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BESUMO

São apresentados os resultados obtidos nos traba

lhos de prospecção de fosfato sedimentar em rochas da Forma

ção Capiru, numa área com cerca de 60 km2 situada entre as lo

calidades de Pacas e Fazenda Primavera, porção nordeste do

Estado do Paraná.

As atividades desenvolvidas foram litogeoquímica

sistemática (emprego de reagentes químicos) e levantamento de

perfis geolõgicos integrados a informações de levantamento ae

rocintilõmetrico disponível (Projeto Serra do Mar Sul) . Os da

dos físicos de produção perfazem a execução de 20 seçes geo—

lõgicas com descrição de 313 afloramentos, 221 dosagens para

P205 e descrição de 10 lãminas petrográficas.

A metodologia de trabalho adotada Dermitiu inte

grar os diferentes mátodos utilizados na prospecção de fosfo

rita, de forma que a seleção ou descarte de áreaspotenciais te

ve como suporte à congruáncia ou não dos parametros favorá

veis à fosfatocânese.

Os resultados obtidos nesta etapa levou à sele

ção de uma área com cârca de 5 km2, onde foram detectados di

versas faixas portadoras de camadas de fosforita com teores de

at 8,5%, e na qual á recomendada a execução de trabalhos de

detalhe.
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1 - INTRODUÇÃO

No recente estudo interno promovido na MINEROPAP.

(GEFEN, 1984) para o levantamento das substâncias minerais de

maior interesse para o Estado, o fosfato destacou—se no elen

co de subst.ncias prioritárias como merecedor de uma investi—

gaço de cunho mais abrangente e objetiva.

Com a descoberta de amostras com teores signifi—

cantes (4%) de fosforita na Formação Capiru (Projeto Capivari

Pardo, 1984), cujo modelo deposicional nos leva a constatar

condições favoráveis a concentrações econômicas de fosfato se

dimentar, delineou—se uma nova e importante perspectiva, con

substanciada no Projeto Fosforita — Etapa Avaliação de Alvos.

Os trabalhos de prospecção desta etapa, desenvol

vidos no período de 15.01 a 30.06.85, restringiu—se, por moti

vos legais, ãrea do Projeto Capivari Pardo e tiveram como

objetivos principais avaliação das mineralizações detecta

das e, a seleção de faixas de interesse para detalhamento geo

lógico.

A equipe executora do projeto constitui—se por

um geólogo (tempo integral) e pelos seguintes técnicos em geo

logia e prospectores (tempo parcial): Clõvis Roberto da Fon

seca (47 dias) , Luís Carlos Santos (39 dias) , Flãvio Calega

rim (46 dias)

Os gastos diretos previstos para esta etapa, ex

cluindo—se sa1rios, foram de: 331,22 ORTNs e os realizados

somam a 337,96 ORTNs.

2 - LocALIzAçÃo E DIsPoNIBILIDE DE DADOS

A .rea estudada possui cerca de 60 km2 e esta lo

calizada 30 km a NE da localidade de Marquês de Abrantes, nas

proximidades da divisa com o Estado de So Paulo (fig. 1). Es
t delimitada por um polígono com as seguintes coordenadas UTM:

VÉRTICE UTM (sul) UTM (oeste)

A 713 7237,5

B 713 7242



——

C

D

733

733

A 5iea est. coberta por cinco pedidos de pesqui
sa protocolizados no DNPM em 05.10.84, sob os n9s 820.745/84
a 820.749/84 (fig. 2) . Parte da área n9 820.746/84 (hachu
reada), que engloba o Granito Banhado, esta requerida pela
DOCEGEO.

Conta—se na área com mapas geolõgicos na escala
1:100.000 (Projeto Leste do Paraná, 1977 — Folha Apial) e
1:25.000 (Projeto Capivari Pardo, 1984) e mapas aerocintilo—
métricos na escala 1:50.000 (Projeto Serra do Mar Sul, 1978)
So disnveis ainda dados de trabaLhos geológis que englobam parte
da 5.rea (Fairchild, 1982; Líxes, 1982; Sch&1, 1982; Marini, 1967 e 1970;
Bigareila e Salarnun±, 1964). Dispõe—se tarrbóm de fotografias aéreas nas
escalas 1:25.000 (Aerata, 1980) e 1:60.000 (USAF, 1966) e mapas tor
ficos nas escalas 1:100.000 (S) e 1:50.000, l:20.00 e 1:10.000 (COMEC,
1976)

3 - GEOLOGIA DA AREA

A geologia da ârea está representada 1as rochas
do Complexo Pr—Setuva, dos grupos Setuva e Açungui e do Gra
nito Banhado que apresentam registro de evolução polifásica e

7249

7242
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também poilcíclica em seus aspectos metamõrficos, deformati

vo, magm.tico e inigmatítico. O elementos estrutural de desta

que na regio é a Falha da Lancinha (fig. 3).

O Complexo Pré-Setuva, de idade Proterozóica mé

dia a inferior e, também, possivelmente Arqueana, é objeto de

muito controvérsia, sendo estratificamente designado de Forma

ço Setuva, Grupo Setuva e Complexo Pré—Setuva (Marini, 1970);

Ebert, 1971; Batalha et. ai., 1981; Scht5oi et. ai., 1980 e

Fritzsons et. ai., i982) . Fritzsons et. ai. (i982) o separa

do Emnbasarnento Cristalino através de fotografias aéreas, onde

este ltirno mostra—se bem estruturado, distinguindo uma gran

de variedade de termos iitoiõgicos via de regra estruturados

e metamorfisados em alto grau. Compreendem migmatitos estro—

mticos, “augen” gnaisses, gnaisses graníticos, gnaisses fita

dos, rochas metauitrabésicas, metabasitos, anfibolitos e

quartztitos.

A “unidade Setuva, de idade proterozóica média

a inferior (BatoiJúnior et. al., 1981), devido ao seu po

tencial econõmico tem sido alvo de inCimeros estudos (Bigarel—

la e Salainuni, 1956; Marini et. ai., 1967 e 1970; Ebert, 1971;

Schõoi, 1980 e 1982; Popp et. al., 1979 e Fritzsons et. ai.,



1982) . Fritzsons et. ai. (1982) em estudos nas regiões de Cam

P0 Largo, Bateias, Rio Branco do Sul, Tigre e Anta Gorda, opta

ram pela elevação de formação a Grupo Setuva proposta or Popp

et. ai. (1979), com a seguinte subdiviso: Formação Perau (ba

sal) , composta por quartzitos, quartzo—xistos, caicoxistos, ro

chas calcossilicatadas e m.rrnores; e a Formação Água Clara can

caicoarenitos, metacalcrios micr5ticos, metacalcissiltitos e

calco—xistos.

O Grupo Açungui, do Proterozõico Superior, repre

sentado pelas formações Votuverava e Capiru uma seqncia

ectinítica de grau metamõrfico incipiente a fraco, em boa par

te, injetada por granitõides. A primeira, constitui-se de me

tassiltitos, micaxistos, filitos grafitosos, ardõsias, metar—

ritmitos, quartzitos e metabasitos e a segunda por metassilti

tos, filitos, filitos grafitosos, ardõsias, quartzitos e dolo

mitos; so consideradas como contemporâneas, sendo a Formação
Capiru depositada em ambiente de águas rasas e a Votuverava em

ambientes mais profundos (Schôol et. ai., 1980). Segundo Soa

res e Fiori, 1985 (comunicação verbal) esta seqfiência apresen

ta um complexo quadro estrutural e ressaltam tratar—se de: 1)

uma seqüência geossinclinal; 2) aloctone, tanto em relação a

seu embasamento como entre os diversos pacotes que a compõem;

e 3) afetada por no mínimo duas fases de dobramentos com su—

perimposição de falhas de cavalgamento (nappes). Tais proces

sos possivelmente introduziram modificações que dificultam a

reconstituição das seqüências e seu empilhamento estratigráfi

co, embora as unidades maiores possam ser individualizadas.

Provavelmente por essas razões, que a aplicação direta de cri

trios estratigrâficos não á simples e tem levado diversos au

tores (Bigarelia e Salamuni, 1966; Marini et. ai., 1967; Mari

ni, 1970; Schôol, 1982; Lopes, 1982; etc) a apresentar diver

sas colunas estratigráficas para o Grupo Açungui.

O Granito Banhado, aflorante na localidade de Jo

bar, possui área aflorante de 7 km2 e apresenta duas fácies:

a biotita monzogranito porfiritica e a monzogranito granular

cataclasada (Santos e Felipe, 1980). O contato intrusivo,

brusco, com auráoia de metamorfismo de contato. Fritzsons Jr.

e Biondi (1983), numa síntese sobre os granitos do Paraná das

sificam o corpo em tardi a pós—tectônico, alõctone.



4 — ATIvIDE E MÉToIos DE TRABALHo 1iners dO Pa ana S/A.

E31fJ .!OTECA

O reconhecimento de camadas de fosforita ou de

rocha fosfãtica sedimentar reconhecida universaimente como

muito difícil. Ese fato deve—se a três fatores principais

1) ao tamanho dos nódulos ou “pellets” da ordem de frações de

mm; 2) a variabilidade de espessura das camadas de fosforita,

desde alguns cm at vários metros e; 3) a sua grande solubili

dade. Os guias exploratórios utilizados são a identificação

de áreas de sedimentação marinha em seqüâncias transgressivas

e nestas a delimitação de zonas com níveis de chert, diatomi—

ta marinha e/ou folhelhos escuros e rochas carbonatadas. A fre

qüente associação com urânio pode favorecer a utilização de

métodos cintiiomtricos. A identificação se faz por via quí

mica, atacando a amostra com ácido (sulfúrico, nítrico ou cio

rídrico), diluído a menos de 20% e posterior adição de molib—

dato de amônia. A reação que se produz dá uma cor amarela bri

ihante. Em função desses aspectos as seguintes atividades e

métodos de trabalho foram empregados:

a) Litogeoquímica Sistemática

Nesta etapa foram percorridas drenagens e estra

das obtendo—se um espaçamento entre os perfis litogeoquímicos

variando de 250 a 750 metros (anexo 1) . A densidade de tes

tes iitogeoquímicos para cada drenagem ou estrada percorrida

foi variável, por estar sujeita a maior ou menor quantidade

de afloramentos. Nas áreas com boas exposições foram efetua

dos testes espaçados entre 10 a 20 metros, adensando—se nos

locais com reações positivas (1 a 5 metros)

Os dados físicos desta etapa perfazem 196 km de

drenagem e estradas percorridas com a coleta de 221 amostras

com reação positiva para fosfato (anexo 1)

b) Levantamento de Perfis Geológicos

Nesta etapa foram levantadas 20 seções geológi

cas totalizando 58 km percorridos com a descrição de 313 afio

ramentos (anexo 2). A finalidade principal buscada com o le—



vantainento de perfis geol6gicos foi a de detectar e delimitar

zonas com predomínio de determinadas associações litológicas

(zonas com domínio de rochas geradas por precipitação qumi

ca, ambientes redutores, etc) e suas relações com as áreas

e/ou pontos com teores anômalos de fosfato (associações prefe

renciais)

c) Utilização de Mátodos Cintilomátricos

A freqüente associação de fosfato sedimentar com

urânio permite o uso de mátodos cintilom&tricos na prospecção

(aerocintilometria, terrestre e logs de sondagens) , como a

exemplo da descoberta de fosforita na Tanzânia em 1956 (E & MJ

1984)

Os dados utilizados nesta atividade foram os ma

pas aerocintilomtricos do Projeto Serra do Mar Sul (DNPM,

1978); a não disponibilidade de cintilômetros impossibilitou

a execução de radiometria terrestre.

Ressalta—se que os mapas radiométricos utiliza

dos mostram grande distorção quando superpostas em bases car

tográficas oficiais (IBGE e DSG) . A única forma para a elimi

nação parcial da distorção verificada foi e ajuste atravõs e

elementos geográficos (rios, estradas, etc) e de corpos gran

ticos, normalmente bem mapeados pela aerocintilometria devido

ao seu alto “clark” em minerais radioativos (potássio, urânio

e tõrio) . Levou—se também em consideração na interpretação

dos resultados os inconvenientes normalmente apresentados pe

la aerocintilometria, tais como, efeito de massa, contatos li

tolõgicos e zonas laterizadas, responsáveis pela geração de

falsas anomalias.

d) Análises Químicas e Petrográficas

Os dados físicos de produção perfazem 221 dosa

gem para P205 pelo método de fluorescncia de raio X e a des

crição de dez lâminas petrogrâficas. Outras vinte e seis lâ

minas petrográficas descritas do Projeto Capivari Pardo —Fase

de Detalhamento foram também utilizadas.







5 - RESULTADOS OBTIDOS

concentrações anômalas de fosforita condicionam—

—se à presença de características específicas do meio deposi—

cional, supermpostas em determinadas seções da seqiiância se—

djmentar. A iltofácies mais comum a associação da fosfori—

ta com folhelhos escuros, carbonáceos ou “mudstones can cherts”

(ou outras rochas silicosas) assim como com rochas carbonata—

das. Admite-se na literatura como sendo o reconhecimento des

ta litofácies o meio ou o guia exploratõrio mais eficiente na

procura de fosfatos dessa categoria. Deste modo, na análise

e interpretação dos dados coletados, procurou—se distinguir e

delimitar em planta as associações litolõgicas favoráveis ou

não a fosfatogênese; as relações destas associações com as zo

nas mineralizadas e manchas cintilométricas foram os elementos

utilizados no descarte ou seleção das áreas merecedoras de tra

balho de detalhe. Os resultados obtidos atravês desta avalia

ção são abaixo detalhados.

Associação Litolõgica 1

Constitui—se pela coalescência de corpos lenticu

lares de arenitos esbranquiçados, de granulação fina a gros

seira, mal classificada intercalada com pelitos amarelo acin

zentados. Os corpos arenosos mostram contatos abruptos, de

um lado, e transicionais de outro e espessuras variáveis des

de 20 a mais de 100 metros; estruturas sedimentares são pouco

visíveis, destacando—se raras cruzadas planar e acanaladas de

mêdio porte e baixo ângulo. Os metapelitos estão representa

dos por metassiltitos arenosos homogêneos, cinza claro a ama

relados em transição para seqüências de metassiltitos com to

nalidades claras e metargilitos cinza escuros em intercala

ções rítmicas centimêtricas. Ocasionalmente estes litotipos

gradarn para metafolhelhos carbonosos, cinza escuros, com es

pessuras mêtricas e rápida variação lateral. As estruturas

sedimentares mais comuns são a estratificação plano paralela

e rítmica. A distribuição em planta desta associação mostra

formato de “bumerangue” com maior concentração dos corpos are

nosos e maior espessura na porção central da área (anexo 3),a

cunhando—se para NE, quando então observa—se uma diminuição na



espessura e granulometria e uni paulatino predomínio dos meta

pelitos. Nesta seqüência não foi constatada a presença de ro

chas carbonatadas, níveis de chert e valores radioan6malos. Os

teores de P205 detectados variam de 0,04 a 0,29 ppm.

Esta associ’ação, provavelmente, representa o re

gistro de uma fase regressiva no meio deposicional, com perío

dos intermitentes de grande afluxo de clásticos. A pouca per

centagem de metassedimentos carbonosos atestam um ambiente do

minanternente oxidante e a ausência de rochas geradas por pro
cessos químicos refletem alta energia do meio deposicional.

O potencial à fosfatognese desta associação

considerado nulo.

Associação Litolõgica II

Esta associação compreende calcários dolmíticos,
metapelitos, arenitos oolíticos e corpos pouco espessos de
arenitos muito finos.

Os dolomitos apresentam composição química dolo-
mítica constante com alto teor de magnésio e mostram-se homo—
gâneos, granulação fina, equigranulares e coloração branca a
cinza clara. Esporadicamente ocorrem brechas intraformacio—
nais com seixos e blocos angulares dispostos caoticamente. Em
direção ao Granito Banhado gradarn para metafolhelhos e meta
irargas carbonosas, cinza escuras com intercalaçaes de níveis
de “cherts’. As estruturas sedimentares mais comuns são es
tratificação paralela fina, cruzadas de pequeno porte e bre
chas intraformacionais. Estruturas estromatolíticas ocorrem
em âreas prõximas (CALFIBRA), em dolomitos correlacionáveis
fotogeologicamente com os observados na área.

Os metapelitos compreendem metassiltitos, metar
gilitos e metafolhelhos carbonosos cinza escuros com lamina
ção paralela fina, lenticular e ondulada.

Os arenitos oolíticos constituem finas camadas
centimétricas a decimétricas, descontínuas, em contato discor
dante do tipo abrupto e erosivo, com metassiltitos. Sua ocor
rência. foi constatada desde a localidade de Pacas até a área
situada a SW do Granito Banhado.

Os arenitos compreendem corpos pouco esssos com
granulação fina; são friáveis e bem selecionados, ostentam to





nalidades claras e praticamente são isentos de ilipirezas; ocor

rem intercalados em íntima engranzagem de fácies com os dolo—

mitos.

Considerações a respeito do ambiente deposicio—

nal desta associação são fornecidas pelos arenitos oolíticos

e as brechas, estruturas típicas de águas agitadas. Da mesma

forma, as estruturas estromatolíticas dão boas indicações acr

ca do ambiente de sedimentação. Marini e Bosio (1969) descre

vem na região de Calfibra estromatolitos tipo SH e LLH (Logam,

1964) , características de áreas dominadas por intermars de

praias abertas, onde a forte movimentação das águas inibe o

crescimento de ligações laterais entre as estruturas ou remo

vem—nas após a sua formação. Também Fairchild (1982) descre

ve a presença de estromalotitos colunares, aparentemente bias

tromas associados a estromatolitos maiores, contendo micro—in

conformidades e clastos intraformacionais, formados sob condi

ções enérgicas de ação de ondas e períodos de dissecação, tí

picos de áreas dominadas por planície de marés, possivelmente

da fácies de intermars.

Os teores mais elevados de P205 detectados na re

gião estudada ocorrem na área de domínio desta associação, em

metapelitos margosos e carbonosos, situados a SW do Granito Ba

nhado. Os teores de P205 variam de 2 a 8,5% e se distribuem

numa área de aproximadamente 4 km2; além disso esta área apre

senta uma boa resposta cinti1omtrica (anexo 3)

Esta associação que mostra as melhores condi—

ções á acumulação de fosforita em razão de: 1) reduzida taxa

de depósitos de terrígenos; 2) presença de litotipos gerados

em clima quente e com presença de vida abundante (estrornatoli

tos e sedimentos carbonosos; 3) ambiente deposicional (assó—

ciação com sub—ambientes de baixa energia) ; e 4) teor e exten

são da área mineralizada.

Associação Litolõgica III

Constitui—se dominantemente por metapelitos e cor

pos pouco espessos de arenitos muito finos, raramente m&dios

a grosseiros. Os metapelitos estão representados por metas—

siltitos e metargilitos de coloração cinza esverdeada a cinza



médio com passagens métricas a decamétricas descontinuas de

termos carbonosos. Estruturas sedimentares são pouco eviden

tes, ocorrendo no geral intercalações milimétricas descont—

nuas de leitos mais pelíticos de coloração escura e leitos mais

psalníticos com tonalidades claras (foliação ?). Petrografica

mente constituem—se principalmente de minerais micáceos e su—

bordinadamente por quartzo. A textura é lepidoblástica a gra

nolepidoblástica. Os corpos de arenitos muito finos exibem

coloração esbranquiçada, são homogêneos e friáveis, ocorrendo

sob a forma de lentes com espessuras variáveis, normalmente

inferiores a 10 metros, em contato transicional com os metape

litos. Esta associação não encerra rochas carbonáticas ou

margas.

As mineralizações de fosfato detectadas associam

—se aos litotipos mais carbonosos, são muito localizadas (cen

timétricas) e apresentam teores de P205 entre 1 a 4% e somen

te um valor com 7,2%. Detalhamentos expeditos realizados nas

áreas portadoras dos teores mais significativos, com espaça

mento de 1 x 1 metro acusaram valores inferiores a 1% (LT—207

a LT—215) . O caráter localizado dessas minera1izaçes é tam

bém confirmado em perfis petrográficos realizados nas áreas

com teores mais elevados.

Vale salientar que essas áreas e/ou pontos anma

los situam—se preferencialmente, nas rochas afetadas pelo fa

lhamento da Lancinha e pelo metamorfismo de contato do Grani

to Banhado.

O potencial em fosfato desta associação á consi

derado baixo.

5.1 — Fatores Gerais que Controlam Ocorrência

de Fosforita

Embora existam ainda vários pontos controversos

acerca dos mecanismos responsáveis pela formação de acumula

ções de fosforita e dos processos diagenéticos ou epigenáti—

cos envolvidos na sua evolução, alguns fatos fundamentais são

de aceitação universal.

Dep6sitos de fosforita são tipicamente marinhos,

sendo reconhecidos em sedimentos que vão do Pré—Cainbriano ao



Holoceno. Os nódulos podem se formar no assoalho oceânico des

de algumas dezenas de metros de profundidade atá cerca de

1.000 metros, em distintos ambientes geotectônicos: platafor—

ma, miogeosinclinal e eugeosinclinal.

Depósitos modernos estão reconhecidamente em for

mação em várias partes do mundo, em áreas caracterizadas por

uma taxa muito lenta de depósição clástica, em ambientes de

águas relativamente rasas.

Os depósitos antigos são quase todos de origem

marinha, de águas rasas, como atestado por carapaças calcárias

de organismos com habitat de plataforma e remanescentes de ai

gas recifais associados, estratificação cruzada, feições de

abrasão sobre os nódulos e interdigitação dos níveis fosfáti—

cos com arenitos caracteristicamente de mar raso.

Nesse particular, os depósitos de fosfato se as

semelham bastante aos calcários: na plataforma são menos es

pessos, compostos de grãos clásticos tais como oolitos e fós

seis, ostentam estratificação cruzada, são mais carbonatados

e menos argilosos. Em direção ao mar aberto (“miogeosincli—

nal”) , as camadas de fosfato são mais argilosas, crescentemen

te carbonosas e piritosas — e gradam para “cherts”. Essa va

riação faciológica á semelhante à encontrada em muitos calcá

rios, onde as unidades graduam de bioclásticas e oolíticas pró

ximo à linha de costa, para cores pretas e texturas micríti—

cas bacia adentro.

O problema da origem coloca algumas questões sá—

rias. São admitidas duas possibilidade:

a) origem primária, por precipitação inorgânica a partir da

água do mar;

b) por substituição de rochas carbonatadas.

A precipitação inorgânica se dá em condições es

peciais, e á atualmente observada especialmente em clirrias quen

tes e em bordas, de bacias, em locais onde águas ascendentes

profundas, carregadas de fosfato, fazem seu caminho nas adja—

câncias de plataformas rasas. Verificou—se que o máximo de

concentração de P205 na água do mar ocorre a profundidades en

tre 30 e 500 metros.

Há hipóteses de que a presença de ions de magn—



sio inibidora da precipitação de fosfato.

A origem por substituição dá—se por transforma

ção metassomática de rochas carbonatadas (calcários). Vários

estágios de substituição são possíveis.

Baseado em dados disponíveis sobre fosforitas no

dulares ou peletizadas, Cool (1976) sugere a seguinte seqün—

cia de eventos para explicar a sua origem:

1 — Afluxo de águas ricas em nutrientes, geral—

mente por ascensão, para dentro de uma bacia marinha rasa com

uma reduzida taxa de deposição terrígena, e freqüentemente em

regi6es de clima quente.

2 — Desenvolvimento de vida abundante.

3 - Formação de sedimentos de fundo em ambiente

anõxico e ricos em mataria orgânica.

4 — As águas intersticiais ricas em fõsforo se

formam abaixo da interface água — sedimento, lixiviando o fos

fato de restos orgânicos. Precipitação direta de fosfato e/ou

fosfatização de sedimento não fosfático ocorre nessas condi—

çaes.

5 — Retrabalhamento de sedimento fosfático ocor—

re em resposta a mudanças no padrão de correntes ou no nível

do mar. O material mais fino da matriz pode ser remobilizado

nessas circunstâncias, gerando re—concentrações do sedimento

para formar depósitos mais ricos.

De modo geral os depósitos de fosforita apresen

tam as seguintes características principais:

— Os maiores depósitos mundiais de fosfato são

constituídos por fosforita nodular ou peletizada.

— Ocorrem associados a sedimentos que vão desde

o Pré—Cambriano ao Holoceno.

— São depósitos marinhos, comumente associados a

calcários e dolomitos.

— Via de regra estão associados a seqfiências trans

gressivas, pois sua deposição está condicionada a situações

em que se processa uma taxa reduzida de sedimentação clstica.

— O mineral mais comum é a francolita, isto é,



uma fluorapatita com ions de carbonato, geralmente em estado

criptocristalino.

— Os teores de P205 so extremamente variáveis,

sendo comuns teores naturais da ordem de 25—30—40% de P2O5.

— Folhelhos escuros (marrons a pretos) , ricos em

hidrocarbonetos comumente estio associados s camadas de fos—

forjta, juntamente com teores variáveis de material detrítico.

— Camadas de “chert” também estio freqüentemente

associadas aos dep6sitos de fosforita, s vezes na matriz dos

“pellets” de fosfato mas, mais comuinente na forma de camadas

finas ou espessas, localizadas estratigraficamente prõximo da

fosforita — acima ou abaixo.

— Litofácies mais comum: associação da fosforita

com folhelhos escuros, carbonáceos ou betuminosos, ou “muds—

tones, com “cherts” (ou outras rochas silicosas) , assim como

com rochas carbonatadas.

— As rochas carbonatadas associadas, em alguns

casos, apresentam estruturas estromatolíticas (marcas de ati

vidades de algas).

- Alguns deoõsitos de fosforita (ex.: Jhamartro—

tra—ndia) estio confinados dentro de camadas dolomticas com

estrutura estromatolítica.

— Outros (ex.: Maton — Índia) , estio confinados

dentro de orto—quartzitos que graduam para calcarenitos, soto

postos a um quartzito jasper6ide (“cher”)

- Muito importante na geração de condições de ex

ploraço dos depõsitos a atuação dos processos de intempe—

rismo sobre a rocha fosfática, de forma a solubilizar o mate

rial cimentante dos “pellets”: carbonatos, sílica (“chert” ou

quartzo criptocristalino)

As camadas de fosforita (pellets) , originairnente

inconsolidadas, tornam-se duras quando sujeitas à litificaçào.

A alteração também transforma a pinta finamente disseminada

em xidos de ferro e reduz a quantidade de matéria orgânica,

mudando a cor preta original para marrom ou cinza. O material

taxnbm pode assumir um aspecto poroso ou pulverulento.



— A espessura das camadas de fosforita pode va

riar desde alguns centímetros at vários metros.

Na região estudada, utilizando os critérios aci

ma definidos pode—se estabelecer o seguinte quadro relativo

a ocorrência de fosfato sedimentar.

1) Ambiente Deposicional

Os processos de deformação e metamorfismo que

afetaram a Formação Capiru tornam extremamente difícil o reco

nhecimento detalhado dos seus vários ambientes deposicionais.

Entretanto diversas feições tais como a presença estromatóli—

tos e camadas de dolomitos, arenitos oolíticos, brechas intra

formacionais e depósitos de óxido de ferro permitem extrapola

çes sobre os macroarnbientes vigentes na época.

A ocorrância de estromatolitos tida pela unami

dade dos autores como sendo formados em regiões dominadas por

planície de marés (zona fótica) . Os estromatõlitos algáceos

(Coilenias) encontrados nos dolomitos da Formação Capiru das

sificam—se no tipo SH e LLH de Logam Cm Marini e Bõsio, 1969)

e são considerados (Marini e Bõsio, 1969 e Fairchild, 1982)

como formados em regiões de intermarõs de praias abertas; a

presença de micro descontinuidades indicam episódios de expo

sição sub-aórea. Informações do meio deposicional são tanibõm

fornecidas pelos oolitos e brechas intraformacionais; típicas

de águas rasas fortemente agitadas, isto , ambientes costei—

ros. Tanibára a presença de depósitos de hematita (Superior Ty

pe segundo Wolf, 1976) evidenciam um paleo ambiente de águas

rasas, bem arejadas em ambientes costeiros. Vale ressaltar

que rochas dolomíticas são típicas de águas rasas.

2) Considerações sobre o Clima e Atividade Biológica

A vigência de clima quente e fimido sugerida pe

la total ausência de minerais instáveis nos quartzitos e pela

presença das espessas camadas de dolomitos. São tamb&m argu

mentos favoráveis a pouco percentagem de feldspatos nos sedi

mentos clásticos, os depósitos ferríferos e ã ocorrência de

estromatolitos, típicos de regiões tropicais a sub—tropicais.



Provas da existência de intensa atividade bio

lõgica são dadas tainbám pelos estromatolitos como pelos meta—

pelitos carbonosos e grafitosos da Formação Capiru.

3) Considerações sobre as Mineralizações

As mineralizações posicionadas na área domínio

das associações litológicas 1 e II são pouco expressivas quer

pelo seu aspecto local (centimétricas) como pelos teores en

contrados, no geral não superiores a 3%. Provavelmente essas

características ocorrem em função de vários aspectos: 1) pou

ca persistância lateral das litofácies favoráveis a fosfatogê

nese; 2) ausância de litofácies geradas por precipitação quí

mica; e 3) domínio de sedimentação clástica. Outros dois as

pectos desfavoráveis são o posicionamento das zonas anômalas

em áreas afetadas pela Falha da Lancinha e pelo metamorfismo

de contato do Granito Banhado: no primeiro caso em razão do

aspecto estrutural (deslocamento de camadas, zonas propícias

a alteração, etc) e no segundo pelo fato de que as anomalias

possam ter sido geradas por concentração local a partir de ro

chas com fosforita disseminada pelo efeito térmico do Granito

Banhado. A presença de cristais de apatita em maior porcenta

gem ocorre nesta área, ao passo que em outros locais as mine

ralizações, aparentemente, são de caráter coloidal ou cripto—

cristalina.

As mineralizações situadas na área de domínio da

associação litolõgica 1 são as que apresentam mais interesse

quer pelos seus teores e dimensões como pelo ambiente deposi

cional (marinho raso) que possibilitou a presença de ativida

de biolõgica intensa (estromatólitos e sedimentos cadonosos)

e a deposição de rochas geradas por processos químicos (dolo—

mitos, margas e”cherts’t). Entretanto vale ressaltar que, a

priori, esta associação não constitui uma zona em que se pro

cessou uma reduzida taxa de deposição clástica (anexo 4) . A

observação de mapas regionais indica tratar-se de uma região

de transição entre áreas com domínio de sedimentação clâstica

/química. A distribuição dos depósitos de origem química, num

perfil NE-SW, tem início na localidade de Pacas, alcançando

maior representatividade na área de Tunas — Campo Largo.





6 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇOES

Com base no exposto as seguintes conclusões e re

comendações podem ser emitidas:

— A zona anômala posicionada a SE do Granito Ba—

nhado que apresenta as melhores perspectivas de conter con

centrações econômicas de fosfato sedimentar. Esta favorabili

dade está representada pelos teores e dimensões das minerali

zações detectadas e pela presença de condicionantes ambien—

tais, climáticas e biológicas favoráveis à fosfatogênese.

— Apesar dos diversos inconvenientes apresenta

dos, a utilização dos dados aerocintilomátricOS disponíveis

constitui uma ferramenta de boa resolução na seleção de áreas

potenciais, principalmente quando integradas as têcnicas nor

malmente utilizadas na prospecção de fosforita. Por conse—

qüência, a utilização de cintilometria terrestre deverá tam

béi-n apresentar bons resultados em trabalhos de detalhe.

— A “bacia” Capiru mostra uma história evolutiva

favorável à fosfatogênese.

Recomenda—se:

— Execução de detalhamento geológico da área po

sicionada a SW do Granito Banhado, estendendo—se os trabalhos

de prospecção na zona com valores aerocintilomêtricos anôma

los que engloba parte desta área.

— Execução de um programa de avaliação regional

para a pesquisa de fosfato na Formação Capiru, independente

mente dos resultados a serem obtidos na área selecionada. Des

taca—se que 80% da faixa aflorante da Formação Capiru não se

encontra coberta por pedidos de pesquisa.
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