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1 - OBJETIVOS

A primeira etapa do Proj eto Granitos foi prograLia
da, dentro do Programa Minerais 51etlicos da GEEX, tendo em
vista essencialmente os seguintes objetivos, subordinados me
ta de descobrir dep6sitos minerais no Estado do Parani:

1) Selecionar granitides para exploracdo.

Dentre s varias unidades geol6gicas enquadrive±s
nos objetivos mais amplos do programa, foram selecionados os
granit6ides para a execução de um projeto espec.ifico, neles mo
tivos que se seguem.

O Pr-Cambriano do Paran contdm mais de 50 corpos
granit6ides conhecidos, com diferentes idades e potenciais me
talogent icos. Inúmeras evidencias apontam para a cxi stnc ia
de ciclos granitognicos férteis, com a possibilidade de gera
cdo de dep6sitos minerais econ6micos, nesta região do Estado.
Entre os critrios que indicam esta favorabilidade destacam-se:

- a existncia de numerosas intrusões granit6ides;

- a ocorrência de corpos intrusivos dentro de se
qUncias vulcano-sedimentares de baixo a indio grau inetam6rfi-
co;

- a nature:a provavelmente suhvulcnica de varias
intrusoes

— a ocorrôncia de mineralizações de Sn, V, Mo, -

e Cu em alguns desses corpos.

Acrescente-se a estes fatores geolõgi cos a dispo
nibilidade legal de reas para requerimento.

Os granitõides especializados representam os
mos evc-ntos mineral i :adores do Pr—Cambriano na rana nse . c
que detôm as maiores probabilidades de conter enriquecimontos
economicos e de serem os mais facilmente detecrveis na rogio.
Isto confirmado pelo fato dc que os modelos hidroterh lis sdo
atualmente os niais valorizados para os fins de exploraco nas
5reas prõ—camhrianas do mundo, sendo estes os api icvi s
intrusões priori:adas no projeto.



f9 Estabelecer maloçia do explornodo pqra

os d p6sitos assocililos aos çranit6ides

A metodologia ora proposta fundamenta—se na con—

cepco de modelos exploratorios que forneçam critérios para a
apli ração das tcnicas de explorarão :aais apropr indas a cada

dep6sito, am1iente e escala, vi sonda resultados cue se trad
zain em metas de produção. Estes mesmos modelos deverão permi
tir a seleção das ãreas mais favorvois , em cada escala de tra

balho , para a ohtençao dos me boi-eS resal taos , no menor pra:o
possível, compat íceis com os recuros. humanos, materiais e fi
nanceiros da Empresa.

2 - METODOLOGIA DE TRABALHO

A elaboração da metodoloia de exploração para o
projeto iniciou pelo estudo dos conceitos atuais de Exploração

Mineral e da aplicabilidade de modelos metaiogenticos e/ou dos
critivos aos seus fins. Esta pesquisa bibliogrãfica incluiu,
ainda, a revisão das vãrias classificaçães metalogenticas das
rochas granit6ides e dos modelos de dep6sitos minerais asso
ciados. A alicaç5o de conceitos topol6gicos a estes últimos
possibilitou a seleção das feiçães çeol6gicas, geoquímicas e
geofísicas típicas de cada modelo de dep6sito, adotíveis coma
guias de exploracão. Isto permitiu o enquadramento dos dados
disponíveis sobre os granit6ides do Paranã no modelo topol6gi—
co, levando â sua priori:ação em função das maiores ou menores
probabilidades de conter os dep6sitos minerais pretendidos. Ei
nalmente, para cada feição ou grupo de feiçães dia çn6sticas fo
ram selecionadas as tcnicas de exploracão mais eficientes pa
ra cada escala, resultando no mode o aetodol6cico orai aplicã
vel ao projeto. Este modelo corre suande, porrando, no modelo
cxplorat6rio, JiferLndo por ser mais específico para as Lei—
cães eleitas como diagn6sticas , de acordo com o modelo topol6-
gico de granitãide mineraliado.

Para teste dos modelos resultantes, foram selecio
nados vãrios granitõides irlineralizados e pesquisados do Para



ná, de Santa Catarina e São Paulo. O teste envolveu a visita
e descrição das :onas. minerali:adas , acompanhadas da coleta de
amostras de rocha e minários. Procurou-se identificar em cada
intrusão as feicães ciiagnásticas de cada modelo e testar as
suas respectivas capac idades de indicar a presença e proximida
de dos depõsitos :‘eacionados. Embora preliminar, este teste
serviu 1a1a a ievi so a consolidaçao dos modelos elaboradas,
de forma rápida e cdet iva, de acordo com os conceitos opolo
gicos de exploraçjo dos granitos minerali:ados. Os granitai—
Jes de Sdo Paulo ainda não foram visitados, sempreu:o dos

resultados doara e:oaa.

3 - O USO DE MODELOS NA EXPLORAÇÃO MINERAL

3.1 — Vantagens do Uso de dodelos na Exploraco Ii

neral

Os modelos de depõsitos minerais não são uma pana
cõia para a exploracao. Eles não oferecem soluções definiti
vas para os problemas de detecção e avaliação dos depõsitos mi
nerais. Sendo generali:açães fundamentadas em casos individu
ais, que muitas ve:es são p ecariarnente conhecidos, eles ape
nas simplificam o trabalho do explorador, permitindo maior ra—
cional idade no planeamento, coleta e interpretação dos dados.
ias os modelos não garantem resultados. Como di: Barton(l9Sa)
a exuloração pode ser bem sucedida sobre modelos errados.
provável que a recproca seia verdadeira. Sulfetos maciços nos
greenstone belts” canadenses e depõsitos de n no Temiessee

:oram explorados com sucesso, durante anos, com base em concei
t os estruturais ho e comprovadamente errados . Uma das taredas
:aais crT i cas da no deli:ação consiste, segunJo este autor, na
distinção entce ieLães essenci ais e incidentais dos depõsitos
minerais. Entretanto, a util idade dos modelos como guias de
exploração depende es t re itamante do conhecimento da geologia
da região prospectada, porque lhe õ diretamente proporcional.

Para :\dans (1983) , os modelos tõmn utilidade quando
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permitem: (a) melhorar a exploração Je ãreas j pesquisadas; e

(b) superar os concorrentes na exploração. Este autor lezanta
as questões bãsicas que devem ser respondidas por um modelo e
ficazmente aplicivel ã exploração:

19) O que deveri ser acrescentado e/ou melhorado
na exploração ji desenvolvida e em execução?

29) Que observações geol6gicas deverão ser feitas
em cada irea e escala?

39) Quais são as observações mais fmportantes e co
mo esta importãncia pode ser determinada?

49) Quais são as observações mfnimas que deverão
ser feitas?

59) Quão confiiveis são as escolhas de observações?

69) Quanto e que tipo de ciôncia seri exigida na
exploração?

Wolf (1976) relaciona as seguintes vantagens na a
doção de modelos como guias de estudo dos dep5sitos minerais:

19) Organização e interrelacionamento de parãme
tros, processos, situações, etc.

29) Formulação de questões pertinentes.

39) Aprimoramento da anilise critica das idéias em
pesquisa e dos procedimentos, formulando prognósticos.

49) Simplificação, síntese e visualização dos pro
blemas geológicos.

59) Viabilização de modelos quantitativos.

69) Previsão da ocorrência de feições o/ou depósi
tos em condições inacessiveis (subaflorantes, por exemplo).



5

3.: — Evohiça dos Conceitos em Mcdeli::ac3a

A eahoração de modelos 5 a forma mais hoIstica
de classificaç dos fen3uenos naturais, pois n3o se imita em
ordena-los em grupos auto-axcludentes com base em um ou outro
atributo prS—seiocionado. A inodeli:açio procura discrininar
todos as atribu:os relevantes de um fen6meno coinpJexo :aara o
seu re:onhecimeuto dentro de um universo de fen5’menos da vesma
esp5cie. Um modelo de dea5sito mineral 5 montado, porrinta, na
ra facilitar a sua identificço por meio da coleta Jo informa
c3es pertinentes aos atributos eleitos como Jian5s ices da
quele dep5sito.

A origem da moJeli:aço esta na prSpria necess ida
de de se classificar os den5sitos minerais. À preocuracdo em

agrupar os dep6sitos minerais vem pelo menos desde Arcola
(1 53 , que entra outros exemplos, classificou as conzentra—
çes matSlicas eu ‘veios profunJos, vei os dilatados” e ‘eios
acumulados”. o hS praticamente um autor clSssico da litera
tura geolSgica, em todas as Spocas, que ndo tenha o ferec ido em
suas obras tentativas mais ou menos completas de sistenati:ar
os bens minerais de interesse ecouSmico. E mesmo quando o in
teresse no estava expilcito, que outro objetivo pode existir
numa ciassificacão de fenSuenos naturais senio o maior de co-
dos, que 5 o de facilitar a sua identificaçio e estudo

Para se ficar apenas nas correntes representativas
(isto 5, as que fi:aramn escola), deve—se mencionar a criacio do
ramo da tipologia dentro da Ltalog5nese, pelos franceses, na

d5cada de 50. Tinalogia 5 o uso e a sistemitica dos tinos de
mineral i:aç5es , baseada nas associacáes mineral5icdms ‘rsan—
tes nos dep5sitcs e nas reiaçdes petrorificas entre elas e
certas rochas gneas ou sedimentares (RaLTuin, 1 0(1

Os alc•maies forumn aparentemente os orime lros a ca—
racteri:ar os den5sitos usando como referOncia localidaJes—t
p0, de uma forma nuito semelhante dos mnodel os boi e ut 1] i:J
na exploraçio mineral. A escola gei’nmnica (alemes , austria—
cos, suTços e tchecos) criou, por exemplo, modelos do tipo Ru
pfersch iefer e Rnsfeld para Cu, Lahn—Di li par a Fe e Rarone 1
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berg para metais hsicos. Schneiderhhn adotou extensivamente

em seus livros-textos a divisão dos dep6sitos minerais em cate
gorias muito detalhadas, de natureza gentica e paragentica,

com localidades-tipo para muitas delas, chegando a listar 85

na terceira edição do tEr:lagersttten? (SchneiderhHhn, 1955)

Na União Sovitica, a sistematização de depõsitos

sempre foi a mais formal e largamente respeitada dentro do prõ
prio pais. A unidade bõsica dos soviõticos õ a‘tformação de

:inõrio”, correspondente associação de determinados minerais

de lilinerio e condições geolõgicas repetitivas em todos os oepo

sitos. Subdivisões desta unidade incluem os tipos locais, ca—

racteri:ados por feições particulares de diferentes jazidas

pei’tencentes mesma categoria.

O uso moderno do conceito de modelo, pelo menos em

nosso meio, tem origem na influôncL: direta dos exploradores

norte-americanos, aue tradicionalmente se caracteri:arajn pela

abordagem pi’agmãtica ao problema. Os geõlogos norte-americanos

freqUentemente usaram, jelo menos desde o inicio deste sõculo,

jazidas típicas como referôncias de õreas prospectõveis, para
uso da indõstria mineral e sem preocupações acadôniicas ou uni
versalizantes (La:nicka, 19S1) . Nas dõcadas de 60 e 70 õ que
Desquisadores mais ligados Geologia Econõmica procuraram mon
tar modelos mais gerais e completos, como Snyder (196S) para os
metais hrisicos do tipo Mississipi Vallev e Lowell e Guilhert

(1970) para os põrfiros de Cu. De qualquer maneira o princi
nal objetivo na Amõrica do Norte sempre foi o de identificar

concisamente alvos de exploração ou de distinguir, entre de5-
sitos mincrais semelhantes, suhcategorias como origens e asso—
ciacões litolõgicas diferentes (por exemplo, sulfetos maciços

dos tipos Kuroko, Chipre e Besshi) . Com o advento da tectori
ca de olacas , estes subtipos passaram a ser correlacionados cc

vez mais a ambientes geotectônicos especficos (Mitchc:i e
Fll, 1073; Mitchej 1 e Garson, 1976; Sawkins, 1 97e; liutcLn
son, 1976). O desenvolvimento dos recursos da informnótica con
Ju:iu, finalmente, ao tratamento estatístico e sofisticado dos
dados disponíveis, permnit indo a geração de modelos mais consi
tentes e detalhados. Assim, por exemplo, a sõrie de modelos



elaborados pelo USOS Cox e Singer, 1986) baseia-se em

submodelos empricos tratados em computador: descritivos, de

teor-tonelagem e de alteração.

5.5 — Tirzs de Modelos de Depositos Minerais

Existem vrios tipos de modelos poss:íveis de serem

utilizados na exploração mineral. Cada um deles serve mais a

dequadainente a um fim. Como recomenda Adams (op. cit.) , a izo

delzaçao deve ser cczpatvel com os obietivos e recursos do

pro eto.

Os modelos podem ser basicamente ernp.riccs, concei

tuais ou metodol6gicos.

Modelos c-zniricos são descritivos, limitados a or

ganizar as inforinacães obleticas, qualitativas ou cuantitati

vas, dos dep6sitos. les podem ser genoricamente geol6g:icos

ou especializados, seletivos para dados estruturais, geoquizi

cos, geofsicos, de ateração, de teores e tonelagens, etc.

Modelos ccnceituais são interpretativos, tanto eia

relação ao conjunto de processos geradores dos dep6sitos mine

rais quanto a processos responsveis pela geração de feiçães

— particulares dos mesmos. Estes também podem ser especificcs

para processos tectânicos, geoqumicos, hidrotermais, etc.

Modelos izetodol6gicos organizam a partir de mode

los empricos e/ou coaceituais os mtodos, técnicas e crit

rios aplicãveis ã exploração. Eles podem ser explorat6rios,

de dados—processos—critrio:, de hip6tesos múltiplas, cient

ficos, etc.

Ainda segundo Adams (op. cit.), o ge6logo de expio

ração deve atingir um nível de desenvolvimento satisfatãrio em

seus modelos, o que implica nutri grau de detalhamento e especi—

ficação compatvcl com os objetivos da e:’::loração e caia osc —

cursos Jisponiveis para a sua execução. Modelos subdesenvolvi

dos são provavelmente ineficazes por seren quase certamente ia

completos. Modelos superdesenvolvidos consumirão recursos des

necessãrios em sua montagem e aplicação pritica, por conduzi

rem coleta e tratamento de dados irrelevantes para os verda
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deiros objetives do projete. A avaliaç5o do nvei satisfat6—

rio subl et iva, por tentat va e erro, mas a regra bsica a

observar : começar do mais simples e aperfeiçoar o modelo de

acordo com as necessidades e conveninc ias do projeto, isto ,

dos dados que forem sondo acumulados.

LI
- MODELO TOPOLÓGICO DOS G1AHTÓ1DES 1INE[ ALIZADOS

4. 1 - TntroJuc4o

A topologia d ama teoria geral da materntica que
trata dos fen6menos e dados que possam ser analisados por meio
da teoria dos conjuntos e, assim, terem determinadas suas pro
priedades de cCnt inuidado , uniformidade, homneomorfismo , separa
cio, compacidade, conexidade e comaleticidade. Ela conside
rada a teoria mais fundamental e oral da Tilatentica , a ponto
de existir hoje uma corrente de pesquisadores que defende a re
Jução de todas as matemáticas i topologia. Esta teoria dispen
sa o tratamento estatst ico dos dados numáricos, preocupando—
-se em definir o seu comportamento em termos de atributos espa
ciais relativos. Ela permite identificar, entre diferentes
grupos de objetos ou dados, identidades significativas que in
dependem de forma, tamanho e composição.

A análise topolágica foi ap] icada aos corpos igneos
minerali:ados por Neuerhurg (19S), basicamente com base em
dois princípios:

1?) Princ pi o da Estabil_idade Estruturl

O edifício minerali:ado intrusão) á definido pela
invariáncia do arran lo mau t ative espacial e temporal , dos
auat ro componon: os es rut ara i s ( ou mnoon :os J que o con s t i t nem

Todo corpo granftico mainerali:ado se comnpãe de qua
tro classes de rochas: gaeas , lgaoas ocristali:adas , altera
das e minerali:adas. Não importamn a forma, a composição ou a
extensão de cada uma destas classes, mas todas elos ocorrem den
tro dos limites fisicos de qualquer intrusão granitáide mninera
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lizada. Trata—se, em verdade, de componentes estruturais inva
riavelicente associados (lentro de uma mesma organização tempo
ral e espacial.

2) ?rincpio da Distorção

Existe um ninero funcionalmente independente e teo
ricamzte i afia izo de formas, tamanhos e composições que des—
CreveiTL os indivJuos de cada tipo de mõdulo.

Cada classe de rochas que compõem o corpo granti

co minecai i:a2c nade apresentar um ninero teoriCairente infini
to e furic 1 onaimente independente de formas, tamanhos e composi
cães. De acordo com a teoria topol6gica, estas variações são
imprevi sveis e aio servem como critõrios validos para a deter
ininacão dos modelos de mineralizações. O que importa a coas
tancia da presllcJ das quatro classes de rochas, não a nature
za de suas vari ações individuais, para os fins da exploração.

Estes conceitos serão discutidos nas pr6xiinas se
ções deste capitulo, pois fornecem as bases te6ricas para a me
todologia de exploração adotada para o projeto. A linguagem to
pol6gica original serã tradu:ida para o vocahulrio geológico,
dentro dos limites que permitam a melhor compreensão do conteó
do sem deturpação de sentido.

4.2 - Topologia Aplicada aos Granit.õides Minerali
z a dos

Os granitóidcs mineralizades podem ser estrutural-
mente desmembrados em quatro módulos de rochas, denominados
çneo, anJoinórfico, alteração e mineral_i:acio, os c[uais refle
tem resnectivamente unia seqôncia de cristalização magmótica,
recristalização mamtica, recristalização inetassomtica e ore
•ziait ação a uart ir de sola ãos aquosas. Este modelo gcnót co
estã Jzalhaduniene descrito em Eurnhain 1 S)9) , no que se refe
re sucessão dos orocossos hidrodinâmicos, e em liose e Eurt
(1 97Dj , no que se refere aos padrões de alteração hidrotermal
Cada ciclo e subciclo ó separado por epidódios de abertura de
rochas, isto ó, por doscontinuidades estruturais visíveis. A



composiçao dos m6dulos muda des:ontinuac.ente entre os ciclos,

segundo uma tend6ncia unidirecional de acidez crescentej , mas
comportando inumeras retomadas na seci6ncia de evoluco.

1.2.1 - 5Juio gnez

O m6dulo igneo 6 geometricamente caracteri:aia pe
la continuidade de material cristalizado dentro do espaJz

ele preenche e que se formou a Dartir de uma fusdo mac:miticz
igualmente continua. A composiçdo quimica e a textura de

m6dulo gneo so rotavelmente homog6neas , com vari acJo de boi -

xa amplitude e que se tornam tanto menores quanto maior a

tra observada. Este m5dulo corresponde composiçdo pr::di-ia
dos corpos graníticos, utili:ada para classific6-los petrera
ficamente.

4.2.2 — M6Juio Endom6rfico

o m6dulo endom6rfico 6 coirmesto por numerosos pe
quenos corpos de rocha dominantemente cristalina e grosseira,
de preenchimentos parciais de va:ios e principalmente de subs
tituições, encaixados no m6dulo gneo. Isto inclui pegmotitos,
microgranitos, riolitos, aplitos, cavidades iniarolticas, re
vestimentos de fraturas e geodos, zonas recristali:adas de m6-
dulos gneos e intercroscimentos simplectticos de minerais de
rocha e min6rio. Os minerais deste m6dulo são geralmente mais
f6lsicos do que os do m5dulo igneo. Este m6dulo se caracteri
:a fundamentalmente por se formar de agrupamentos de cornos ta
bulares a irregulares e internamente :ormaJos, mineralõgica,
texturalmente , estrutural e/ou cuimicamente. Eventualmente • [o
de ocorrer dentro das encaixantos metam6rficas, quando os es
paços vazios ultrapassam os contatos da intrusio.

O m6dulc’ endom6rfico 6 morfoi6gica e fonorirevologi—
camente semelhante ao :6dulo mmcmli: a :o num somara elos
são separaveis.
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- 16duio Alteração

o contexto desta analise, alteração a reação de
troca entre minerais das rochas e flu3os aquosos , resultando
em diferentes composições mineral6gicas e litol6gicas , com os

minerais secundirios mantendo as coordenadas espacieis dos que
lhe oriçinaram. A petrografia da alteração varia de acordo cem
a pctrcrafia original: tactito sobre calcino, propilito sobre
andesito , graisen sobre granito.

Os minerais dos modulos gneo e/ou endomirfico sEio
senareda e sucessivaizente alterados, preduzindo urna sucessão

de assembliias mineralogicamente distintas, ditas zonas de ai—
teracão. O nómero de espícies minerais alteradas uma medida
da intensidade da alteração. A proporção de uma espcie que
foi alterada mede a extensão da alterarão e varia espacialmen—
te dentro de cada zona. Estas propnieiedes decaem pa a lone
ias estruturas de origem (contatos, juntas, falhas, etc.)

Este modulo se caracteriza pela disseminação dos
minerais secundarios, o que lhe empresta o carater de corpos
geometricamente difusos, com limites irregulares e gradacionais.
A sua morfologia descreve o percurso de um fluido tnue e per
meante, em contraste com o iquido viscoso e desiocante do m6-
dulo gneo. As :onalidades de alteração são iguais para as mes
nas rochas, independente da escala, desde as estreitas salban
das de juntas hidrotermalizadas ati as enormes massas de ro
chas alteradas dos p6rfiros de cobre. Esta propriedade cha
mada na topologia de auto-semelhança.

Os mídulos de alteração localizam-se conspicuanen
te ao longo de zonas de extenso fraturamento da crosta, asso
ciados a mídulos gneos que constituem centros vuicinicos, cal
leiras e c nulas hatoliticas. Eles se desenvolvem dentro dos
limites sicos dos oidulos gneos , mas podem se estender ara
dentro das enr:ixantes atravis de fraturas, falhas e :onas dc
dissolucão das rochas.
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4.2.4 - M5Julo 1inerali:acão

No contexto topologico, os minora is de ininrio se
identificam por um conjunto de compostos qumizos precipitados
em va:ios dos m5dulos anteriores. A maioria difere comnosi—
cionaimente dos minerais da rochas matrizes e todos iiferem
em hãhjto cristalino, textura e/ou estrutura. São mais comuns
os elementos calcofilos e 1itflos menores, cuo representam a
maior rarte dos minerais comerciais. As suas :;repri edades to—
pol6gicas de uniformidade são dadas pela integciJade dsico-ciuT
mica e pelas rezç3es transgressivas dos ininerais demi ::Onio eia
relacã aos da matriz gnea. Os dep6sitos magmatogânicos,tais
como os de cronita e alguns pegmatitos, não são m6duios de mi—
nerali:ação, ma variedades composicionais de modules ;neos
qUe pcJm ser anropriadamente chamados de diferono jades de mi—
nerios.

As propriedades mtricas das amostras deste ;c6dulo
são parãmetros de proximidade em relação ao ninrio, tanto no
espaço quanto ria qualidade. Quatro variãveis independentes de
terminam o comportamento deste m6dulo: (1) permeabilidade ou es
paço aberto acessível; (2) geometria dos preenchimentos, que
podem ser venulares ou disseminados; (5) extensão dos preen
chimentos, que podem ultrapassar os limites da pcrmeahilidade
por ação da metassomatose; e (4) coinposicão química dos mate
riais de preenchimento. Uma quinta variavel , mcvi tavei e ai—
tamente irr guiar, pode ser acre centada: interiperismo. Cada
uma dessas variãveis pode mostrar .iferencas osnaciaimc-nte de
pendentes , mas inprevisveis, em todas as escalas de amostra—
gein , mas elas diminuem com o aumento do tamanho da amostra . À
consistência interna do mapoamento cemposicionai deste mãdulo
e garantida peio controle arbitrai-io sobre a forma e a escala
da amostragem. Os resultados se distribuem de acordo com a k i
da ato—senc-lhzna. decaindo expon.oncialmente a nrtir das c—
truturas distributãrias (centros de mineral izacão) , que se i—
dentificam como singularidades inatcaiãticas graficamenta , ii—
cos nas superfícies de tendncia).

Os in5dulos de mineral ização se situam universal—
mente dentro dos nãdulos de alteração, se interpenetrando em
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porcáes limitadas dos mesmos. A sua associação com os mádulos
endomárficos menOS universal, mas ainda muito comum.

A iescyico acima do que Neuerburg (op. cit.) cha—
ina de ‘edifcio minerali:ado” reflete apenas a nature:a dos pro
cesses atuantes na formação de um granitáide minerali:ado. Ela
não acrescenta nada de novo ao que já se conhece sobre a meta—
log3neso dos ts intrus5es , mas corrobora atravás da análise to
pologaca a unicersalidade de uma organização cujos elementos
constitui atos aoui chamados de inádulos) não tâm recebido o de
vicio reso rehcivo nos modelos exploratários conhecidos.

o importa qual o tipo de depás ito gerado, se pár
firo ou graisen, se a metais básicos ou especiais, a seqância
geral dos pro:ossos metalogenáticos se repete com notável regu
laridaie . ConseqUentemente, as ieiçãcs básicas e diaçnásticas
dos granitos miaerali:ados podem ser identificadas com relati
va facilidade aestes mádulos. De fato, o Jevantaniento de in
forinacães gecl5cicas disponíveis sobre os granitos minei-ali za
dos de todo o mundo permite destacar a presença constante de
determinadas feicães, cuais sejam:

1) O granito á claramente intrusivo e circunscri
to, aflora com suas zonas apicais preservadas ou á subafloran
te, independente do nível original de alojamento. No se in
cluem neste modelo, naturalmente, os escarnitos e os veios de
quartzo com sulfetos e Au. Os escarnitos podem ser considera
dos elementos incidentais do modelo geral, controlados pelas
encaixantes quimicamente reativas, e os veios sulfetados ainda
não foram metal cenoti camente bem definidos.

A intrusão á recortada por veios, hols6es ou
cavidades com rroenchirnentos de materiais tardi a pás—magmáti —

cos , t ai coicc :ennti tos , mi croorani tos , riol itos , api i tos
hi ecluis , veios de jnartzo, geodos , etc. A natureza deste mádu
lo auxilia na intrpretaç5o do nível crustal de cristalização
do magica. Pemat i os , aplitos e microgranitos são t picos de
níveis profundos, enquanto riolitos, brechas e cavidades iniaro
lticas identificam níveis subvulcânicos de consolidação do
rranit6ide. O reeonhec imento da importância deste mádulo para
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a montagem e apiicaç0 do modelo exploratrjo uma das gian

dos contribuições da analise topol6gica

39) rocha matriz esta alterada hidroterjniijnpjt

tanto ao longo de fraturas tectônjcas e de resfriamento quanto

atravs de zonas extensarnente permeveis auto_metassQjIatose

49) Ás :onas mifleralj:adas associan_se preferencj_

a1zent s zonas de hdrotermaijsnio mais generjj:0 e desen

volvjc1n O mapeameito detalhado e quantjfic0 dos atributos

de CXtCflS0 e intensidade de alteraçg0 , portanto indispens

vel ao modelo explorat5rio que se pretenda eficaz para estes

depósitos.

esulta disto que a idntifjcaç5o de um granit5ide

potencja1Jpete minerali:ado pode ser feita pelo reconcIJhCfl_

to, Oflt afloramento da presença destas feiçõe. O mapcamdnto

das variações de exten3o e intensidade de seu desenlolv :nnto

pode orientar, em primeira ±nstncia a seleção das reas pre

ferenciais para exploraçõo. priori:açgo de corpos dentro de u

ma urovncia ou de zonas dentro de cornos individuais.

Segundo a topologia, as outras variaveis sõo iimi

previsvej5.variações de composição e teores, dimensões, for

mas loaajs etc. Estas s5o propriedades individjais de cada

granit6jde e cada dep6sito cujo niapearnento devera determinar

a distribuiçg0 no espaço. Isto nõo invalida a pesquisa esta

tstica de comportaniento destas variyejs ao longo de uma aro

vncia para os fins de estimatixTas prohahi1stic.js a serem foi

tas sobre corpos isolados. Extrapolar comportamentos de dep5_

sito5 particula-es a outras províncias, entretanto, uma

tica que no encontia apoio na teoria topolgica.

O mapeamento dos m5dulos a determinação das con

fizu?:505 de suas propriedades físicas e quimicas
,

cas au geom6trj , de acordo com as convenjõrjcas
, bem como

das rojaç3es entre os modelos dentro de ou entre difereptos e—

dl ci05 rTiinc11lj:a1os Sõo exemplos de IrIapoajnefltcs : (a) su—

perfcjes niatern5tjcas que descrevem os halos geoqumjc05 em

torno de veios; (h) tamanhos e formas de corpos gneos; (e)
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distribuição de freqilância de tinos de rachas dentro de unia

nopulacão de intrusães ; J) esnacial i3fes metálicas dos dená—

s itos izinerais de uma int rusão. Os mansamentos são funções ina

zemáticas imprevisíveis e condicionadas pela escala. Cada coa—

figuração geomátrica á ánica e s3 pode ser determinada pelo ma

:eamdnto.

1.3 — Topoloia \ni ;eda daploração

A topologia pode ser aplicali exploração para for

necer critários que perílitani ot ai:ar a identificação dos mádu

os de :ainerali:ação na crosta :err eszre. Eles existem e se

Eanifestam no terreno nor nicio rorriedades intrínsecas nue

rodem ser observadas e medidas e/ou por nadrões conhecidos de

associaç3e lito—estruturajs.

A exploração pode ser dividida em trás fases, cada

unia guiada por regras apropi’iads para sua metodologia. Estas

fases são:

1?) Determinação de unia área ótima de busca, na

crosta.

2?) Localização dos módulos de mineralização den

:ro da área selecionada.

3?) Mapeanento dos módulos para localizar e identi

ficar as suas singularidades, tais como as concentrações metá—

licas e os corpos de minários.

O teste das singularidades ra caracterização eco

nSniica dos nhinários á uma disciplina serarada, não inciuda nes

ta análise por depender de fatores circunstanciais de mercado

e/ou tecnologia.

Várias regras de ineto•Jologi.a podem ser deduzidas

ia análise topológica:

1?) enhunja ro]nção espacial ou temporal, quantita

tiva ou qualitativa, exclui a possibilifaf de existir um depã

sito mineral defltro de uma área explorada. Os dados de explo

ração podem ser exclusivanlente positivos ou neutros. Desta for
ua, os modelos empri cos servem apenas rara dcl incar áreas fa—
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voráveis ex loração, j ar:ai s cara cl lininar outras . Obvjajnei

te, dados positivos e nodu los penaoente desenvolvidos são os

atributos de maior significado para a exploração.

) As cone entraçdes dos in5duios de mineralização

locali:am—se espacialmento centradas sobre estruturas, que apa

rocem caino sinularidaJes nos acas comnos icionais. Assim, o

mapeamento 5 o metodo topolSqi:o nai s e fica: para se detectar

Um dep5sito mineral, entendido ani como o levantamento da dia

tribuicão ai-cal dos atributos afetados como guias de prospec—

ção, sejam eles geolSgicos mineral5cicos , geoLuimicos ou cuaia

quer outros. A importância cst na determinação do padrão es

pacial de distribuição de valores, para que as singularidades

assumam algum significado exploratârio.

3) A quantidade de um elemento em cada ponto do

mâdulo mineralização 5 medida por meio de uma amostra e 5 áni—

es para cada fragmento particular de rocha ou minârio, sendo

função de seu tamanho e de sua forma. O tamanho da amostra de

ve ser constante ao longo de cada mapealnento, para se evitar

singularidades ou gradientes artificiais, mas pode diferir en—
ti-e mapeamen:os. O tamanho da amostra 5 um atributo espacial
e deve ser, por isto, medido em unidades dc volume. A forma
da amostra deve ser uniforme e preferencialmente isâtropa, não
importa a geometria da mineralização. A forma ideal 5 esf5ri-
ca, mas impraticâvei

1) A localização dos n6dulos associados s minei-a
li:açães 5 otimiada pelo exame de amostras que mantenham a
mais completa identidade do material original, sea ela minei-a
lâgica seja quiuiica ou geoquimica. Isto 5, a prospecczo deve
apoiar_se na coleta de amostras cuLi anâlise permita identifi
car as aropriedades inerentes ao mauio iocurado. A amostra—

gemieve ser muito especifica o dii- i ai do , ortanto . Por isto
o rastreamento de detritos de rochas e mrnuiajs ainda 5 a tScnj
es mais eficaz de exn loração , por se basear na identifico ção
dos minerais tinicos dos dep5sitos ou mnâdulos procurados. Esta
regra tambám se aplica prospecção geoquimica, que mostra sua
real eficac ia quando as tecnicas de amnost ragem , abertura e
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análise permitem distinguir anomalias litoi6gicas e anomalias

significativas para minários.

5) Para se aumentar a eficácia da busca, os meto

dos de análise tambám devem ser seletivos para os minerais de

minário. Na interpretação, os melhores teores de cada ponto

ou área de amostragem devem ser usados para se mapear uma su

perfcie de tendância para a identidade dos mádulos de minera

lização. De acordo com os principios da topologia, não há sen

tido rrático em se comparar sobre um mesmo mana tecres de Ci,

por exeuplo, obtidos por análise geoquímica desiiicatos e sul

fetos, ou de rochas inalteradas (inádulo igneo) e afetadas por

hidrotermalisino (máduio alteração). As amostras de sulfetos

e/ou rochas alteradas certamente formarão singularidades, ou

anomalias, mas em sua grande maioria inexpressivas ou de clifi

cii interpretação, porque estarão mascaradas dentro de uma po

pulação de teores geocuirnicamente diferentes. Para que a re

gra anterior seja eficaz, os gradientes de intensidade e con

centração deverão ser reconhecidos a partir de valores corres

pondentes a mineralizações associáveis aos mádulos prospecta

dos.

6) O reconhecimento de uma singularidade á basea

do num gradiente de teores progressivamente maiores e numa den

sidade crescente de sinais visíveis da mineralização em dire

ção aquela singularidade. Assim, as amostras a serem coleta-

das em cada ponto devem ser as que mostrarem o máximo desenvol

vimento dos atributos do iüáduio mineralização. Várias amos

tras devem ser coletadas no mesmo local, em busca dos maiores

teores possíveis. Isto significa que a ainostragen da fase de

nrospecção deve ser seletica e não estatisticamente represen

rat iva. A amostragem representativa se aplica a outros fins,

rais cc:lo no mnpeaiiiento bási co, na pesquisa científica, na cu—

bagec: de ja:idas, etc.

79) Os modelos genáticos, que descrevem os proces

sos de formação dos depásitos minerais (tais como a tectánica dc

placas e os esquemas de diferenciação magmática), sintetizam

relações empíricas que servem elaboração de conceitos globa
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li:antes , mas no fornecem as evidôncias necessrias para se
chegar aos depõsitos concretos. Os parmetros genti cos 6enc’n-
dern dos dados empricos diretamente ligados aos m6dulos pros
pectados. Por isto, eles ndo tm aelicaçõo prt ica na oras—
pecçao , embora possam sugerir relacões Citeis ou pardmetrc’s
tenham sido eventualuiente desanercebidos . Os Jopos itos

rais existem onde se formaram, no onde as hip6teses gen:i:as
afirmam que deveriam estar.

Em conclusdo, a importamicia da analise topolcoica

esta na sua capacidade de permitir a descoberta de identidaJes
entre fen6nienos e dados, independente da forma aparente in
cluindo-se neste conceito textura, estrutura e coinposi cdo) . A
plicada Geologia Econômica, ela confere novo significado s
feições que os textos relacionam ao descreverem os depôsitos
minerais associados aos granitos. Suprimindo a condicionante
morfolôgica, que bitola o raciocínio geolôgico comum, a arli
se topolôgica consegue ainda oferecer a iustificat iva toJoica
para uma sórie de regras enipiricas de prospecço , selec icran—
do—as em funçõo de sua coerôncia reciproca e formando, assim,
um corpo de princicios nietodol6gicos consistente e efica:.

A analise topolôgica ratifica, enfim, a
pragmôt ica da expioraçõo mineral, que subordina as especui roSes
metaiogcnót icas coleta, anôli se e irlterpretaçao objetivo Ses
dados de cada alvo, na busca dos minôrios que hT possam c:=o —

tir (Porry, 1978 ; Peters , 1978 ; Reecban, 1979; Goossens, 1 5
Adams , 1985; Barton. 1986).

5 - O LiZ!.Ç.O APOiADA PAEA O PROJETO

Os atributos selecionados como desej ôvcis nos na—
delos a serem adotados neste projeto podem ser assim dos:ri —

tos

19) Os modelos Jovem ser essencialmente inforna: i —

vos e as interpretacões genôt icas dc:enm depender di ret:en:e
dos dados acumulados em caJa órea prospectada.
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d9) Os modelos devem ser simples o suficiente nara

poderem ser facilmente organizados, conhecidos e atual izadcs na

los e6logos da equipe, facilitando o raciocínio cxpiorat6rio,

a comunicação e o controle da eficãcia da exploração em desen

volviinento.

59) Os niode los devem ser flexíveis, adaptíveis aos

dados que forem senda progressivamente acumulados em cada eta

pa da exploração e aplicveis s diferentes ãreas do projeto.

19) Eles deverão facilitar a organizacão dos dados

do projeto, o eu arquivamento e o seu acesso.

59) Eles deverãc permitir a distinção entre dados

essenciais e incidentais dos dep6sitos prospectados, evitando

a coleta indiscriminada de daos irrelevantes para os fins da

exploracão.

69) Eles deverão permitir a seieção das t5cnicas de

exploração mais adequadas à detecção das feicães geol6gicas,

geoquTmicas e geofisicas diagnãsticas dos depãsitos prospecta

dos.

79) À forma de modelização a ser adotada deverã

promover a avaliaçao critica e o aperfeiçoamento dos nrãprios

modelos.

O modelo topol6gico satisfa: a estas exigdncizs

fundamentalmente por sua simplicidade, consistância com os da

dos conhecidos sobre os granit5ides min:ralizados, flexibilida
de de aplicação nas diferentes Jreas e etapas d’e uni projeto de

exploração e por sua compatibilidade com os objetivos e re:nr
sos deste projeto.

Os granitoides minerali:cidos podem ser ci:issita—

dos segundo os mais variados critrios , mas a classificacão no

taloçentica de Pitcher (1933) amplamente utilizada pelos ee
6logos de exploração. A Tabela 1 apresenta esta divisão, cor
relacionando as categorias de Pitcher com as de outros auto
res , tamb5in largamente adotados como referâncias nas aval ia—
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çes metalogenticas das intrus6es granitoides. Pode-se obser
var que, em ditima arilise, estas rochas se dividem em dois
grandes grupos, de acordo com os tipos de dep6sitos associados:

- granitides do sistema p6rfiro, mninerali:ados es
sencialmente a metais cal6filos (Au—Ag—Cu—Mo—Pb—n—Fe, cuies
magmas derivam diretanente do manto oo, pelo menos, dele con
servam as características geoqumnicas essenciais;

- granit6ides do sistema graisen, rninerali:ados

)r1ncipalmTiente a elemaentos lit6filos (Sn-V-B-Be-F-Nb-Ta-ET-Li
-Rb—Cs—Bi-Sb-H—UJ e secundariamente a metais calc6filos, con
uma assinatura geoqumnica crustal muito forte m seu rn6duio
mgneo.

O modelo topol6gico descreve e organi:a, temporal
e espacialmente, os elementos litol6gicos fundamentais de una
cpula granítica minerali:ada. A identificaço dos m5dulos on
doin6rfico e de alteracao, dentro de um corpo granítico m6da:io
gneo) permite reconhecer que os processos rnetalogenticos ne
cessrios ao desenvolvimento do m6duio minerali:aço atuaram
naquela intruso. Eventualmente, a pr6pria minerali:açãc pode
r ser detectada. Neste caso, a ocorrência dos outros mdulcs
forneceri, por seus atributos de extensão e intensidade, a in
portância dos indícios de minério como guias de exploração.

De posse destes dados hsicos, possível selecio
nar os dados adicionais que deverao ser obtidos dentro de cada
m6dulo, nas sucessivas etapas do projeto, para se chegar i io
cali:ação e avaliação dos dep6sitos prospectados.

Esta ã a modelização adotada para o Projeto Grani
tos. As intrusães graníticas do Estado serão analisadas, prie
ri:adas, exploradas e avaliadas com base na divisão acima ex
posta e mediante a aplicação dos conceitos topol6gicos de cx
Tloracio min’:rLml



[ N E R

J do .a S/A.

6 APLICAÇÃO DO MODELO TOPOLÓGICO AOS G.ANITÓIDES DO PARANÁ

O modelo topolõgico de granit6ides mineraii:ades
foi anlicado s intrusões do Paran tendo em vista priori:
-las rara exploração. Este modelo se revelou õtil principal
izente rela falta de dados sobre a maior parte dos granitõides
que rermitissez avaliações por meio de critõrios metalogenõti_
cas. Por tais critõrios, eles deveriam ser enquadrados em ai
guina zategoria com potencial metalogenõtico caracteri:ado a
partir de estudos de outras provincias mundiais. As pesquisas
reali:adas nos granitos paranae ses são tão i ncompetas e

aue este tipo de abordagem se inriahili:a.

Em coerôncia com a linha pragrntica deste projeto,
monas importante se saber nesta ei apa a vocação especifica

de caãa intrusão, se para põrfiro ou graisen, do que reconhe
cer ne a os indic ias de uma evolução petrogei-lõtica favorãvel
ao dosnvolviiaento do mõdulo mineralização. Desta forma, os
dados sobre os granitos foram revisados, selecionando_se e ava
liando-se os que informassem sobre a presença ou não dos mõdu
los endomõrfico e alteração, eventualmnente minerali:aço Não
h meios de se confirmar, na grande maioria dos relatõrios, a
extensão ou intensidade de desenvolvimento destes mõdulos.

Assim, todos os granitõides do Paran situados fo
ra dos limites de parques nacionais, estaduais ou reservas eco
lõgicas, foram avaliados e priorizados com base dos seguintes
critõrjos:

- com informação suficiente e potencial mnetalo
genõtico caracteri:ado. Merece exploracão.

P. - coni pouca informação e potencial metalogenõtj
co sugerido. Merece confirmar potencial.

— som informação suficiente para caracteri:mr o
potencial metalogenõtico. Merece verificar
potencial.

- com informação exploratõria suficiente e po
tencial metalogenõtico não confirmado. Não mc’



roce expio racdo , a menos que novos dados ou
noras nterpYetacoes üStitique1fl novos inves
timentos.

Os i’esultados desta avaliacdo sdo os se5uintes

Pi

Itaoca

Varginha

orro Grande

i cd a de

aic 1

?Jo Abaixo

der ri e

Passa Tres

anhado

agib Silva

a ç a dor

:axim

P2

ringuava

Jea•:piim brt inho

Caraho

sco Simas

Are ia Branca

Auios do Sul

Trs C6rretos

P3

Pula Sapo

Gualuvira

V ag ti a c ti

Chacrinha

An to ri in a

Epitcio Pessoa

Guri h ap o r a ri g a

Se rr inha

O mapa de local i:açdo da Fiura 1 identifica a no—
siçdo geogrfica destas intrusdes no Pr—Caiabriano do Parand.

Esta pi ioriaçdo rido pretende ser absolutamente de
initiva eu inquestioadvel . A sua utilidade se liiita a favo
recer a racionalidade na rscolha dos granitoides com maiores pro—
babilidades de gerar bons prosnectos . À qualidade e quantida—

das infornodes rido
‘

rT!iiteJn una selecdo mais fundamentada
Sota andlise ressaltou a enorme rirecuriedude dos estudos exis
tentes sobre os granitos painulenses. Às maiores deficincias

odeir ser apon tad:is em rola odo a:

— mapeamento das intrusdes , que em sua grande maio
ria se encontram mera:m:nte delimitadas em mapas regionais e



co:n amostras dispersas coletadas para classificações petrogrí
ficas prel iminares

- relações de contato com as encaixantes geralmen
te deduzidas a partir de formas em planta e tendôncias estrutu
mis regionais, mesmo assim utili:adas para interpretações tect6
nicas das intrusões

- definiçgo de idades relativas ds deformacões re

g onais , tanto -fases de dobrainento quanto de ativação das trans

corrgncias, feitas sem o suporte de dados necessários;

- falta de informações sobre as relações entre os
mõdulos endomõrfico, alteração e mineralização com estruturas
internas e fõcies petrogrficos dos mõdulos gneos;

- completa ausôncia de inforrna-:ões sobre extensõo,
intensidade e controles 1 itoestruturais dos módulos de altera
çõo e ininerali:aço;

- descrições regionais e de detalhe dominantemente
vagas, imprecisas , qual itativas e seq dados suficientes para
se conferir a sua confiabilidade.

Apresentamos abaixo uma sintese da avaliaçdo feita
nos granitos enquadrados nas prioridades P1 e P2 . A maiori a
dos P1 estõ requerida por terceiros, pelo que võrios corpos da
segunda prioridade foram inc1udos na próxima etapa do proe
to. Os granitos P3 serão priorizados para verificaço do po
tencial de acordo com as disponibilidades internas e/ou de õ
reas livres que eventualmente possam surgir. Nesta primeira
anõlise , nenhuma intrusão foi enquadrada na rior idade P . As
fichas anresentadas no Anexo 1 contôm as informações uti 15 za
das como base dc’st a ara li ação.

fl ,-‘
rLII’j\

—

Pequeri do pel a M1NEROPAR para exploraçõo com abun
dantes evidôncias dc alteração hidrotermal pervasiva e minera
lizações a Au—F e indícios não confirmados de 1V (scheeli ta cai



concentrado de hateia) . Intruso diferenciada, com fases nlagm

ticas recorrentes e feições de consolidacdo em ambiente subvul

cnico (brechas turmalnicas, variedade daciol6gica, etc.

Sulfetos (pinta e possivelmente cal cepirita) em veios de quart:o

brechados , brecha turma1nica e disseminacões em apl ito e gra

nito. AlteraÇões: propil iti:açõo, potassificaçõo, argili:a

çõo. Densamente recortado por fraturas abertas e preenchidas,

em séries reçulares e “stockworks”.

-

Requerido recentemente p raaupiu r:O;õo coo base em

evidencias de hdroterinalismo e minerali :acões de F--Pb—Au de

tectadas em afloramc-nto e dosagens litouufmicas. Granito cata—

ciasado, milonitizado e hidrotermali:ado (siIicificaçõo perva—

siva e venular, turmalini:acdo, piriti:a lei , situado junto a

uma descont inuiclade crustai regional.

NÀGIB SILVA -

Pesquisado a nível de semidetalhe pela MIXEROPAR,

apresenta o m6dulo alteraçõo bastante desenvolvido em zonas de
cataclase, que sõo generalizadas na intrusõo, com litoquinica

positiva para Cu-Pb-n-F-Nb—Si-Ag-W. Exploraçlo anterior nõo
comprovou a ocorrncia de concentrações econ6micas, mas a sua

metodologia devera ser revista em funçdo dos conceitos adota
dos atualmente no urojeto.

RIO ABAIXO —

Evidnc ias çenerali:adas de evciluçõo fivorJeel pa

ra o modelo nõrfiro o No—Cu—Au e escarnitos. Molibdenita clii

‘‘buchos” isolados sucere zona abaixo da davorvel ura o de—
senvolvimento de um slstema porfiro . ‘frobalhos anteriores da
MIXERPAR forou inccnc1usvos . h:se ::‘ioracõo ua s s s tu:: —

tico e completa, para verificar suapr icridode.



PIEDADE, MORRO 3RANDE, TAICI E V\PG1MI;\

Recueridos e pesquisados pe 1 a DCLLÜLO, com cv iden-

aias positivas geologicas, geoqumicas e geofisicas pari mine—
rali:ac6es dos sistemas p5rfiro, graisen e escarnitos . Inte
ressam para negaciaçEo visando prosseguimento do pro eta em a—

corda com aquela empresa.

n -, mnlT
1 1\L

Evincias generali :adas de mineraI i :c3es ilouca
nas de sul fetos de Au. Se nEo houvesse problemas dc disnon:ibi
lidade de 5reas , mereceria exploraçEo para o modelo -:5i-firo,
enbora haja ind.cios de graisens.

CEFdE -

Malar potencial para escarnitos , pois o nvel dc
erosEo justifica esperar ausncia de :onas apicais :‘eserva—
das. Maior res:riço falta de reas livres para xp]oracEo.

ITAOCA - P1

Talve: seja o granitoide mais completamente explo
rado do ParanE, mas aflora quase totalmente na margem paulista
do Rio Ribeira. Seu potencial para p6rfiros e escarnitos estE
amplamente carac:eri:ado com base em dados geoi6gicos, geoqui
micos e geofsicas. o ha reas Jisponveis para exoloraçdo
no lado paranaense.

CAPMEE, .JdAU IM MURT 1 \HO E FRAC ISCO S IMOS -

Dados indicam vocaçdo netalogentica para depEs L—
tos de F—Sn—Xh—Ta, embora prol etos anteriores nEo condl rmcm o
seu pleno desenvolvimento. Merece verificaçfo para o “mude lo
St ran ger Late’’ , :0111 car 1 queclment os de = r—Y-- he sob a iermn de
aces s6i-ios d r3Jui o Teneo. À li tociulmi ca dc-s a t rIs raj i -

tos se correlaciona fortemente com a dos çrariitos do Escudo I
rabo que representam este modelo.
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i i R i cuz —

Ro:oahazinento de campo acusou presença dos ridu—

los endom6rfico a alteraço, com evidnc ias sugestivas de in

trusSo subvulcnica. Localização geogrfica favorãvel e gean—

de disponibilidade de ãreas para requerimentos reforçam inte

resse em confir:ar potencial, assim que nossvei dentro do oro

nog-raua do projeto.

d’dZCS DO SUL
— ‘2

DJora fitm dados sobre a intrusão como um todo,

trabalbos locali:aos indicam diferenciacão 1na]nãt ica e fases

tardias, como Diques De aplito e pegmatitos. Ocorrncias de

ouro nas periferias. nas sem ligação demonstrada com o grani

to. A eventual idade Se uma exploração a nível de reconhecinen

to , para verificação Se potencial, depende da situação legal.

AREIA SRADCA -

Incluido neste uivei de prioridade por pertencer

surte Xagib Silva. Estas intrusões se comparam s sintectãni

cas de transcorrncia, que ocupam zonas de abertura ou trans—

tensão, cujo potencial metaiogentico pode ser importante para

metais bãsicos e Au, principalmente.

7 - MEODOLOGIA DE EXPLORAÇÃO DO PROJETO

7. 1 — Introducão

O nodelo merodoi6gico adotado no Projeto Graniros

foi organizado do nodo a responder sucessivamente s seguintes

cuestões explortcrias

19) A lr!:rusa:) teni algum potenci ai met aIo enático?

29) Qual o potencial metalogenõtico desta intru

são 9

39) Onde pode ocorrer o m6dulo inineralização7

.19) Que qualidade e quantidade de min6rio contai a

i n t r OS a O
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Leve—se observar que a s.eqUHc ia de exnloracão des

te proj e o não inclui a preocupaÇão C]fl dzscohrir novos corpos

de granitãides . Com mais de 50 intrusãcs cadastradas no Esta

do e com o nve1 ainda precario de seu c•znhecimento , não se

lustifica pricrizar este objetivo nesta fase Jo trabalho. À ame

todologia descrita a seguir e esuemnati:aJa na Tabela 2 foi,

:Dortano , ei adorada com vistas a neri:it *o levantamento dos

dados necessarios para que cada vaia dea questoes seja res

pondida adequadamente e no momento nia is a-zropriado da seqdn—

eia exnlorat6ria, com utilização 6tinia des recursos do projeto.

7.2 - Seleção de Grenit6ides

7.2.1 — Geologia

DHetivos. Detectar e identi licor petrorraficamuen

te os uãdulos da intrusão , indicando uma cvoluão favorável de

processos mnetalogenãticos.

Tãcnicas. Reconhecimento em escala de semidetalhe

(1 . 25.000). 5dulo gneo: classificação netrográf ice Jos fã

cies localizáveis a nivei de recovhecimeato. Mãdulo endomárfi

co: localização e identificação petrográfica. 16dulo altera

ção: localização e identificação dos tipos de alteração hidro

termal de seus atributos de extensão e intensidade, bem como

suas relaçães com os mádulos igneo e endomárfico, eventualimien

te com o niádulo mineralização. i6dulo mineralização: localiza

cão e identificação, quando detectvel nesta escala, com de Ei—

nição preliminar das suas rclacães com os demais mádulos

7.2.2
- Geoquimica

Obietivos. Verificar se o nadrão geoquímico de e—

lementos mnaiaras e menores dos vários máEolos indica um untan—

zial aio lognz:ico favoracel.

Tcnicas. Reconhecacnto na ausmna escala do çeolo
gia. Mádulo igneo: litoquimnica de elementos maiores e menores,
determinação do padrão de terras raras. I3dulos endomnár fico e
alteração: litoquímnica de elementos maiores e menores. Siádulo



o i nc’ra2 i:acão: Josaneia prol iminar de teores em Inin6rios . Pros

sedimentos de corrente e concentrados de bateia em den

si dac Je reccahocjmento

- Geofjsjca

Obetjvos. \poio na delijnitaç5o dos corpos e loca

li dos mãduios de alteração, eventualrnente discrjrTljnacão

ent :ntrusões com maior ou menor grau de desenvolvimejo dos

preces sos hidrotorjnais

Tecnjcas. Aerocjfltilonjetria: tratÍinento dos dados
oxis Leates. Cintilornetrja terrestre: perfilagein durante reco—

nLecizato. Mádulo gneo: localização e delimitação das intru
sões. 1ádulo alteraç: localização de zonas alteradas dentro
das i::::us3es, n.aiores

7.5
- Seleção de reas Dentro de Granitõldes

7.3.1
- Geologia

Obietivos. Identificação das variações faciol5gi_
cas dentro dos inádulos. Localização de zonas de maior desenrol
vimento dos in6dulos endom6rfjco e alteração. Localização das
zonas de desenvolvimento do modulo minerali:aç. Idevtifica_
ção preliminar ias controles 1 itoestruturais sobre as nlineralj

:açõcs.

Tõcaicas. Mapeairiento de semidetalhe (escala
1 :25.Ou)

. Mõdulo Tgneo: delimitação e identificação dos fã-
ci es Tgneos e suas relações com os demais mn6dulos; relaç5s cio
contato com oncaixantes; anãlise estrutural para 1eterminação
do uadr7o inty0o de fraturamnento e deformação. Mãdulo endo—

dlijjl tacão e identificação dos tipos existentes; anã
liso os’ntu:l para determinação de zonas de maior abertura
da odiai- isneo a3s consolidação. Modulo alteração: i dent i fi
cação dcs tipos, extensão, intensidade e zonalidade de altera
ão hi3retcriii andl ise estrutural para definição dos contro
les principais sobre o hidrotermajsj0 M6duio mineralização:
Jetermjpaç5Q dos tipos e ex tensão das mineral i:açõos , eventual



2 ()

nente :onaiidadcs ; analise estrutural para definição dos con—

:roles princinais sobre os min6rios eventu:iinente detectados.

7.3.2 — Ceoauinica

0101 et ivos. Conf irmar o padrão geocui11ico de evolu

do granit5de Verificar :cnalidades geoqu.inicas no rn6du—

o alteracdo e teores dos elementos de ininrios no modulo mine

ai i = a ç do.

Tesnicas. Levantamento li togeoquTmico em escal a

oiipat vci com a geologia da etapa, detem inano comportamentL

Je elementos maiores e menores no mõdulos gneo, endom6rfico

a altemaçdo. Peterminaçdo das variaçdes de teores dos elemen

ros de minrios no m6dulo minemali:açdo. Prospeccdo: levanta—

monto de semidotalhe em sedimentos de corrente e concentrados

ie bateia.

/ . - Geofisica

Obietivos. Apoio ao mapeamento geoldgico dos m5du

los em dreas com cobertura de solo.

Tecnicas. Cintilometria e/ou gamaespectrometria ter

mestres, apiicdveis discriminaçJo de fcies nos mddulos eneos,

endoindrfico e altemaçdo, com especial interesse na 1 ocaliaçdio

das onas de alteyaçdo potssica, qual normalmente se asso

sian as minerali:acdes do sistema p6rfiro, e sddica, que con

trola as minorali:ações do sistema graisen.

7.4 - Locali:açdo de Dep6sitos

7.4.1 — Geoloeja

Obietivos. Discriminar dentro do indulo gaeo as

:raasiajsfasoydveis ao desoicolvimento do m6dulo ndaeral

onas do aberturas pds—magmdticas e de alteraçdu mais da:—

tensa e completa.

Tecnicas . Mapeamento de detalhe, em escala 1 :5.000
ou maior. iddulo gneo: detalhamento (la distrihu ç5o de fdcies
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petrograf ices; analise estrutural de juntas e falhas para de

terminação das zonas mais fraturadas. M6dulo endomõrfico: ma—

peamento da sua distribuição dentro do mõJulo gneo e nas en—

caixantes pr6ximas , para identificação em detalhe dos tipos pre

sentes, variações petrorFicas e :cnai idadcs ; analise estru—

turai na ra complementar mapeamento das zonas de abertura do

mdulo gneo. M63u io alteração: deterrnin cio dos tipos, exten

são, intensidade e zonal idade da alteração hidrotermal ; anã li—

se estrutural para definir controles e relações entre este mã—

Julo e os anteriores , indispensável para previsão das zonas pre

ferenciais de alojamento das minerali:ações . M6Julo minerali

zação: detalhamento dos tipos, paragôneses, extensão e intensi

Jade das mineralizações; análise estrutural para Jetesjiinar con

ti’ eles dos demais m6dulos e estruturas sobre os min6rios.

7.4.2 - Ceoqumica

Obletivos. Determinação das tonalidades que pos

sam existir no mõdulo alteração. Confirmação e detalhamento dos

teores de minrios no m6dulo mineralização.

Tcnicas. Mapeamento litogeoqumico em escala de

detalhe. M6dulo alteração: determinação do padrão de distri

buição de elementos maiores e menores nas :onas de alteração

hidroterinal. Mõdulo mineralização: controle detalhado das va

riações dc teores de minrios. Prospecção: “fill—in’ em se’Ji—

mentes de corrente e concentrados de bateia.

7.1.3 - Ceofsica

Objetivos. Apoio ao marearsento geol6gico dos inõdu

los en reas ceia cobertura de solo.

Jcnicas. Cintilonetria e/ou gaTnaespectrometria ter

restres , aplicãveis discriminação de fácies nos mõdulc5 gneos

endomórfico e alteração, com especial interesse na locali:ação

das zonas de alteração potássica, qual normalmente se asso

ciani as mineralizações do sistema põrfiro , e s6dica , que con

trola as mineralizações do si stema craisen.



7.5
- Avaliaco de Dep6sitos

7.3.1
— Geologia

Objetivos. Identificaç e delimitação em supei’fí
cie e subsuperfcie das variações do qualidade e quantidade de
desenvolvimento dos m6dulos alterarão e mineralização, bem co
mo dos controles iitoestrutiflais sobre os cornos de Jninbrio.

Tcnicas. Mapeamento de grande detalhe, em oscula
maior do que 1 :5.000, com escavações e sondagens. Uso do amos
tragem representativa. Mdulo gneo: anãlise ostrutural nii
cada ã mecânica de rochas visando antecipação de problemas re
lacionados com a lavra. Mõdulos endomorfico alteração e mine
rali:ação: idem ã etapa anterior, em detalhe compatve1 com os
objetivos desta etapa.

7.5.
- 000cmuinica

Objetivos. Detalhamento das zonalidades dos mndu—
los de alteração e minerali:ação, com definição dos corpos de
minârjo em função de limites econõmjcos de teores.

Tcnjcas. M6dulos alteração e mineralização: idenm
etapa anterior, em detalhe coJnpatve1 com esta etapa. Pros

pecção: malha de solo, escavações e sondagens.

7.3.3
— Geofsjcm

Objetivos. Localjzaç de zonas de alteração e
corpos de minârio, profundidade do manto de intemperismo e es
truturas de interesse exploratãi-jo

Tcnicas. Mtodos eletrizas e olot’o_niapt cos
CIP, EM) combinados, eventualmente VLF e porfilagens da raios
gama em furos de sonda. I6Jul o íçTneo: dl immh tação da zona de
intemperismo M6dulo endoiji5rfico. local ração em profundjdu(]e
de corpos tardi a põs—magmãt ices. Mádulos alteraçjo e limem—
lização: localização de min5rios e zonas de hidroterrnaiisnjo,
orientando a sondagem.
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8 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

A aplicação do modelo topol6gico de granitos mine

ralizados e dos princrpios da topologia à exploração mineral

permitiu a elaboração de uma metodologia de trabalho pragmiti

ca e que so pretende eficaz para o Projeto Granitos. Com base

nestes crit&rios, as intrusões granitôides do Parani foram pri

orizadas e serão objeto de exploração a partir de 1990.

Enquadraram-se na prioridade P3. os granitos Banha

3r, Caçador, Xaxim, Nagib Silva, Rio Abaixo, Piedade, Morro

Grande, Taici, Varginha, Passa Três, Cerne e Itaoca. Com in

formações suficientes para caracterizar um potencial metaloge

nêtico favorável aos dep5sitos apicais, apenas os 5 primeiros

deste grupo estão legalmente disponveis e merecerão investimen

tos da MINEROPAR. Foram incluidos na pric’ridade P2 os grani

tos Carambe!, Joaquim Murtinho, Francisco Simas, Miringuava,

Agudos do Sul e Areia Branca. Estes serão submetidos à con

firmação de potencial de acordo com as disponibilidade de tem

po e recursos do projeto. Os detalhes da abordagem a ser fei

ta a estas intrusões estão contidos na programação da GEEX pa

ra este ano, apresentada no Anexo 2.

A revisão dos dados existentes sobre os granitôides

paranaenses expôs a grande precariedade da pesquisa geol6gica

no Estado. A ttulo de uma objetividade explorat6ria questio

nável, os projetos das ültimas duas dêcadas têm gerado um con

junto de informações imprecisas, inconsistentes, fragmentárias

e de confiabilidade. duvidosa. Exceções podem ser nencionadas

em intrusões que foram objetos de teses, como o Carambd (Pin

to-Coelho, 1986), ou abordadas por exploração sistemática, co-

no os requeridos nos ilitimos anos pela DOCEGEO.

Para que o Projeto Granitos cumpra seus objetivos

ê indispensável que a MINEROPAR mantenha a continuidade de seus

investftentos segundo uma linha persistente de exploração e u

za equipe estável, atualizada nas têcnicas e conceitos de ex

ploração mineral. O conjunto das intrusões granitôides do Pa
raná contêm um potencial mineral que não se limita aos depási

tos atualmente priorizados neste projeto e que merece por parte
do Estado a devida avaliação e o melhor aproveitamento.
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FICHAS DE ALJAÇAO E SELECAO PRELIiINAR

DE GRANITÓIDES
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VAL1ACÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO LE CORPOS GRANITÓIDES

LENOÍII NAÇÃO: Antonina
NÚMERO: 1

-----

D Intrus ivo em bloco do einbasamento.EZINCIAL Maciço de Joinvilie.

-

E N::LL EROSO
EdAIXANTES Miginatitos.

• CZE. ESTRUT. Sin a tardi-tectonico, autoctone.
:::. ,/FOFJ.1 1 (j Pai2 . Ovalado.

Cd:POsIcAO

TLd:LRA
-

‘C F O LO O 1 A

CZOSICO

TE:EdJRA
.

LPOLOG 1 À

CCL’.DS 1 CAO

TiVm

E EJdLOGiA

E:z:sAo

CdSicÀO Ocorrncias de Au, segundo inforjnaçes de terceiros.
TH.ZL1.

!LZOCT;.

COLLL . ESI’PL.

EOQUidA

SER1AF:S Sem dados para aval iaçdo
Totalmente reuer ido nor torce ros

p -.



AVALIAÇÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

DENOMI NAÇÃO: Areia Branca NÚMERO: 5

P7ZVINCIAI
o

LEL EROSÃO
ELCAIXANTES Embasamento gnissico—nigmattico e meta—sedinientares.

• c:. ESTRJF. Lineamento Lamenha Grande - Sdo Joo.
Df/FoRN1 7 km2. Lenticular.

cDposIçAo Hornblenda-granito leucocratico, cin:a-rosado.

TEXTURA Lauigranular, fino a mdio.
Maciço a gnaiss ice.

Lt-OLOG IA

cc?OsRAO

TEXTURA

MCRFOLOGIA

CC’TmOS IÇQ

Tt. LURA

: IGRTOLOGIA

Ex7EXsA0

CO?OSIÇAO

TT’i’1\

;r’-r
‘1’—-_ LJI;

CQXTR . ESTRUT.

EOQUTi dA

BSERVADES Referido como pertencente surte Nagib Silva.



AVALIAÇÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO CORPOS SRANITÓIDES

DENOMI NAÇÃO: Eanhado NÚMERO: 6

Intrusivo na cobertura neta—sedinentar (Capiru) e j untoPROVINCIAL ao 1 ineamento da Lanc inha.

‘

D—
-

NIVEL EROSAO Raso, subaflorante.
-

ERCAIXANTES Quart:itos, filitos carbonosos e xistos micaceos.
• ESfl. Sint ect6nico transcorronc ia da Lancinba.

5
DIM. /FORNA 7 ka OvaLido.

—______________________

Cc\oziCo Mon:og,ranito 1eucocrtico , cin:a r6seo. Microc1nio,albita , muscovita, hiorita, ;iaaetita, esfeno, zircao.

TEXTURA Fcies: alascuito, porfirít icc mic rogranito. PredouinaE por±iYticO. Localmente cataclastico.

MORFOLOGIA Intrusdo rasa, aparentemente diaoirica.

co.1PcsicAo Microgranito. Cavidades miarei:icas.

TEXTURA Fina a catac1stica.

MORFOLOGIA Microgranito indefinido. Caridades com quartzo piramidal.

COMPOSIÇAO Sericita, argilas, leucoxnio, quartzo, microc1nio, epi
. doto, clorita, muscovita. Aureola: cordierita, andaluziTEXTURA ta, sillimanita, muscovita, biotita, quart:o, clorita, tuFinalina, zircão , magnetita, ilinenita.

—MORFOLOGIA Hornfelse at 1 km largura, cin:a, handado, nodular e zonado.
EX TENS A O

COM?OSIÇAO Cassitr:ita, calcopirita e Au (associado a pinta e pirrotita) , inolibdenita.
—TEXTURA

‘,POT3IA Filoncano e disseminado.

. CONTR.ESTRUI. Auro1a de contato.

uEOQUtMICA Au (?),MoAs, Nb, Sn, Pb: anomalias. Litoqumica: OuL Pb, No (atQ4S iç_çjsistente.

1 OBSERVAÇOES Potenc ial para dep6sitos apicais de Sn, No, Nb, Au.Melhor alvo d isponvel na empresa.
L___

-________



AVALIAÃD PRELNINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

MCRFOLOC IA

Morro Agudo

Raso, de epi:ona.

Calcarios e calcoxistos.

Brechas e cisalfamento nos contatos.
0,7 1P2 Ovalado.

Quart:o—mon:onii a e granito, ucoci tico a aiasouitico.

CC1PCSICC Aplito e quart:o-p6rfiro.

TEXTURA Fino a porfi4tico.

-

ORFOLOGI Diques.

COMPOSIÇÃO Sericita, clorita, pinta, epidoto, argilas.

Existe aureola de contato.

TEXTURA

NORFOLOCIA

EXTENSAO

COMPOSIÇÃO Pinta abundante.

TEXTURA Fina.

:IORFOL0CIA Disseininaçdes.

CCX FR.ESJJEI1. Modulo endomorfico.

(:E0QUrMICA

Posiçdo tect6nica, encaixantes , nTvel de erosEo e Ma us—CSERVAÇCES tificam priori:ar para exploraçEo. Potencial para W, Mo,
Sn, Au e Cu. Escarnitos. Requerido pela DOCECEO.

————-

ri

DENOEiAÇÃO: Taici

PROVI N CI A L
Bloco do Complexo Três C6rregos, junto ao lineamento

NÚNERO: 7

NIVEL ERCÃO
ENCAIXANTES
CONTP. ESTOT.
DI.1. /FORMA

COMPOSIÇÃO

TEXTURA



AVALIAÇÃO PRELIiiXR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

DENOMINAÇÃO: CaranLe NÚtERO: 8

: ?‘I\CIL
BioLo Lnioran Genet1c1’dnte ligdoao Lirupo

NITEL EROSAO Raso.
ECAIXATES Granito Cunhanoranga

• COUTR. ESTRLT. Contatos tect6nicos. Falhas N2OE e N45W.
DIU. /FOR\1A 10 kn . Pcliedrico.

CeUPoSICIO Granito leu:Dcrtico, r6seo. Ãlcali-granito e granodio—
r i t o.

TEXTURA Einiair, norfir6 ide e granofrico.
.

MORFOLOGIA Intrusao nolidrica, de contatos tectnicos.

CCUFOSICAO Riolito e ognatitos.

TEXTURA Afantico e pegmat6ide.

MORFOLOGIA Diques.

COMPOSICAO Especularita, hematita, biotita, quartzo piramidal, sili—
cificacEo, iroclnio (mirmequitas) . Magnetita ro

TE):TuRA CiOS poriiroide. Zonas pervasivas e disseminações.

MORFOLOGIA Zonas pervasivas e disseminações. Localmente venuiar.

EXTZNSAO Generali:ado nos afloramentos conhecidos.

Cc.?OsicAo Fluorita associada a pinta, galena, esfalerita.

TEXTURA Maciça e F isseminada

• MORFOZO lIA

COXTR.ESTIiUT. Associada ao MA, em zonas de falhas e juntas abertas.

nEOQUrMICA SC: Cu,Pb,:n,Mn e Mo. Positivos: Pb e Mo.

Granito A, com potenc ial para S.-Sn—Nb—Ta.°BSERVACCES Aplicivel modelo Stranger Lake: dissemihações de :i--Y-Be
COIBO ;icCsSonios do MI.



AVALIAÇÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

DENOMINAÇÃO: Cerne NÚMERO

PROVINCIAL Cobertura dobrada, junto ao 1 ineainento da Lanc Lnha.

t VEL EROSÃO Mdio a profundo.
ENCAIXANTES Xistos, quart:itos, filitos, caicarios (escarnito).

• CCXTP. ESTRUT. NOcico de antiXorma de arrasto da Lancinha.
DI /FORM 45 kiog Jo e -lent rculai

COIPOSiCÃO Granito homogneo. lca1i-quart:o-sienito, quart:o-sie
nito e granito.

TEXTURA

MORFOLOGIA IntrusRo lenticular, secciona ia por falha N45E ao Sul.

COMPOSIÇÃO Granito.

TEXTURA Equigranular, mcia.

MORFOLOGIA Diques nas encaixantes.

COMPOSIÇÃO Albita, sericita, s1ica, epidoto.

T EX TUP

4QPFOLOGlA Auréolas escarnticas nas encaixantes cnicrias.

EXTENSÃO

COMPOSI ÇÃO

T E XT U Ri\.

MORFOLOGIA

CONTR.ESTR1JT.

3EOQUTMICA Anomalias de Au. Encaixantes: Fe, Cu, Pb e n.

Granito M, mas erodido o suficiente para eliminar ind—JBSERVAÇOES cios de zona apicol. Sintexia inant1ica,p6s—colisional.Potencial para escarnitos . Au e metais hiicos
.



AVALIACÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO DE COREOS GRANITÔIDES

DENOMINAÇÃO: Chacrinha NÚMERO: io

IXCI J Intrusivo na cobertura dobr: da, junto ao 1 ineamonto Je
-- Morro Agudo e na horda SE do Tr3s C6rregos.

c
- XTVEL EROSAO Aparentemente raso.

EXCAIXANTES Filitos e calcrios, sem aureola conhecida.
• COhTR. ESTRLT.

DIM. /FOR1A 1 ,1 km2 . Ovalado.

coMposIçAo Quart:o-diorita hoinogneo.

TEXTURA Equigranular, cinza-rosado.
..

MORFOLOGIA

COMPOSIÇAO Quartzo, feldspato.

TEXTURA
a
-

MORFOLOGIA Diques.

COMPOS1CAO Quartzo, sericita, epidoto, cierita, argilas.
1 TEXTURA

MORFOLOGIA

EXTEXSO

COMPOSICAO Fluorita, com quartzo.

TEXTURA

MORFOLOGIA Diques.

CQNTR.ESTRU. onas de falha, nos exocontatos do calcírio.

r EEOQUTMICA

BSERVACOES



AVALIACÃO PRELLINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

DENOMINAÇÃO: Eaitcio Pessoa NÚMERO: 14

Intras i vona cabe rtura dobrada , lunto ao 1 ineamento
PROVINCIAL Ribeira.

NIVEL EROSÃO Fase.
ENCAIXANTES Meta-sediiHefltcs do Acunui.
CCNTR. ESTRUT. Concor Jcnte com os meta— sedimentos
DIM. /FORMA 1 Lm. 1iO

COMPOSICÃO Graaia bomoçeneo, 1 eucocrat ice.

TEXTURA Euranuiar, cin:a—claro.

MORFOLOGIA

COMPOS i ÇAO

TEXTURA

MORFOLOGIA

COMPOSIÇÃO Saussurita, epidoto, s1ica, argilas.

TEXTURA

MORFOLOGIA

EXTENSÃO

COMPOSIÇÃO

TEXTURA

MORFOLOGI A

[

CONTR .

EJQI CB:Cu,Pb,:n, Ni,Co, Fe,

Uxistncia posta em divida Ior E. Daitx. Pode ser ap6—ODSERVAÇOES Liso do Varginha.

P4



AVALIAÇÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO D2 CORPOS GRANITÓIDES

DENOMINAÇÃO: Guajuvira NÚMERO: IS

8
P’INCI \T

Embasamento, no prolcacamento do lineamento LaienLa Grade - So Jodo.
1 -

o
- NÍVEL EROSÃO

ENCAIXAN’IES Migmatitos.
CC AR. ESTR1 rr.
PIM./FORMA 85 Im2 Fusiforine alingado.

cC?osICO Granit6ide leucocrit::o, sem netrografia.
Matri: granaJiortica L).

TExTE:A Porfir6ide dominante sobre equigranular.

MORE ALOGI A

COMPOS 1 ÇAO

TEXTURA
:-u
-

Í’1 O E F O LO G 1 A

COM?CSIÇO

TEXTURA

‘ MORFOLOGIA

EXTENSÃO

COMPOSIÇÃO

TEXTRA

MORFOLOGIA

CONTE . ESTRIYJ’.

EOQUTMI CA

dBSERVAÇCES Mal conhecido e pouco aflorante
Pode ser de anatc’xia.



A’’ALICO PRELIMINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

DEQMiAÇÃO: Itacca
NÚERO: ?o

Intrusivo na cobertura dobrada, 1 unto ao lineamento Ri—7ICIAL beira.
i
r

EROSAL) A7)arefltemeflte rasa.E;z.ixA:TE3 Meta—sedimentos peliticos e ca1crios, com extensa aireola.• c:.. ESTRJ. Discordante.
L./FO’fdA 137 q2 Ovalado.

c•:M:,sI CO uart:o—mon:onito a mon:ogranito.

TE:z:dA Porfirtica, raramente equigranular.
-

iOR7OLOdIA

C:dsIÇAO

Iz

MORFOLOGIA

COMPOSIÇO Sericita, epidoto, caibonatos, clorita, argilas, microc1-rijo, alhita.TEST:RA

MORFOLOGIA

CCM?OSIÇAO Sulfetos de Ph e n. Pluorita em escarnito.
TE:ELRA

—
‘-‘(‘T

OCNOE . ESTRJO.

C JTMIcA
Anomalias (IPT): Cu, Pb,n,W, Au, Bi.

- Origem crustal profunda, com contribuiçdo do manto.0 5ERVACCES Potencial evidente pelas nhinerali:ações.- Srm arcas disponíveis. Aflora quase todo cm SEo Paulo.



AVALIACÃD PRELItIAR E SELEÇ.O DE CORPOS GRANIT:DEs

DENO VI NACO: Joaquim Murtinho

PROVINCIAL

NIVEL EROSAO
ENCAIXANTES

‘C:’o. ESTRUT.
DIM. /FOPddA

Intrus iva em complexo granit6ide e saaUn: ia vJcano—se—
dimentsr paleo:õica, junto ao iiiea;dent.o reional Cas
tro-JuaUariaVa.

Aparentemente raso.
Cunha oranga e Castro
Contatos tect6nicos.
36 kin. Poiidrico.

CCTOSI ÇO Alasquito r6seo , hiottico, homogneo. Quart: -5jêfljtO.

TEXTURA

ORFOLuC IA

COMPOS 1 ÇAO

TEXTJRA

Equigranular, grosseira a porfirtica

MORFOLCG IA

CB: Nb, Au, Zr, Sn, Y. SC: Pb. Resultados negativos.

Características de granito A.
Exige trabalho dirigido para definir potdnc i ai

COMPOSIÇÃO Epicloto, carbonato, argilas, clorita, sericita.

TEXTURA

° MORFOLOGIA

EXTENSAO

COMPOSIÇAO Fluorita.

. TEXTURA
,r

MORFOLOGIA

CONTR.ESTR!H.

G3QUIMICA

O,5ERVAÇOES



AVALIAÇÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

DENOMINACÃO Miringuava NÚMERO; :3

Intrusivo em miiriatitos , junto Formaçio GuaratubinLa.em atlolafflcntos

3 \ÏVEL EROSÃO
NCAIXANTLS Migmatitos.

CON1’P. ESTRUT. Cont3tos :radacionais com migmatitos.
- DIM. /FCRMA O Lm2. Alongado, po1idrico. Contatos inferidos.

COMPOSICÃO Granit6ide indefinido.

TEXTURÂ Densaizonte cataclasado e miloniti:ado-. Gnissico, euigranular.

MORFOLOGIA

CoMPOsIÇÃO Microgranitos, riolito. Quartzo bipirainidai e enfuinaçaJo.

TEXTURA Localmente cataclasado.

MORFOLOGIA

COMPOSICÃO Sericita, clorita, epidoto, albita, argilas.

TEXTURA

MORFOLOGIA Aparentemente controlado por zonas de cataclase.
EXTENSÃO

COMPOS 1 CÃO

TEXTURA

3IORFOLOCIA
-

COXTR.ESTRUT.

3OQUrMICA 1
r\3SER\i\(OES

1
Dados insuficientes para avaliaç3o.

—Reconhecimento de campo sugere intrusão subvuicânica.
—



AVALIAÇÃO PRELIMINAR E 5ELEÇÃO DE CORPOS GRANITÚIDES

DENOMI NAÇÃO: Marro GranJe NÚMERO:

Sunosta hacia de retro-arco , com meta—sedimentos do Aun—
PROVINCIAL e proxii:idade do lineamento Morro Agudo.

Possvel relaao com regime comnressional da trariscorren
cio.

5 NIVEL EROSAO Aparentemente subvulcanico.
ENCAIXANIZS Metaael itos o metacherts com aureola de hornfei se.

• CCNTP. ESTRLF. Contatos localoente tectonicos. Concordante com S1
DIM.1’FORMA 75 .2 Po iodrieo a lenticular alargado.

CCMPCSIÇÃO Eioti—Sranitc, mon:ogranito e sienograiiito.

TEXTURA EeuJ tr olor eorfirtico, fina a mia.
Cinza—cloro.

MORFOLOGIA Dipiro liçeiramente alongado segundo estruturas regio
nais.

COMPOSICAO Albitito (iiaali-gronito). Mais propriamente MA.

TEXTURA

MORFOLOGIA

COMPOSIÇAO Albitito (lcali-granito) , moscovita, turmalina, tona
aio, sericita, ortoclasio, clorita. Graiseni:aço.TEXTURA Fina a mda.

MORFOLOGIA Pervasiva no Mi.

EXTENSAD

COMPCSICAD Cassiterita, fluorita, top:io.

TEXTURA Fina.

MDRFLOG1A
1

DiSSO! r1!cuos e \IOS.

CONTR.ESTLJF.

OQUÏMILA j__C13 S’n,turmalina, topa:io, fluorita. Hidrogcoqumica: F.

Granito S, diferenciado, plut6nico a suhvulcnico , albi—:u\ AÇOEo ti:ado e graisenizado, inineralizado a Sn—W—F, em endo epossivelmente exooroisens.L__



AVALIAÇÃO PRELITINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRAUITÓIDES

DENOMINAÇÃO: Nagib Silva Nú:ERo: .6

PROVINCIAL Corpo alojado em :ona de transcorrOncia , falha do PutunO.
Sintectonico, aloctone.

NTVdL EROSÃO
ENCAIXANTES Calcossilic. , iarm. , mica-xistos, metahsicas e nigatos
COMOR. ESYRUT. Contato tect6nico zom embasamento cristalino.
DIM. /FOPJ\IA J km2 . Lenticular alongado

COM?CSICÃO Álc: 1 i-ranito relativaiacate hoinogeneo. Fc iCs unico, seid
caracteri:açao petrografita.

TEXTURA Cranoblística, intensamente cataciasada.
‘

MORFOLOGIA Corpo uniforme, homogeneo, sintectonico a transcorrencia.

COMPOSIÇÃO 1
TEXTURA

MORFOLOGIA

COMPOSIÇÃO Sericita, caulinita, cloria.

TEXTURA

MORFOLOGIA 1-lidrotermal isino controlado por microfraturas, cii :onas de
cataclase.

EXTENSÃO Generali:ado na intruso, nas :onas de cataclaso.

COMPOSIÇÃO Galena, pinta , fluonita, :inatita, titanita. Litooumica
indica Cu, Pb, :, F, Nh, Sn, Ag, IV (.TEXTURA

MORFOLOGIA Filoncana, CIII :os de ca:aclase.

CONTP.ESTRUT. Fraturas N30h, N4RIV, N-S e NSSW. Distonsionois e anti-1 tecticaS.

Amostras mais hidrctcrmali:adas sdo as mais ricas em mcc 5ERVAÇOES tais, com proporçSo direta entre alteracEo e mineral i:a
Ç a o.

--—

Pi

COQUTMICA F, Pb, Cu, Zn, Co: anom. 1 ordem no granito e encaix.



AVALIAÇÃO PRELIMINAR E SELC,O DE CORPOS GRANITÓIDES

DENOMI NAÇÃO: Passa Trs NÚMERO: 9

o
-rj

1 \CI T 1 01 ido 1 1 1 o d. ilh LIItL tIL 1 LOifi Ci alUir 10,regime t r:11’aresslonal . Tard a pos—colisi onalv:

o
:J -. - - -

EROO
ZNCAJXANTES Agua Clara e Cotu:erava: carbonatos, calcos—silic. e pelitos.• c:i. ESTRIJF. Contato tect6n ico com Àua Clara e intrusivo com \atuverava./FOP1:\ 5 km2 . Aloncado vaca 35E. Forte controle tectonico.

c:M?OSICAQ Sieno-granito (pr :v;velaente primrio) e ílcali-feldspatogranito pro:a’:eioefte ii idroterinaii:ado)

DETdRA (SranohiaStici, ccnz’it:iclase nas borda.
-

FQLOG IA

c::DsIçAo Aiasquito, quar:o-pdrfiro.

TTURA
-

MJEFOLOGIA Injeçdes tabulares em fraturas centiintricas a métricas.

E’oSIÇAO Microclnio, sTlica e graisen (alta T). Propilita e argi“

- las (baixa T). Fluidos magmaticos e ineteoricos, respecti—vamente.1z,RÂ

PEEOLOGIA Venular e pervasiva (nicrocl . e silica) . Craisen em fraturas (com quart:o, argila, cpidoto, sulfetos) . RetrogradaE:NsAo te e pervas iva.

cosiç,o Fil3es quart:o-sulfetos-Au: quart:o, pinta, cacopirita,arsenopirita , galena, hornita , corei na, malquita.
TE:çDPA LocalmL’nte fluorita e cale ita . Prime ipa tipo fioneanacom ‘stockwoH:s’ cm allias e fraturas associadas EiLanci—MEFOZOGIA aba. Veios num tricos atf ‘ .5 metro. Predominani paradDUW, ocorrendo taobcn N—S e E_d\T.
CCOP. ESTRUT.

CEOQUP:CA Cu, Co, Mn: 1ordem SC. Auen: CB.

PaJrJo FTR típico de sintexia: manto superior com contami—naçdo crustal.

--_——--



AVALIACÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓ IDES

DENOMI NACÃO: Piedade
UXERO: 3r

. PROVICI t Suposta bacia ds retro-arco (Grupo Açungui) , junto ao iinearnento Morro Agudo.c

j NIVEL EROSAO Zona de cíiula tiarcialnicate preservada.EXCAIXAXTES Metapel itos, calcar ios o ii 1 itos do Acunçu .• CAFTR. FSYRJT. Concordante ccc 5 rcicn:tI , 1.ocaluente tec ránicc.DI / GIM 1 5 b l o L , L j e ti nigu 1 i c te no -

<

coPosiÇAo Álcali-sienito, Elcali-quart:o-sienito e quart:o-sienito.Alcali—granito , sieno—grinito.

1 TEXTURA Ecuigranu1ar, fina a nn6dia. Cin:a—ros:Ldo a branco—ac in—1 zerit.ado.

MORFOLOGIA Lenticular.

C0MP0SIÇ0 Riolitos e quart:o-p6rfiros.

TEXTURA Afantica e p6rfira.
-

MORFOLOGIA Diques.

CC.IPOSICO Microclnio, pinta. si ca, sericita, clorita, tunualina.
TEXTURA tEquigranui ar fina a microcranular.

1
MORFOLOGIA Pervas iva e disseninada.

‘ EXTE\SAO Bastante general i:ada na intnuso.

C(MIPOSICO Molibdenita,schoilita,fiuonita.
— TEXTURA Dis seminada, fina.

MORFOLOGIA Disseminações intetraiiiilares e finas venulacões.
CCNTR.ESTLUT. Encraves (escarnitos) , :oncs de brechas e cisalhanento

GEO(UNICA SC: Me, W e Be (centro) ; , No, Li, F e B (norte).

Diferenciacõo e Lidroteranai isrio rn6dulos ML e NA COflSfl—
OEoEL\. LLES

cuos. hou potenc :al para -sn—I

Pi



WALIACO PREL1iAR E SELECÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

DENOMI RAÇÃO: Rio Abaixo NÚMERO: 33

Fa ixa tectonicamente ativa e correspondente a uma supostap::lÇCIAL hac ia de retro—arco. ona de cobertura dobrada.

NVHL EROSAO Epi:onal e raso (alojamento e rve1 de erosão)FFCAIXANTES Pelitos e dolomitos.
• CEP. ESTRJF. Contatos tectonicos e verticali:ados.

Diz. /FCFdGA 1 , 1 Foz . Semic ircular, com contato falhado no sul.

CCFPOSICAO Granito, uart:o-sienito, mon:ogranito. Biotita-granit6i-

TFFTZRA Crancblstica, porf irtica, cataclstia.

1CFOLOGIA Intrusdo diaprica ou plug”.

csiAo Aplito, microranito, peginatito, geodos.

TENTLRA Fina, porfirtica, pegmat6ide, ;:Losaico (geodos

CRFOLOLIA Diques, hols6es e preenchimentos de cavidades.

COMPCSIÇAO Carbonatos, albita, saussurita, silica, turmalina, epidoto,

CPFDLOCIA Disseininar3es.

F:TEFSO Controlado nor fraturas nas encaixantes. Miliintricas.

ZFGSICAo Pluorita, pir ta, clorita, quart:o com molibdenita, piriDa e calcopirita.
Fria a rcsseira.

Z

DPFODGIA Dissem ices e ureencliioentos de fraturas.

c;T.EsTR;r. Fraturas.

OLICA

( SEF::ACCES Potencial para Au, Mo, W (?) , Cu. Enquadrivel no si stcmanorfLro.
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AVALIAÇÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO DE CORPOS 6RANITÓIDES

DENOMINAÇÃO: Vaguaçu NÚiERO1 -Ti

Intrusivo em zona de falha do Putun., com forte controlePROVINCIAL tectõnico. Sintectônico transcorrôncia.
iD

—

q
—NIVEL EROSÃO

.
-ENCAIXANTES Augen-gnaisses, gnaisses fitados e cataclasitos.

J (JNTR. ESTRUT. Concordante com os cataclasitos, em escala regional.
DIM./FORMA 4,5 km2. Lenticular fortemente alongado.

COMPOSIÇÃO Álcali-granito.

TEXTURA Cataclãstica, granoblstica a granoieïidoblstica.

MORFOLOGIA Forma da intrusão sugere aproveitamento de espaço em zona
de transcorrncia. Reativações devem ter provocado a ca
taclase posterior.

—

COMPOS 1 ÇÃO

TEXTURA

MORFOLOGIA

COMPOSIÇÃO Epidoto.

T EX T URA

MORFOLOGIA

EXTENSÃO

COMPOSIÇÃO

TEXTURA

MORFOLOGIA
-

CONTR. ESTRUT.

‘EOQUtMICA SC: Cu e Zn

BSERVÇOES Semelhante em forma e composição aos granitos Nagib Silva,1,Faxinal e Areia Branca.
—
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AVALIAÇÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

ENOM 1 NAÇÃO: Va rg inha NUMERO: -13

Ion:ogranito ieucocrtico predomina. Quart:o-mon:onito esieno-granito.

Granular hipdioncrfca , media a grosseira. enos ire—
cIt!eItes porfirtica e api tica.

cc:•:gsIcAo Micrograito, aplito e pegmatito.

TEE:RA Microgranular, uplitica e pcgmat6ide.

MCEFtDLOGIA Diques.

COEDSIÇO Turmalina a:uiada, granada, clorita, sericita, albita,

TE
usuiita Loinum nos plgiocl’isios

MOESCLOCIA Predoniina venular, controlado por falhas e juntas.
U —::‘ - -

1__ - -

F:VINCIAL

:zL LROSAO
E. IXLTES
C2R. ESTRUT.
i2:. /FOd1A

Pai:a tectonicamente ativa e supostainente correspondente auma bacia de retro—arco.

Aparentemente raso. Alojamento em inesozona.
Calcrio, quartzito, metaconglomerado, xistos, filitos.EncaixaJo em Votuvorava e Perau. Concordante.
25 1Km2 . Alongado para N3OE.

c::-.DsIçAO

COMCSICO

TE::zA

COJL.LSTEUf

Fluorita, calcita, sulfetos, scheelita.

Veios.

Juntas e falhas.

CB: scheelita.

Maiores anomalias no domínio Cl , a norte do corpo, onde aroce haver maior densidade de veios.
Pesquisado pela f)OCEGEO. Potencial para IV.



AVALIAÇÃO PRELIMINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

flCMr1tMIrAfl.
- -.LLJI h.hU Franc isco Simas ou \ ila oh:\LA ouz:: 4 i

Encaixado ao bloco Cunhaporan:Ta. Ps—colisiona1 . licado
PRc:INCIAL geneticainente ao vulcanismo Lastro. Linnagem: trans cor—macao e crosta continental, tipo A.

H NIVEL EROSÃO Raso, com :ona de cúpula preservadas.
EXCAIXANTES Granito Curdcaporanga, metapelitos e dolomitos itaiacoca.CGXTP. ESTRUT. Contatos intrusivos , fraturamento generalizado.DI:1. /FORMA 4 corpos isolados, pequenos, com formas poligonais.

COMPOSIÇÃO Alasquito, facies unicc. Quartzo, feldsnato aicaao, piagiocisio e biotita. Alcali-foidspato-granito.

TEXTURA ?orfirtica com sinais de cataclase , Lucalmerite iidiomorfica.

MORFOLOGIA

COMPOSIÇÃO Aplitos , veios quart:c—feldspt ices, pegmatitos a;s coa—tetos).

TEXTULA Apitica a pegmat6ide.

MORFOLOGIA Corpos tah’ulares.

COMPOSIÇÃO GraisenizaçEo: sericita, argila, carbonato, muscovita eciorita.
T EX TU R

MORFOLOGIA

EXTENSÃO

COMPOSIÇÃO Graisens com sulfetos e fluorita. Acess6rios: pirica,calcopirita, aiena, esfalerita , molibdenita.TEXTURA

‘ MORFOLOGIA

COXTR. ESTRUT.

1EOQUtMICA CorindoneinCB.

DOCEGEO caracteri:ou como surte calco—alcalina mas aon—flSEPXACCES tias lnd3clo lcl1—elu5pto—g mito, coelicionn ocom Carambei e Joaquim Murt inlio
1’)



AVALIACÃO PRELIMINAR E SELECÃO DE CORPOS CRANITÓIDES

DENOMI NAÇÃO: Caçador NÚMERO: 45

o
U Pequena iiitrusao no bloco Cunluinoran a , encaxaJa em meta—..: PL\INCIAL
aD —sezzelltOS peiitico e GU1L=OSOS‘O

O

NIVEL EROSÃO Possivelmente suhvulcRnico , com crosSo incipiente.
ENCAIXANTES Pelitcs e quartzitos.

• CCEP. ESTRLO.
DIM./FORMA Menos de 1 km2 . Ovalaclo.

COMPOSIÇÃO Biotiza-granito.

TEv Equienanular, fina a mdia.

MORFOLOGIA Aparentemente, pequena cÓpula ou “plug’.

coOsIçÃo Ap12 te, microgranito e pcglnaLitO.

TENOPRA

MORFOLOGIA Diques.

COMPOSIÇÃO Microclnio metassomtico, hiotita, sílica, clorita.
T E a a RÃ

MORFOLOGIA

EXTENSÃO

i
COMPOSIÇÃO Pinta. Au e fluonita. Scheelita duvidosa.

TEXTCRA Disseminac3es em veios de auart:o leitoso.

MORFOCOC1A

CONTR. ESTRUT. Veios de quartzo leitoso. Brecha tunin lín ica ) , a guar—chnc1o cc’rifirniacao ineraIcca
OQUTMicA Scheeli:a em CB ndo foi confirmada em reainostragem.

Requerido pela MINEROPAR. Exploraçao deiiniia em uetahe
- o contexto geologico



AVALIAÇÃO PRELIVINAR E SELEÇÃO DE CORPOS GRANITÓIDES

DEgD(’iIAÇÃO: Naxim NÚ’ERO:

Intrusivo em migmatitos do Maciço de Joinville , junto a— :.\ I.,I;kL
- um lineamento regional.VZ

‘---.-..‘ L aisUO
ECAINATLS Mignatitos, anfibolitos, gnaisses, xistos magnesianos.• C•ER. ES1TdiT. Lineamento regional N—NE. Importante :ona de milonitos.

1 FP. /FCRMA
<

CJP?OSICAO Hornblenda-granito r6seo.

Eouiranular, fina a india.
Localmente milonitizado.

J.FOLCGIA

cposIo

THdTURÀ

MCJOLQGIA

CCPOSIÇAO Silicificação, piritização.

TE:::URA Fina e disseminada.

‘ICPFCLCGIA Controlada pela zona de cisalhamento.

E)TFNSO Quilomtrica, na direção do lineamento.

ccposIcAo Fluorita, pinta, galena, ouro detectado por A\.

TE::dddA Hidrotermal : disseminaçdes , crostas , preenchimentos

:çE Controlado por luntas associains ao lineamento.

co:EF.LsTFLJT.

eoQurM:cÀ

sERvAc•Es Requerido para exploração. Merecerã reconhecimento em1 9 9 í)

Ti-—________
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