No presente trabalho adota-se como guia o texto de M.W.Higgins (.9)so 

bre a petrografia e petro10gia das rochas catac1ásticas, adaptado pa 

ra uma classificação baseada principalmente na observação macroscópi 

ca das rochas no campo. 

As definições para os termos encontrados na área sao as seguintes: 

MILONITO - é uma brecha coerente, afanítica, com estrutura de fluxo' 

visível ou não à vista desarmada. Geralmente mostram re -

cristalizações e às vezes neominera1izações. Normalmente' 

apresenta-se como uma massa silicosa compacta com fratura 

métitá conchoidal e recrista1ização de quartzo em fraturas 

(foto n9 16). 

CATACLASITO - é uma rocha afanítica semelhante ao mi10nito mas sem ' 

estrutura de fluxo. 

MICROBRECHA - rocha formada por fragmentos angulosos com dimensões ' 

variando desde macroscópicos até cerca de O,2mm, consti -

tuindo nais de~%da rocha e separados por material finame~ 

te moído apresentando coesão primária (foto n9 15). 

BRECHA DE FALHA - trata-se basicamente de uma microbrecha sem coesão 

primária . A coerência entre os fragmentos , se presente, 

é devida a processos secundários. 
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Como pode-se notar, é difícil identificar macroscópimente estruturas 

de fluxo e coesão primária, sendo assim, usou-se simp1ificadamente ' 

os termos Milonito também para Catac1asitos, e Microbrecha para Bre

cha de Falha. 

ROCHAS CATACLASADAS - sob a denominação de rochas catac1asadas foram 

enquadrados termos de granulação grosseira sem 

estrutura f1uida1 com pouca evidência de cata

clase (e.g.Granito, porfiróide catac1asado,gr~ 

nodiorito catac1asado, etc.). 

Em afloramentos contínuos transversais às zonas de rochas cataclásti 

cas pode-se notar uma gradação lateral desde rochas graníticas cata

clasadas, fraturadas e epidotizadas até verdadeiros milonitos na por 

ção central. 
Por vezes as rochas cataclásticas refletem mais de um evento de cata 

clase. Por exemplo, no ponto SR-224, próximo à confluência do arroio 

Barra Linda e o rio Sete Quedas, ocorrem blocos a beira da estrada ' 

de brecha formada por fragmentos de milonito. (fotos n9s 13 e 14). 

Evidências de hidrotermalismo são dadas pela neominera1ização de epi 

doto, sericita e titanita e pela recrista1ização de quartzo e barita 

observada em lâmina delgada. 

A ocorrência de barita associada a rochas catac1ásticas em zonas de 

falha é bastante significativa na área Norte de Volta Grande, fato ' 

comprovado pelos resultados de análise litogeoquimica em 30 (trinta ) 

amostras de rocha cataclástica co1etadas aleatoriamente por toda a ' 

área trabalhada. Os valores acima de 10.000 ppm para BaS04 estão pIo 

tados no mapa geológico integrado como ocorrências de barita e rela

cionados na tabela abaixo. Foi solicitado também a análise de f1uori 

ta, não se obtendo resultados significativos. 

\ 
AM N9 BaS04 (ppm) 

'" 
SR-198 ~'. 35055 

SR-202-A ~< 13354 

'" SR-224 .~ 18362 _ 

SR-237 . 66772 

~ SR~250-B 26709 

SR-271 40063 
'\ 

~ SR-287 13354 

" SR-295-B A· 13354 

~SR-296,' 16693 -

SR-315 11685 
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AM N9 BaS04 (ppm) 

SR-321 K 28378 r~·~ _ 

. \ SR-326\1( 66772 .~ . f : 

'\ SR-327-A i 18362 - Y"l S-., : .. if S 

16693 . ,:.7 s...," 1 
SR-327-B ~ 

" SR-330-A ;f.- 31717 

TABELA VII - Principais resultados 1itogeoquímicos de rochas cata -

elásticas. Os demais valores variam entre 1669 e 8346 1 

ppm/BaS04 · 

As análises para f1uorita apresentam resultados com valor médio de 1 

2326 ppm/CaF2 • 

As faixas de ocorrência de rochas catac1ásticas refletem fortes ra -

dioanoma1ias, especialmente próximo às intrusões de rochas alcalinas. 

Segundo dados da NUCLEBRl\S (.1978) essas radioanoma1ias devem-se à 

presença de tório e urânio. 

Um método de prospecção regional para detectar possíveis ocorrências 

de f1uorita e barita em zonas de rochas catac1ásticas deve então le

var em conta a resposta cinti10métrica dessas áreas. Um bom guia em 

trabalhos de campo pode ser também a presença de quartzo enfumaçado , 

sempre presente nas áreas radioanôma1as. 

5.4.-ROCHAS INTRUSIVAS BÂSICAS 

As rochas intrusivas básicas ocorrem na área Norte de Volta Grande 1 

na forma de diques de diabásio associados a falhas e fraturas decor

rentes do Arqueamento de Ponta Grossa. 

Os diques são pouco frequentes na área estudada, apresentam direção ' 

WNW e espessuras que podem chegar até SOm. 

Determinações de idade absoluta pelo método K/Ar, Amaral et a11i/M. 

Bato11a Jr. (3) colocam o vulcanismo básico da Bacia do Paraná no Ju

rássico Superior atingindo o clímax no cretáceo Inferior. 

Em alguns pontos as rochas graníticas encaixantes mostram inf1uênc~ 

provocadas pela intrusão ·básica. (Pt9s SR-139-B e SR-163). 

5.5. - ROCHAS INTRUSIVAS ALCALINAS 
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A área Norte de Volta Grande está situada em urna região de intenso ' 

magmatismo alcalino, representado por diques de rochas sieníticas e 

fonolíticas. 

Os denominados Banhadão, Itapirapuã, Barra do Itapirapuã, Mato Preto, 

Barra do Ponta Grossa e Barra do Teixeira (Fig.03), apresentam-se na 

forma de urna ou mais chaminés vulcânicas e balizam a área estudada. 

Os diques são de fonolito e normalmente apresentam pequena espessura 

(até cerca de 6m). Estão associados a zonas de rochas cataclásticas, 

falhas e fraturas e têm ampla distribuição na área trabalhada. 

Todas essas ocorrências fazem parte do Grande Cinturão de rochas al

calinas da borda da sinéclise do Paraná. (Algarte,1972 in Batolla(3). 

Segundo Almeida (1967), in Morgental (4), as manifestações de magma

tismo alcalino no Brasil Meridional são atribuídas a tecnotismos ini 

ciados no Jurássico Superior e cujos efeitos tardios estenderam-se ' 

até o Quartenário. 

Os corpos alcalinos e os diques de fonolito foram ou estão sendo ob 

jetos de programas específicos do Setor competente da MINEROPAR nao 

justificando o reconhecimento dos mesmos no atual programa. Aqui fo

ram apenas assinaladas as ocorrências desconhecidas. 

Deve-se contudo salientar a ocorrência de fluorita, barita e outras' 

mineralizações associadas a rochas carbonatíticas nos maciços Mato' 

Preto e Barra do Itapirapuã. 

6. EXPLORAÇÃO 

As mineralizações da área Norte de Volta Grande sao representadas por 

urna série de ocorrências principalmente de Barita e Fluorita catalo

gadas em relatórios anteriores ou descobertas durante o presente re

conhecimento. 
As ocorrências de Barita e Fluorita são mineralizações secundárias , 

provavelmente originadas por fluídos hidroterrnais do magrnatismo alca 

lino precipitadas em zonas de rochas cataclásticas e metas sedimentos. 

Conforme salientado por Martini (1981), com base em dados obtidos no 

alvo Volta Grande , os falhamentos se comportaram corno canais permeª 

veis fisicamente conectados aos centros magrnáticos alcalinos e, teo

ricamente, todas as zonas de rochas porosas atingidas pelos fluidos' 

hidrotermais do magmatismo alcalino podem estar mineralizados a fluo 

ri ta e/ou barita. 

Mineralizações de barita sao de ocorrência generalizada nas rochas ' 
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cataclásticas da área, conforme demonstram os altos valores nas aná

lises litogeoquímicas realizadas ( vide Tab . VII). 

De acordo com Soon (1980), o fluido hidrotermal (magmático ou outro' 

qualquer ) originar iamente pobre em bário pode obter este elemento ' 

pela lixiviação de rochas ricas em bário. O fluido rico em bário ' 

pode ser gerado durante o estágio pós-magmático (após a consolidação 

do corpo magmático) . A tabela a seguir apresenta a variação do conteú 

do de Ba nas rochas e no feldspato potássico ( em ppm). 

ROCHA Ba (ppm) 

Alcali-granito 22-2.100 

Granito 22-3.000 

Granodiorito 400-1.815 

Quartzo- monzonito 233-6.000 

Sienito 230-18.000 

Diorito 126-1.150 

K-feldspato 1.000 

TABELA VIII - variação do conteúdo de Ba nas Rochas (T.K.Soon 1980). 

A precipitação da barita pode ser explicada pela mistura de diferentes 

soluções , podendo ocorrer em muitos estágios durante o ciclo magmati 

co-hidrotermal, dependendo de suficientes suprimentos de bário (Ba 2+) 
2 -e íons sulfato (S04 ). 

Em geral, depósitos de barita podem ser indicados pela quantidade de 

bário acima do normal em amostras de rocha de zonas fraturadas, zonas 

cizalhadas e em amostras de solos e sedimentos de corrente. aateamen

to é também um método satisfatório para localização de barita (Soon -

1980) • 

As ocorrências de fluorita a Norte de Volta Grande restringem-se a pe 

quenos veios de fluorita roxa em fraturas de rochas carbonáticas na 

fazenda do Sr.Casagrande e no enclave Barra do Itapirapuã. (Fig.03). 

O estudo geoquímico orientativo realizado pelo SATO no alvo Volta 

Grande definiu parâmetros prospectivos que devem ser considerados em 

programas de exploração geoquímica que visem delimitar áreas potenci

ais similares. 

Martini (1981) no trabalho "Retrospecto e nova programaçao para o alvo 

Volta Grande ", faz uma análise criteriosa dos métodos geoquímicos e 

geofísicos aplicáveis à prospecção de fluorita, discorrendo sobre a 

viabilidade dos mesmos. 

Os trabalhos acima indicam como mais eficiente a seguinte metodologia 
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de exploração de fluorita e barita em Volta Grande e áreas similares: 

1. Geologia semi-regional (escala 1:25.000) visando o reconhecimento 

de: 

a. falhamentos regionais de direção ENE e intersecções destes com 

falhas e fraturas de direção NE e NW. 

b. zonas de rochas cataclásticas com manutenção de espaços vazios 

(e.g.microbrechas). 

c. "Roof pendants" de rochas carbonáticas. 

d. ocorrências de fluorita e/ou barita e/ou quartzo esfurnaçado. 

2. Geoquímica de sedimento de corrente e concentrado de bateia sobre 

áreas geologicamente favoráveis, com estações de amostragem espa

çadas de 500 a 1.000m, a depender da extensão dos cursos d'água. 

Realização de perfis radiométricos concomitantemente à geoquímica 

semi-regional. 

3. Realização de geoquímica de solo sobre anomalias combinadas (geo

logia + geoquímica + geofísica) em malhas de 100 x 50 m e profun

didade em torno de 0,60m. 

4. Mapeamento de detalhe (escala 1:5.000) das áreas cobertas por geo 

química de solo e coleta de amostras de rocha 'para dosagem de Sr, 

Y, F e Ba, principalmente. 

5. Escavações de poços e trincheiras. 

o reconhecimento da área Norte de Volta Grande destacou 4 (quatro) 

áreas que apresentam anomalias combinadas, justificando trabalhos 

posteriores de exploração. A fig.04 mostra a localização das áreas, 

descritas a seguir: 

6.1. - ÂREA RIBEIRÃO DA LAGOA 

Kmineralização de barita na área Ribeirão da Lagoa tem sido repor 

tada desde os trabalhos da C.P.R.M. (1977) . Santos (1980) , no reco -

nhecimento geológico da faixa Três Córregos, recomendou a área para' 

pedidos de pesquisa. 
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Na programaçao do Setor Granitos para 1981 a pesquisa em Ribeirão da 
Lagoa foi definida como opcional. O reconhecimento da área Norte de 

Vol ta Grande englobou a referida pesquisa, dando-se entrada cem pedido de 

pesquisa para 02 (duas) áreas contíguas denominadas QUTZ-Ol e QUTZ -
02. 

Geologicamente, a área Ribeirão da Lagoa é caracterizada por rochas 

graníticas do Complexo Três Córregos afetadas por grandes falhamen -

tos de direção ENE com desenvolvimento de potentes zonas de rochas ' 
cataclásticas , interceptadas por falhas e fraturas menores de dire

ção NE. 
A principal zona mineralizada da área é representada por veio de ba

rita associada a microbrecha e quartzo esfumaçado, preenchendo frat~ 

ras de direção N459E aproximadamente. Com base na observação dos blo

cos de barita e quartzo esfumaçado resistatos à erosão, que formam ' 

uma crista alinhada no interfluvio Ribeirão da Lagoa/arroio das Flo

res, pode-se inferir uma extensão de aproximadamente 1,5km com espes 

suras superiores a 5m para a principal zona mineralizada. 

Por outro lado, foram identificados cristais de barita preenchendo ' 
cavidades de rochas cataclásticas (pt n9 SR-162), abrindo a possibi

lidade de concentrações econômicas deste minério na forma de impreg

naçoes de microbrechas em zonas de falha. 
A pesquisa das áreas QUTZ-Ol e QUTZ-02 em Ribeirão da Lagoa deverá' 

ser executada obedecendo-se a metodologia estabelecida anteriormente. 

Deve-se avaliar os resultados de cada etapa recomendando ou não a eta 

pa subseqüente. 

6.2. - ÂREA LESTE DO BANHADÃO 

A área aqui denominada leste do Banhadão é caracterizada por urna sé

rie de ocorrências de Barita associadas a rochas cataclásticas e ano

malias cintilométricas de até 1.250 cps. (vide mapa geológico integra 

do). 

A área estende-se desde o bordo leste do maciço alcalino de Banhadão' 

até a divisa do Estado. Geologicamente a área é constituída por rochas 

graníticas porfiróides com intercalações de rochas anfibolíticas. Lo

calmente, estas rochas estão afetadas por falhamentos, transforrnando

se em cataclasitos. Um grande número de pequenos diques de fonolito ' 
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associam-se às zonas de falha, sugerindo que as mesmas têm relação ' 

estrutural com o "emplacement" dos maciços alcalinos Banhadão e Ita

pirapuã. 

Nas margens do rio do Fecho (pt n9 SR-323), foram encontrados 2(dois) 

pequenos blocos transportados de barita maciça. Segundo indicação de 

moradores locais os blocos seriam provenientes da meia encosta da 

vertente direita do rio do Fecho próximo ao ponto marcado. 

As demais ocorrências da área Leste do Banhadão foram constatadas por 

litogeoquímica em amostras de rochas cataclásticas. 

O reconhecimento desta área foi efetuado portando-se um cintilômetro 

e marcando-se zonas com contagem superior a 100 cps. Estas zonas ra

dioanômalas refletem muito bem as rochas cataclásticas e ocorrências 

de fonolitos. 

A área leste do Banhadão , aqui considerada como a de prioridade se

cundária em relação às áreas requeridas em Ribeirão da Lagoa, pode ' 

ser pesquisada concomitantemente às etapas de geologia e de geoquími 

ca de semi-detalhe efetuadas em Ribeirão da Lagoa. Areas que apresen 

tem anomalia geoquímica nesta etapa semi-regional devem ser requeri 

das e pesquisadas com a mesma metodologia aplicada às áreas QUTZ- 01 

e 02 em Ribeirão da Lagoa. 

6.3. - AREA JOÃO GORDO 

A área João Gordo localiza-se a NE de Cerro Azul às margens do Rio' 

Ribeira, tendo sido englobada pelo projeto Grande Volta Grande do Se 

tor granitos. ~ste projeto tem por base o controle estrutural dado ' 

por falhamentos ENE para a mineralização de Volta Grande e visa esten 

der este alvo para ambos os lados da ocorrência principal, dentro de 

áreas graníticas. Em João Gordo ocorre uma série de pequenos veios ' 

de barita (até ± 20 cm de espessura) preenchendo fraturas em grani -

tos cataclasados e microbrechados. Além disso, anomalias radiomé

tricas foram detectadas na área em trabalhos da NUCLEBRAs. 

Estes fatores recomendaram o requerimento destas áreas junto ao DNPM, 

tendo sido apresentado o plano de pesqu ' ,sa para 02 (duas) áreas deno 

minadas Cn-03 e Cn-04. 

A área João Gordo ( já referida em trabalhos anteriores) representa' 

a continuidade do falhamento mineralizado para leste de Volta Grande, 

alinhado com o maciço alcalino-carbonatítico de Mato Preto portador' 

de uma jazida de fluorita. 
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6.4. - AREA CASAGRANDE 

A área aqui denominada Casagrande representa uma faixa alongada de 

direção NE estendendo-se desde a cabeceira do rio Tigr~ até a Barra' 

do Itapirapuã. 
Geologicamente, esta área é constituída por rochas graníticas e ro -

chas metas sedimentares preservadas sobre o batólito Três Córregos.Co 

mo em outras áreas, a ocorrência de Barita está condicionada a imp~ 

nações de rochas cataclásticas associadas a quartzo esfumaçado. Nes

ta área ocorre também fluorita roxa na forma de pequenos veios pree~ 
chendo fraturas em metassedimentos carbonáticos. 

A área Casagrande, por ser arealmente extensa, ainda mal definida e 

tida como de prioridade relativa inferior, deve ser testada com geo

química semi-regional de sedimento de corrente, concentrado de bateia 

e solo visando determinar anomalias de fluor e/ou bário. Esta amos -

tragem deve se restringir principalmente ao domínio dos metassedimen 

tos carbonáticos representados pelos enclaves do Rio Ribéira e pelo 

resto-de-teto Barra do Sete Quedas (Fig.3), podendo ser realizada 

concomitantemente às primeiras etapas de exploração das áreas Cn-03' 

e 04 do projeto Grande Volta Grande. As áreas com anomalias geoquími 

cas semi-regionais devem ser requeridas junto ao DNPM e pesquisadas' 

em detalhe. 

7. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

o resultado dos trabalhos destacam uma série de observações conclusi

vas do ponto de vista prospectivo, recomendando pesquisas adicionais' 

em áreas específicas do projeto Norte de Volta Grande: 

--A área Norte de Volta Grande é composta por granitos porfiróides do 

batólito Três Córregos e pendentes-de-teto de metassedimentos pelíti

cos e carbonáticos. 

--A het.erogeneidade textural e composicional das áreas granítica's e a 

ocorrência de restos-de-teto subhorizontais e enclaves subverticais ' 

lado a lado caracterizam evolução polidiapírica para o Complexo Três' 

Córregos. 
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--Os pendentes-de-teto de rochas metas sedimentares apresentam-se 

transformados em hornblenda-hornfels por efeito de metamorfismo de 
contato com o Granito Três Córregos. 

--Os escarnitos sao pouco espessos e estão limitados à interface de 
contato Granito/Carbonato. 

--A interdigitação de rochas graníticas porfiróides e equigranulares 

sugere uma -história evolutiva complexa às rochas gran!ticas do bató
lito Três Córregos. 

--Os xenólitos de natureza básica, textura magmática e contatos ab~ 

tos, englobados pelo granito porfiróide , representam res!duos de ro

chas que por palingênese originaram o magma gran!tico. 

--A orientação dos constituintes mineralógicos das rochas gran!ticas 

da área Norte de Volta Grande reflete textura de fluxo da intrusão ' 
magmática ou efeito de cataclase. 

--O reconhecimento de granitos com textura rapakivi sugere origem sub 

vulcânica a algumas rochas gran!ticas do Complexo Três Córregos. 

--A ocorrência localizada de greisens (Pt SR-l93) apresentando teo -
res significativos de estanho recomenda uma pesquisa de maior deta -

lhe na ârea de Barra do Teixeira. 

--As rochas cataclásticas balizam os grandes falhamentos da área e 

constituem zonas propIcias à percolação de fluidos hidrotermais e pre 

cipitação de mineralizações. 

--As faixas de ocorrência de rochas cataclásticas refletem fortes ra 

dioanomalias, principalmente quando em associação com quartzo esfuma 

çado e rochas alcalinas. 

--A ocorrência de barita na forma de impregnações e veios associados 

às rochas cataclãsticas é bastante significativa na área Norte de Val 

ta Grande. 

--~ sugerido que o fluido hidrotermal responsável por mineralizações 

de barita e fluorita na região tem relação com as fases finais do 
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magmatismo alcalino. 

--As áreas recomendadas no item Exploração, para pesquisa posteriores 

tiveram sua prioridade estabelecida de acordo com agrupamentos de oc~ 
rências, principalmente de barita. Estas são caracteristicamente epi

genéticas, normalmente associadas a quartzo esfumaçado e a anomalias 

cintilométricas em zonas de rochas cataclásticas. 
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Foto n9 I - Dobramento local em "enclave" de 
rocha carbonática "slump" ( ? ) 

Pt-SR-211. 

Foto n9 02 - Dobramento local em "resto-de-teto" 
de rocha carbonática ("slump" ?) . 
Na porção inferior da foto nota- se 
contato com sill de microgranito (pt 
n9 SR- 251). 



Foto n9 03 - Microfalhas inversas com desen
volvimento de microdobras de ar 
rasto em "resto-de-teto" de me=
tas sedimento carbonáti co . (Pt n9 
SR- 248) . 

Fo~o n9 04 - - Detal he de afloramento da foto 
anterior (pt n9 SR- 248). 



Foto n9 05 - Contato de "resto-de-teto" de me 
tas sedimento carbonático em rocha 
granítica (pt n9 SR-249) . 

'Foto n9 06 - Detalhe do contato granito/carbonato 
(em planta) com formação de rocha es 
carnítica " de espessura decimétrica 
(pt n9 SR- 249) . 



Foto n9 07 - Interdigitação de granito equigra
nular róseo e granito porfiróide~ 
seo. (pt n9 SR- 257) . -

--~~~-

~pto n9 08 - Detalhe de afloramento da foto ante
rior . (Pt n9 SR-257) . 



Foto n9 09 - Enclaves de natureza básica em me i o 
ao granito porfiróide róseo . (Pt n9 
SR- 220) • 

Foto n9 10 - Detalhe de afloramento da foto anteri or 
(pt n9 SR-22 O) . 



Foto nQ 11 - Interpretação de rochas de natureza 
básica e rochas graníticas róseas . 
(Pt nQ SR-221) . 

Foto nQ 12 - Diques de ap1ito cortando as 1ito
logias referidas na foto anterior . 
(Pt n9 SR- 221). 



Foto nQ 13 - Brecha com fragmentos de milonito . 
(Pt nQ SR- 224). 

' Foto nQ 14 - Detalhe em corte da foto anterior . 
(Pt nQ SR- 224) . 



Foto n9 16 - Milonito 
com sílica recristali 
zada (pt n9 SR-231). 

---- ----

Foto n9 15 - Brecha 
com fragmentos de 
granito cimentados 
por sílica . (pt n9 
SR- 194) • 

Foto n9 17 - Grei
sen com nódulos de 
hemat i ta (pt n9 SR 
193) • 
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PRO GRAMA INICIAL DE SONDAGEM DO ALVO VOLTA GRANDE I 

Introdução 

No alvo Volta Grande I , foram definidos em superfície 

dois corpos de minério de fluorita , cada um com cerca de 200 m de 

comprimento e 10 m de largura média . Os métodos usados até agora 

incluem geologia dê detalhe, geoquímica de solo e rocha, cintilome 

tria e escavaçoes . 

A próxima etapa de pesquisa prevê a execução de sonda 

gens para testar a extensão de minério em profundidade. 

Caracterização Geológica e Geométric~ 

Os resultados' litogeoquímicos disponíveis mostram que 

o corpo leste apresenta teores na faixa 20-15% CaF 2 , distribuídos 

de maneira bastante regular. 

A mineralizaç~o principal provavelmente foi superimpo~ 

ta, por substituição e preenchimento, a rochas carbonãticas~ O pro 

cesso de mineralização teve ação bastante uniforme, conforme indi 

cado pela homogeneidade dos teores. O controle deste minér~o a ni 

vel de depósito parece ser eminentemente estratigráfico. Os dados 

de campo indicam atitudes WNW 45-750 NE. Localmente, contactos sub --verticais são observados. 

Mineralizações menos importantes do corpo leste são fOE 

madas por fluorita + narita preenchendo zonas fraturadas e .brecha 
• I 

das em granito e metassedimentos. Este tipo é de ocorrência localiza 

da e tem controle puramente estrutural. 

No corE? oeste, o minério reconhecido macroscopicamente 

ocorre intercalado ~m metapelitos, carbonosos ou não, e rnetarenitos 

feldspáticos. Embora também provavelmente relacionado com rochas 
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carbonáticas, o minério do corpo oeste parece ter distribuição bem 

menos regular do que o do corpo leste. Este comportamento está pa 

ra ser confirmado por dados litogeoquimicos. De qualquer forma, Pg 
rém, o minério está restrito ao pacote metassedimentar, cem atitude 

média N45-750 E 50-750 NW. 

Plano de Sondagell) 

As figuras 1 a 6 mostram a situação em planta e perfil 

dos furos reco~endados para testar os corpos leste e oeste a cerca 

de 50 e 100 m de extensão "Qowndip". 

Acompanhando cada um dos perfis, está urna ~la conten 

do dados relevante~ de inclinação dos furos, metragem prevista, po~ 

sIveis intervalos mineralizados e custos. 

Para cada caso, levou-se em consideração duas possibi 

lidades para a atitude dos corpos de minério: 

- Atitude provável de acamarnento (controle estratigráfico). 

- ·Ati·tude vertical (controle estrutural). 

Isto porque os dados de campo, ern1:x::>ra irrliquem mergulhos 

mais ou menos regulares para norte, ainda não são conclusivos, esp~ 

cialmente para o corpo leste. Além disso, parte do minério é con 

trolada por fratur.amentos verticais. 

Assim, recomenda-se que os furos mais rasos (50 m) te 

nharn inclinação em torno de 45 0 (ver tabelas) para testar as duas 

possibilidades; e que os furos maÍs profundos aOo m) sejam progra 

mados (ou cancelados) de acordo com os resultados dos furos rasos. 

A Tabela I mostra a metragem total e o custo previsto 

de acordo com as duas possibilidades acima referidas. 

Rec~menda-se também evitar furos verticais, uma vez que 

o mergulho dos cOrpos pode concebivelmente ser mais forte emprofu~ 

didade. 

Uma terceira hipÕtese é a de os corpos apresentarem-se 

dobrados e/ou deslocados por falhas em profundidade. Isto é perfei 

tarnente possIvel pois o minério provavelmente é 'strata-bound' e e~ 

tá localizado em zona de falha. Por exemplo, mergulhos irwersos (pa 



ra sul) ocorrem em metapelitos estéreis da trincheira T4 , e a pr§ 

pria disposição atual dos dois corpos de minério pode ser ~l~ 

de deslocamento por falha de um único corpo originalmente conCúruo. 

Estas complicações, além de possIvei~ 'pinch outs ', P2 
dem concorrer para que os furos rasos sejam negativos, cancelando 

automaticamente os furos profundos. Neste caso, a ~ deve ser r~ 

interpretada e, eventualmente, testada com um ou dois furos incli 

nados para norte, à guisa de cheque-mate. 

SLM/br 

S. L. MARl'INI 

lbv/81 



DESIGNAÇÃO MERGULHO MET RAG EM CUSTO 

DO FURO DO MINtRIO (m) (x 1. 000,00) 

VG-F-01 

VG-F-02 600 159 1.828,5 

VG-F-03 

VG-F-04 500 128 1.472,0 

VG- F-05 

VG-F-06 500 185 - 2.127,5 

VG-F-07 

VG-F-08 600 178 2.047,0 

~ 650 J ~ 7 . 475 , 0 

VG-F-01 
900 . 

VG-F-02 223 2.564,5 

VG-F-03 

VG-F-04 . 900 217 2.495,5 

VG-F-05 

VG-F-06 900 253 2.909,5 

VG-F-07 235 2.702,5 
900 

VG-F-08 z:. 928 ~10.672,O 

TABELA I - Relação de metragem total e custos previstos para os furos do alvo 
~ - ' Volta Grande I. 
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RELATORIO D~ PA~TfCIPAC~O DA 
XX 1 I' SEMANA DE ESTUDOS DA 'SO 
CIEDADE D~ INTE!C~MBIO CULTU 
RAL E ESTUDOS GEOLOGICOS DA 

U. F, O, P .. 

"Ambientes Geo18gicos e M1 
. . -
ne~altzaç5es Associadas". 

S. M. RIBAS 
setembro/1981 
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A P R E S E N ' T A ç .i O 

o presente relatório refere-se ao acompanhamento de 05 
(cinco) temas apresentados durante a XXII Semana de Es 
tudos promovida pela Sociedade de Intercâmbio Cultural 
e Estudos Geológicos (SICEG); a Escola de Minas de Ou 
ro Preto ' e a Universidade Federal de Ouro Preto; nos 
dias 30.08 , 31 . 08 e 01 .09.81. 

O ,interesse pelos temas especIficos foi des ertado ne ) 
la pro osi ão dos mesmos e , em especial, elos méto~ ~ r; 
utilizados na prospecção das mineralizações associadas. ~ .. 
De certa forma tal expectativa não se confirmou deVi,do ? ? 
ao nIvel teórico- básico dos trabalhos apresentados. J ~ 

Nã.o pretende se 

,mitandot se 
-~ tadas· durante as 

qUi; desenvolver os t~as é!P:>rda.dos, 'I.! 
s a relatar algumas considerações ano
apresentações e tecer alguns coment! 

rios " a respeito da maneira como foram apresentados os 
temas. 

Deve- se agradecer â Diretoria Têcnica da ~INEROPAR que 
tem propiciado e incentivado viagens des'sa natureza, b'a~ 
tante importantes para o aprimoramento técnico dos t'r~ 

balhos relativos a pesquisa mineral no estado. -
Curitiba, 24 de setembro de 1.981 

~ 
StRGIO ~URUS ~IBAS 

f 
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PROGRAMA DA XXII SEMANA DE ESTUDOS 

AMBIENTES GEOLOGICOS -
MINERALlZAÇOES ASSOCIADAS 

29/08 • Sêbado 
• 13:30 • Abertura 
• 14:00 - Mesa Redonda - "A Secretaria de Es

tado das Minas e Energia" 

30/08 • Domingo 

- 09:00 - "Ensaio Pedag6glco para uma Refor
mulação do Ensino das Geociências" 
- Dr. Paulo Pereira Martins Jr. -
DEGEO-UFOP/CETEC 

.... - 13:30 - "Sulfetos Maciços como Indicadoras de 
Ambientes Geol6glcos" - Dr, Llneu Sa
b61a/Mlneração Rio XingO e Dr. Hum
berto da Costa/Dept9 de Geologia! 
UFBa 

.. - 16:00 - "Green-stone Belta" - Dr. Hans D. 
Schorscher - Inst. Geociências - UFRJ 

31/08 - Segunda-feira 

- 09:00 - "Ambientes Geol6glcos Tipo Mlsslsslpl 
Valley - Dr. João Alberto Pratlnl de Mo
rais - METAMIG 

4- 14:00 - "Ambientes Geol6glcos Formadores de 
Dep6sltos Scheelltlferos" - Dr. Edllton 
Santos - CPRM - PE 

01/09 • Terça-feira 

,, - 09:00 - "Granitos e Mlnerallzaçrses Associadas" 
. - Dr. Emiliano Cornéllo de Souza -

CPRM-RJ 
~ . * -14:00 - "Geologia e Potencial Mineral da Re
gião dos CaraJ6s" - Dr, Breno Augusto 
dos Santos - DOCEGEO-PA 

02/09 - Quarta-feira 
- 09:00 - "Klmberlltos" - Dr. João Carlos Blon

di - MINEROPAR 
- 14:00 - "Ambientes Geol6glcos Formadores de 

Dep6sltos Uranlferos" - Dr. Ernesto 
Geisel Sobrinho - NUCLEBRAS 

03/09 - Quinta-feira 
- 09:00 - "Ambientes Geol6glcos Formadores de 

Dep6sltos de Carvão" - Dr. José Alci
des Fonseca Ferreira - CPRM - RS 

- 14:00 - "Amblentés Geol6glcos Formadores de 
Campos Petrollferos" - Dr. Frank Ulrlch 
Helmut Falkenheln - SENEST - DIVIB -
DEPEX - PETROBRAS 

... ~. ASSIS,j:J>A5. 
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I - SULFETOS MACIÇOS COMO INDICADORES DE AMBIENTES GEOLOGICOS 

* Humberto da Costa ~ept9 d e geo1. U.F.Ba) 

** Lineu Sabóia (Min . Rio Xingú) 

1. Caracterizaçao l*) 

2. Gênese (.*) 

3. Ambientes GeotectBnicos (** ) 

1 . Caracter1zaçio ~ t ! ) 
r r W..J...;- ... (t~/{T(?t,..n ··· J · ~ ·r'·""' ·~ · 

~-I )o ~ r>'!. o~~_._ =.~~=r.. ~/ó- sr"'J;",~·~ r ·. 

~~u1retõsii~iç~ao concentrações de m tâ- 7 1 
1icos (e.g. Cu, Fe, Pb, Zn, Au, Agl + si1icatos, carbonatos e J ~ 
sulfatos. ligados a seqü~ncias vulcânicas em rochas =~~~ 

mentares normalmente associados a alterações tipo:c12 ~~~' 
-~~ sericltizaçao e si1icificaçao. 

2. G&nese 

- Apresentação de perfil esquemático de formação de 

sulfeto maciço. 

~ '---- --.. 
o A gênese dos depósitos de sulfeto maciço está essen-

cialmente ligada a soluções hidrotermais. Disso resulta uma 

série de questões básicas, enUmeradas a segutr, apresentando

-se ~s possíveis explicações para estas questões: 



'-

, 

., 

o 

Stat t ' .... 1)(j';;,~ ~ têtA • 

a) Origem da SOlUÇa0 

Superf;i.cial 
Conata 
Metamórfica 

b) Onde e como a solução adquiriu a carga de solubos? 

- Os solutos são componentes da solução original 
ou; 

~'- Foram adquiridos na coluna litológica envolven
te. 

c 1 Como se dá o transporte de metais, uma vez que sul 

fetos são insolúveis em água2 
trans-

• "r, ,., 
~ !. ~";ivoJ..... ~if~'''' . 

- "Exi.stiriam constituintes fugitivos que 
portam os sulfetos e somem" t?) {.. ... ) • Explic,! 

• J ~.{~:,~, ção baseada na existência de íons """""""exos, pro 
~ ~~~,~~,~ "';" '1 <.i'" . """"'.~ 

.• ~;~~,'\J~ tHl~~'V-- A'/,~~ •• (.'::.,.·vavelmente formados pelos "constituintes fugit! 
t,..<.'(-l.v.s9í·<?~'&.c.f. ~~~' 'fllll'o" vos 11 I? \ I \ 

,. -' ~ /.",.r.--= .. i \..Ã j.. \.A •• 1-. 
,~ .r..:.f ~ f' -I -~ ... • \\' .\,'.,~ ... " r?'ÍIi' r .&' 'f..). 

(f ~. JÇ. ~ <::,"'.(..,.... 
~ ti' ,,, ... e.t,.. .1 ~.e;:~'i"'"l . .... 

r«.d .$;. .... m ;, dl- Deposiçao 
.... POX' modificações nas condiçôe~' f!s'ico-quImicas 

da .solução (mistura com outras soluçõesl ou; 

- POX' r~açaes da soluça0 com as rochas ~tes. 

elo Movimentação da soluçâo (agentes concentX'adoX'es) '" 
Desnível hidrostático. 
~ressão litostática. 
Liberação desde magmas em resfriamento. 

- Variações de densidade induzidas por fontes tér 
micas (correntes de convecção) • 

3.. ~:l,ente$ Geotectôni.cos 

Foi salientada a necessidade da existênc:l,a de uma fo.!!. 
te térmica para formar correntes convectivas e carrear os me

tais das rochas. (e,g. cadeias meso-oceânicas t zonas de siliduc 

çao, Hot-spots e vulcanismo), preferencialmente em ambiente 
sub-aquático" ~('~~~!·c~~oQ,;;.?;F·r 

A seguir relacionou-se os tipos de depósitos de sul
fetos maciços: 
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a ) Depósitos tipo Chipre - são depósitos alóctones, transpor

tados em placas oceânicas e ~bductados em placas contin~ ;? 
~tai~ São~ormados em zonas de dqbertura~ placas, a par
tir do Proterozóico superior t:t 600 m.a.). ~ ? 

No Brasil: Rio Grande do Sul - ofiolitos e pillow
-lavas . 
Goiás ~ zona de colisão de placas (?) 

Canabrava 
Niquelândia .. 

bl Depósitos tipo Kuroko (tipo arco-de-ilha) - são depósitos 
de s·ulfetos vulcanogênicos polimetálicos, da seqüência cal 

co~alcalina ~u, Pb, Zn, Au, Ag1 de id~de Terciária. 
- Até o Arqueano encontram-se seqüências calco-alca 

linas com Cu, Zn e Au, relacionadas 'ao tipo Kuroko 
~1 ou tipo primitivo (Hutchinson). 

( ~"'~ \, D ,~~~.) 

de basal 
tos associados a grauwacas (vulcanismo básico + 
sedimentaçãol, nas margens dos arcos-de-ilha ou rifts • 

d) Depós;i,t'as 'tipo 'Sullivan ... são depÕsitos de sulfeto maciço 
encaiXadas ' em filitos e argilitos em ambientes de miogeos
s±ncl~na~s ou rifts. 

Considerações 
1', I , ,~1,/"~" 't" C"" \~ , ~ r ~ .. .!'('~ '" &t4 ,{t~t (~) , 

~ . , • ~~~ '" cO<a~~~ .. ~~t.t<.·~.. ird l ,tI;() 1 

r4'rfk.;J4!{!·1.:"'~<:~ <A' .! h I h. I .-1 ' . t;\4~A,~ 
rh,~ (~) .. (!Q.fc,,- ,O"f'o ~~")~ ç ,~~~ { t.1l - ~('...{o·(flH 

- A maioria. dos· sul:f!etos· · em xnetassedin)entos Pré-catnbrianos sâo tilr.é.1. h, ~~ 
de Pb e Zn (e .. g • Sul li va,n, Mount :rsa 1 ..... 
Nas seqüências vulcano-sedimentares em crosta continental 

deve .... se pX'ospectar micJ:oa,mbientes lagunares, utilizando-se 
estudos sedimentológicos para determinar ambientes ~cjos 

a precipitação de sulfetos maciços. E '5..f"~tM~~ ~f"'>.' 

Comentários 

~o final da apresentação, os organizadores da S~ana 
de ~studos convocar~.5 debatedores ent~e profissionais, pro

fessores e estudantes.. Foi uma excelente exper±ência,infeli~ 
mente não utilizada para os outros temas assistidos. 
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Os debatedores ao formular perguntas relativas apDDs 

pecçao de sulfetos maciços, conduziram o tema para a aplica
ção prática dos conceitos teóricos-básicos apresentados, con
firmando as expectativa que nortearam o acompanhamento da se 
mana de estudos. 

xx - nGREEN-STONE BELTS" 

H. D. Schorscher (.Inst. Geociências - U.F',RJl 

Caracterização 

"Green-stone Belts ll ,são cinturoes~ de rochas 

arqueanas ligados a evolução crustal,~or 
çôes de rochas graníticas e mâficas/ultramáficas. 

Grau metamórfico 

vex:des /) 
associa- • 

11 high grade regions' - grey-gnaisses - Seqüências 
gnãissicas-migmatIt1cas homogêneas, ~ais antigas. (e.g. gnais 
ses e granuli tos l? 11 , 

2) low-:-grade regions -:- "g.:r:een-stone Belts ll e ,rochas 
• 

vulca,no-sedimentares, +- ~::u....,"_[,If'-:;a.> 

Ida.de 

Arque ano 

Inferior ' 3,5 b,a. 
MécUa - 2,9 - 3,5 b .. a. - "green-:-stone Belts" . primá

rios, 
Superior - 2,5 - 2,9 b.a ~ .... "green-stone Belts" se

cundários. 

- "Green-stone Belts" .pl;'imârios - MagmatisI'llo máficoJultramáfi 
co com magmatismo ácido associado. Ocorre mineraliza~ de: 

arsenopirita, pirita, calcopirita, esfalerita ••• 

IIGreen-stone Belts" secundários - Magmatismo mâff:cojácido -
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ocorre mineralizaçoes de: Ni, Cu, Zn (Au). 

Comentários 

o tema, bastante amplo, foi desenvolvido com bastan

te objetividade, aliado a projeção de gráficos geoquímicos ex 

perimentais, mostrando as relações das condições fíSico-quí

micas na formação dos minerais e rochas dos "green-stone Belts". 

Em seguida projetou-se uma série de slides dos minerais e ro

chas caracterIsticos dos "green-stone Belts". 

III - AMBIENTES GEOLOGICOS FORMADORES DE DEPOSlTOS SCHEELITf

FEROS 

E. Santos - C.P~R.M. - Pe. 

Gênese dos depósitos de tungstênio (Rosner, 1979·1 

1) Vulcanogênico-sedimentar l 
Exs: ROdésia, .Âfricado Sul - associado a "greén-stone Belts" 

Região do Seridó - Craton do Guaporé - , associado a anfi

bolitos. 

2} 'Sedimentar (metas-sedimentarl 

Exs. Cinturão BurundiaI16 (tungs·tênioo). da ~frica Central tpr~ 

terozóico médio a inferior). 

Depósi to de Tucks (.Âustria 1 - as'sociado a xistos carbono 

sos paleozóicos. 

3) Sharn ou metasso~ático 

Ex: Depósitos' proterozóicos da região do Seridó (R.G.N .. -Pa) -

mais de 200 depósitos. 

• 

" 41 Hidrotermal e "s tockwork" 

Exs: Regiao do Seridó - filões de quartzo com pirita e, prin

cipalmente wolframita .. 

- Província chinesa - maiores depósitos do mundo 

~ Cordilheira Real " (Bolfvia) 



5) pórfiro 

Ex: Wolframita associada a mOl\~denita 

Considerações 

Anteriormente atribuía-se os depósitos scheelitlferos unica 

mente ao metassomatismo de contato granito-carbonato,( a paE 

tir do paleOZóico.) 

- Atualmente conhece-se exemplos 

no (e.g. Nordeste do Brasil) e 

(Routhier 1 ., 

de depósitos no pré-cambria-

até em IIgreen-stone belts ll 

~- O tungstªnio é mais facilmente absorvido por sedimentos com 

matéria orgânica. No magma se concentra em soluçoes residu 

ais. 

1>1~ "t..~~ 19ro.--.. 1;>/ ~r-ccc.f. 
" .,.. Scheelita e Wolframi ta sao insolúveis mas se desintegram com 

facilidade. Se mantém em solução em ambiente alcalino, ,pre 

cipitando na forma de heteropoliácidos em ambientes com ma 

téria orgânica. 

Comentâ,rios 

A apresentação dos exemplos genéticos dos depósitos 

de tungstgnio foi acompanhada por projeçoes de transparências 

mostrando mapas geológicos e perfis de jazidas. Essas trans 

parências, por não conter~scala, legenda, articulação e pon

tos de referência, ficaram totalmente perdidas no contexto da 

apresentação. 

Ao final, projetou-se uma série de slides com exem

plos de skarns destacando-se: 

- Rochas carbonáticas com níveis escarníticos, bastante seme-
--... - '-

lhante a faixas dos restos-de-teto de Volta Grande e Faz.Ca .J __ 

sagrande (NE de Volta Grande), no batólito Três Córr~g9s=~ 

- Faixas esverdeadas em rocha granítica - Endo-skarn mineral i- -zado, normalmente bastante silicificado, com epidoto e cli 
=' 

nozoizita. 
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IV - GRANITOS E MINERALIZAÇOES ASSOCIADAS 

E. C. de Souza - C.P.R.M. - RJ 

Considerações 

1) Granitos magmáticos - Rochas submetidas a fusão 

total. Compreende os granitos formados por diferenciação de 

magma basáltico e granitos anatécticos. 

Exs. a) Suite granItica da Amazônia (Rondônia) - granitos ma~ 

máticos de meso a oepizona (.granófiros). 

b) Região Centro-Oeste (~oiás)-Granitos Rapakivi. 

c) Região Nordeste - Granitos Mesozóicos. 

d) Região Sudoeste - Granitos Magmáticos no batólito Três 
Córregos e Itaóca (Wernick). 

2) Granitos anatexíticos - Corpos batolíticos de ten 

dincia básica (granodiorfticosl, localmente foliados, dom en 

claves xistosos e gnaissóides; muito micáceos. 

- granitos magmáticos - matriz granítica 

- granitos anatécticos - màtriz ogranodiorftica J 
- granitos metassomáticos - formados por fel~spatização. Os 

calcários permanecem corno enclaves de hornfels calco-silicá 

ticos. 

Comentários o 

O tema foi iniciado explicando-se a classificação pe 

trológica de Streickeisen e desenvolvendo~se as teorias de e~ 

lução da crosta, estendendo muito °a parte teórico-básica do 

t N t 1 , d 4 , I' ~ 'd I' ema. a par e re aC10na a i as mlnera lzaçoes aSSOCla as / 1-

mitou-se 1 apresentação de exemplos relacionados h cassiteri

ta de RondBnia, frusotando, de certa formal as expectativas le 

vantadas pelo tItulo do tema. 

v - GEOLOGIA E POTENCIAL MINERAL DA REGIXO DOS CARAJAS 

B. A. dos Santos - DOCEGEO - PA 






