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RESUMO

So apresentados os resultados obtidos pelos

trabalhos de mapeamento geol6gico de detalhe, escala 1:10.000,
de área com cerca de 10 km2 situada na região Pacas — Granito
Banhado, visando a prospecção de fosforita.

Os principais objetivos buscados nesta etapa
de pesquisa foram detectar e delimitar faixas mineralizadas e

/ou camadas de fosfato sedimentar com determinaç.o de suas di
nenses e dos teores das mineralizações.

As atividades desenvolvidas constaram no levan
tarnento de seções geo1gicas e litogeoquímicas integradas a
utilizacão de cintilometria terrestre como método auxiliar de
DrOspeccao.

As minera1izaçes detectadas estão posiciona
das segundo duas faixas orientadas na direção NE—SW, corres
pondentes a seções distintas de um mesmo pacote litol6gico e
encaixadas en metafolhelhos grafitosos e lentes arenosas in—
teroa.acJs. Constituem leitos (20—30 cm) de rochas enriqueci
das em apatita sinsedimentar, dispostos aleatoriamente nas
faixas delimitadas e com distribuição não linear dos teores
(1 a 3% de P205) , denotando enriquecimentos locais, sem posi
ção estratigráfica definida e lateralmente descontínuos.

Os trabalhos realizados permitiram concluir que
a área não apresenta perspectivas de conter concentrações eco
nômnicas de fosforita e conseqüentemente recomendar a paralisa
ção das atividades de prospecção.
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1 - INTRODUÇÃO

Os resultados obtidos pelo Projeto Fosforita —

Etapa Avaliação de Área (Cava, 1985), desenvolvido em terre
nos da Formação Capiru, na região Pacas — Granito Banhado, per
mitirarn a se1eço de área com cerca de 10 km2, para execuçáo
de mapeamento geolõgico de detalhe, na escala 1:10.000, visan
do a prospecção de fosforita. As justificativas para a reali
zação da presente etapa de trabalho está calculada na detec
cão de amostras com teores de at 8% de P2Q5 dispostas numa
faixa de relativa continuidade lateral, a priori, consideradas
como de contexto geolõgico favorável.

As atividades desenvolvidas cistazam no levan
tamento de seções geolõgicas e litogeoquímicas integradas com
a utilização de cintjlornetrja terrestre como método auxiliar
de prospeccão.

Os DrlnciDaiS objetivos buscados nesta etapa
de trabalho foram: detectar e delimitar faixas e/ou camadas
de fosforita com determinação de suas dimensões e dos teores
as mlneralizacões.

Os orabalhos realizados foram, desenvolvidos no
ceríodo de 31/07 a 33/10/85 e a equipe executora constituiu —

-se Dor 01 geõlogo em tempo integral e 01 tácnico e 01 pros
pector em tempo parcial.

2 - LOCALIZAÇÃO E DISPONIBILIDADE DE DADOs

A área estudada está situada 30 km a nordeste
da localidade de Marquês de Abrantes, porção nordeste do Esta
do do Paraná, nas proximidades do Granito Banhado (figura 1).
Está delimitada por um poilgono com as seguintes coordenadas
UTM:
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Vértice UTM(.sull UTMCoeste)
A 7.241 722
B 7.244 722
C 7.244 726
D 7.a42 726

A área esta coberta por três pedidos de pesqui
sa, protocolizados no DNPM em 05/10/84 sob os n9s 820.746/84
a 820.748/84, sendo que parte do pedido n9 820.746/84, que en
globa o Granito Banhado, está requerido pela DOCEGEO.

Os dados disponíveis representados por mapas
geol3gicos nas escalas 1:100.000 (Projeto Leste do Paraná—fo
lha Apiai, 1977) e 1:25.000 (Projeto Capivari—Pardo, 1984) e
mapas aerocintilornétricos na escala 1:50.000 (Projeto Serrado
Mar Sul, 1978) . Dispõe—se ainda de fotografias aéreas nas es
calas 1:60.000 (USAF, 1966) e 1:25.000 (Aerodata, 1980) e ma
pas topográficos nas escalas 1:100.000 (SGE, 1970) e 1:50.000,
1:20.000 e 1:10.000 (COMEC, 1976k.
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3 - GEOLOGIA DA ÁREA

As litologias afiorantes, pertencem aos Grupos

Setuva e Açungui e Granito Banhado e apresentam registro de

evolução polifásica e também policíclica em seus aspectos me

tamõrficos, deformativos e magmáticos. O elemento estrutural

de destaque na região á a Falha da Lancinha (fig. 2)

A ‘Unidade” Setuva, de idade Proterozóica má—

dia a inferior (Batolia Jr. et. ai., 1980) , devido, principal

mente, ao seu grande potencial econ6mico, tem sido objeto de

vários estudos (Bigarelia e Salamuni, 1956; Marini et.ai.,1967

e 1970; Ebert, 1971; Schbol, 1980; Popp et. al.1979e Fritzsons

et. ai., 1982) . Fritzsons et. ai. (1982) , calcado em estudos

sistemáticos realizados na região compreendida entre Campo Lar

go, Rio Branco do Sul, Tigre e Anta Gorda, elevam esta unida

de para Grupo Setuva, propondo a seguinte subdivisão: Forma—

cão Perau (basal) , comDosta por quartzitos, quartzo — xistos,

calcoxistos, rochas caicosilicatadas e mármores; e a Formação

;ua Clara com calco—arenitos, metacalcários micríticos, me

tassiltitos calcíferos e calco—xistos.

O Grupo Acungui, do Proterozico Superior, re

presentado pelas Formações Votuverava e Capiru, á uma seqüân

cia ectinítica de grau metarnõrfico incipiente a fraco, inje

tada por alguns granitc3ides. A primeira, engloba metassilti

tos, mica—xistos, filitos grafitosos, ardõsias, metarritmitos,

quartzitos e metabasitos e, a segunda, rnetassiltitos, filitos,

filitos grafitosos, quartzitos e dolomitos por vezes estroma—

tolíticos. Estas unidades são consideradas contemporâneas, re

presentando a Formação Capiru, ambiente plataformal de águas

rasas e a Votuverava, ambientes de águas profundas (Schôol et.

ai., 1980)

O Granito Banhado, aflorante na localidade JO—

bar, possui área aflorante de 7 km2 e constitui—se por duas

fácies distintas: a biotita monzogranito porfirítica e a inon—

zogranítica granular cataclasacla (Santos e Felipe, 1980). O

contato é intrusivo, brusco, com auréola de metamorfismo de

contato. Fritzsons Jr e Biondi (1983), numa síntese sobre os
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Granitos do Paraná classificara o corpo em tardi a pós—tectõni
co, ac3ctone.

4 - ATIVIDADES E MÉTODOS DE TRABALHO

Depósitos econômicos de fosforita estão condi
cionados a um meio deposicional com características específi
cas superimpostas temporal e espacialmente numa determinada se
ção da pilha sedimentar. São parâmetros essenciais para efeti
vacão de um sistema fosfatogânico a interação de fatores cli—
máticos, biológicos, sedimentológicos e paleo—ambientais favo
ráveis, traduzidos pela presença de clima quente, atividade
biológica intensa e baixa taxa de afluxo de clásticos (seqüên
cia transgressiva) , num ambiente marinho raso plataformal. A
litofácies mais comum a associação folhelhos euxímicos car—
boniceos, argilas fosfâticas, fosforita, rochas carbonáticas
a/ou cherts, dispostas numa seqüência condesada.

-

Admite—se na literatura como sendo o reconheci
.er.to desta assocaacão litofaciológica o meio ou o guia mais
eficiente para descoberta de fosfatos dessa categoria. A fre
qLente associação da fosforita com urânio pode favorecer a u—
tilização de rntodos cintilornétricos. A identificação das fá
cies fosfáticas faz-se por via química, pela adição de molib—
dato de amônia em rochas atacadas por meio ácido.

Desta forma, partiu—se dessas premissas para
desenvolvimento da metodologia de prospecção cujas atividades
e métodos são abaixo detalhados:

a) Levantamento de Seções Geológicas

Nesta etapa foram levantadas 10 seções geolõgi
cas, totalizando 32 km percorridos, com a descrição de 284 a—
floramentos (anexo 2). O espaçamento médio entre seções, en
tre 500—600 metros, considerado compatível com a prospecção
de mineralizações desse tipo,dada grande continuidade late-



ral que apresentam.

Os principais objetivos desta atividade foram o

reconhecimento de assembléias litofaciolõgicas favoráveis a

fosfatognese e de evid&ncias supergnicaS de concentraçõeS a

riõmalas de fosforita Uninerais fósfâticos insolúveis tais co

rno wavelita e variscita, brechas fosfáticas, etc) . A utiliza

ço de cintilornetria terrestre foi sistemática nesta etapa.

b) Litogeoquírnica

Os testes litogeoquímicoS com emprego de rea—

gentes (rnolibdato de amônia) , quando na presença de boas expo

sições das rochas, foram espaçadas na escala do metro. Em

5.reas sem aflorarnentos realizou—se testes no solo e rochas ai

ceradas.

Esta atividade foi desenvolvida paralelamente

ao levantamento das seções e cintilometria, COrno forma de ma

::mizar a coleta de informações, pela conjugação dos diversos

rnátodos e prospecção.

Os dadoS físicos perfazem 32 km de estradas e

irenagens ercorridas, com a coleta de 365 amostras com rea—

ção positiva para fosfato.

o) Análises Químicas e Petrogrâficas

Os dados físicos de produção somam 365 dosagens

para P2O, pelo mêtodo de fluorescência de Raio—X e a descrição

de 09 lárninas petrográficas.

5 - RESULTADOS OBTIDaS

Os principais resultados obtidos envolvem a a—

nálise estratigráfica/estrutural da seqüência portadora de fos

forita, estudos petrográficos da rocha fosfática, determina—

ço dos teores e dimensões das mineralizações e teste de solu
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bilidade.

a) Estrutura

Os dados de campo permitem distinguir na área,

duas fases de deformação principais, geradoras de estruturas

penetrativas. Segundo Fiori (1985) estes dois grandes siste—

mas de deformação apresentam características, obervadas em a—

florarnentos e mapas geológicos, relacionadas aurntectonismo de

empurrão (thrust tectonics)

As principais estruturas, relacionadas a estas

fases são plano-axiais de foliação S1 e S2, dobras mesoscópi—

cas e estruturas lineares, resultantes de processos de defor

mação por cizalharnento simples.

A foliação S1 é facilmente distinguível em to

dos os afloramentos da Formação Capiru. Constitui uma folia-

cão bem desenvolvida, no geral disposta paralelarnente a S, po

dendD ser considerada como clivagem ardosiana, por apenas ge

rar asericita nos planos de foliação, emprestando à rocha as—

Decto sedoso e liso. No geral, é raramente possível distin—

a 5- uand’a disputa paralelamente ao acamamento

original (Se) , este normalmente identificado por exibir alter

riância de níveis com cores, espessura, granulornetria e compo

sição distinta ou pela intercalação dos pelitos com camadas de

metarenitos.

A foliação S2 é de caráter local, não sendo pe

netrativa por toda a área. Como a exemplo da foliação S1, po

de também ser considerada como urna clivagem ardosiana, por so

mente desenvolver em seus planos sericita finamente cristali

zada. Corno regra geral, a foliação S2 intercepta a S1 em ángu

los muito variáveis, por vezes gerando intensa crenulação.

Os dobrarnentos mesoscópicos observados são de

dirnenses centimétricas a decimétricas, variando em perfil de

dobras fechadas a isoclinais, facilmente identificáveis onde

o acanumento original é proeminente. As estruturas lineares mais

comuns são clivagens de fratura desenvolvidas nos termos lito

lógicos mais competentes tquartzitos e metarenitos) e lineações
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minerais nos planos de foliação S1.

A análise dos elementos relacionados às defor

mações de estilo plástico, permite inferir que a foliação S1

reflete o evento deformativo mais importante, conternporâneoao

metamorfismo regional, gerador d uma estruturação em sincli—

n3rios e anticlinõrios quilométricos com planos axiais em ge

ral empinados, orientados segundo a direção NE e vergncia pa

ra SE. As dobras parasíticas e maiores refletem dobrarnentos

isoclinais fechados, com ápices mais ou menos espessados, ge

radores da foliação plano—axial S, que se apresenta mais fre

qentemente com padrão em leque. A foliação S2, normalmente

com variação de mergulho inferior a
4Q0,

parecem refletir do

bramentos suaves e abertos, de grande amplitude.

Dentro deste contexto a área estudada ocupa o

flanco de urna estrutura sinforme com caimento para NW, as re

laçes angulares entre S e S permitem distinguir que se tra

te de flanco inverso com vergncia para SE.

O rincipal falharnento observado responsável

Delas relações de contato entre as Formações Capiru e Perau e

caracteriza—se oor urna zona de cizalharnento, alinhada segundo

::-s;:, :jo Drolonarnento oonfgura o flanco oeste da estrutu

ra regional denominada Anticlinal do Setuva. Na interpretação

de Fiori (1985) este falharnento faz parte de um grande siste

ma de falhas relacionadas a um tectonisrno de empurrão (.thrust

tectonics) , que afetam intensamente os metassedimentos da For

macão Capiru e promoveu concomitantemente o desenvolvimentoda

primeira fase de dobramentos dessa unidade.

Às evidâncias de campo nesta faixa refletem

zona de cizalhamento de baixo ângulo, com deposição sub-hori

zontal da foliação S1, intensa deformação das litologias cri-

volvidas, achatamento e estiramento mineral, processos de si—

licificação e desevolvimento de minerais micáceos, notadamen—

te muscovita.

O metamorfismo verificado na área é de grau fra

co Cfácies xisto—verde) , com desenvolvimento na auréola de me

tamorfismo de contacto do Granito Banhado de associações mine

rais indicativas de efeitos termo—metamõrficos, até da faixa



hornblenda—hornfels.

b) Estratigrafia

O pacote litolõico representativo da Formação

Capiru engloba sedimentos originados por processos de deposi

ção clstica, estando ausentes rochas derivadas por precipita

ção química. Os principais litotipos são metassiltitos e meta

renitos e subordinadarnente metafolhelhos, metarritmitos e pe

quenos corpos de metarenitos, constituídos por grãnulos arre

dondados, semelhantes a arenitos oolíticos.

A associação preferencial e distribuição das

diversas litológias, expostas no mapa geolõgico anexo, permi—

te a subdivisão da seqüência sedimentar estudada em dois seg

mentos distintos um segmento constituído por rnetapelitos com

freqüentes intercalações de corpos de metarenitos grosseiros,

por vezes esoessos, posicionado ao longo da porção noroesteda

área, e outro, a sudeste, reoresentado essenciairrente por metapelitos

e raros corpos de metarenitos finos intercalados, portador de

faixas com mineralizações de fosforita.

Os Eet3rentos constituem corpos lenticulares,

esbranquiçados de granulometria fina a grosseira. Os corpos

mais espessos são dominantes no segmento noroeste; apresentam

-se friveis, granulação no geral média a grosseira e em al

guns casos urna discreta variação granu1omtrica, englobando

desde arenitos muito finos a grosseiros. As espessuras são va

ri5.veis, no geral superiores a 10 metros. Os rnetarenitos da

porção sudeste são finos, maciços e freqüentemente silicifica

dos, com espessuras da escala do metro.

Mineralogicarnente constituem quartzitos quase

puros, com grãos imbricados e alongados, dispostos em conta

tos suturados. Subordinadamente englobam pequena percentagem

de lamelas de clorita e serecita, dispostas seguindo a orien

tação preferencial da rocha, fragmentos feldspticos ligeira

mente sericitizados e alguns cristais de zircão, turmalina e

apatita.

Os metassiltitos são de coloração cinza média
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a cinza—esverdeada, adquirindo tonalidades amarelo—avermelha

das quando alteradas. Constituem seqüências mon6tonas, aparen

temente sem variações de caráter granulométrico e composicio

nal proeminentes, o que torna muito difícil distinguir o aca

mamento original. A textura é granolepidob1ástica, sendo mine

rais essenciais a serecita, clorita e quartzo e os acessérios

a albita, turmalina e epidoto, que ocorrem sob a forma de ní

veis irregulares, formados por uma massa opaca disforme. A mi

ca mais abundante é a serecita, secundada pela clorita, ambas

mostrando perfeita concordância com a orientação preferencial

da rocha. A serecita apresenta—se incolor a ligeiramente es

verdeada e a clorita forma pequenas manchas irregulares ou ní

veia descontínuos. As diferentes proporções entre as percenta

gens de serecita e clorita e material de origem carbonosa re—

:letem as diferentes tonalidades dessas rochas. comum nesta

seqtância a presença de intervalos enriquecidos em magnetita,

notadamente os de coloração mais escura (carbonosos) , que o—

correm sob a forma de cristais de hábito quadrangular e octa

édrico, esparsos identificáveis macroscopicamente.

Os metafolhelhos constituem camadas pouco es

nessas com répida variação lateral para metassiltitos ou me

tarritmitos. Apresentam coloração cinza-escura a negra, são

grafitosos e piritosos, ppr vezes exibindo bandas de cobra—

ção mais claras, psamíticas, finamente interacamadas, caracte

rizando verdadeiros rnetarritmitos.

d) Descrições das_Mineralizações

As mineralizações detectadas ocorrem associadas

a rnetarenitos e rnetapelitos do segmento sudeste, segundo duas

faixas orientadas na direção NE—SW. Essas faixas englobam ro

chas portadoras de teores era P205 superiores a 0,07% (clarkc3e

pelitos)., e correspondem a seções distintas de um mesmo paco

te litológico. As mineralizações, propriamente ditas, são lei

tos de rochas enriquecidas em material fosfático, dispostos de

maneira aleatória nas faixas delimitadas e com distribuição

não linear dos teores. Também, não se verificou na área estu

dada, a ocorrência de associação litofaciológica típica, fo—
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lhelhos escuros—argilas fosfáticas—fosforita—carbonatos e/ou
cherts; comum a maioria dos dep6sitos conhecidos, denotando
serem as mineralizações enriquecmentos locais, sem posição
estratigráfica definida e lateralmente descontínuas.

Na grande majoria dos casos, so encaixantes
das mineralizações inetassiltitos escuros em transição para me
tafolhelhos grafitosos e piritosos oa metarenitos tinos, in
tercalados nos metafolhelhos grafitosos. Os metapelitos mine
ralizados so compostos essenciairnente por serecita, acompa
nhada por clorita e raros grãos de quartzo. Os cristais de a—
patita so xenoblásticos, algo arredondados e ocupam posição
aleatória entre os minerais rnicceos. Os rnetarenitos consti
tuem-se quase que exclusivamente por quartzo xenoblástico, gr
fina, fortemente orientados. Concordantes com a orientação do
quartzo ealguns cristais de albita, dispõem—se, interstici—
alraente pequenos cristais de apatita granular, finamente cris
talizada.

Os corpos rnineralizados s2o de pequena espessu
ra, no geral entre 20 a 30 cm, com teores ao redor de 1 a 3%
de P2O e somente um valor de 8%; o mapa geológico anexo (fig.
2) evidoncia um aumento paulatino dos teores e do nómero de
leitos rnineralizados de SW para NE.

6 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

Como decorrência dos resultados obtidos, as se
guintes conclusões podem ser ressaltadas:

1) As mineralizações detectadas apresentam pe
quena espessura (0,20 — 0,30 metrosi, baixos teores (0,8 a3%)
e pouca continuidade lateral, portanto sem interesse econômi
co.

21 A seqüência portadora das mineralizações no
correspondem a seqüência completa t!pica (folhelhos negros—ar



gilas fosfáticas—fosforita—carbonatos e/ou cherts)., comum a
grande maioria dos jazimentos. Pode—se aventar a hip6tese, com
base nos teores encontrados, modo de ocorrência das minerali
zações e características das rochas encaixantes, que a área
estudada corresponde à parte inicial da seqüência favorável
(.folhelhos negros-argilas fosfáticas); a ausência de rochas
derivadas por precipitação química foi crucial para o não de—
senvolvimento de mineralizações expressivas.

3) Estudos petrográficos realizados em rochas
com teores mais elevados, indicam que as mineralizações são
de caráter singentico.

4) Um aspecto de grande importância a ser res
saltado que apesar das condições ambientais terem sido des
favoráveis ao desenvolvimento de camadas de fosfato sedimen
tar, as mineralizações detectadas sugerem que houve processos
fosfatogânicos na “bacia” Capiru, com boas possibilidades de
se detectar concentrações econômicas em áreas mais otenciis.
. função do exposto recomenda—se a paralisação dos trabalhos
na área err. questão e desenvolvimento de estudos com vistas à
avaliação das possibilidades de concentrações econômicas de
fosfato sedimentar na Formação Capiru e seleção de áreas favo
râveis para execução de trabalhos mais detalhados.

7 - REFERÊNCIAS BIBLIOGRÂFICAS

BAMERJEE, D.M. Precambriam Stromatolitic Phosphorites Uclaipur
Rajasthan, India. Geological Society of America Bulietin
v. 82. p. 23l9—233. Aug. 1971.

BATQLLA JR., Fernandes etalii. Proleto Leste do Paraná, Folha
Apiaí. Brasília. DNPM/DGM, 178. 5 v.

aIGARELu, JJ. et alli. Geologia do Prê—Devoniano e Intrusi
vas Subseqüentes da Porção Oriental do Estado do Paraná.
Boletim Paranaense de Geologia n9s 23 a 25. Curitiba. 1967.
347 P.



COOK, P.J. Petrology and Geochemistry of the Phosphate Depo—
sits of Nortwest Queensland, Austrália. Econornic Geo1
67 (81: 1193. 1972.

COOK, P.J. e McELHINNY, M.W. A Revaluation of the Spacialand
Temporal Distribuition of Sedimentary Phosphate Deposits in
the Light os plate Tectonics. Economic Geology, c. 74. p.
315—330. 1979. -

EMIGH, George D. Phosphate Rocks. In: Industrial Minerais
and Rocks. New York. Arnerican Insti.tute od Mining, Metal
lurgical and Petroleum Engineers mc. 1975. p. 935-962.

FAIRCHILD, Thomas R. New Stromatolites from the upper Pre—
-Cambrian Açungui Group, Eastern Paraná, Brasil, and their
Potencial Stratigraphic Use. Instituto de Geociências, Uni
versidade de São Paulo, 1982. 13:43—134.

FRITZSONS, O. et alli. Projeto Capivari—Pardo - Verificação
de Anomalias Geoquímicas nas Áreas Capivari-Pardo e Antifor
me de Setuva. Curitiba. MINEROPAR, 1985. 4 v.

FRIEDaAN, G.M. e SANDERS, J.E. Principies of Sediinentology.
Co1rabia. John Wiley, 1978. 769 p.

GULBRANDSEN, R.A. Phisical and Chemical Factors in the Forma
tion of Marine Apatite. Economic Geologia and Builetin of
the Society of Economic Geologists. v. 65 (4) Jun-Jul. p.
363—382. 1970.

HARVEY, Blatt et alii. Origim of Sedimentary Rocks. New Jer
sey. M.L.Macbee, 1980. 767 p.

HEC’EL, P.H. Recognition of Ancient Shallow Marine Environ—
ments. Iri: Recognition of Ancient Sedimentary Environments.
Dalias. Rigby & Hamblim, Society of Economic Pa1ecnto1cists
and Mineralogists, Special Publication, n9 16. 1972.

MARINI, Oniro João Geologia da Folha de Rio Branco do Sul.
Rio Claro. Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras, 1970.
190 p. Tese de Doutorado, Faculdade de Filosofia, Ciências
e Letras de Rio Claro.

MARINI, Oniro João e NIVALDO, Josê Bosio Estrornatólitos Algá
ceos em Dolornitos do Grupo Açungui. In: Ciência e Cultura.
São Paulo, 1968. 21 (2) : 219—220.

MARTENS, CS. e 1-IARRIS, R.C. Inibition of Apatite Precipita—
tion in the Marine Environment by Magnesium lons. Geochimi
mica — Cosmochimica Acta. v. 34, p. 621—625, 1970. —

MAYNARD, J.B. Geochemistry of Sedimentary Ore Deposits. New
York. Springer—Verlag. 1983. 305 p.

PROJETO Serra do Mar Sul, Santa Catarina — Paraná: Relatório
final. Rio de Janeiro. GEOFOTO, 1978. 4 v.

READING, H.G. et alii Sedimentary Environments and Fácies.
London. H.G. !eading, 1978. 545 p.



— 14 —

RIGGS, SR. Phosporite Sedimentation in Flórida. A ModelPhosphogenic Systern. Econornic Geolocjy. v. 74 p. 285—314.1979.

SUOOL, Walter U. Geologia do Grupo Açungui na Região a Nordeste de Rio Branco do Sul, PR. In: Simpõsio Regional deCuritiba, 3, 1981. Anais. Curitiba, SBG. Núcleo So Paulo. v. 4 p. 155—170.
SLATT, RM. Continental Shelf Topography, key to understanding Distribuition of Self Sand-ridge deposists froni Creta—ceans. Western Interior Seaway. Bulietin of the AmericanAssociation of Petroleum Geologists. Tulsa, 68 (9): 1107——1120. 1984.
SMITH, D.L. Transition fron Depp to Shallow Water Carbonates,Paine Meinber, Lodcepole Forniations, Central Montam. IDeepWater Carbonate Environments. Oklahorna. Society of Econo—ruic Paleontologists e Mineralogists, Special Publication,nQ25. 1977.

TANZNIAN Phosphate Operations at 100.000 - Int/yr rate. Engineering and Mining Journal. New York. McGraw Iiill. 1985TTi6 Fev. 1984.







S
n

n
r

n
n

1
‘L

i
>

O
Q

-
‘
O

O
0
1

—
-

.
_

—
—

.
0
1

CO
-

-
(1

)
-

E
)

E-
-

-
O

—
-

É
-t

0
-

-

-
:
•
,

,
-

-d

‘
-

“

-
Ç-

-
.

O
-

o
1
>

-

-
:

-
-
-
9

9

‘

-
-

E
r

L

H
:I

(
3
)

-1
.-

-
,

-‘
¶

‘

-
-
-

t
E

;
-
L

;
3-

D -
-

-z
4

;-
.

-

(.
.,

r-.
C

3
1

-
, 3.

(r 3

0
1 t



L C)Componçãomodal(°vai.)EsI,;radaasuagionteCalculada

Mineral0,0MineralO

1)-a419L—ri)

12).

3)13)

4lCat&n,a4)

5lii

7)

LI,Ánaaaj

Di0osr,udMcuucohoi.,

a.ucíati,,maaçaa3oWic.ja‘.wtacaí.n’),))?U.ai

.t7-.Lat/aci.ciLfr 4iuJ

tiuí‘m.‘cic-uii

CaCú149ar?c2/aO
,

a’í--&)‘-íat-Ct2Jcbw&aO

mtPaa(_tcaem.e)‘,ftaílcZmc?-/Jc26’ 8ir.o’a4itnu.jaIa

t4uutdc/a.,aj..a-auic.u.itZíe-ccl

3-?l37i,utCt.tLoaCCL(4J

/iLlJJ7Z’J7’;/,idvuVt9-Ciau-7,,Áoz-_t//ícc

Ct247-?aaca

Dfo&:,&OrnJ/aaa



-‘
—

t-
.)

fl
‘

i;

c

-
-

- c

=
>

o
-

m
l

C
l

—
Q

l o c)
o

o o co o
0
1

1
0

O
3

3
-
.

o

a

n

; r
2

3
—

-

,

&

e e- ‘5 ‘
1

o m
l

CO

ti
,/

o
5
>

0
>

r
n r’

l

t
\
U

— ‘1 o 3’

o
1
’

r”
-

o ‘
‘

o = o o o p
.

e’

i
(“

59
-

(
‘
J

-
-

e
co

e-- e-
-

-
5

-4
5-

•
-

;>
C

l -I
•-

£
-

3
c Si

D 1 1
, 3 5—

-

p 3



c C)Cornpneçianodal(vo?.)E,t,’,advrualmenleCalcolada

C MineralMineral

j
1)—I,—

2)12).—

3)hL.&»L8—13)—

4)14)

5)ll

—

71Cü47c4—‘7-—

il,77al-

7)flocz,.od3r-orTo,no

ac/J,Quta?f/6/LImi.

,Lrna/u.‘.iarn.jcta
J9hO7?Ot4rn7’75a

a4faaJ4 47a?,ZJo4-daZ7?/

01&ia4ao/aia‘aa€i

i2)&zd,c’,tC10127177?Q/ii.-

42ri7d4au4e
‘/actia-21-i/Iaaía7çái9..gmtc-

,L77r1;2CaZr1’aa1Q1/O?a.’Ja/??Lfr1- ./oOL4-

4.r,-

ca,a6oiai.
•alaLm

.4m1rnOaamag/’-COa/aia64o -

i.c/4naL.-.‘j6ijajioÍIa.
u77a6-a/aicalL...Fm9a0.IttCJ

,Çc/od/5u!1aa4OJOC/QJ.

4aynt4.eaaajj.u&LJ 4,-o-pia.Om&J.

-I?kca..O.-.iiLa_/.3nz,2,/ri,2O&a1

•oAac/aJ•71dg1O.J7-

aiii-ma,L,iVc&u/ma/iJ

/1•‘/



soundain.Óo,.

.o.qnozçuo_nlnuot!nb.uIoqanitua

——tunutifiinbeo;ua.uurrnuuIonJU,.qnnw):or,iJN9ia—

---

-..ntlliv

VDIdQDSOUDIWOyÓH3S2O

no:nIi6Ij

\)ltk.SJU-kJ‘Vt’ZY’ 1’,‘t:-

1

)

‘
-

\“V1-

---1;-

tf-‘:itw-)‘3t2It-‘.-t’”1-

S

Sh-.12s’Y*njVfl_.%1l.w
vn.)72\o1rJ]vLoidv]UODièK)SO

DiD’

VD:€oloaDVFflQJ

A

——
ldnV)

‘

oiaioo

-

1—Ç

--

t/



CIComposiçãonodal(vo.[1’CA.L

1)

MInar.)Minar.)“o

2)—12),.--—

/
—13)—

—14)

5.c2O47aSI

61

71

1
C6”í

DI[orç-s5nrli’s

9LLL-
rn/22O2IZ‘Z(2ZMaI177ZfZWJ

9aa44és‘/cc,ij,i-o’rnujhj,oyoc/i
Co9?57/Jo4&’aiai.‘t’GrJa’aja 1#7?7a1/a

‘5»aot
/

J2a/hc 0.L5Q415Jt7ffmC?iJ2uOJJa&-

a&w72/çLw/46’u/Ltmt do/ziifm-.-€

6j(mai-1’9J-

JCueLoa7JI]-

aLaí,,Ja&uda‘da-.%a-

ceitI9?1?71ZI, 4tJ,Q47?,aduOcJae
L-7z€otZJ

/a4aornA 4,a-’aoG/pmJcv’iO

cao/-e

k,tvaza%%á

/_//
Jl‘íCo’j,’,Óuü

/
// (-L1

___

-

•5-5
1,



:: _4ír.sd ç;/)•

D T Éc A

DESCRIÇAO MICROSCOPICA

A)

cE
c

- S ‘1

FCLHA GEOLODA
Ç’\

FIQ F2fl

CZ’ LI

(iA

DESCRIÇÃO DE ALORA1ENTO -‘

‘-‘

-:

A.. .
-“‘‘ .-.s

Ca,siIçio

c
c
c
c
c
c
o
c
(.

Em Rocha apro.,,nadanmn!e aqulgranuar

Em tochi ‘‘aquiqanotar: Matrtz ao bito

ba;a conpc1a Iii,



C)Camposiçionodal(0vai.’Estimada,.,almenh.

2)9Q4

4),4&cf
5

710941cL0J

DiPosLiçãoMi:oiaisoHiçisTi

Jornx€ZocL9?aOI41J/JdCL.z
rn04It/o-aa,ino21I.L.’7,CiCôzã’J4’i2%i7toQ4o

a-/a..o/aclI4TCQLt,4a,‘z1JJ-7/:,,

-‘i1,rnó&

oJ-afbz,io-a-ojj.cco

477’ 2,ctm’o-iajaluiooçh.‘a-o’u/a/aaz,é
OmtQJ‘no7Jt-nçaz,4vi 4iici’uo

6ac/frtmZcd??-lOt’2i%C2;

aL.t6&/óT(-

-

L1ma‘1cLo/’o/mr-

7/múeta910a/at

1
Min.raiMinitai

—lt)

12)

12)

4)

‘/i
o

o



r
i

r
i r
i

4
:

r
i

r
i

ar
i

r
i

r
i

r
i

r
i 1

r
i

o r
i

a r
i

r
i o r
i

-

4:

-3 3 ir
3

-4

•1
:
-

:
.?

E ;-

4) 1)

—

e,-
’-» D



CiCompDsIça,nodal(fl
ovai.)IsifliadaosualnisnieCaculida

2)94u2f’9/

3)

4)Jrsimad.ia

6)

Dliouçaa:Duo

,)Ú/w

nQ,a/aaIc/?aa
-6vu-jpt(/24)2u/1Jf?7C/GtJ

61’7.adueow1,.4t2i’icuj 4CkLm1/?iat&iE

9uL&i92/iJa,,
aa-õ,,&,LÁ/ca

&a,,,vt&01-42J/0/

t/çd
47OwJ/‘jLT-/-

/UO(C/zi/t

li)—Á-..‘—/II—/
(Vb.:/ld/v&/ara/./oz/d»tctdL37t

-2u’77/aím-,#;z1Ieit46do9--u2O?j&Jéc

/,L/1_/
Oiji(”c

d4&tl&/

MsrolMi.rai

—li)

12).

la)

14)



o rr
l

ti
,

-
é

o
“7

c
,

!‘
g

-
.

:
,

ii
-

‘
,
‘

.
.

-I
r’

1’

¶
-2

-

ti

Li
.

(
e
v

1”
‘;

2
‘—

;
3’

-
.7

(- r

o
-

ti
, o o 1

On
hï

J

.7 7 .7 è

-i e. 1-’

n o o

e 1/

o
.

L
i

-

3

(J1
lj

5\

l

O O



C)Compoaçiomodal(‘vai.)Esimadai,uaInianie

1)IeULÀJ

:tt 4)

61

riPrJscrrçaDdjsi’iamooluas

c/a.caíocupo.,ért.i.rlaadi/z1

t2tii,%m6I?41hJ)a€L 227/Oa2I/4?i1Ii24/.

Is-7cQJ66(9t21J€1-eC

ú.i,2J1,2a2?cL/2/mw?a.v‘-ua’OJk’wG

,w/a-e-i.ice/ta.jza’ao.,aúj,.&cl,,&a€-oo&

aa/ari.47h4.f4tW’JCL

Om‘atm/JmBe,-cawa/1!-.€jZW,Jeo6-,.oa1,,

a-rntZ€Ja

,,w?-fl17OO,uçt/dia1&,,€tds
a?cgm7iL/G?TJd,%d-4-t.m,k,L/.?16Ja. 9ib11

LØei.eiiii101-avci2J•

j2iiiiaei-‘j,iiaza.m’

WGJom,4im&12al&22f€L2111,1Ø21IFIJ../17’70.€16°J

mf,11,/aa’,2cyomaLia.t,a’uj.j%a.

&aci,4rn2maw1a.xz1adp&t.rai.Z.a
-w-a’a‘1/ia&.‘°

>éa/a
?.L,,&2e/úa7v/OjA€z1_f9J-2y?zoio2€/-

Vaaaez,‘6’taa/4o,,
72zeGmd%,amS.&9,362..aa/&c&.

V

,//-L
,.€1J4r.1c

_\•‘‘
/

sç...

Mn.raiMin.rai o/o

-.—II)

12).....

13)

14)

III



CJDtJc.L
- )Ç 3 V

FOLHA GEOLÓGC

FiQ F20

DESCRIÇÃO DE AFLORAMENTO •—
tO

‘(CtrR. vcS S, Q.aEc)S ?

•

Ç,.-c

‘r,’

‘a’

II

C Ia o alI c aço a

DESCRIÇÃO MICROSCÓPICA

Em Rocha aproamadameto oquIr.nu?or

Em racha Ia. uIranuIar: Matriz ou baia

Meq, corrpOnifltoi

‘—‘a-..
aro’ac2

COLETOR

1)’ 3(IiIÇ. I II), (H11A

1;,
CNc’J &açvç

‘a,”

A) textura

AI Graniulaça )



C)ComposiçãomodalÇvol.):Esl:aiulsUanbn).

Mioara1

2)9

4)4maLia,
5;.

6)

7l4Jl7(»uu&a1a)

—

II)

12).

la)

dl

ti

1o

Calculada

lDos”.,dMosuho

zLT-/P,G/aJO/maJ

—22P21.4€42LL(dLI(2.o(YJOL&i??U(2/Q1O.’&o/oó/

a/‘

/
paJ/.úiija,/j,/,-‘)

—aza,/9J‘OU—CIa/LI2hC-LIJ/iJ

3icL.

1
Minora)

/tjt1
/..0



—-

--
.,

PhDEI E . ... TIPO DE AMOSTRA

CCLEtDP DUADRILULA - -
Q_,.- )

FOLHA OEOLÓQCO

FIQ F2Q

DESCRIÇÃO DE AFLORAMENTO -‘ -‘

A ÇJ- •C ( M EC- CLil OCS C-t,.v 2.
/

- ‘-atp

1)

Z k

.,s j

li-O

1

&

II .1

‘1 dIit ri 1. . . )
I1i S i V’3 .

DESCRIÇÃO MICROSCOPICA

l iorIrr

Dl C-rrnubçao: Em Rocha eproon-adamonte aqulranuJar . .

Em racha iiequgr.nular Matriz cv baae

Viqa r-pone’to.



1)

2)C8W

3)9aQ4t&-

6)

8

ldMr,

Ca6L42Jt.-4(iQQua’t5&.
m€CQ.J4’)?/m6(2L.1’-

au»’ae£%t7uta%cW.-‘tseutiaØ4d?n-J
a.&i&veieaoz‘/eLu/J,4r

?oj221-

CJai.tz(tJc.t-,j-.uizjiii.i1dj‘ad’i-

c2’7—..I21mG2Z”77?2£22c’1.fa£Ó’3t2€

mi,-r2dJL€1.VItt129QCLI£a9a

A1Qu71J£2OiQaaiOJIOJ‘a
/

#1ú4J&I/DOç&€a2iJ12J/OL
cÉi.jiji,tj/cm‘‘vz

4.i71?CItI?(•ii2,i1

/€‘at€iw.rj%a-.iea/QJ11?çuaihi

1LCujjQuQOI,/da./k 9doO/IQ.
J5ua1.J6!iz,121?aLim’tadiliWSLZ’ma€i272/21,t(L/1521ilJii’2-

rnia/4ULt

a-iQ

aaau.

t-11h&/a4,/a

1
C)Compaiçãomodal(‘vai.)Eslirnadav.suamonloCalcinadaC

Mineral

—II)

12)

—13)

14)

li

Mineral(nu

—4

o—
--J

/,

.n:lc/2‘5



II

c
—

—

!I
J

3
3 II

Ç
i1 1

.1 e’

c
-

9
‘O

o f
_
.

Í

-

v
,

(
O

1’ e
—

o

—
e, o

e, -r o n

—
-
_

,
—

ç,
ri

£-
i.

fl
-l

:i
i
i
;
;

,
e
,

L-
-

-
j

,
-e

.
.C

.
,
-

>
p
.

C
l

3
,
1



C)Compoeiçáornda)(ol.)E,t”rdaeuan,enleCalc.dr

MineralMineral

-

—
Ii)

2)Q—1?)

3)dLc
—131

4)..
.___._..¶4)

8)

61J
7)

81

DlJ.riç.
l

oFo

2/L.C,,J/7L

.Z. 0,7a-‘1a.,2?aa.4”-Ch’JCs,JiJ-

Jc-i-z&.Jzia!.cu.-€tO-.i-

v€

a

O,9i;iJC4Zdájia,-J.e.JtdO/m,?7JJ44,ILJIJJQ/I

9&d%)9)Ú?whL,/20mitCic2(Jô

t’i-2j’SL&9jmcJ/am,/aJQe

ciaf2zt,atJ744J.
..e.i&ttJ1J&-i&JiaQme’J-

_t.d9s-€,z/aj’,-’‘iJaj/j,

o4itirnajió/

/Aaftj-CK/‘m-

rnZm&kd

I&.

‘1a

D



GEOLAB IBOLETIM DE ANÀLISJ

GEOSOL-Geologbe Sondagens Ltda. [N.. 58.039/040

ari: Minerais do Paran S.Á. EROPAR Setor: GEOP (S/Ref.: LOTE 83/85)Ij
Área : Fosforita (N/Ref.: 69/058—5)tDIOO Determinaço de P205 por 1uoresc&ncia de Raios—X em amostras de rocha.

pC ALOSTRA.S PC

ns

LO — 222 0,21 LT — 247 0,12
223 0,11 248 0,10
224 0,15

- 249 0,C8225 0,12 250 0,09226 0,13 251 0,10:27 o,n 252 0,08
0,10 253 0,03
C,0 254 0,0;
o,c; 255 0.07221 0,62 256 3,25
2.1 257

259 0,
260

0,11
263 0,09238 0,10
264 0,06239 0,13
265 0,07240 0,14 266 0,06241 0,10
267 0,14242 3,07
268 0,15243 3,09
269 0.07
270 0,03

3,10
271 0,15

— 1íJ LO — 272 0,02

Eelo Eorizonte, 06 de setembro de 1985.

b’arceZo Fcrnseea OavaZcanfl
‘Qr) ‘ P1 O23OO’7’

CRC.

AnIIses geoquimicas e ensaios químicos para minérios, solos, rochas e aguasEspectrografla Ótica. Plasma ECP, Absorçào Atômica, Fiuorescéncia de Raios X e Via Úmida.._aDoraTwio em Bel Horizonte. MC - Ru Atmcrés. 200 - Telefone (031) 221-5566 Telex (031) 1786 • Reg. no CRQ-Il n.° 2036



GEOLAB IBOLETIM DE ANÂLISEI
ê

SLG:e Sondagens Uda. N. 58.060/061

Minerais do Paran S.A. NI1ER0PÂR Setor: GEQP
- (S/Ref.: L0 83/85)

Area : Fosforita (N/Ref.: 69/058—5)SCO: Determinaço de P205 por F1uorescncia de Eaios—X eni amostras de rocha.

P0 p0
22

— c/3
/3

L — .333 0,15 LT — 258 0,08
0.10 99 0,09

:75 0,08
. 300 0,08

:76 0,07 301 0,04
0,04 302 0,12
0,07 303 0,09

04 0,04
0,04

- O , 09
- 3.06 8.0

0.11 307 0,14
- nro

-

.ic

- .10 0.09
- :, 310 0,10

:,fl 0,13

0,19 313 0,24
0,40 314 • 0,10
0,15. 315 0,10

91 0,20 316 0,09
0,29 317 0,10

393 0,12 318 0,C’9
0,09 319 0,04

- .320 0,07
0,03 321 0,37

—
- 0,04

— 322 0,13

Belo Horizonte, 06 de setembro de 1985.

C
_;

—

%IIiTC!O Fonseca Oavakantl
‘O Ii rJ° 023002TFcRc.

Analises geoquimlcas e ensaios quimicos para minérios, solos, rochas e aguasEipedroqrana Ótica, Plasma 1 C P. Absorção AtÕmlca. Fluorescéncia de Raios X e Via Úmida.xator,j em Belo Horizonte MG - Rua Almorés, 200 relefone (03?) 221-5566 - Teiei (03?) 1786 Reg. no CR0.11 ri.0 2036
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e
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Belo Eorizonte, 06 de setembro de 1985.

RcwcLO Fasca Ouvatcetm, -

OC ti N. OflOO29

P0
25

0,06

0,05

0,07

0,18
0,21
0,13
0,19
0,20
0,16

0,27

0,22
0,05
0,07

0,13
D’OS

0,08
0,09

0,08

0,07
0,09

0,12

0,10
0,12
0,03
0,07
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