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APRESENTÁÇ0

O pe.nte. tno e.ontn o4 .‘t.e.uLtado4 obUdo4 c.om O CwTlpflÁ.

meno do. PRiMEiRA FASE do PROJETO FERRO, deeuov.Lda.. de. maio de. 1979 ct nw

ço de. 1980. E.s.te. pnoje..to 3oL e.xe.(2wtado pe.Lz MJNEROPAR c.om o obje..tLvo b-Lc.o
de. avaLcvt a pote.nc)..aUdade. e.e.on6nL&L do4 de.poíto4 e ie.os do Ei.tado do
PcvLanã. Fo 1ec..Lonadct, pcvta e.te. Lni, a n..e.gLão da Se.nta do MOJL e LLtoital
PaILcLnctevu e. poque., o1ni de. j eovian. c.oni unia. .LndõtJtLcL de e.fl)LO gLlha em a-ti.
uÁdade. no mun&Zp.o de. Antonnct, ea ILe.g.La0 conCem um do4 Upo4 de. de.p3L

.toi e Zjeos mas £mpon vite.ó do4 e.ne.vLo.s pn-ciamb.’Lctno4, 04 qu.oJttzLto4
rno.gnetLc.o.ó, de.nto de. wn con.te.x-to ge.o5g.Lco vLtucznie.vzte. ÇavonveL.

Coné-de.ando-4e., pontwdo, a po44.Lb-LtLdade. de. co’t6.ta.tação de
uma te.a mLne,’uzL.zada maLé e.xte.n.sa do que. a a e.vz.t3Lo c.onhe.c-Lda, e’te.nde.u-4e.
o. pequÁo. do p’toje.to ao £ongo de. todo. 5a&a me.am.c.a do Lete. do Pwi.anã.
Pon eé-e. mo.tvo, e4-te. )Le.toiJo 4e. alonga, na de.4c.’iLção do one.xo ge.oogLco
ne.g-Lonal, na ne.cLe.44-Ldade. de. 4e. undaie.ntcut.em a.ó njÇomaç6ei. de. ccz’utteiL oc.ol
e cu eoneLuje aUng-Ldct.

Uni oonío sJ.nCe.co de. pequLa, p.’zepo’tddo peJa emp.esa nok
te—awirJxctna PLttsbwLgh PacL{Le. Company, em julho de. 1964, 5oL £ociaLLzado du.
tan-ie. tó e..tapah pn.eLbnLnwLeh do poje.to, .te.ndo-4e. veJL{c.ado at’zLtv do me.ó
mo que. a )Le.4 eva4 de. e.’ur..o de. Avi.toLna ja e. e.ne.onftam c.ubada.ó em g’uzu de.
dea)uie. e. p’ie.eLsão apwi.e.n.teme.vz;te. e.Áe.vado. E&ta £njjo’uiação mo-t..Lvou a. ‘ie.vLsão

do4 obje..tLuo4 me.cUato4 Ln.Lciable.vLte. p)wpo4o4 pe..eo pfl.ogfl.ania de. tjiabolho da
MIHEROPAR, o qual pcts4ou a e..’c onLe.vttado no 4e.vU,do de. de.7LnL’L eh4e.vic.-Labie.n-
te o 4e.gwLvLte.: em que. e.xte.nio e. pn.o,Çundidctde., .tctnto no 4e.n.tLdo ,ÇLo quan
.to me odoLoguiao, e. e.ncon.t’w.m bLoqueadah ah n.e.óe.’wa de. magnclLta. de. An.ton&
via? Alni dÁto, a. pehqu..úct ne.gLonal pn.ocwLoa de..te..’uwivloiL a. pO44ZVQl ocIoflitn
ca de. nouah a’Le.o rni.ne.iuzLLzada.,s ao longo da. te.gLão.

O p)Le4e.rLte. ela.to#iÁ..o p’tete.vide. ‘t.ehpondet undamen.taJ,nie.nte. a e
duah que.’s.t3eh.
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1. ZHTROVUÇÂO

1. HLtodc.o

A evolução dos trabalhos e conhecimentos atualmente exis

tentes sobre os dep6sitos ferríferos do Estado do Paraná pode ser

reconstituída e ilustrada através dos seguintes fatos e datas:

1867 - Decreto Imperial de 28 de agosto autoriza o Barão de Capa

nema a explorar as ocorrências de ferro da baía de Parana

guâ.

1890 - O Governo Provisõrio da República cria a Colônia Zuimira

(atual vila de Mundo Novo) com o fim de incentivar a expio

ração destas ocorrências.

1904 - E.Hussak publica uni estudo de microanálise estrutural

unia amostra de mjnrjo de ferro do Paraná.

1910 — So desenvolvidas pelo engenheiro P.Jacob, nas ocorrências

de Mundo Novo, as primeiras pesquisas da iniciativa priva

da, visando a determinação de teores e reservas dos min

rios existentes.

19 10-12 - A Inspetoria Federal de Estradas realiza levantamentos

topográficos na região, para o projeto da ferrovia Cas—

tro—Guaraqueçaba, e procede a reconhecimentos nas ocorrn

cias de ferro de Antonina.

1914 — E.C.Harder faz referências s mineralizações ferríferas do

Paraná em “The Iron Industry in Brazil”, publicado pelo A

merican Institute of Mining Engineers.

1927 - E.P.de Oliveira publica “Geologia e Recursos Minerais do

Estado do Paraná” pelo Serviço Geolõgico e Mineralõgico do

Brasil.

1937 - M.G.O.Roxo apresenta no III Congresso Sul-Americano de Quí

mica um estudo dos minérios de ferro do Brasil, no qual in

clui dados sobre os depõsitos de Antonina.

1938 — O.H.Leonardos elabora um levantamento dos dados existentes

sobre as ocorrências em “Ferro no Paraná”, boletim n9 25

do DNPM-SYPM.

1938-39 - V.Leins publica dois ensaios sobre os minérios de ferro

do Paraná, em periódicos científicos da Alemanha.
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1940 - A Companhia de Mineração e Metalurgia São Paulo-Paraná, de

Henrique Lage, adquire os direitos de lavra sobre grande

parte da área dos depõsitos. Durante os anos da Segunda Guer

ra Mundial, os engenheiros da firma empreendem um programa

de exploração geolõgica, o qual inclui mapeamento de deta

lhe, malhas topográficas para ainostragem e cálculos de re

servas, abertura de trincheiras e galerias, perfuração ma

nual de furos rasos de sondagem. Todos os registros destes

trabalhos são perdidos por deterioração em seus arquivos.A

produção total da empresa não ultrapassa 30.000 t,nos anos

em que detêm os direitos sobre a área.

1955 - O Barão André Ludinghausen-Wolff adquire, através de sua

empresa Mineração Antonina S/A, os direitos de lavra da com

panhia antecessora.

1957-62 — A Exportadora Cenal Ltda,pertencente ao grupo empresa

rial liderado pelo Barão Ludinghausen—Wolff,concentra e

exporta através do porto de Antonina maiè de 200.000 t de

minério britado com teor médio de 62% de ferro e 11% de si

lica. Os principais compradores são Argentina e Checoslová

quia.

1963 - Minas de Antonina S/A adquire o pleno controle comercial e

os direitos de lavra do grupo anterior.

1964 — A empresa norte—americana Pittsburgh Pacific Company apre

senta relatõrio interno sobre as suas atividades de pesqui

sa, desenvolvidas a partir de 1960, em acordo com a Minera

ção Antonina S/A e sua sucessora. Estas pesquisas incluí

ram mapeamentos geolõgicos de detalhe, trabalhos de pros

pecção e exploração, levantamentos topográficos e magneto—

métricos, além de 12 furos de sondagens testemunhadas.O re

latõrio apresenta reservas cubadas num total de 39.815.000 t

de minério com teores brutos de 40—44% de ferro. Devido à

importância fundamental que apresentam em relação às con—

clus6es do presente relatõrio, os trabalhos da PPC serão

analisados e descritos em detalhe, em item específico.

1978 - A Empresa de Mineração Fergupar Ltda adquire de Minas de

Antonina S/A os direitos de lavra sobre as quatro conces—

s6es que cobrem os depõsitos entre os rios Mundo Novo e



Nhundiaquara. Esta companhia produz atualmente ferro gusa

com minério do Quadrilátero Ferríferô, enquanto monta urna

unidade de concentração que permitirá a curto prazo alimen

tar seu alto—forno com minério local. Também as atividades

desta empresa serão considerados em particular, posterior—

mente.

1978 - E.Calzavara elabora para a Secretaria da Indústria e do Co

mércio do Estado do Paraná um relatório preliminar sobre

as ocorrências de ferro do Estado, contendo infonriaçes geo—

lógicas regionais e locais, resultados de análises químicas

e recomendações para pesquisas específicas nos depósitos

de Morretes—Antonina, Castro e Palmeiras.

1979 - O Governo do Estado do Paraná, através da Secretaria da In

dústria e do Comércio, encomenda . MINEROPAR um programa

de pesquisa para avaliação da potencialidade econômica das

ocorrências de ferro do Estado, o qual é iniciado em maio

do mesmo ano.

2. Qbje.tLvo4 do Pn.oje..to

Dentro do objetivo básico acima mencionado,o Projeto Fer

ro foi programado com o pressuposto de estabelecer: -

- cada tj.ameyjo da ocontencLoi de mLn&to de ÇeJtko na. fl.egLão da Se’Vta do McUL

e no PJ-tonaI poJtaviaens e;

- Ltuação geo gLcci. £.oc.al e n..egono1 dai oconencLoi cada4s,’utdct, com a deL

nção dos tipo. de mn&iLos exLtevi,tes, de itochci.s encaxri..vites e do5

contoÁe,5 oejui.tuica.L

- eevo .Lndívduízi?. e ‘tegLonoJ. da4 ocon ncLas pequLctda4;

- deanmJnação dcu ‘eé e’wctó e entes, com o d eruLoname.no de vounieI.

teo’te,5 do4 dveôos tLpo.s de nnioi expotãve;

- e2eção de ‘tea de LnteJLeie pcvuz uu’ta £av’uts e/ou. peóquÁa de detaJ.he.

A consecução destes c±jetivos foi planejada através de três fases

de pesquisa, assim designadas:

Pn.áneJLa Fase. - Geo.og.Lct de Semde.taÁhe. Visaria, através de mapeamento

geológico, prospecção e avaliação preliminar das ocorrências do

litoral do Estado, a seleção de áreas para a pesquisa de detalhe.



Sganda Fo. - Expoação GofJgLea . Corresponderia à pesquisa de deta

lhe a ser desenvolvida sobre as áreas selecionadas ao fim da Pri

meira Fase, incluindo mêtodos de exploração geológica de superfí

cie e subsuperfície para cumprir os requisitos da cubagem de re

servas.

TvLujL.cL Fa - VJbÁLzação Eco mLcn.. Sob a responsabilidade têcnica

de engenheiros de mina, engenheiros metalúrgicos e economistas,es

ta fase não participa do cronograma atual do projeto, ficando na

dependência dos resultados das duas fases anteriores.

Como as ocorrências de minêrio de ferro mais importantes

e conhecidas do Paraná localizam—se na região de Morretes—Antoni—

na, ela foi escolhida como área—piloto para o desenvolvimento da

Primeira Fase do Projeto, a partir da qual os critêrios de pesqui

sa e prospecção definidos seriam extrapolados aos demais dep6si

tos do Estado.

As informações acumuladas ao longo da Primeira Fase per

mitiram, contudo, estabelecer conclusões que preenchem as proposi

çes iniciais do programa e dispensam o desenvolvimento da Segun

da Fase, como será demonstrado ao final deste relatõrio.

3. MeodoLog-La d. T.’w.bclho

A Primeira Fase do Projeto Ferro foi cumprida mediante a

aplicação e desenvolvimento dos mêtodos de pesquisa e prospecção

abaixo discriminados. A metodologia efetivamente adotada durante

esta fase divergiu em parte da inicialrnente proposta, pois os da

dos levantados nos primeiros meses de campanha apontaram a neces

sidade de uma readaptação do programa para sua maior eficiência

como será justificado a seguir.

3.1. PeguÁhcL &bJíogea

A pesquisa bibliográfica envolveu a compilação de todos

os relatârios de pesquisa, mapeamentos geológicos, levantamentos

geoquímicos e geofísicos, etc.,já desenvolvidos sobre a região de

interesse do projeto. Foram coligidas, analisadas e interpretadas

todas as informações disponíveis sobre a geologia regional e so

bre as ocorrências minerais em particular, as quais contribuíram

para a elaboração do presente relatório.



3.2. MapeaJ?ie.nto Geo!...ogLco

A proposição inicial do anteprojeto incluiu o Inapealnen

to geológico das folhas d Morretes, Antonina, São José dos Pi

nhais e Tijucas do Sul, na escala de 1:50.000.Justificava—se este

trabalho pela natureza dos mapeamentos anteriores, executados es—

sencialmente por fotointerpretação e baixa densidade de pontos de

controle no terreno, os quais não preencheriam as necessidades de

informação de um projeto específico.

Este mapeamento foi concluído na folha de Morretes,ten

do atingido parte das folhas de Mundo Novo e Antonina. Os seus re

sultados sugeriram, entretanto, a conveniáncia de se substituir o

mapeamento de semidetalhe pelo Inapeamento em escala de 1:25.000

sobre a área dos depósitos de Antonina e pela revisão localizada

dos mapeainentos anteriores apenas nas regiões onde existem ocor—

rncias conhecidas de minério de ferro.

Como a revisão do mapeamento geológico, na escala de

1:50.000, não acrescentou modificações importantes aos mapas ante

riores, limitamos nossa documentação cartográfica ao mapa em esca

la regional(Anexo 1) , que contêm algumas alterações resultantes

de nossos trabalhos, e ao mapa geológico dos depósitos de Antoni—

na (Anexo 2) . -

A suspensão do mapeaxnento de semidetalhe justificou—se

pelos seguintes motivos técnicos:

- o4 ma.pe.wne.n.toó e.xe.wtados pelcL ComÁião da Caictit Ge.oLogÁc.a do PcvLana, e.mbon.a

ba.4 e.ctdo4 e.m otoLvted’cpn.eitctção LUoL3g.Lca e. e.ue.n iame.n-te. pobn.e4 em n5onmcL-

çe ‘wu,’iaL, n.e.ve1vtam—4 e. e.xtjiemamente. piLe.cL6o.s e. e. oíe.ntes na deLánL

tação dtts un.Ldade. £toeLgLLe.cts;

- o1 dados ae.umuIado4 ao Longo de. noS4o pn.opnLo mape.ame.n.to acLLóLvLanl a. £ne.x,iÃ

.t.nc,La de. pn.oLongame.n-to au. de.ódobnmne.nta do4 de.po4Uo4 de. Ánton.Lna. ao Longo

da Çaxa. de. o e.on e.ne..LL do4 mLgmatLtoi e. gnait e. pn- eambnctnos.

Por outro lado, a escolha da escala de 1:25.000 para o

mapeamento da área mineralizada de Antonina foi justificada pelos

seguintes argumentos de ordem prática:

- urna. es eaa mctLan. (1: 10.000, pan. exempLo) exLgL’La a. e.on7Çec.ço de. uma bas e. pLa
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nLaántJi-Lca. pe.cLsa, ex.e.cwtacta pon. £e.vantame.nto .topog Lco a. .teodoLLto ou.

pn..anch.e..ta, £nv..Lãvel na Pn ne%’LCL Fue do P’toje.to;

- a eca.a. de. 1:25.000 e.’ta compa..tZve.. com e.4S.te. .tLpo de .tjzttbolho, com a. natWte.

za. ge.o.P.3g.Lca do6 dep34Ltos, com a. ex.tensão mapecL&t e. com o obje..tívoi pfl.ete.n

d-Ldo4;

o n.e.cobnLme.n.to a&ooogtLco da. ne.g-Lão, na. me4mct e..scae4, de. boa. qu.aLLda

de. e. pne.e.nche. a. nece.LdadeÁs do .tjLabalho de.. campo.

3.3. Vee..’t2ç.o de. Fufl.o4 de. Sonda

Como complementaço ao mapeamento da área mineralizada

de Antonina, foram descritos é ainostrados 754,29 metros de teste

munhos de sondagens rotativas a diamante, recuperados durante o

projeto de exploração geolõgica desenvolvido pela empresa norte—

—americana Pittsburgh Pacific Company, em 1963—64. Esta descrição

limitou—se aos aspectos mineralógicos e petrogrficos das amos

tras, uma vez que as condições de armazenamento e conservação dos

testemunhos no permitiram a execução de medidas estruturais, de

resto inaproveitáveis devido . falta de dados sobre- a precisa lo—

calizaço dos furos.

3.4. ÀvaLLação de. Oco)Je.ncLa..é

Esta atividade foi desenvolvida paralelamente ao mapea

mento geológico, com o objetivo de selecionar áreas para o desen

volvimento de pesquisa de detalhe. Embora limitada superfície

do terreno, ela procuraria avaliar os volumes existentes de ro

chas encaixantes e minérios, usando—se para isto a construção de

croquis geológicos de detalhe com o uso de bússola e trena.

À exceção dos depósitos de Antonina, contudo, xienhuma

das ocorrências visitadas at esta data, dentro de inbito do pro

jeto, ofereceu condições que interessassem a uma efetiva avalia

ção preliminar, urna vez que se limitam a afloramentos isolados de
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magnetita em gnaisses e migmatitos, de crostas lateríticas sem

qualquer interesse ou de blocos rolados de quartzito magnetítico,

cujas áreas—fontes nunca foram localizadas. Desta maneira, a ava

liação de ocorrências limitou—se descrição e amostragem dos

afloramentos localizados e à execução de caminhamentos geol6gicos

para verificação de sua continuidade lateral.

No que se relaciona com a importáncia econômica das o—.

corrêricias mencionadas, ê conveniente e oportuno lembrar que, pa

ra minêrios desta natureza, os volumes economicamente viáveis a—

tingem necessariamente dimensões da ordem de dezenas a centenas

de milhões de toneladas, cuja expressão superficial tainbm envol

ve necessariamente extensões da ordem de centenas a milhares de

hectares de afloramentos. Torna—se evidente, a partir destes da

dos, a desimportância prospectiva de um afloramento isoïado de mi

nério de ferro ttmeio a gnaisses e migmatitos, sem outros indí

cios de concentrações mais extensas de rochas encaixantes favorá

veis (quartzitos e xistos)

3.5. Ánio.tn.agem de. Rociuu e. M.Ln&tLo4

Todos os trabalhos de campo — mapenento, prospecção ,

avaliação de ocorrências e descrição de furos de sonda — foram

complementados por ainostragem de rochas e minérios. Estas amos

tras foram selecionadas para serem submetidas a análises petrográ

ficas, químicas e geoquírnicas.

3.6. AnaU4se4 de. Labo.’ta.t3n.Lo

As análises petrográficas foram feitas no Laborat6rio

de Petrografia da MINEROPAR em laminas delgadas confeccionadas

pela firma GEOSOL LTDA e pelo LaboratErio de Laminação do Institu

to Tecnol6gico do Paraná. Estas descrições incluíram a identifica

ção de minerais, texturas e estruturas microscõpicas, a. classifi

cação petrográfica das rochas amostradas e a interpretação genti
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ca, esta sempre apoiada nos dados de campo e de análises quími

cas.

Uma série de amostras representativas das litologias

da região foi submetida a análises químicas totais de xidos, no

Instituto Tecnolõgico do Paraná, para aplicação de seus resulta

dos a estudos petroquímicos e petrogenáticos. Foram determinados

nestas rochas os teores de Si02, A1203,K20, Na20, CaO, MgO, FeO,

Fe203, MnO, TiO2, P205 e perda ao fogo.

Outra série de rochas foi analisada para a determina—

ção dos teores geoquímicos de metais particulares, visando—se a

complementação dos estudos petroquímicos e o desenvolvimento de

interpretações metalogenticas, as quais poderiam levar, em últi

ma análise, à elucidação do potencial inetalogenático das unidades

pesquisadas. Foram analisados nestas amostras os seguintes elemen

tos: Cr, Ni, Co, Cu, Pt, Mg e V.

As amostras de minério de ferro coletadas nas frentes

de lavra e afloramentos naturais foram analisadas para FeO,Fe203,

°‘ P251 TiO e Si02.

As análises químicas de õxidos, tanto em rochas quanto

em minrios, foram executadas por via úmida, ao passo que todas

as determinações de teores geoquímicos foram feitas através de

absorção atômica.

4. Vczdoh FZ6Leo4 d P.’wdução

O cronograma físico da Primeira Fase do Projeto Ferro

foi cumprido de maio de 1979 a março de 1980, num total de 184

dias/homem de campo. Nos três primeiros meses do programa, a equi

pe tácnica do projeto constituiu—se de um geôlogo e um técnico de

nível médio, tendo sido acrescida a contribuição de mais um geõlo

go a partir do ms de agosto.



Foram mapeados aproximadamente 1.600 quilômetros qua

drados na escala de 1:50.000, nas folhas de Morretes, Mundo Novo

e Antonina, e 77 quilômetros quadrados na área dos depõsitos de

magnetita de Antonina, na escala de 1:25.000. Durante estes mapea

mentos, foram coletadas 164 amostras de rochas, das quais 58 fo

ram submetidas a análises de laboratõrio, num total de 696 deter

minações geoquímicas e 276 determinações químicas de õxidos. Das

amostras de minérios coletadas, 7 foram analisadas quimicamente ,

num total de 42 determinações de õxidos essenciais. Ainda em rela

ção às amostras de rochas, em 67 exemplares foram confeccionadas

lâminas delgadas, todas elas descritas e classificadas petrográfi

camente.

Foram descritos macroscopicamente 754,29 metros de tes

temunhos de sondagens rotativas a diamante, cujas amostras petro—

gráficas e geoquímicas incluíram—se nos dados acima relacionados.

5. SLução GeognÇLc.o. e. V.&s de. ÁceAs4 o

A área de interesse do Projeto Ferro cobre cerca de

5.400 km da região da Serra do Mar e litoral paranaense, demarca

da pelas seguintes folhas de l5’x 15’ : Morretes, Antonina, São

José dos Pinhais, Tijucas do Sul, Piraquara, Mundo Novo, Parana—

guá e Colônia Santos Andrade (vide Fig.l). As quatro primeiras fo

lhas foram selecionadas originalmente como prioritárias para os

fins de prospecção regional, uma vez que dentro de seus limites

estão assinaladas as ocorrâncias conhecidas de minério de ferro

da região. As demais foram incluídas como possivelmente interes

santes à pesquisa, desde que contivessem indícios de mineraliza—
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ções semelhantes ou continuidades das ocorrências já conhecidas.

Acima do paralelo 25900’, o prolongamento da faixa de distribui

ção dos depósitos ferríferos recobria—se, à época do início do

projeto, pela área de interesse do Projeto Serra Negra,motivo pe

lo qual as folhas de Serra da Virgem Maria e Serra Negra não fo

ram incluídas no ãnibito do Projeto Ferro.

As principais vias de acesso à área do projeto são re

presentadas pelas rodovias federais BR-277., que interliga Curiti

ba e Paranaguá, BR—116, que demanda à região sudeste do Estado,e

a rodovia estadual PR—405, que faz conexão entre Antonina e Gua—

raqueçaba. Â exceção desta última, que inclui cerca de 60 quilô

metros de estrada não—pavimentada entre Cacatu e Guaraqueçaba,as

demais rodovias são asfaltadas. Extensa rede de estradas munici

pais, não—pavimentadas, oferece acesso às zonas interioranasdas

folhas relacionadas, em boas condições de tráfego durante o ano

todo, com interdições ocasionais nas épocas de chuvas mais tor

renciais. Eventualmente, ao longo do litoral, o acesso feito

por canoa através da drenagem costeira e das baí4s de Guaraqueça

ba, Antonina e Paranaguá. Outro meio de acesso possível repre

sentado pela ferrovia federal Curitiba—Morretes—Paranaguá, que

conta com linhas regulares de transporte para cajgas -e passageiros.

11. GEOMORFOLOGIA

1. Áópctoi FÁLogna&Lc.o4

Três grandes unidades fisiográficas podem ser indivi—

dualizadas dentro da região abrangida pelo Projeto Ferro: O Pri

meiro Planalto, a Serra do Mar e a Planície Costeira.

O Primeiro Planalto corresponde a urna superfície coli

nosa, notavelmente nivelada em torno dos 900 metros de altitude

e com desníveis internos raramente maiores do que 200 metros. A

sua morfologia caracteriza—se por colinas mamelonares,geralmente

alongadas segundo as direções das estruturas metamórficas do em—

basamento e dos diques básicos sobre os quais se esculpiram, e

por vales estreitos de vertentes íngremes e talvegues assoreados

por pedimentos grosseiros. Predominam duas orientações gerais no
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alinhamento destas feições, dependendo do controle litoestrutural:

para NE, segundo a direção regional da foliaço metamõrfica mais

conspicua do einbasamento, e para NW, obedecendo ao rumo dos di

ques mesoz6icos.

O padrão de drenagem do Primeiro Planalto é essencial

mente dendrítico, localmente angular, e tem densidade média a fi

na, com alto grau de integração. A cobertura vegetal atualmente

preservada sobre esta unidade compõe—se dominantemente de gram!—

neas e arbustos rasteiros, sobre os quais se distribuem algumas

matas residuais de araucárias. Ao longo dos vales mais profundos

e na faixa de transição com a Serra do Mar, esta vegetação é en

tremeada pela floresta atl.ntica, sob a forma de matas ciliares.

•A Serra do Mar constitui a feição fisiogrãfica regio

nalmais not.vel do Leste do Paran., alçada a mais de 1.500 me

tros sobre a Planície Costeira e a mais de 600 metros sobre o ni

vel médio do Primeiro Planalto. A serra bordeja o planalto, seg

mentada em maciços distintos, correspondendo individualmente aos

grandes corpos graníticos que interceptam o embasamento metainõr—

fico. Estes maciços recebem denominações locais e contém os pon

tos culminantes do Estado: - --

- SwLa. da.. VíJLgem Mait,Lct, com o P.co Agudo G.’uznde. (1 . 532m);

- SeJUWL dot Ó.’z.gão4, com o P-Lco doT’tvtctna (1.842m);

- Svuuz. da. Mãe. Ca..tt’i.a., com o pico honionÁ.nio (1.325ni);

- Se)ULa da. Gn.ctcLo4ct, com a. cmLnânca. cw.s 1. 740m;

- Svt’ut do Mcvwmb-4, cor,i o pico hornovz..áno (1.551m);

- Svoa da4 Ca.nav.LeL’ta4, com aLU.tude. max.Lma. de. 1. 370m;

- Se.vut da. Pz.ta, com o Mon.o Giz.ande. (1.502m);

- Se.vuz do Fctcão, com a. cu iLiânc.La. a.o 1.390m;

- Se.iuta do A’uvzaqwvuz, com o Monito Pe.d.a 13’tanca (1.205m).

Numerosas outras denominações locais designam blocos

secundários da Serra do Mar, cujas altitudes médias decrescem gra

dativamente para o sul, pelo ménos dentrõ do Estadodo Paraná.
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O padrão geral da drenagem ao longo da serra é dendri

zico—angular, com densidade média e alto grau de integração. A

sua cobertura vegetal é representada pela floresta atlântica, de

características tropicais, extremamente densa e rica em espécies

copadas(figueiras, angicos, jacarandás, cabriúva, tirnbaüva, bra

na e outras) , que se elevam sobre uma associação de menor porte

em que predominam epífitas, palmáceas e pteridófitas.

Ao sopé oriental da Serra do Mar,transiciónando atra

vés de elevações mais suavizadas dos depósitos pedimentares, es

tende—se a superfície ligeiramente ondulada da Planície Costeira.

Ela envolve essencialmente dois tipos de depósitos sedimentares’

inconsolidados: sedimentos clásticos terrígenos(pedimentos, colü

vios e aluviões) e sedimentos marinhos(terraços de cascalheiros,

depósitos areno—siltico—argilosos de baía e manguesais) .Sobre es

ta superfície nivelada elevam—se espoões e morros isolados de

granitos, intrusões básicas mesozõicas e espessos depósitos pedi

mentares, importantes vestígios das fases áridas do clima quater

nário. Enquanto as cotas da planície raramente se aproximam dos

10 metros, os morros isolados ostentam elevações de até 300 me

tros, mas sempre superiores a 100 metros.

A rede de drenagem que recorta a PlaTlície Costeira a—

presenta um padrão geral dendrítico, grosseiro e com baixo grau

de integração. A cobertura vegetal é caracteristicamente raquíti

ca e esparsa, com predominância de gramíneas, ciperáceas e arbus

tos rastejantes sobre as superfícies arenosas, e de mangroves

sobre os manguesais das baías. Ao longo dos cursos d’água e so

bre as elevações rochosas desenvolvem—se matas subtropicais e a—

tlânticas, menos exuberantes do que as que recobrem as encostas

da Serra do Mar.

As formações ferríferas de Antonina expressam—se fi—

siograficamente sob a forma de esporões secundários, juntoâsfal

as meridionais da Serra os Ôrgãos, onde esta emerge da planí—

ie interior da baía de Antonina. Estas elevações são topografi

camente amarradas pela natureza litológica dos minérios e por
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3uas particularidades estruturais — foliaço metamõrfica intensa

tente dobrada segundo direções constantes. Tais características’

-o responsáveis pelas cotas de atê 400 metros e pelo alinhamen

:o subparalelo das cristas do relevo para o quadrante NE.

2. GornoPoEne.e

Na qualidade de feição gear&fica regional mais notável da faixa

at1.ntica sul—brasileira, a Serra do Mar tem merecido os estudos

mais importantes de geomorfognese que se realizaram nos últimos

35 anos. Os pioneiros da análise geomorfolõgica da Serra do Mar

foram Domingues(1945) e Ruellan(1945), seguidos por Maack(1947) ,

de cujos trabalhos restaram esclarecidos alguns fatos fundamen

tais que at hoje servem de base s interpretações genticas da

região. Os dois primeiros autores reconheceram pioneiramente a

importância da tectônica na evolução da Serra do Mar, atribuindo

as suas escarpas mais elevadas reativaç.o de falhas antigas em

épocas geolõgicas mais recentes. Maack, desenvolvendo os concei

tos originais de seus antecessores, reconheceu a presença de com

partimentos ém blocos falhados, bem como a ação de diferentes fa

ses climáticas, e elaborou uma interpretação morfogentica basea

da na correlação de ciclos erosivos e tectônicos.

Ab’Saber e Bigarella(1961) e Bigare]2a e Ab’Saber(1964),

partindo das idéias de Maack, interpretaram a evoluço dinmica

do relevo regional, concordando com algumas concepções de Ruelian.

O esquema evolutivo delineado por estes autores envolve a identi

ficaço de blocos falhados na borda oriental do Escudo Brasilei

ro, entre os quais encaixam—se atualmente níveis fõsseis de ero

são, geneticamente ligados a flutuações clim.ticas do Quatern—

rio e a variações glâcio—eustáticas do nível do mar.

Uma das feições geomorfolõgicas mais not.veis ao lon—

o da Serra do Mar, e que constituem elementos essenciais da an

ise morfogentica, so os extensos depõsitos de pedimentos inter

ontanos que recobrem as encostas inferiores e os grandes alvo—

os entre os blocos tectônicos. Eles permitiram a Ab’Saber e Bi

qarella(op.cit.) o reconhecimento de três prováveis épocas semi—

áridas do Pleistoceno, correspondentes a fases de rebaixamento
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do nível do mar e, talvez, a estágios glaciais intermitentes.

A evo1uço geomorfol6gica da Serra do Mar e seus com
partimentos adjacentes pode ser esquematizada através das seguin
tes fases tect6nicas e climáticas:

la.) Ve3onmctção em cLb3boda., a paUn. do TnLas4-Lco, do deviomLnado tqricee.o de. Cu.
Lbz(Áemeda, 1953) ou. vLco de Ponta Goa(Pt.’Lobn71), com vtacU.a.ção
da.s diienapen pvu1 o vLtQJ1o)L do LtO)U.O p LnO.eVI e.

2a..) FoncLção da SupeJLÇZc,Le de Puunã, evi’te o Ceceo e o Eoceno, iobn.e o
aqueamento &Lco, a-av de pw ce,s.s o1 de penepfJzção.

3a.) A paWi. do Te ,‘&(,io, poisLve1mene e £nLcLou. a. onmação da cont)uzveiL

tete oevzta1 a.tlaaUca do PLtnriLto de CtvzLtba, pon. eeLto de exWut
de gn.ande enveadu’ta. e a1hamenXo4

4a.) Abvz,ta. nova evite de ecoanievzto pana a dltew2gem da SupeitgcLe de PLVLLLVIã,

a. denu.daçao mgna. do Pn.LnieL’to PLavioLlo, qu.e cu.P&vtou. com a
Ço.onação da bacia e da SupvtiÇZce de Cu,’LLUba, poit ap namevto4 4u.ce.S4-

V013 e. nve c.Uma-ca4s.

5a..) Vu.’uzvie a e.s de cCma ai-Ld.do, quando Lmpa’tcviam o.s pnoce ol, mecâ
vzÁco4 de J.vempvzLsnio e enoso, -óvtev Á4LeLvLam-4 e o a Jigamen.to dos a
vooI uion.tano4 e o necuo da. eé ccitpa4 magLn do PnbneíJLo P-eana
o.

6a.,.) Com a. UtvuLço po4tizLon. ao oLLma. iLdo tvtw., a. decompo.sÁão quZmúia
pa ou. a ataca’t ai. es ca.npa n.o ckoi a%s e. 04 e.pe o.s depo4Jto4 .‘iu.dãceo4, a
cumulado4 peIo4 vLo-Pento4 pn..oces4o4 eii.o4.Lvo4 an ‘one ,.‘tecobnndo-o4 de
epeo manto de 4 oXo e veetação, q u.e dLs a.’tçam autmente oó pe)L1ÇL e
nÁ4ado4 da Sen..’ta do Mcvi. e da. bo.’i.da do Pnáne..íjto PJanoLto.

7a..) No qu.e e ne1Çen.e a Pe.anZce Co4t&’ta, a. ua ongem atii.Lbuda a Lmeiuao
pon.. ttitaniento4 n.eaLLvado4 no Quotvi.pi&í.o e ã 4edL.mentação de cobeu’i.a
con.t.nentaLs e mvinha, ..í.nteutornp..Lda ou. aceleii.ada ao .ongo da4s e.s de
uuaçao do YLZUeI do mcVt.

III. GEOLOGIA EGIOWAL

1. Tn.ci.bclho.ó AntiÁo’i.e.
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A parte os trabalhos pioneiros de Oliveira(1925,1927)

e Maack(1947,1953), que elaboraram as primeiras cartas geológi—

cas do Paraná(nas escalas de 1:1.000.000 e 1:750.000, respectiva

mente) e as primeiras interpretações de sua geologia regional, a

grande contribuição ao conhecimento geológico do Leste do Estado

foi dada pela Comissão da Carta Geolõgica do Paraná, na década

de 60.

Dentro da área do Projeto Ferro, foram mapeadas pela

Comissão da Carta as folhas de Morretes, Antonina, Paranaguá,Mun

do Novo, São José dos Pinhais, Tijucas do Sul e Colônia Santos

Andrade(respectivaxnente por Cordani e Girardi, 1967; Trem etal.,

1970; Fuck et al., 1969; Muratori et ai., 1969; Fuck et al.,1967;

Trem et ai., 1969; e Muratori et al., 1969). Executados em car.

ter de reconhecimento básico e apoiados em precisa análise foto—

geológica, nas escalas de 1:50.000 e 1:70.000, estes mapeamentos

estabeleceram os fatos essenciais, que constituem até hoje as fon

tes de referências litolõgicas, petrolõgicas e estratiráficas

para os estudos regionais mais recentes do Paraná.

Ainda em 1967, como contribuição apresentada ao XXI

Congresso Brasileiro de Geologia, realizado em Curitiba, a Coinis

são da Carta editou um volume que rei.ne todas .s informações dis

poníveis à época sobre a geologia das formações pré—devonianas e

suas intrusivas do Leste do Estado. Esta edição congrega os da

dos e interpretações elaborados pelos autores acima referidos, e

que utilizamos como base para a descrição das unidades iitoestra

tigráficas regionais, no presente relatório. No mesmo ano,Fucket

al. (1967) apresentaram através do Boletim Paranaense de Geociên—

- cias o mapa geológico preliminar que sintetiza os traços gerais

da geologia do Leste do Paraná.

Em anos mais recentes, a Companhia de Pesquisa de Re

cursos Minerais cobriu a mesma região com mapeamento geológico

na escala de 1:iOO.000(Lopes et al., 1977). Este levantamento,a—

iéin de ter sido executado em escala menor do que o da Canisso da

Carta, também tem o caráter de projeto básico regional, não ten

do introduzido modificações significativas, pelo menos dentro dc
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limites do Projeto Ferro.

No que se refere aos estudos de inbito regional, Fyfe

e Leonardos(1974) definiram a regio como integrante do denomina

do Cinturo At1ntico, formado por rochas metam6rficas de baixas

temperaturas e presses(fácies andaluzita—sillimanita) , contendo

nücleos charnoquíticos. A caracterização tectônica desta faixa

foi aprofundada posteriormente por Hasui et al.(l978a, 1978b) e

Wernick(l978,l979), os quais individualizaram Faixas de Dobramen

tos e Maciços Medianos, bem como analisaram a petrognese das in

trusivas granitõides associadas. A petrologia das intruses áci

das já havia sido abordada por Maack(1961), que distinguira cor

pos sinorognicos de composiç.o calco—alcalina e corpos tardi a

põs—orognicos de tendência alcalina.

Outros trabalhos específicos, tanto em relação aos te

mas abordados quanto s áreas abrangidas, foram desenvolvidos pa

ralelainente aos estudos regionais, contribuindo para a compreen—

so de algumas particularidades geol6gicas da área. Coutinho et

ai. (1967) apresentaram ao XXI Congresso Brasileiro de Geologia

os resultados de uma pesquisa sobre a mineralogia dos piroxnios

metamõrficos de Antonina. No congresso seguinte, Girãrdi et ai.

(1968) expuseram trabalho análogo sobre as graiadas metam6rficas

da mesma região. Em tese de doutoramento apresentada . Cadeira

de Petrologia da Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras da U—

niversidade de So Paulo, Girardi(l969) discorreu sobre a petro

logia das rochas metamõrficas de Morretes—Antonina. Em 1971, o

mesmo autor publicou uni estudo sobre ôs anfibolitos de Antonina.

Outro trabalho da mesma natureza, dirigido aos xistos magnesia—

nos daquela área, foi apresentado por Girardi e Santini(l973). A

petrologia dos anfibolitos de Antonina tairibm foi abordada por

Ruperti e Gomes(l977) , que sugeriram a sua origem ,ortometa—

m6rfica.

A geocronologia das rochas igneas e metamórficas da

região tem merecido, ao longo das duas últimas dcadas,várias pes

quisas. Ledent e Pasteels(i968) publicaram, através dos Anais da

Sociedade Geolõgica da B1gica, os resultados de deterrninaçes de



17.

idades absolutas do Sudeste Brasileiro, em que se incluem amos

tras de granitos paranaenses. Delhal et al.(1971) apresentaram ,

nos mesmos anais, estudos de geocronologia desenvolvidos sobre

as rochas metamórficas e graníticas da mesma faixa orognica.Cor

dani e Kawashita(em preparação) determinaram em Morretes—Antoni—

na as idades radiomtricas dos metamorfitos.

Mais recentemente, duas tentativas de síntese da geo

logia do Arqueano foram empreendidas por diferentes pesquisado—

res, utilizando as informaç6es fornecidas pelos autores acima re

feridos. Wernick (1979) analisou e interpretou os dados existen

tes sobre petrologia, tectónica, geocronologia e geoquímica das

rochas mais antigas o Escudo Brasileiro, inclusive a faixa de

ocorrência dos depósitos ferríferos de Antonina. Kaul et ai. (1979)

restringiram sua analise ao Maciço Mediano de Joinvilie, dentro

do Sistema de Dobramento Ribeira, e reconheceram a probabilidade

da existência de uma estrutura arqueana dotipo”greenstone belt.

A contribuição dos trabalhos acima citados elabora—

ço do presente relatório serâ creditada ao longo dos itens que

se seguem, . medida que suas informações forem utiliaadas, admi

tidas ou reinterpretadas.

2. Un.Ldaí&t LLoewg54Lcio

Considerando—se a natureza específica deste relató

rio, serão apresentados aqui os traços gerais das unidades arqueo

zóicas e proterozóicas que compõem o Ernbasamento Cristalino, re

servando breves referências àquelas que no apresentam relações

estratigrficas e/ou estruturais diretas com os depósitos ferrí—

feros. Incluem—se no segundo caso as intrusivas granitõides,a co

bertura vulcano—sedimentar da Formação Guaratubinha, os diques

básicos do Mesozõico e os depósitos inconsolidados da Planície

Costeira.



TABELA 1

COLUNA ESTRATIGRÃFICA DA REGIÃO DO PROJETO FERRO

IDADE UNIDTDE LflOESTRTTIGRFICA VARIEDADES LITOLÓGICAS

Depõsitos marinhos
HOLOCENO

Aluviões, cascalheiros

INDIVISO Colúvios, pedimentos

PLEISTO Conglomerados, arcõsios

CENO Areias, argilas

JURÂSSICO Diques de diabsio
Formação Serra Geral . -

CRETÂCEO diorito porfiro

Andesitos, dacitos

— Conglomerados1i1Forrnaçao Guaratubinha
siltitos, argilitos

EO-
-

Riolitos, piroclasticas

PALEOZ ÕiCO
Microgranitos alcalinos

Granitos alcalinos (Gra—

• • -. ciosa),subalcalinos (Ma—Intrusivas Granitoides
ruinhi, Serra da Igreja,

Morro Redondo) e calco—

alcalinos (Agudos)

Granitos de anatexia

-. . MigmatitosProterozoico Indiviso
Gonditos

CAMBRIANO
Bioti±a—gnaisses

Xistos micceos e magne—

Arqueozõico Indiviso sianos

Anfibolitos

Quartzitos puros e com

magnetita

Charnoquitos
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A Tabela 1 esquematiza a coluna estratigrfica da re—

gio do Projeto Ferro, baseada na que foi estabelecida pelos ma

peainentos da Comissão da Carta Geol6gica do Paraná, cujo mapa de

síntese regional apresentado, com modificaçies, no Anexo 1. As

modificaç6es introduzidas, e que ser.o comentadas oportunainente,

resultaram de nossos trabalhos de campo e laboratõrio, sendo de

natureza exclusivamente estrutural.

2.1. A qLLC.ozo&!o IncLLvLo

Dentro das litologias que constituem o Embasamento 1

Cristalino do Leste do Paraná, podem ser reconhecidos vestígios

de rochas e estruturas arqueozõicas, correlacionveis aos ciclos

tectõnicos anteriores ao Brasiliano, mais particuiarmente ao Ci

cio Transainazônico. A individualização de tais unidades, dentro

de um complexo rnetamõrfico que sofreu reativações proterozõicas,

esbarra em dificuldades geocronolõgicas importantes, uma vez que

os métodos de datação por isõtopos radiativos(K/Ar e Rb/Sr) assi

nalam apenas os eventos metamõrficos mais recentes sofridos pe

las rochas analisadas. Por outro lado, as complexas e repetidas

deformações estruturais intervenientes na região dificultam a se

paraço das unidades pr—cambrianas durante os mapeamentos geolõ

gicos, dificuldade esta que agravada pela escassez de aflora—

mentos.

De qualquer forma, so considerados remanescentes de

unidades arqueozõicas, dentro dos migmatitos e gnaisses protero—

zõicos, os seguintes tipos de rochas: charnoquitos,quartzitos pu

ros e com magnetita, xistos micceos e magnesianos, anfibolitos

e gnaisses quartzo—feldspticos.

Os charnoquitos so as litologias arqueozõicas mais

inconfundíveis, datadas por Batola Jr. et ai. (1977), através dos

métodos K/Ar e Rb/Sr,em idades de 2.715± 15 m.a. e 2.530± 34 m.a.

O corpo de rocha charnoquítica mais expressivo da região ocorre

a norte da área do projeto, na Serra Negra, onde foram determina

das estas idades. Dentro dos limites do projeto, núcleos chamo—

quíticos ocorrem encaixados nos migmatitos e gnaisses proterozõi
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cos, corno vestígios no assimilados pelos processos metamórficos

de granitizaço e diferenciação do Ciclo Brasiliano. Estes nú

cleos afloram geralmente em extens6es muito restritas e no ma

peáveis em escala regional, principalmente no extremo norte da

folha de Antonina, relacionados com a ocorrência de Serra Negra.

O charnoquito típico da região é urna rocha de cor

cinza—esverdeado—escuro, equigranular, média a fina, maciça e ho

mogênea. A co1oraço esverdeada do quartzo e do plagioclásio i—

dentifica—a facilmente nos afloramentos. Sua composição mineral

gica inclui quartzo, plagioclásio (andesina antipertítica, menos

frequentemente oligoclásio antipertítico) , raro microclínio, hi—

perstênio, diopsidio, hornblenda, granada, apatita, zirconita, e

opacos. Biotita e clorita aparecem como minerais de alteração re

trometainõrfica, como efeitos de hidratação nas bordas dos corpos.

As variações de conteúdo em quartzo e plagioclásio, principalmeri

te, so responsáveis pelas mudanças de caráter intermediário a

francamente básico das amostras. Em certos casos, o charnoquito

assume uma aparência gabróide, quando os teores de quartzo redu

zem—se a quase zero, ao mesmo tempo que o plagioclásio se aproxi

ma de 75% e os máficos (hiperstênio, diopsídio e hornblenda) ul

trapassam 20%. Pelo contrário, quando o quartzoatine quase 20%,

o plagioclásio se reduz a 60% e os máficos a pouco mais de 15%,

o aspecto macroscõpico da rocha reflete a sua semelhança minera—

lõgica com a família ígnea dos tonalitos.

Ê possível reconhecer, nas bordas das massas chamo—

quiticas, evidências de assimilação por processos de migmatiza

ço do Ciclo Brasiliano. Esta hidratação é visível no campo sob

a forma de bandas irregulares de quartzo, feldspato alcalino,bio

tita e/ou homnblenda e acessõrios que cedem lugar, gradativamen—

te, . estrutura maciça e homogênea do charnoquítico original.Tarn

bém ao longo de zonas de falhas mais extensas,a hidratação acom

panha a cataclase sob a forma de c1oritizaço.

Os quartzitos formam corpos alongados e sinuosos, com

extensões de até dezenas de quilômetros e espessuras mapeáveis
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de ate 1—2 quilometros, concordantes com as estruturas metamorfi—

cas regionais do Embasamento Cristalino. Corpos desta natureza en
contrain—se mapeados em todas as folhas do projeto, encaixados em

migmatitos, gnaisses, granitos e mesmo em charnoquitos. É possi—

vel que existam quartzitos de pelo menos duas geraç3es, tanto no

que se refere idade quanto ao processo de formação, o que tem

dificultado a sua identificação. Existem quartzitos, na área, apa

rentemente metassedimentares, concordantes com os gnaisses e mig—

matitos, como o caso dos quartzitos magnetíticos de Antonina.Ou

tros, porm, apresentam evidências de campo e lniina delgada que

sugerem uma origem cataclstica, derivados da mi1onitizaço de ro

chas altamente silicosas, principalmente granitos, gnaisses quart

zo—feldspticos e charnoquitos. Classificam—se, portanto, como
quartzo—milonitos. Exemplos deste segundo tipo podem ser encontra

dos a oeste de Paranagu, dentro de extensa zona de cataclase que
atinge o granito Serra da Prata (denominação informal)

Al&m do quartzo, a sua constituição petrogrfica in
clui normalmente microclínio, biotita, muscovita, zirconita, mag
netita, tremolita, apatita, epidoto, clorita e marcassita. Nos
quartzitos de Antonina, a magnetita se concentra em teores de 20—

50%, com lentes de magnetita pura com dimens6es centimétricas a
métricas. Intercalam—se ao quartzito magnetítico: clorita—xistos,

quartzo—clorita—xistos, magnetita—quartzo—clorita—xistos e quart—

zo—clorita—biótita—xistos. Todas estas rochas apresentam texturas

e estruturas catacl.sticas bem desenvolvidas, com mi1onitizaço
profunda, texturas “mortar” e “flaser”, recristalizaç6es orienta
das e abundantes deformaç6es cristalogr.ficas.

Os anfibolitos so abundantes dentro dos migmatitos ,

confundindo—se com o seu paleossoma, do qual so dificilmente in—
dividualizveis para os fins de mapeamento geol6gico. Eles formam
massas lenticulares a indefinidas, de dimensões at quilométricas,
geralmente associadas aos xistos magnesianos, e variam desde horn
blenditos puros at hornblenda—andesina—gnaisses. De cores cinza
a negro, constituem—se de hornblenda, quartzo, andesina, apatita,
titanita, pinta, magnetita, epidoto, biotita, clorita e calcita.
A granulação varia de fina a grosseira, localmente pegmatõide.
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Associados aos anfibolitos, ocorrem tambêm na região

principalmente em torno de Morretes e Antonina, xistos magnesia—

nos com -taio, tremolita, actinolita, hornblenda, clorota, serpen

tina, enstatita, divina, diopsídio e carbonatos. So rochas es

verdeadas de textura nematoblástica. As suas relações de contato

com os migmatitos envolventes n.o foram observadas na área, embo

ra sejam citados por Fuck, Trem e Marini (op.cit.) como sendo

“abruptos e bem marcados” e, às vezes, graduais. As variações de

composição mineralõgica levam à ocorrência de talco—xistos, talco

—tremolita—xistos e tremolita—xistos, mais frequentemente.

A origem de quartzitos, quartzitos magnetíticos, anf i—

bolitos e xistos magnesianos deve ser considerada em conjunto. Os

primeiros so considerados produtos de metamorfismo regional so

bre sequências areno—pelíticas, submetidas a condições termobâri

cas do grau anfibolito. Os quartzitos magnetticos representam os

possíveis remanescentes de sedimentos sulco—ferruginosos. Os an—

fibolitos e xistos magnesianos, por suas paragêneses metamõrficas,

sugerem uma origem a partir de rochas ígneas ultrabásicas a bási

cas. Este conjunto de rochas poderia representar uma sequência

vulcano—sedixnentar arqueozóica, conforme deduziram -anteriormente

Kaul, Issier e Bonow (1979). Esta interpretação será discutida no

item dedicado à Tectônica.

2.2. PoteAoz3Lco Ind-üLzo

A porço proterozõica do Embasamento Cristalino cons

tituída essencialmente por migmatitos e granitos de anatexia, is

to ê, por ultrarnetamorfitos, junto aos quais ocorrem localmente

corpos de gonditos.

Como bem acentuaram Fuck, Trem e Marini (op.cit.) , o—

correm na região do Primeiro Planalto e da Serra do Mar todos os

tipos estruturais de migmatitos homogêneos e heterogêneos, em as—



22.

sociações complexas que impedem a individualização, no inapeamen—

to geolõgico, de áreas especificas de ocorrências de um ou outro

tipo. Desta maneira, as delimitações cartográficas são normalmeri

te inferidas e /ou arbitrárias. Mesmo a separação dos dois gran

des grupos, homogêneos e heterog&neos, precária na região, uma

vez que os embrechitos e anatexitos geralmente incluem porções

de epibolitos, diadisitos e/ou agmatitos. O inverso tambmocor—

re. Considerando—se apenas os tipos predominantes em cada área

rnapeada, pode—se generalizar uma separação de caráter essencial—

mente tectõnico: uma grande zona de falha subparalela à costa a—

tlântica separa dois blocos constituídos por migmatitos homog

neos, a leste, e por migmatitos heterogêneos, a oeste. Esta ex

tensa zona de cataclase se alonga segundo N459E passando por Ti

jucas do Sul, Antonina e Guaraqueçaba, aproximadamente, e repre

senta uma das zonas de fraqueza e deslocamento mais importante

da tectônica da região. O bloco oriental pode ser considerado so

erguido em relação ao oposto, uma vez que contêm predominância

de rochas metamõrficas de mais alto grau, mais granitizadas e ho

mogeneizadas por anatexia, em contraste com o bloco ocidental ,

constituído essencialmente por migmatitos heterogêneos, de grau

mais baixo. Enquanto estes últimos apresentam paragneses meta—

mõrficas do grau anfibolito, os primeiros contam associações do

grau granulito.

Dentro dos migrnatitos heterogêneos, os três tipos es

truturais básicos (epibolito, diadisito e agmatito) podem ser oh

servados em associação, em praticamente todos os afloramentos da

área. Existe normalmente a predominância de epibolito ou diadisi

to, sendo o aginatito francamente subordinado, O paleossoma ge

ralmente um anfibolito m&dio a grosseiro, com hornblenda, quart

zo, biotita, plagioclásio, diopsídio, granada, titanita,apatita,

zirconita, epidoto e opacos. De cor cinza a negro, o paleossoma

normalmente bandeado e menos comumente homófono. O neossoma

representado por filões irregulares de aplito, granito ou pegma—

tito, r&seos ou esbranquiçados, gnáissicos ouisõtropos ( eviden

ciando duas gerações, uma sintectõnica e outra põstectônica, ob—

serváveis conjuntamente em certos locais) e compostos por quart

zo, microclínio, biotita, granadas e opacos.
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Os migmatitos homogêneos s.o basicamente gnaisses ban

deados, nebulíticos ou facoidais, gerando os tipos anatexíticos

e embrechiticos. S.o biotíticos, com hornblenda subordinada, gra

nolepidoblsticos e tendendo a leucocr.ticos. Nas variedades fa

coidais, os fenoblastos so de microclínio arredondado a eudri

co, orientados subparalelamente ao bandeamento da matriz. Alm

destes minerais, participam de sua constituição mineralõgica:

quartzo, p1agioc1sio, granadas, zirconita, apatita, clorita,epi

doto, fluorita e opacos.

Associados aos migmatitos homogêneos, ocorrem ao lon

go da área diversos corpos de. granitos anatcticos,representando

os produtos finais do processo de granitizaço metamõrfica. Eles

se confundem no campo com os gnaisses leuco a mesocr.ticos e em—

brechitos, com os quais mantêm contatos difusos e irregulares,di

ficilmente mapeveis. Caracterizam—se, além disto, por suas tex

turas nebulíticas, composiç6es heterogêneas e estruturas deforma

das, com abundantes “schlieren”. So normalmente equigranulares,

mêdios a grosseiros, cinzentos a rõseos e constituem—se de quart

zo, microclínio, o1igocl.sio ou albita, biotita, clorita, serici

ta, epidoto, zirconita e minerais opacos. Efeitos de cataclase

tais como milonitização e ultramilonitizaço, so frequentes ao

longo de zonas de falhas.

Devido s suas dimensões aflorantes geralmente peque

nas e . natureza de seus contatos com as rochas encaixantes, es

tes granitos so raramente mapeveis em escalas de 1:50.000 ou

menores. Na folha de Paranaguá, Fuck et ai. (1969) mapearam um

granito de anatexia ao longo da Serra da Prata. Em trabalho re

cente para a MINEROPAR, Arioli e Duszczak (1980) distinguirain,po

rêm, um corpo intrusivo que se destaca, dentro da .rea de ocor—

rência de einbrechitos e granitos de anatexia. Esta intrus.o se

diferencia do complexo encaixante por suas características petro

gráficas e estruturais, sendo totalmente distinta dos granitos de

anatexia circundantes. Estes apresentam as características apon

tadas acima, enquanto a intrusiva isõtropa, homogênea, equigra

nular a porfirõide, com deformações catac1sticas locais e man—

têm contatos discordantes evidentes com os ultrametamorfitos, vi
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síveis tanto em afloramentos quanto em imagens de radar, na esca

la de 1:250.000. Estes contatos so menos óbvios nas fotos aéreas

convencionais devido à escala de semidetalhe, que impede a visua—

lizaço global da área, e, principalmente, à densa cobertura de

solo e vegetação. Este granito é aqui denominado informalmente 1

Granito Serra da Prata, uma vez que não foram executados traba

lhos específicos no sentido de caracterizá—lo litoestratigrafica

mente, segundo as normas do Código de Nomenclatura Estratigráfica.

2.3. Eo-Paeoz6íco

2.3.1. Iv’w4.Lvah GatLd

Existem seis intrusões granitóides mapeadas, até esta

data, dentro dos limites do Projeto Ferro e encaixadas nos ultra—

metamorfitos do Embasamento Cristalino: granitos Agudos, Morro Re

dondo, Serra da Igreja, Marumbi, Graciosa e Anhangava. Como foi

acima referido, acrescentamos a esta suíte plutônica o informal

mente denominado Serra da Prata.

Trata—se de uma suíte de pequenos corpos pós—tectóni

cos (no que diferem da suíte sintectônica do Grupo Açungui) , de

seções horizontais grosseiramente ovaladas a lenticulares, alinha

das ao longo das extensas zonas de fraqueza do maciço Mediano, re

presentadas por grandes falhas regionais cujos rejeitos apresen

tam importantes componentes horizontais, em pelo menos uma fase

de seu desenvolvimento. A caracterização pós—tectónica destas in—

trusões é sugerida, uma vez que ainda não pode ser considerada e—

fetiva, pelas seguintes feições de campo e laboratório:

- dó,i€’eÁs em pJ?Lai’zta da o.’Ldem de gwcu dezena.ó de quLe6metJLo quadnctdo.s, ge
iutmente ent’te 10 e 30 Iam2;

- o’micJ, taiti6m em pata, ovaLtdcts a &uz.eó, nia co ovirtda4s mcs pe

Za dL?tJd.bwLçao dctó c1ha.4 gmodoJ que detJrinLnam Wzande poxe de .euI

covdc.o4 do que pePa m’ta dci etu-tu’w dobn..adaó ‘teg-.onaLs;

- cori,tato4 dom&iavtemevt..te dcodaivÍ e -Ln wvo, com eLos de ganLtLza
çao (n gmaLLzaço, apw) 4obne aó enaxctn-es, embo.’ui poIam mo4tJuVL-4e
ocaberzte conco&tcuvte com azs es-atun.a4 do4 mgmcL.t-L-to eflca-L,avLte.S
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(posZvel covioitnictção dcs 5oUa.çe mam&1Lcaó aos contornos da £n.tJwão,

c.omo se. obeJtva noi pe.griwUJo meo6pLc.oi);

- pIte.ó e.nça de. v&fla4 Çaô e.s de. c c’za.ço, eponivel pon.. den.enc...Lação

pe.tog.’..Lc.a de.vit’w dos copo nctLu..LcLutzL, como pode. .6e.n. conitwtctdo a.cLe

,ne.n,te noS gnxtnLtoi Maitunib.L e. Gn..ac.Lo4a, pelo me.vl.o4;

- .te.xtu’La4 Lpawtomca4s, dom..Lnan.te.me.vde. e.qgn.nuuLes, podendo e.x..Ls.tL’t no

en,tan-to pelo me.vLo4 uma. 1Ça...se. pon.(yíitoLde.;

- compoção quLnca gP.obol voJiJando de. clco-a..eLcctUna a acaLuiia (ome.n-te de.

.temLnãvel abutv de. n w...Loi, o.s e..ó.tudo4 pe oqu.ZmLc.oI3, de.v.Ldo gnitnde. he.

te.toge.neldade. compocJ.onol);

- pobn..e.za. e.m ma e.&ta.ç6e4 p-magmat..4ca.s, .taó como pe.gmatLtos e. ap.tUoI (ne.

nhu.ni doas co..’tpo cJlado4 ac.bna nÁ.co eni apoíe tdLo, exceção de. mÁ.

cJtog)tanLto4, que. não e.p’te.se.vz..tam ma e.4-taçe4s p-magmã..ca..s ue.’LdadeuJw);

- po&LcÁ.onamen.to ne.g.Lonol de.ntjto do Mac.Lço Me.cLLavio, -údo , de.vzw de. uma 1ÇaL

xa .te.c..tEinÁ.ca cjw....tonÁ.zada, cujo magnio..tLi.nio .tLpÁ.camen.te. poon.ogvco;

- a ocÁ.ação com dep5411o4 de. moaio, epeÀe.vr.tado4 pela Founação Guoiw..tu

bÁ.nha.

A posição destes granitõides em fase tardia, em rela—

ção à deformação principal do Grupo Açungui, j fora reconhecida

por Maack (1961) , o que foi confirmado mais recentemente pelos

estudos geocronológicos. Enquanto os bat6litos do Grupo Açungui

acusam idades de 600± 90 m.a. até
74Q+_

200 m.a., segundo deter

minações de Cordani e Kawashita (1973), confirmando datação de
+

604— 14 m.a. feita por Salamuni e Bigareila (1967) para o grani

to Três Cõrregos, as determinações radiométricas por Rb—Sr acusam

idades absolutas de 525± 30 m.a. para o Granito Marunibi (Cordani

e Kawashita, em preparação) , sendo considerada como sendo de 540

m.a. a idade máxima das intrusivas da Serra do Mar (Wernick,1979;

Girardi, 1969; Cordani e Kawashita, em preparação).

Os dados atualmente disponiveis sobre a composição qu.t

mica destas rochas apontam uma tendência dominantemente alcalina

(Graciosa, Maruinbi, Anhangava, Serra da Igreja e Morro redondo) ,

sendo calco—alcalina a do Granito Agudos. Como assinala, porém,

Wernick (op.cit.), a diferenciação magm.tica destas intrusões é
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tão importante que leva à formação de variedades com filiaç6es

químicas totalmente distintas. Consequentemente, consideramos pre

matura a caracterização química dos granitos da Serra do Mar,fei

ta at hoje com base em poucas e dispersas amostras, coletadas

esporadicamente. O Granito Marurnbi, por exemplo, at hoje das

sificado como alcalino a partir de uma anâlise executada em 1961

por Maack. Durante a revisão do mapealnento geológico da folha de

Morretes, constatamos a existência de pelo menos três variedades

petrogrâficas dentro do denominado Granito Marumbi. O mesmo foi

verificado na Serra da Graciosa e na Serra dos Ôrgãos.

Estas rochas são invariavelmente leucocrâticas, de co

res róseo a cinza—claro, equigranulares a raramente porfirõides,

biotíticas e/ou anfibolíticas. Contam quartzo, microclinio, albi

ta, hornblenda, aegirina—augita, biotita, zirconita, clorita, e—

pidoto, esfeno, muscovita e minerais opacos.

Efeitos cataclâsticos são comuns ao longo de seus con

tatos falhados e através dos maciços, evidenciando os importan

tes movimentos tectónicos posteriores à sua formação. Brechas

preenchidas por clorita, epidoto e sílica sãO comuns, além de

faixas de milonitização e silicificação, muito frequentemente

gnaissificação (deformação plástica possivelmente contemporânea

à cristalização ou protoclástica ao longo de alguns contatos) , e

simples cizalhamento sem preenchimentos.

Apófises de microgranitos ocorrem com relativa abun

dância em torno destes maciços, representando preenchimentos de

fraturas e zonas de fraqueza das encaixantes durante a intrusão

magmática. Efeitos xnetassomáticos perifricos foram referidos an

ter iormente.

2.3.2. Fo’unaçao GLWJUVtUIILnhcL

Esta unidade constitui urna sequência vulcano—sedimen—

tar do tipo molassa, isto , tardi a põs—orognica e representa

da pela associação de vulcanitos ácidos a intermediários com se

dimentos terrígenos. Esta sequência repousa discordantemente so
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bre as rochas do Ernbasamento Cristalino e granitos associados,sen

do aparentemente afetada apenas pelas deformações da tectônica

rígida posterior.

Os vulcanitos ácidos compreendem riolitos, ignimbri—

tos, tufos e brechas vulcânicas, menos abundantemente micrograni

tos, cuja composição mineral6gica inclui quartzo, ortoclásio, sa

nidina, biotita, hornblenda, zirconita, fluorita, clorita, epido

to e opacos. A sequência intermediária envolve andesitos e tufos

andesíticos, menos frequentemente dacitos. Constituem—se de ande

sina, piroxnios, cloritas, quartzo, ze6litas e opacos, além de

teores variáveis de vidro vulcânico. Os sedimentos variam desde

conglomerados polimíticos (com seixos de granitos, gnaisses, an

fibolitos, milonitos, aplitos, microgranitos, riolitos, pegmati

tos, quartzo, quartzito, feldspato, siltito e arcõsio) a arcósios,

siltitos e argilitos. A estratificação plano-paralela a fina

mente cruzada, havendo ritmicidade na deposição.

As relações estratigráficas entre estas três subunida

des não estão ainda esclarecidas, sendo apenas evidente uma re—

corrncia no vulcanismo e sedimentação. As deformações impostas

por falhamentos, que são responsáveis por mergulhos de at 809na

estratificação, dificultam o esclarecimento detas relações. A

interpretação de Fuck, Marini e Trem (1967), autores que defini

ram a formação, de que os riolitos constituiraxn a base e o to

po da sequência, com os andesitos e sedimentos no meio.

2.4. MeozoLco: Founctçao Swut Ge.’wI

O vulcanismo básico mesozõico da Bacia do Paraná está

abundantemente representado na região Leste do Paraná por um en

xame de diques de diabásio, subparalelos segundo a direção geral

N459W. Ocorrem ainda alguns corpos de composição intermediária,

particularmente dioritos põrfiros e granofiricos.Eles constituem

os registros atuais das numerosas geoclases que serviram de con

dutos para os possantes derrames básicos da Bacia do Paraná,mais

intensamente concentrados no denominado Arco de Ponta Grossa, o

qual balizado na região do Projeto Ferro pelas baías de Parana

guá e Guaratuba. Com espessuras de algumas dezenas de metros, os
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diques tm extensões mapeáveis de dezenas de quilômetros.

Os diabásios são cinza-escuros, finos, ofíticos, cons

tituídos de labradorita, augita, apatita, opacos.Os dioritos põr

firos tm matriz muito fina da mesma composição, dentro do qual

se sobressaem fenocristais de andesina. Os dioritos granofíricos

são mais claros, de granulação média, com andesina, augita, horn

bienda, quartzo, feldspato potássico, biotita, clorita, prehnita,

magnetita, apatita e pinta.

2.5. Ve.p64Lta4 QU2ttQJLYLVtLO4

A distribuição regional e Caracterização sedimentoló

gica geral dos depósitos sedimentares do Quaternário já foi dis

cutida no item relativo à Geomorfologia. Considerando—se a falta

de interesse prático para os objetivos deste relatõrio,limitamos

àquele item nossas observações a respeito desta unidade.

3. Ge.oLog& E utwLa.e. e. Tectan.Lcíz

Paradoxalmente, embora não exista ainda qualquer estu

do de comportamento estrutural nos metamorfitos do Embasamento

Cristalino, no Leste do Paraná, já dispomos de-impotantes inter

pretações tectónicas regionais e correlações @om as unidades se

melhantes do Continente Africano. Em relação à Geologia Estrutu

ral, os relatórios de mapeanientos regionais conhecidos discorrem

invariavelmente sobre as características geométricas das falhas

e fraturas cartografadas, reservando às deformações plásticas bre

ves referências aos padrões mesoscõpicos de dobranientos. Isto

compreensível pela natureza ultrametamórfica do Einbasamento, que

impede o reconhecimento de padrões regionais de deformação e a

interpretação das fases sucessivas de deformação, já que os re

gistros das fases mais antigas foram completamente destruidos pe

la migmatização do Ciclo Brasiliano. E as eventuais análises das

estruturas dos xistos que ocorrem na região não podem ser extra—

poladas ao longo da faixa porque suas próprias relações com os

demais metamorfitos são mal conhecidas. Consequentemente, restam

como elementos regionalmente analisáveis as feições de ruptura —

falhas, fraturas, zonas de cataclase — e os dados petrolõgicos e
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geocronolõgicos, os quais fornecem em conjunto as bases para

interpretação tectônica.

A região do Projeto Ferro pertence ao Maciço Mediano

de Joinvilie, definido dentro do Cinturão Dobrado da Ribeira, se

gundo a denominação de Hasui et ai. (1975) . Todas as informações

alinhadas nos itens anteriores levam a tal caracterização: conStitui

ço mignitico—gn5issica da unidade geotectõnica,.presença de núcleos ar

queozõicos preservados e retrabalhados, abundante granitização

tardi e põs—orognica, composição global dos metamorfitos do Ma

ciço com tendência básica e predominância de deformaç6es ruptu

rais sobre a unidade, em contraste com as Faixas de Dobramento ,

que apresentam deformação plástica mais evidente e generalizada.

De maneira sucinta e simplificada, pode—se descrever

o Maciço Mediano de Joinvilie como um complexo polimetarnõrfico

arqueozõico com remobilização e granitização proterozõicas, du

rante o Ciclo Brasiliano, geradas (por liberação de energia) e

condicionadas (estruturalmente) por falhamentos regionais de gran

de amplitude e com predominância de rejeitos horizontais em pelo

menos uma fase de seu desenvolvimento. Nestas condições, as in—

truses graniticas alinham—se preferencialmente ao longo destas

falhas regionais, com seus magmas gerados em profundidade pelas

energias liberadas junto às raizes dos deslocamentos transcorren

tes.

Baseado em diversos estudos já desenvolvidos na Re

gião de Dobramento Sudeste (Hasui et ai., 1975 e 1978; Wernick

et. ai., 1978) ,Wernick (1979) assim sintetizou a evolução geotec

tônica desta região:

19) Sob .e.g-ime. tect6Lco acona.e, ocovtea a. cLL7en.e.ica.ção do emba4sanle.n.to

p’te.-b’uuL.&a.no em uLco e. iiugcu, polt meLo de. a1kamen.tos p’ojindo, aeorn

panhacta de. edánevvtaçao e. dLciteto magmatJnio bício p-ectvu.co, e.nt’e

1.000 a. 700 m.a..

29) Sob n.e.gáne. tecÁ6vLco cornpteLvo, de.envoveu—4e. me mon-úmo de baÁ..xa. a.

m&Ua. ‘Le.São, com mLgmatízaçao e g)LanLtLzaçao po!Lc.a nos nZveís maÁ

pn..oundos da4 Faxcts de. Vobníznian-to e n.emobLUzação nos Ma.cços Me.cL&no.



Vo’tnictç6ei po!.Lca4 g.Lonod ou £oc.a.L, dte.tamen-te. aeLonctdc ciom

Lnt-’tu4 e.ó e.! ou obne.v.Le,’.ani ã aó e. an-te.níon. e. o.’wni 4uc.edLda/ pon..

4oe’Lgu..&ne.vto onogriÁ..c.o, e.n..tn.e. 700 e. 600 m.ct.

39) 4Lnda. 4ob ‘te.gÁine. te.c.t6nÁc.o come..óvo, dee.tvo..ve...’tan1-4e. cjiie.o44a4 €. ..LVL—

.tLao44c que. ciojan.ani de.po4Lto4 de. nioZa44a, maJ ou meno4 e.on-te.rnpon..ane.a-

nie.n.te. as ..Ln u4ses aeda4 e cto de.n.ame..s ac.Ldo4 a b-coI. lvite.n4a. £.-Lne.a

g e.nes e. des e.nuo.ve.u-4 e. atutvó de. 1Çaiha4 tJuin4 c.on v16, fl.e.4 uLtando a con

gvtao cttuai da4 Re.g.L6e de. Vobn.ame.vi..to 4ob a. o’una de. bPoe.o4 ame.ndoa.

do4 jVtapo4to4. Idade.: 600 a 450 ni.a.

Segundo Hasui e Sadowski (1976) , as transcorrências

mantiveram—se ativas atê o Siluriano, quando se estabilizou a pla

taforma e iniciou a sedimentaço da Bacia do Paraná. Esta estabi—

lizaço no impediu, contudo, a reativação episódica de pelo me

nos algumas zonas de fraqueza, pois em So Paulo foram reconheci

das evidências de falhamentos nos sedimentos do Grupo Tubarão, di

retamente relacionados com transcorrências proterozóicas (Hasui ,

1973) . Já no Mesozõico, a estruturação da plataforma em blocos fa

lhados, sob regime de tração, foi descrita anteriormente no item

relativo Geomorfogênese da Serra do Mar.

IV. GEOLOGIA LOCAL

1. Un..Ldade.ó

O mapa geológico na escala de 1:25.000 (Anexo 2), apre

senta o resultado do levantamento executado na área abrangente

aos depósitos de magnetita de Antonina. A área coberta por este

mapeamento excedeu em muito a abrangida pelos quartzitos mineral!
zados porque se esperava a possibilidade de sua continuidade

para nordeste, ao passo que perfis de detalhe já haviam compro

vado a sua inexistência a sudoeste do rio Sapetanduva. De qual

quer forma, o próprio mapa comprova, atê o limite de sua escala ,

a afirmação já feita de que os depósitos de ferro de Antonina no
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se estendem além dos limites já definidos pelos trabalhos ante

riores. A distribuição dos pontos de controle, que balizamosper

fís geológicos executados ao longo da área, fornece a base de se

gurança necessária a esta constatação.

Estão representadas dentro desta poligonal as seguin

tes unidades litoestratigráficas:

IDADE UNIDADE LflOESTRJTIGRIFICA VARIEDT\DES LIJLGICS

Depósitos marinhos de bata.

HOLEENO INDIVISO Aluviões, cascalheiros.

Colúvios, pedimentos.

juissico- SEBIA GE1L
Diorito pórfiro.

cpEcEo Diabgsio.

PIfIERzÔicO INDIVISO Migmatitos heterogêneos.

Gnaisses a albita e oligo
c1sio—a1bita , anfibolitos,

1JEDZÓioD INDIVISO xistos magnesianos e clor5
ricos, quartzitos can mag—
netita. -

Como já foi referido em itens anteriores, a distinção

entre litologias arqueozõicas e proterozóicas baseia—se exclusi

vainente em critérios geocronológicos (idades absolutas) , petrolõ

gicos e geotectônicos, uma vez que nenhuma feição de campo permi

te a separação de unidades. Consequentemente, a separação estra—

tigráfica aqui adotada no tem meios de ser comprovada por rela

çes de campo, sendo admitidas como verdadeiras as idades a elas

atribuidas por Hasui et. al. (1978a, 1978b) e Wernick (1979).

1.1. Aque.ozoc.o IndívLóo

1.1.1. Gna.te4 e. ÁnLboLUoi

Gnaisses micáceos e anfibolitos afloram esparsamente

dentro da zona de ocorrgncia dos migmatitos, sem contudo mostra

rem re1açes de contato, ou mesmo um padrão superficial de distri
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buiço ou estrutura, que permitam esclarecer seu comportamento

em relação aos migrnatitos. possível que representem simplesmen

te relictos de um embasamento arqueozóico parcialmente migmatiza

do no Proterozõico. Da mesma forma, no possível separar, por

critérios de carnpo,os anfibolitos ortometamõrficos(Girardi,1969)

do paleossoma dos migmatitos. Considerando-se as 1imitaçes in

trínsecas aos métodos radiométricos de geocronologia, na falta

de relações de campo para a comprovação de seus resultados, pre

ferimos manter como indefinida esta questão.

Petrograficamente, os gnaisses afloram como rochas de

bandeamento miliintrico a centimétrico, bastante regular e contí

fluo, formado pela alternância de bandas de micas e de quartzo—

-feldspato. As atitudes da foliaço mantêm-se dentro do interva

lo N409-559E; 609SE—859NW. Nó possível, com o volume disponí

vel de medidas, estabelecer—se um padrão de dobramento regional

para estas rochas, pois qualquer genera1izaç.o em tectonitos des

ta idade, a partir de informaçEes esparsas e sem o apoio de rigo

rosa análise estrutural, corre o risco de levar a falsas inter—

pretaçes.

A composiço global destas rochas, identificada em a—

floramentos, varia de granitõide a anfibolítica, dependendo dos

teores relativos dos constituintes flsicos e máficos. Em lâmina

delgada, os estudos petrográficos apontaram as seguintes varieda

des, definidas por suas paragneses essenciais: gnaisses a quart

zo—albita—muscovita, quartzo—albita—microclínio, quartzo—albita—

—oligoclásio—microclínio, quartzo—albita—microclínio—hornblenda,

quartzo—albita—oligoclásio—hornblenda e quartzo—muscovita—grana—

da. Epidotd orre em tcdas .as. variades cano constituinte ntarnErfico pri

mário, menos frequentemente como produto de retrometainorfismo so

bre albita. Biotita e clorita, por outro lado, são produtos re—

trometamõrficos comuns da hornblenda, não tendo sido identifica

do biotita primária em nenhuma amostra. Os minerais acess6rios

são invariavelmente apatita, zirconita, carbonatos, ilmenita,mag

netita, pinta, esfeno e 1eucoxnio.

Efeitos cataclástjcos são tanibm observados em todas
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as lâminas da área, particularmente texturas “mortar e “flaser”

com milonitização dos minerais granulares, encurvamento de macias

nos feldspatos, serrilhamento dos contatos intergranulares, alon

gamento de cristais de quartzo e abundante extinção ondulante em

alto grau. Os processos retrometam6rficos provavelmente se rela

cionam diretamente com o metamorfismo dinâmico, gerados por solu

çes percolantes ao longo de zonas de cataciase, durante a intru—

são dos granitos p6s-orognicos (Girardi, 1969).

Os anfibolitos mostram em afloramento uma estrutura

gnáissica incipiente a maciça. No primeiro caso, confundem—se com

os gnaisses básicos acima descrito, confundindo—se com o paleosso

ma dos migmatitos quando maciços. Não existem medidas completas

de atitudes na área mapeada, devido às pobres condiç6es de exposi

ção, mas as direções variam dentro do intervalo definido para os

gnaisses.

Em lâmina delgada, a orientação dos cristais de anfibõ

lios e micas mais evidente do que na escala mesoscõpica, sendo

a textura nematoblástica. A hornblenda o constituinte mais abun

dante, geralmente substituida por biotita esverdeada e contendo

inclusões de opacos, quartzo e epidoto. Actinolita—tremolita tam—

bem aparece, bastante fraturada e rica em inclusões de epidoto

biotita e opacos. A biotita e o epidoto são abundantes entre os

demais ferromagnesianos, acompanhados por clorita, apatita, carbo

natos, magnetita e pinta. O quartzo o único mineral flsico vi

sível, intersticial e formando pequenas lentes subparalelas.

A interpretação petrogentica possível, a partir dos

dados petrográficos, sugere uma origem a partir de rochas igneas

básicas.

1. 1.2. XL4.toI Mctgne.ano4

Foram individualizadas, dentro da poligonal mapeada

em escala de 1:25.000, cinco áreas de ocorrência de xistos magne—

sianos, diretamente associados com os migmatitos, gnaisses e

anfibolitos. Não foram esclarecidas, contudo, suas relações de
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contato com estas rochas, por falta de condições favorâveis de

exposição. Os afloramentos descritos são isolados, invariavelmen

te decompostos em alto grau e, como ocorrem nos níveis mais bai—

xos do relevo, junto aos depósitos marinhos da baía de Antonina,

não tm continuidade física ao longo da: superfície, de forma a

possibilitar a verificação direta de suas relações com as demais

litologias do embasamento metamórfico. Girardi e Santini (1973) ,

que executaram estudos específicos sobre estes xistos,tarnbm dei

xaram de definir tais relações de contato. Os limites assinala

dos no mapa geológico anexo foram inferidos por critérios de fo

tointerpretação, os únicos disponíveis e aplicâveis ârea.Em fo

tografias aéreas, os xistos formam ãreas de textura ligeiramente

mais fina e homogênea do que os ultrametamorfitos, com relevo

mais suave e rebaixado em relação aos migmatitos circundantes.Ern

hora estes contatos sejam coerentes com os perfís de controle e—

xecutados, devem ser considerados como precariamente definidos.

Mais importante, contudo, do que as relações de conta

to propriamente ditas, são as relações genéticas que estas ro

chas mantêm com os demais xistos da ârea, com os quartzitos ma9

netíticos e com os próprios migmatitos. Os estudos de Girardi e

Santini (op.cit.) indicam uma possível origem apartir de rochas

ultrabâsicas, mais provavelmente olivina—piroxenitos, atravs de

duas fases de metamorfismo: a primeira formou xistos anfibolíti—

cos e a segunda formou xistos com talco, clorita e serpentina.Axn

bas as fases encontram—se, representadas na ârea de Morretes—Anto

nina.

Foram reconhecidas em lâmina delgada três variedades

de xistos magnesianos, na ârea mapeada: tremolita—xistos, talco—

—tremolita—xistos e clorita—talco—xistos. Estas variedades não

formam áreas individualizadas de ocorrância, mas se associam en

tre si, representando possivelmente produtos de diferentes está

gios de diaftorese.

Os tremolita—xistos são rochas de textura mdia,estru

tura nematoblâstica e coloração verde—escura,. friáveis e profun

damente alteradas. As agulhas de tremolita tam diinetros de 1 a
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2 mm, com comprimento de at 2 cm. Ao microscõpio, algum talco,

apatita e opacos foram reconhecidos em teores acessõrios. Relic—

tos de hornblenda também foram constatados em grande quantidade,

confirmando a interpretação retrometamõrfica de Girardi (1969).

Em algumas amostras, os teores de talco atingem valo

res suficientes para incluí—lo na c1assificaço das rochas, mas

elas no diferem macroscopicamente dos tremolita—xistos. Os mine

rais acessõrios so os mesmos reconhecidos nos xistos descritos

acima, acrescentando—se alguma clorita secundria.

Os clorita—talco—xistos representam, aparentemente ,os

produtos mais avançados do retrometainorfismo que afetou os xis

tos anfibolíticos originais. Nestas variedades, a clorita e o

talco so os constituintes essenciais, acompanhados pela tremoli

ta, magnetita, apatita e rara antigorita. As suas característi

cas texturais e estruturais so idnticas s do tremolita—xistos,

reforçando a interpretação de sua origem por retrometainorfismo a

partir de uma rocha primária comuin.

1. 1. 3. Coiía—Ltto

Esta designaço genérica engloba um srie bastante

variada de rochas metamõrficas de baixo grau q’ue se distinguem

das descritas no item anterior por sua forma de ocorrência: elas

formam intercalações dentro da sequência de quartzitos magnetíti

cos. Estas intercalações variam de decímetros a vários metros e

representam cerca de 47% da sequência total, calculados a partir

dos dados de sondagens. Em afloramentos, entretanto, os xistos

so visíveis em proporções muito mais baixas, o que talvez possa

ser explicado, em parte, pela menor resistência erosão do que

os quartzitos.

O aspecto mesoscõpico destas rochas varia desde uxnclo

rita—xisto altamente foliado, de cor verde—mate, at um clorita—

—quartzo—xisto grano1epidobl.stico, de estrutura nebulítica e gra

nulaço mêdia. A sua foliação metamõrfica concordante com a do

quartzito, embora mostre mais frequentemente deformações intrafo

liais, principalmente dobras desarmônicas, convolutas e comple

xas, de dimensões centimétricas.
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Em lâmina delgada, a composição mineralõgica se reve

la bem mais complexa e variada do que sugerem as amostras de mão,

incluindo como minerais essenciais, em proporções muito varia—

veis: clorita, quartzo, inagnetita, albita, microclínio, epidoto,

biotita e muscovita. As diferentes combinações paragenticas en

contradas caracterizam as seguintes variedades petrogrãficas:clo

rita—xisto, quartzo—clorita—xisto, clorita—quartzo—xisto, magne—

tita—quartzo-clorita-xisto, magnetita-epidoto-clorita-xisto ,quart

zo—epidoto-clorita--xisto, epidoto-quartzo-biotita-xisto ,biotita

—quartzo—clorita—xisto, muscovita—biotita—quartzo—xisto,quartzo—

—feldspato-clorita-xisto e biotita-epidoto-muscovita-xisto. As

texturas são invariavelmente granolepidoblásticas, (exceto nos cio

rita-xistos, onde são lepidoblásticas) e a granulação varia de

fina a média. A clorita claramente secundária, formada por re—

trometamorfismo sobre biotita, o que se torna facilmente compro

vado nas variedades em que a mica ferromagnesiana forma relictos

visíveis. Nas variedades em que a biotita não aparece como mine

ral essencial, entretanto, ela & comum tamb&m como relictos subs

tituidos extensa e profundamente por clorita e/ou muscovita. Os

feldspatos aparecem em duas gerações: a primeira de composição

andesínica (An30_50), representada por cristais geralmente defor

mados, fraturados e saussuritizados, e a segunda de composição

albitica, mais raramente deformada e fraturada, einbora taxnbm iri

tensaxnente saussuritizada. Da mesma forma, o quartzo aparece em

duas gerações, sendo a primeira reconhecida por cristais menores

(até 1 mm de diâmetro) , intensamente milonitizados e irregulares,

enquanto a segunda geração â de grãos maiores, sem efeitos visí

veis de cataclase e com bordas regulares de cristalização. A bio

tita aparece em lamelas torcidas, dobradas, com mais de uma ori

entação visível na lâmina delgada, normalmente substituida por

clorita. São acessõrios comuns: alrnandina (comprovando a origem

retrometarn6rfica destes xistos) , carbonatos, rnagnetita(essencial

nas variedades que representam gradação aos quartzitos) , zirconi

ta, apatita, pirita,calcopirita, zoisita, titanita e leucoxânio.

As evidâncias de cataclase são abundantes e onipresen

tes nesta rochas, principalmente sob a forma de trituração dos

minerais granulares, alongamento dos grãos de quartzo,fraturamen

to e deformação dos feldspatos e micas, bem como pelas estrutu—
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ras “mortar” e “flaser”. A presença de plagioclásios, microclí—

nio, biotita e granadas, associados aos minerais típicos do grau

de baixo metamorfismo, sugere uma origem a partir de rochas íg—

neas de composição intermediária a básica, possivelmente vulcáni

cas, submetidas às condições de metamorfismo do fácies almandi—

na—anfibolito e posterior diaftorese ao fácies xistos verdes.

1.1.4. Quo.ntzLto4 Mane.tZtí.c.o4

Os quartzitos magnetíticos de Antonina afloram numa

área de aproximadamente 600 hectares, entre o arroio Seco e o

rio Xaxim, imediatamente a NE de São João da Graciosa. As suas

relações de contato com as demais litologias do Einbasainento Cris

talino ainda não foram determinadas, na escala de mapeainento a—

tual, tendo—se apenas localizado em seus limites leste e oeste

evidências de falhas, principalmente milonitização e brechação.

Se estes indícios permitiram a delimitação superficial da área

de ocorrência, não forneceram, contudo, elementos que levassem à

compreensão das relações estruturais existentes entre a sequn—

cia de quartzitos e xistos e a sequência ultrametamõrfica circun

dante. Os limites norte e sul da zona de ocorrência estão enco

bertos por extensos depõsitos de aluviões e pedimentos.

Por ocasião do mapeamento da Folha’de Morretes, Corda

ni e Girardi (1967) representaram os quartzitos magnetíticos sob

a forma de lentes alongadas e isoladas, dentro da área de ocor

rncia dos migmatitos retrometamõrficos, segundo sua designação.

A expressão cartográfica apresentada em nossos mapas (Anexos 1 e

6) , entretanto, difere fundamentalmente daquela, porque os quart

zitos magnetíticos formam realmente uma sequência contínua de ca

madas fortemente dobradas e não corpos individualizados. As len

tes representadas por aqueles autores correspondem às linhas de

crista das dobras mais proerninentes da sequência. Esta distinção

é importante porque se relaciona diretamente com a avaliação de

reservas.

Em afloramento, os quartzitos mostram sempre feições

de dobramentos isoclinais, isto é, dobras de flancos paralelos ,

mergulhantes ora para NW ora pa SE. Com direções variando entre
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N059W a N859E (a grande maioria, no entanto, fica entre N—S e N

109E), as camadas de quartzito mergulham de 359 a 559 para SE e

de 259 a 529 para NW. A distribuição das atitudes ao longo da ã

rea mapeada muito regular e permite a interpretação de uma es

trutura em sinclinõrio, cujo eixo aproximado mergulha com ângulo

de mais ou menos 259 para S059W. Esta estrutura comporta compli

cações locais, sendo a interpretação muito simplificada. Em seu

limite oriental, pelo menos, existe uma anticlinal fechada e re

cuinbente, cuja superfície axial mergulha sob o flanco do sincli

nõrio. Ê possivel também afirmar, com certa segurança, que os

mergulhos das camadas se acentuam em direção à zona axial do sin

clinõrio. As medidas de atitudes caracterizam esta variação de

forma bastante clara. Embora sejam evidentes os efeitos de falha

mentos posteriores, sob a forma de silicificações, brechas e mi—

lonitos, não foi possível interpretar, a partir dos dados ‘levan

tados at esta data, os reflexos geométricos de seus rejeitos so

bre a configuração da estrutura dobrada.

Os quartzitos magnetíticos de Antonina são rochas de

aspecto mesoscõpico bastante constante. De textura granoblâstica

média a grosseira, estrutura bandeada e coloração branco—ferrugi

nosa, estas rochas contam teores variâveis de quartzo, magnetita,

clorita, biotita, plagioclâsio, muscovita, ser.icita, rutilo, il

menita, pinta, calcopirita e carbonatos.

A estrutura bandeada destes metamorfitos caracteriza—

—se pela alternância de níveis milirntricos a centimtricos de

magnetita e quartzo, regulares mas descontinuos. Na verdade,exis

tem duas gerações de magnetita facilmente reconhecíveis, mesmo

em ambstras de mão, imersas na matriz silicosa: uma primeira ge

ração de grãos finamente disseminados entre o quartzo, sem orien

tação definida, e outra geração de cristais fusiforines,alinhados

segundo uma direção. mais ou menos constante. A distribuição dos

cristais maiores de magnetita (cujos diâmetros variam em torno

de 1—Srnni e comprimetos de 5—2Ornin) caracteriza uma estrutura me—

soscõpica mais linear do que planar (L—S, segundo nomenclatura

de Flinn, 1963)
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Em lâmina delgada, o quartzo representa de 50 a 70%

das amostras, com a magnetita entre 25 e 50% e os acessórios a

menos de 10%. Localmente, em amostras não submetidas à análise

petrográfica, a concentração de magnetita atinge mais de 90% da

rocha, nos níveis e lentes de minério compacto. Â semelhança

dos xistos cloríticos, os plagioclásios também aparecem em duas

gerações, uma pr—tect8nica e outrapõs—tectônica, sendo andesi—

na o mineral mais antigo e albita o da última geração. O mesmo

acontece com o quartzo, cuja características microscópicas são

idnticas às descritas nos xistos. Biotita e clorita mostram re

lações de descendência metamórfica, confirmando o que foi dito no

item anterior. Os acessórios (epidoto, zirconita, apatita, ilme—

nita, etc.) são via de regra pós—tectônico, idiomórficos e sem

deformações cataclásticas. Os sulfetos, particularmente pinta e

calcopirita, são hidrotermais, associados a veios centimétricos

de quartzo leitoso, que preenchem fraturas das zonas de falhas

posteriores às fases de deformação plásticas dos quartzitos.

O comportamento destas rochas sob o ponto—de—vista das

mineralizações será discutido em item posterior.

1.2. Pot.&ozoLeo IncUu»tso: MLgmatLto4

Os migmatitos heterogêneos constitiiem mais de 80% das

litologias pr—cainbrianas mapeadas na área dos depósitos de fer

ro. Destes, predominain os epibolitos e diadisitos, com os agmati

tos observados apenas localmente. A sua distribuição regional o—

bedece a um zoneamento grosseiro, mas perfeitamente caracterizá

vel ao longo de alguns perfís (rios Cacatu e Xaxim, pelo menos)

em torno das intrusões granitóides pós—tectónicas. Os epibolitos

ocorrem mais distantes dos contatos intrusivos, sendo substitui

dos gradativainente pelos diadisitos, aos quais se associam os

matitos, sempre subordinados, mas em abundância crescente no sen

tido das intrusões. No caso específico da área mapeada, como a

intrusão mais próxima o granito Graciosa, a zonalidade descri

ta evolui de leste para oeste.

Os epibolitos são rochas de bandeamento milimtrico a

decimtrico, geralmente regular e contínuo, mas quase sempre bas
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tante dobrado em padrões convolutos, complexos e localmente pti

máticos, menos comumente isoclinais. Com mergulhos subverticais,

as suas direções de foliação metainõrfica variam de N209W a N459E,

com maior frequência no quadrante NE. Estas orientações são veri

ficadas tainbêm em relação aos traços axiais das dobras mesoscõpi

cas, embora com maior grau de liberdade dentro deste amplo inter

valo.

O melanossoma predomina francamente sobre o leucosso—

ma, nestas rochas, sendo invariavelmente anfibolítico,com as mes

mas características mesa e microscõpicas dos anfibolitos descri

tas em item anterior. A sua granulação varia de média a grossei

ra, sendo localmente pegmatõide, principalmente em zonas mais prõ

ximas do granito Graciosa, embora não se possa assegurar que ha

ja uma zonalidade em relação a este parâmetro textural. A horn

bienda ê o mineral essencial, reconhecido em amostra de mão, com

pinta em disseminações milimêtricas que podem ser abundantes(a—

t 50%) em certos locais. Ao microscõpio, a hornblenda aparece

parcialmente substituida por biotita, clorita e õxidos de ferro.

Os acessõrios mais observados são epidoto, apatita, zirconita,car

bonatos e quartzo, este geralmente relacionado com a granitiza—

ção imposta pelo leucossoma. As porções leucocráticas dos epibo

litos sãó representadas por bandas aplíticas, micrograníticas e

ou pegmatóides. As bandas aplíticas podem ser gnáissicas ou isõ—

tropas, evidenciando duas gerações: uma sintectônica e outra põs

—tectônica. Em alguns afloramentos, como no rio Cacatu, estas re

lações de idade estão definidas com clareza ao serem os aplitos

gnáissicos interceptados por outros isõtropos. Os aplitos gnáis—

sicos acompanham a direção geral das estruturas, sendo portanto

concordantes, ao passo que os isõtropos já aparecem na passagem

para a zona dos diadisitos, em que os veios discordantes passam

a predominar.

Os diadisitos diferem dos epibolitos não apenas pelo

caráter discordante de seu leucossoma, mas tambêm pela predominn

cia mais acentuada do melanossoma sobre o leucossoma. Enquanto ,

nos epibolitos, as proporções inelanossoma: leucossoma avaliadas

em afloraxnentos giram em torno de 6:4, nos diadisitos ela ê de
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pelo menos .8:2. As características petrogrficas destes consti

tuintes litolégicos são idênticas às dos epibolitos, observando-

—se apenas uma abundância relativamente maior de filonetes micro

graníticos e pegmatóides junto aos aplíticos, ao passo que nos

anteriores o leucossoma é quase exclusivamente aplítico. Dentro

das zonas de ocorrência dos diadisitos, ocorrem localmente por—

ç6es de natureza agmatítica, com blocos decimétricos a métricos

de melanossorna isolados entre veios entrecruzados de leucossoma.

Em nenhum dos locais descritos, entretanto, os migmatitos assu

mem o carâter de agmatito típico, sendo sempre predominante o

diadisito.

1.3. Me2 oz6..Lc.o: Fo.’Lma.ç.o Se.vLa GJw1

Esta unidade estâ representada na ârea mapeada por a—

bundantes e extensos diques de diabâsio, menos comuinente de dio

rito põrfiro. Trata—se de uma série de corpos subparalelos,orien

tados para N459—509W e de mergulhos subverticais, com espessuras

mapeadas de aproximadamente 50 a 150 metros.

Embora mapeados como sendo ramificados, alguns destes

corpos realmente se entrecruzam, mas não foram realizados estu

dos para determinar se estas intersecções represefitam diferentes

gerações de diques ou se hâ contemporaneidade.Na impossibilida

de de definir esta questão, portanto, eles foram localmente re

presentados como sendo simples rarnificaçEes de um corpo princi

pal.

Os diabâsios são rochas de granulação fina a média,tex

tura equigranular, cor cinza—escuro e estrutura maciça,isõtropa.

Em lêmina delgada, o diabásio típico da ârea apresenta textura

subofítica e estrutura is6tropa, com andesina subidiomõrfica ,

prismâtica, em distribuição subradial, com pigeonita subidiomõr

fica e uralitizada associada em proporções grosseiramente equiva

lentes. Ambas perfazem cerca de 95% das lâminas descritas. Bioti

ta, clorita, magnetita, ilmenita e quartzo constituem os acessõ—

rios mais comuns, sendo menos frequentes apatita e epidoto.

Dois diques, com suas ramificações e/ou intersecções,
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mostraram ao microscõpio uma composição diorítica, com textura

põrfira, já descritos por Cordani e Girardi (1967) Em amostra de

mão, estas rochas diferem dos diabásios pela presença de feno—

cristais, que se revelam microscopicainente como sendo de labrado

rita, andesina, pigeonita e magnetita. A matriz constituídapor

andesina, augita, pigeonita, quartzo, microclínio granofírico

biotita, clorita, apatita, zirconita, titanita, leucoxnio e opa

cos.

1.4. ua.te..’rnãnio

Grande parte da área mapeada (cerca de 30%) está co

berta por depósitos inconsolidados de idade quaternária.Extensas

planícies aluviais, intermontanas, se entremeiam e confundem com

as ramificações mais interiores dos depósitos marinhos da baia

de Antonina. Nas encostas dos vales mais profundos, os aluviões

são recobertos, por sua vez, pelos espessos depósitos de pedimen

tos rudáceos.

As características litológicas e petrográficas de tais

depósitos já foram abordadas em item anterior, relativo à Geomor

fologia.

2. MLn&t.Los de. Fevto

2.1. In.tjtoduçao

Entre 1960 e 1963, a empresa de mineração norte—ameri

cana Pittsburgh Pacific Company, especializada em minério de fer

ro, desenvolveu na área de Antonina um programa de exploração geo

lógica de detalhe, cujos resultados utilizamos neste relatório

comparados com nossas informações, a fim de caracterizar o poten

cial econômico dos quartzitos magnetíticos.

Em 1960, a região de Antonina foi visitada pelo execu

tivo da PPC, Williaxn M. Nettell, que recomendou à sua empresa a

execução de uma pesquisa preliminar, desenvolvida em agosto do

anoseguinte pelo geólogo canadense W.H.Gross e pelo t&nico nor

te—americano Merle Provost. Os resultados desta investigação pre
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liminar autorizaram o planejamento de um programa sistemático de

pesquisa. Em abril e maio de 1962, os geõlogos deexploraçoJack

V.Everett e John Haigh, ambos especialistas em minérios de fer

ro, executaram um reconhecimento geológico, apoiado em levanta

mentos topográfico e magnetoxntrico terrestre, bem como coleta

de amostras para analises químicas e petrográficas. Mais uma vez,

o relatório desta fase de pesquisa recomendou o prosseguimento

dos trabalhos, para maior detalhe e extensão dos conhecimentos

sobre a área mineralizada. A PPC desenvolveu, então, de feverei

ro a agosto de 1963, os seguintes trabalhos de pesquisa geolõgi

ca na área coberta pelos Decretos de Lavra da empresa Minas de

Antonina S/A:

a.. Le. vitamento topogrSJ...co compeo de 583, 19 heea’ie, na e casa de 1:

2.400 e com cuiwa4 de nZveC. a Lwaeo de. 2 ntoi (vLde Anexo 6).

b. Leva.vi.tameno na.gneorntnc.o te.Lest’Le, c.om magneorne.tJto Jaandeit W. 505,

iobe a. mema ea, num .tota1 de 32.570 niet’ws de pe’tÇZó.

c.. Mapeameno geo!6gLco, na. meima e.s coXa da baia e pa.nLaU m±’d.c.a e .s obne

a. me4ma.

d. Penu.’tação de. 12 uito de 4onda ‘tota.t.Lva a. cU.aman.te, 9 .LncJina.do a. 45Q

e 3 ve.’zLLcaLs, com d,Lâmet’tos ÂX e 8X, num ota1 de 830 nieito4 de p.’Lo LLfl

dÁ.dade e n.ecupe.’cação m&Ua. de 89,8%. -

e. Venvovnien-to de pequLai de Ltbotat.3nLo: anaUóe peognaÇcoi e

quZmLca de n&to.s e enca.Lxante., en4saLo4 de benefLc.Lamevi-to e concen

tjtaçãa magnLLca no Labo o’ro ExpenÁmentxz.P de Mztu da. UnJ.uenidade de

Mnne ota, .‘ob’te 45 .toneXados de amo4S.t’ta.

Ç. Cubagem de ‘tes e.’tva..ó, ccadas como medidai. e £nctLca.da4.

g. Flabo.itação de p&tno de a.v.’ta a. ca a.beo poita i’ts n»Zveut de pnoduçao

250.000, 500.000 e 1.000.000 toneXadas/ano de concentitado com teon m

d.Lo de 67,5% Fe.

Ii. Veienvo!umento de eót.udo4 de p’te-v-LabLUzação econ6m.Lca poita. e.ava e

benecLamen.to.

Os trabalhos de campo deste programa foram executados
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sob a superviso direta do engenheiro de minas e geofísico Pavel

Zima e pelo ge6logo George H. Spencer. Todos os trabalhos de to

pografia, geologia e geofísica foram locados no terreno através

de malhas piqueteadas a prisma, clinmetro e trena. A magnetome—

tria foi executada por meio de linhas transversais direção es

trutural do quartzito mineralizado, a intervalos regulares de 100

metros e com medidas feitas a intervalos de 17,5 metros sobre ca

da linha. Esta malha foi considerada eficiente para o local,apõs

estudos orientativos desenvolvidos com malhas de diversas dimeri

sões. A sensibilidade de medidas foi de 100 gamas, tendo sido

registrados os máximos de —50.000 e +37.500 gamas sobre a área

mineralizada. O mapa xnagnetomtrico foi executado na mesma esca

la da base topográfica, com curvas de is6gamas a intervalos de

2.000 gamas, complementado por perfís representando cada uma das

linhas de medidas. A interpretação geofísica deste levantamento

apontou as seguintes conclusões:

19) Á ma.eJta. rnaL e.níe.vte. e. pe.cLsa pcvuz o. £e.vavtame.vo nia.gntomJJzcio da.

n.ea. a. que e.ont.m pe.’tZ a. Lrçte..’waLo.6 de. 100 nie.t’tos, poÁi e.s.ta. e.qwL

dstâncLa. pe..’t&e. boa. c.oiuwla.çao e.ri.t’ie. o d Çe.n.e.nte2 pe..’tÇZ.

29) ExL-te urna. na.ção dL’teta. e.n-te topogn.ctLa. e. t’ui-twta.s ge.o6gLc!o das

,‘toc.hai miaLLza.da.s, poJ a,s Lai do itele.uo .o vifoado pon. aI..

.to4S ‘w.twi.aL da eama.dai dobn.acftu. -

39) ExLe urna. gnctnde. £nunca da.ó Çeíçe..ô .topogiLLcíu £ocaÃi obne o

ompon..tamen.to dai a. iomaLLa ma.g o que. £nduz a. e.vLo.s de. JLpfl.e.

.taçao ge.o1ÇLsc.a..

49) Emboiut a. eonjcIa.çr, e.n.t’te. o. pe.itg<s pad’w1e.J?o4 po4a 4eJL ÇeJtLt c.orn n.eLa.

.Uva. Çac.LPída.de., obie.nvou—e. que. a.s £n ue.ncia4 £.ocoíó da. topogiutLa.

de.s Lgu.’Lam o t’LaçaxIo dai anomaLLa.s maL e.x.te.na4, de. modo que. toda. ..n

JLpn.eta.ça.o de pe.n.7Z ncLLuLduaL de.vena. e.-L eovnoa.da. pon. meio do ma.

pa. de. Li3gama..

59) Á.s eonJLe.ea.çe Lttt6 e.vut’i.e. a.nomafici magnUc.a4, dadoi ge.of6g.Lc.oi de.

4upeJLfÇZeíe. .te.te.rnunho4 de. 4ondage.n mo4tJLoJLam que a. ..nte)Lp)Leia.çao qua

£LtaLL.’a. .Unha. 4uLeie.vte. pn.e.cÁa.o pa’i.a. deie..’trnLywiL a. )Lect. e)çte.YLa.o da4

n.ocha.t rn.&ie.’uiiízadaas, ma4 que. ct £n.te)LpLe.ta.çoe..4 qua.nLtta...tLva4 e)Lam pn.o

undame.te. a.e.-tada pon. uncíai díc.Lbne.n.te. ongZve.Ls (Lçe..s .ta
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po-Lc ocaL, a ‘acte de cama.dc mneaLLzczda$, coneentJLaçoe4 £o

caJ de nianetLta, e,3etoi de aLtejutção 4upe Çco1 dah wcjuu eptcaL

an.te.s, etc..), £.evo..vtdo CL en...’tos no4 cicu1o4. M me6mah LánL.taç6e. .óe

a.p!c.ani a £ntitpn.etação e’Lu.twutt da4 c.amctda mLniiaLLzada4S a. pa.’ztiJ.

de magne.tonietM.La..

Para atender s necessidades de densidade de pontos

de controle, durante o mapeamento geológico na escala de grande

detalhe, a escassez de afloramentos naturais foi parcialmente con

tornada pelo uso dos dados de geofísica, sondagens testemunhadas

e abertura de trincheiras. O mapa geológico assim elaborado foi

complementado por seções geológicas na escala de 1:600, construi

das a intervalos de 100 metros (usando—se. para base topogrfica

os perfís de geofísica) , e destinadas aos câlculos de reservas.

Embora o relatório disponível n.o especifique a loca—

lizaço dos furos de sonda, uma vez que se trata de uma síntese

do relatório de pesquisa, no localizado at esta data, está im

plícita a sua distribuiç.o ao longo dos mesmos perfís, para cor

relação dos dados de superfície. Os testemunhos recuperados nos

12 furos constituíram, segundo constatação do próprio relatório

de pesquisa, a amostragem de minério mais completa e representa—

tiva dos minérios da ârea. Foram submetidas a determinações qui

micas de óxidos e ensaios de concentrabilidade 306 amostras de

sondagens, 32 das quais foram estudadas em 1inina delgada e se—

ço polida para identificaço petrográfica. Uma amostra de volu

me, composta por um total de 45 toneladas de minérios coletados

nas frentes de lavra, foi encaminhada ao Laboratório Experimen

tal de Minas na Universidade de Minnesota para comp1ementaço dos

ensaios de concentrabilidade. Os resultados destes ensaios serão

apresentados no item r e f e r e n t e tecnologia de benefi—

ciainento dos minérios de Antonina.

O relatório disponível no especifica os critérios a—

dotados nos cálculos de reservas, citando apenas os seguintes

elementos utilizados: seções geológicas na escala de 1:600, cons

truídas a intervalos de 100 metros sobre a área sul das conces

sões; pesos específicos dos diferentes tipos de minérios conside
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rados a partir dos ensaios de laboratório; teores e índices de

recuperação considerados a partir dos mesmos ensaios, mas corri—

gidos para as condições reais de produção; e classificação dos

tipos industriais de minérios feita em função de comoortamento

das amostras nos ensaios de beneficiainento.

O plano de lavra, elaborado para os três níveis depro

dução acima referidos, previa o desmonte a c&i aberto,atravs de

bancadas com 33 metros de altura, 7 metros de largura e taludes

de 1/2:1 a 3/4:1. A profundidade máxima de desmonte foi estabele

cida em função do nível básico da drenagem local, o qual limitou

tamnbm a profundidade máxima das sondagens. Os estudos de pré—

—viabilização económica aprovaram a implantação do plano de lavra

e beneficiamento por concentração xnagntica, nos três níveis de

produção considerados.

2.2. C 44L1ÇLc.açao do4 MLn&t.Lo4

A classificação industrial dos minérios de ferro de

Antonina, estabelecida pela PPC a partir dos ensaios de benefi—

ciamento, inclui os seguintes tipos:

a. Minério rico, que ocorre em concentraç6es naturais suficiente

mente grandes para ser explorado seletivarnente ecom teores rn—

dios iguais ou superiores aos dos concentrados.

b. Minério regular, que ocorre sob a forma de quartzito com mag—

netita em concentraç6es que permitam um índice mínimo de recupe

ração igual a 92% nos testes de concentrabilidade. Os teores m—

dios deste tipo de minério variam de 39,82 a 44,89% Fe, na área

coberta pelos estudos da PPC.

c. Minério regular oxidado, que difere do anterior por conter

teores muito elevados de minerais não—magnéticos de ferro (produ

tos de oxidação da magnetita, principalmente martita), responsá

veis por índices de recuperação sempre inferiores a 92%.

d. Min&rio fino, representado pela fração de minrio bruto que,

após a moagem para a concentração magnética, constitui—se de pe

lo menos 90,7% de fração a —150 mesh.
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e. Concentrado, que o produto industrial beneficiado com teor

mínimo de 67,5% de ferro e teor nixirro de 5,0% de insolüveis (sílica).

Sob o ponto-de-vista litológico, classificamos os mi

nrios de Antonina dentro dos seguintes tipos:

a. Quàrtzito magnetítico, que a rocha mineralizada com teores

de magnetita variando de 30 a 60%, aproximadamente.

b. Magnetita compacta, que toda concentraço primária (metamõr

fica) ou secundária (supergnica) de magnetita, com mais de 90%

de magnetita e menos de 10% de sílica. A magnetita compacta pri

mária forma lentes, bandas ou bolses irregulares de dimensões

centimétricas a .mtricas, dentro do quartzito, sem controle es

trutural ou litolõgico determinado, e que constituem menos de 5%

do volume total de minério cubado. Esta percentagem foi calcula

da a partir de dados de afloramentos, frentes de lavra e testemu

nhos de sondagens. A magnetita compacta secundária forma crostas

descontínuas, junto . superfície do terreno, com espessuras de

at 1 metro (medidas em afloramentos e frentes de lavra) e exteri

ses no determinadas, mas possivelmente de poucas dezenas de me

tros, excepcionalmente centenas de metros. -

2.3. Compo4Lço do4s MLnLo4

As informaç6es disponíveis sobre composição química

dos minérios inagnetíticos de Antonina provam de quatro fontes:

O.H.Leonardos (1937), Pittsburgh Pacific Company (1963), E.Calza

vara (1976) e Mineropar (1979).

A Tabela n9 2 apresenta os resultados de análises qu

micas publicados pelo primeiro autor citado e so aqui forneci

das apenas como ilustração, uma vez que nada se conhece sobre os

critérios de amostragem, exceto sobre as duas primeiras, referi

das por Leonardos como sendo seletivas.
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Tabela n9 2

AM. Fe Si02 Mn Ti02 P205 S H20

1 64,00 6,94 0,20 n.d. 0,031 n.d. 0,63

2 64,61 5,44 0,39 tr. n.d. 0,09 n.d.

3 52,26 n.d. n.d. n.d. n.d.

4 2 8 , 3 4

5 53 , 18

6 64,10 11,20 0,04

7 57,38 18,30 0,07

8 46,00 33,80 2—3 n.d.

Localização das amostras:

(1) e (2) Antonina, seletivas de compacto;

(3) Ribeirão Hematita;

(4) Sambaqui n9 3;

(5) Sítio do Chico Miguel;

(6) Grande Sul;

(7) Berrante Norte;

(8) Lobo Grande.

Os dados mais representativos e estatistlcarnente con

trolados, existentes sobre os minrios de Antnina, são forneci

dos pelo relatõrio sintético da empresa Pittsburgh Pacific Com

pany, de julho de 1964. Estas informações correspondem a uma arros

tragem extensiva, coletada através de toda área mineralizada em

função de sua representatividade, tanto em afloramentos naturais

e frentes de lavra quanto em testemunhos de sondagens, como foi

anteriormente referido. Ela inclui, além de amostras individuais,

uma amostra de volume, num total de 45 toneladas de min&rio, sub

metida a ensaio de beneficiamento e analisada em suas frações.

A Tabela nQ 3 apresenta as composições médias de cada

tipo de minério analisado no Laboratõrio Experimental deMinasda

Universidade de Minnesota. Somente Fe e Si02 foram sistematica—

mente determinados em todas as amostras e tipos de xninrios, du

rante os ensaios de beneficiamento, pois os demais constituintes

mostraram teores m.ximos sempre inferiores aos limites de tole—
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rncia, segundo determinaçBes feitas sobre amostras aleatõrias

de concentrados:

A1203 — 0,50% S — 0,02%

Ti02 — 0,30% P205 — 0,04%

MgO — 0,50% Mn — 0,10%

CaO — 0,40%

Tabela n9 3

TIPO DE MINÉRIO Fe(%) Si02(%) ÍNDICE REUPERAÇD

MINËRIO EEPRJ

Bruto 39,31 40,15 100,00 100,00

(1) Concentrado 65,61 7,70 56,50 94,30

Rejeito 5,15 82,30 43,50 5,70

Bruto 40,08 39,78 100,00 100,00

(2) Concentrado 66,24 5,80 51,20 84,60

Rejeito 12,63 75,43 48,80 15,40

Bruto 40,57 38,11 100,00 100,00

(3) Concentrado 66,94 5,70 55,-20 91,10

Rejeito 8,08 78,04 44,80 8,90

Bruto 35,99 46,51 100,00 100,00

(4) Concentrado 67,01 5,33 51,70 96,30

Rejeito 2,79 90,59 48,30 3,70

Bruto 46,25 31,98 100,00 100,00

(5) Concentrado 68,07 4,40 64,60 95,10

Rejeito 6,41 82,31 35,40 4,90

(6)
Área Sul 39,82 38,95 51,30 n.d.

Área Norte 44,89 32,19 58,40 n.d.

(7) MÉDIA GERAL 41,49 36,72 53,60 n.d.

(1) Minério regular (Área Sul)

(2) Minério regular oxidado



(3) Min&rio regular (Lobo)

(4) Minério fino

(5) Minério regular (Área Norte)

(6) M&dias das Áreas Sul e Norte

(7) Média ponderada de todos os tipos analisados, cuja com

posição ideal foi determinada em todas as amostras co

mo tendo 68,6% de minério regular e 31,4% de minério

regular oxidado.

Em levantamento executado para a Secretaria da Indús

tria e Coinrcio, em 1976, E.Calzavara coletou seis amostras re

presentativas de algumas frentes de lavra, cujas analises so a—

presentadas na Tabela n9 4.

Tabela n9 4

LOCALIZAÇÃO Fe Si02 MgO CaO

Bandeira 1 60,70 11,86 2,09 —

Bandeira 2 45,15 34,71 - 0,32 1,34

Berrante 38,95 43,65 - 0,32 0,44

Arroio Ipiranga 1 50,13 26,06 1,12 0,90

Arroio Ipiranga 2 56,28 17,84 0,80 1,12

Arroio Ipiranga 3 41,80 30,80 0,80 0,90

Das amostras coletadas durante os trabalhos do presen

te projeto, sete foram selecionadas como representativas dos di

ferentes tipos de minérios e analisadas no Laboratõrio Químico

do Instituto Tecnolõgico do Paraná. A axnostragem foi considerada

suficiente por se conhecer a extensão dos estudos desenvolvidos

anteriormente pela PPC e porque os resultados se mostraram coe

rentes com os daquela empresa, como será demonstrado abaixo.

A Tabela n9 5 apresenta os resultados de an1ises qui
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micas dos diferentes tipos de minérios de Antonina, segundo nos

sas determinações.

Tabela n9 5

A M O S T R A Fe* Si02 MnO Ti02 P205

Magnetita Compacta: Bandeira 63,93 6,87 0,57 0,83 0,29

Quartzito: furo DH—0l 32,48 53,24 0,18 0,08 —

Quartzito: furo DH—03 36,96 46,46 0,20 0,08 0,34

Quartzito: Berrante 45,25 34,95 0,12 0,08 —

Quartzito: Canela Preta 38,53 44,71 0,15 0,08 —

Quartzito: Lobo 39,65 42,57 0,24 0,08 0,22

Quartzito: furo DH—04 38,08 45,11 0,25 0,08 0,14

(*) Calculado a partir dos 6xidos -

A correlação entre os dados da PPC e da MINEROPAR foi

feita através dos gráficos anexos (Fig.2) , que estabelecem as re

1açes FexSiO2 e FexFe+Si02/Si02. A correlaçãode representativi

dade dos dois lotes de amostras está demonstrada pelas retas pa—

ralelas de cada gráfico, enquanto as amostras das demais fontes

de referência se afastam completamente das relações determinadas

para os minérios t5picos da área. Não foram plotados nos diagra

mas os teores de minério compacto, pois este não representati

vo da área, já que representa menos de 5% do minério existente.

Não foi calculada uma composição média a partir de nossos pr6—

prios resultados, por não termos controladas as proporç6es exis

tentes entre os diferentes tipos de minérios da área.

A comparação entre os dois lotes de amostras indica

um enriquecimento relativo em sílica, nas amostras da MINEROPAR,

em torno de 2%. Esta diferença pode ser atribuida a dois fatores

pos siveis:

— métodos de análise química;

- as amostras da MINEROPAR não incluiram as porções
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mais ricas de minério compacto, ponderado nos câlculos da PPC.

Considerando—se as informações acima expostas,pode—se

afirmar que o minério de ferro típico de Antonina contam 41,49%

de ferro e 36,72 de sílica.

2.4. Res’wa

As reservas de minérios de ferro cubadas pela PPC em

Antonina dizem respeito exclusivamente magnetita lavrvel a

cu aberto, isto , at o nível local de drenagem, que coincide

com o nível dos depõsitos marinhos de baía. Segundo os critrios

adotados pelos responsáveis pela cubagem, detalhe suficiente foi

atingido na pesquisa da Área Sul (a sul do rio Curitibaíba) para

a definição de reservas medidas, enquanto as reservas da Área

Norte (entre os rios Curitibaíba e Xaxim) devem ser consideradas

como indicadas.

Os valores calculados para ambas as áreas esto resu

midos na tabela abaixo.

ÁREA
MINÉRIO BRUTO CONCENTRADO

Tonel. % Fe % Insol. Tonel. % Fe % Insol.

Sul 26.671.000 39,82 38,95 13.689.000 67,50 4,59

Norte 13.144.000 44,89 32,19 7.672.000 67,50 4,50

TOTAL 39.815.000 41,49 36,72 21.361.000 67,50 4,56

Os testes de lavra experimental e beneficiantento mdi

caram que 1m3 de minério e estéril deveria ser desmontado, na Á—

rea Sul, para cada tonelada de concentrado a ser obtida,enquanto
3

na Área Norte o desmonte deveria ser de l,25m . Considerando—se

um peso específico médio e ideal de 3 t/m3 para o minério da -

rea, as respectivas razões desmonte: produto seria de 3:1 e

3,75:1.

Evidentemente, todos estes valores devem ser aceitos
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para uma lavra desenvolvida dentro dos parâmetros determinados

pelos testes do Laboratório Experimental de Minas da Universi

dade de Minnesota. Isto , a planta de concentração deveria ser

montada segundo especificações que permitissem uma recuperação

média de 51,3 a 58,4%, dos concentrados em relação aos minérios

brutos, nas Áreas Sul e Norte, respectivamente. Estas especifi

cações serão apresentadas no itern que se segue.

Uma verificação rigorosa da precisão e validade dos

dados acima citados exigiria, por parte da MINEROPAR, o desenvol

vimento de estudos geológicos em escala pelo menos igual à obede

cida pelo plano de pesquisa da empresa norte—americana. O mapea—

mento geológico executado pelo presente projeto, em escala de 1:

25.000, permite afirmar, pelo menos, que a área coberta pela cuba

gem de reservas da PPC representa efetivamente a área de ocorrân

cia do minrio de ferro de Antonina. Vestígios de quartzito mag—

netítico ou de magnetita compacta podem ser localizados em re

giões vizinhas, sob a forma de pequenos enclaves dentro dos mig—

matitos ou blocos deslocados a partir dos depósitos primãrios

sem nenhuma ligação com concentrações de interesse económico. E—

xemplos podem ser encontrados às margens do rio Cacatu e na Fais

queira, a norte de Antonina. Esta constatação confirmada pelos

dados dos levantamentos geoquímico e geofísic9 j executados na

região.

2.5. Apecto6 T no1oco4s: &r4LcLanie.n.to . Catc€.nt.’tação

Os ensaios de beneficiamento e concentrabilidade exe

cutados na Universidade de Minnesota obedeceram à seguinte roti

na operacional:

19) As amostras recebidas pelo laboratório foram das

sificadas em função de suas propriedades físicas e petrogrficas,

sendo então agrupadas segundo os diferentes tipos de minérios e—

xistentes na ârea de pesquisa (descritos no item 3.2)

29) Cada grupo de amostras foi iniciairnente submetido

à desagregação primaria em moinho de bolas, sob condições cons

tantes de velocidade e carga de bolas, durante um período fixo

de 6,5 minutos.
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39) As amostras que forneceram produtos de baixo teor

na moagem primária foram submetidas a nova moagem por mais 12 mi

nutos.

49) Os produtos assim moidos foram magneticamente con

centrados em Tubo de Davis at a obtenção de concentrados compa

tíveis com as especificações previamente estabelecidas de 67,5%

Fe e 5,0% Si02.

59) Todos os resultados obtidos foram maternaticamente

corrigidos para representarem as condições industriais de concen

tração, da seguinte maneira:

a) Os índices de recuperação foram reduzidos a 98% dos ob—

tidos.

b) Os teores de ferro foram sempre reduzidos de 0,5%.

c) Os teores de insolúveis foram sempre acrescidos de 0,5%.

Os resultados dos ensaios indicaram que os minérios

regular e regular oxidado podem ser beneficiados e concentrados

sob as mesmas condições, devendo ser apenas separados os min—

rios finos e grosseiros para a obtenção dos índices economicainen

te viáveis. - --

Os produtos obtidos apõs a moagem e concentração mag—

ntica, segundo as- especificações acima citadas, mostraram uma

composição granulomtrica de 93,1% abaixo de 48 mesh e 57,5% a-

baixo de 150 mesh, com 65,79% Fe e 7,14% Si02, sendo de 91,3% o

índice de recuperação médio do ferro contido.

Para os rninrios brutos cujos concentrados não atingi

ram estes índices, uma vez submetidos às mesmas condições de moa

gem e concentração, a moagem secundária durante 12 minutos libe

rou produtos cuja composição granu1omtrica incluía uma mdia de

90,7% abaixo de 150 mesh. Estes produtos mais finos acusaram teo

res médios de 67,01% Fe e 5,33% Si02, com índice de recuperação

igual a 96,3%.

Estas informações permitiram a elaboração de um fluxo
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grama para a concentração magnética do minério de ferro de Anto—

nina, o qual envolve 37 unidades de operação, conforme se ilus

tra nas Figs.3e4.Acapacidade de produção desta planta é de46 t/h

ou 250.000 t/a.

2.6. Uvdade.s Átua.Lô d Â{.LnQJLaçãa na.

Os direitos legais de lavra sobre os dep6sitos de fer

ro de Antonina pertencem atualmente empresa de mineração Fergu

par Ltda, propriedade de um grupo empresarial de Minas Gerais

cujo Diretor—Presidente é o Senhor Flávio Carneiro e cujo Respon

savel Técnico é o Engenheiro Metalúrgico Jairo Pimenta de Pdua.

Adquiridos estes direitos em 1978, de Minas de Antonina S/A, a

Companhia Fergupar Ltda opera desde aquela data com as instala—

ç6es metalúrgicas existentes no local, dotadas de dois altos—for

nos com capacidade nominal de produção para 10.000 t/mês de fer

ro gusa.

A produção atual da empresa varia em torno de 3.000t/

mês, sendo 50% da matéria-prima importada de Minas Gerais.As ten

tativas de aproveitamento do minério local esbarraram até esta

data em dificuldades técnicas relacionadas coma lavra e a con—

centraço magnética. Uma unidade de concentração rnagnética,adqui

rida em outubro de 1979, no produziu resultados, inicialinente ,

por inadequação aos par1netros fisicos do minério de Antonina.

Adaptações realizadas pelos técnicos da pr6pria Fergupar contor—

narain, entretanto, as dificuldades iniciais e a alimentação dos

altos—fornos j. se faz com 50% de minério local. Prevê—se para

os prõximos meses a dup1icaço na capacidade de produção, com a

montagem de um terceiro alto—forno e a utilização exclusiva de

minério de Antonina.

No que se refere lavra iniciada pela Fergupar, ela

teve até o momento o caráter de extração seletiva de minério ri

co (magnetita compacta) , devido aos problemas relacionados com o

beneficiamento. Solucionados, contudo, tais problemas, as opera—

çes de lavra jã assumem atualmente a natureza de extração siste

mãtica. As tentativas efetuadas no sentido da lavra seletiva com

provaram, durante o ano de 1979, a afirmativa feita anteriormen
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te neste relatõrio, de que as concentrações de magnetita compac

ta so pequenas e muito dispersas, no apresentando qualquer con

trole litolõgico ou estrutural que permita planejar uma extração

desta natureza.

V. CONCLUSÕES E RECOMEWVÁÇES

A caracterização tectônica da região do Projeto Ferro

como um Maciço Mediano, dentro de uma Faixa de Dobramento, feita

inicialmente neste relatõrio, oferece um fato básico para a com—

preenso das suas potencialidades em re1aço s mineralizações

ferríferas: a região corresponde a um segmento altamente metaxnor

fizado e granitizado do Escudo Pr—Cambriano, com pelo menos dois

ciclos de migmatizaço. As únicas rochas metaxnõrficas de baixo

grau conhecidas nesta área correspondem a produtos de retrometa—

morfismo sobre rochas de alto grau.

Resulta disto que so escassas as possibilidades de

ocorrência de mineralizações ferríferas importantes na região

deste projeto, pois os minérios de ferro assumem expressão econ6

mica em terrenos metantõrficos de baixo grau, como o caso do

Quadril.tero Ferrífero. Esta 1imitaço acentuada, por outro la

do, pela necessidade de existncia de reservas da- ordem de deze

nas a centenas de milh6’es de toneladas para a -viabilizaço econ6

mica de um depõsito de minério de ferro.

Consequentemente, consideramos os depõsitos magneti—

ticos de Antonina os únicos existentes na área do Projeto Ferro,

com interesse para uma ava1iaço de potencialidade econômica. O

mapeamento geolõgico de detalhe e a an.lise das informações for

necidas pelo relatõrio da empresa norte—americana Pittsburgh Pa

cific Company confirmaram, entretanto, que as reservas destes mi

nrios já se encontram bloqueadas com suficiente detalhe e pro

fundidade. O programa de exploração geol6gica desenvolvido pela

PPC cumpriu todas as fases necessárias a uma cubagem de reservas,

em extensão e profundidade suficientes para o planejainentode unia

lavra sistemática. Exige—se, contudo, uma complementação sob a

forma de exploração mineira, com sondagens de detalhe e controle

de qualidade nas frentes de lavra, ao sul do rio Curitibaíba,alm
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de sondagens na denominada Ãrea Norte das concessões, para defi—

niço de reservas medidas naquele setor.

As reservas de minério existentes em Antonina, de...

39.815.000 t, viabilizam uma produção anual de at 1.000.000 tde

concentrados, desde que seja solucionado o problema atualmente

enfrentado com a concentração magnética. possível que novos

testes de beneficiainento, desenvolvidos por empresas especializa

das brasileiras, permitam a e1aboraço de um fluxograma menos so

fisticado para adaptação ao minério local. Para estas reservas ,

com um índice de recuperação no beneficiamento de aproximadamen

te 50%, a vida útil de uma lavra ser. de pelo menos 20 anos,para

o nível de produção considerado.
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