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FLUORITA DE VOLTA GRANDE: RETROSPECTO E NOVA PROGRAMAGAO

I - INTRODUGAO

A area de Volta Grande em Cerro Azul (PR) foi re-
querida em 1979 devido &s ocorrencias de fluorita detectadas duran

te os trabalhos da Nuclebras na regiao.

Em 1980, foram executados trabalhos de mapeamento
geoldgico 1:10.000, aberturas de pogos e trincheiras com amostra-

gem de canal, e um servigo orientativo de geoquimica.

O detalhamento geoldgico, ;g cargo do Setor Grani
tos, definiu preliminarmente o potencial economico da area para
fluorita. O orientativo geoquimico, executado pelo SATO, demons-
trou a viabilidade técnica do uso do solo como meio eficaz de amos

tragem para a prospecgao de fluorita nas condigoes locais.

‘A finalidade do presente relatorio & comentar bre
vemente os resultados geoldgicos obtidos até meados de 1981 e tra-

car um programa para a continuidade da exploragao na area.
= =

II - RESULTADOS GEOLOGICOS OBTIDOS

A primeira fase de trabalhos em Volta Grande (...
1980, geologia de detalhe) & referida em dois relatdrios internos

(Felipe, 1980 a, b).

Os dois relatorios tem conteGdos praticamente i-
dénticos e concluem que a fluorita de Volta Grande ou & 'singenéeti
ca', relacionada aos 'restos de teto' carbonaticos com remobiliza-
cdo para espagos vazios, ou & geneticamente ligada as rochas alca
linas da regiao. Ambos relatdorios enfatizam a ocorrencia preferen

cial da fluorita nas interseccoes de falhas NE e NW com uma falha



regional ENE mais recente, e recomendam a continuidade da pesqui-

sa.

O relatorio referente & fase de pogos e trinchei
ras (Felipe, 1981) & mais objetivo. O minério de fluorita (até 80%
(CaF5) & definido como uma imoregnagdo superimposta em rochas gra-
niticas com grau varidvel de cataclase (Marini, 1981l; com. pesso-
al). Conseguentemente, a presencga fisica de 'restos de teto' car-
bondticos € descartada como metalotecto. S3o também obtidps e su
geridos novos subsidios vara justificar uma relagao genética.entre
a fluorita e os corpos alcalinos, em detrimento de outras hipote-
ses. Além disso, a relacao espacial minério/interseccao de falhas

é reforgada e novos trabalhos de prospecgao sao recomendados.

Por outro lado, sugerecse aqui que inflexSes lo-~
cais dos falhamentos principais ENE possam tambm atuar como possi
vel controle estrutural para fluorita em Volta Grande e areas simi
lares. Conforme ja comprovado em oﬁzras jazidas de fluorita (e.g.
Cerro Muri®no, Espanha; Martini, 1980), estas inflexoes sdao os lu-

gares onde permanece mais espago abefto durante a movimentagao das

falhas.

IIT - POTENCIAL GEOLOGICO

A situacao definida na fase de escavacoes acima
referida sugere lou indica) que a area de Volta Grande tem bom po-

tencial geoldgico para concentragoes econdomicas de fluorita.

Teoricamente, todas as zonas porosas atingidas pe
los fluidos hidrotermais do magmatismo alcalino podem estar minera
lizados & fluorita. O controle Gltimo(?)da mineralizacao & estru-
tural, dado por falhas regionais relacionadas ao 'emplacement' dos
corpos alcalinos e que se comportam como canais permeaveis fisica-

mente conectados aos centros magmaticos alcalinos.

Entretanto, restam dfividas gquanto a fonte do cal

cio e ao papel representado pelas rochas carhbwonaticas.

Ainda nao esta claro, por exemplo, porque os '

re._s_
tos de tetos' calco-dolomiticos estao menos mineralizados do que o

granito cataclasado, mais pobre em cdlcio. A explicagao talvez re



sida no fato de que.o granito & mais duro e quebradigo ('brittle’)
do gque as rochas carbonaticas, permitindo assim a manutengao de

mais espagos abertos durante a deposicao da fluorita.

Resta também checar uma possivel relagao genética
entre a fluorita e a atividade magmatica representada por venula-
goes de granito alaskitico (?) que invadem localmente o minério bre

chado.

IV - EXPLORAGZAO

4.1. Geoguimica

4.1.1. Sedimento de Corrente

. Nao existe referéncia nos livros textos disponi-
veis sobre o uso de sedimento de corrente na prospecgao de g%uori
ta. Este método provavelmente nao & aplicavel no caso porque> a
dispersao hidromdrfica do fluor &€ em forma de anion (F ) ou parti-
cula neutra (HFO), que nao sao atraidos ou absoryidos por argilas.
Por outro lado, a fluorita nao & resistato e em consequéncia nor-
malmente n3o forma halos de disversao cladstica. Deve-se entretan
to levar em consideragao que topografia acidentada como a de Volta

Grande & favoravel para este tipo de dispersao.

0 orientativo do SATO nao foi conclusivo a reépel
to da aplicabilidade de sedimento de corrente devido a falta de
drenagem apropriadas para amostragem. A mobilidade (ou a fixagao?)
do fluor & baixa neste meio de amostragem, conforme demonstrado

pelo pequeno trem de dispersao apresentado.

Existem, no entanto, referéncias recentes sobre a
yiabilidade de sedimento de corrente para exploracgao de fluorita

(Ramos, com. pessoal).

4.1.2. Solo

A campanha piloto executada pelo SATO demonstrou
que pedogeoquimica para fluor funciona como método de exploragéo

para fluorita nas ‘condicoes locais de Volta Grande. A metodologia



e os resultadoéﬁ%ﬁresentados em detalhe no relatdorio corresovonden-
te (Ramos, 1981). Os teores de fluor mostram um vadrao de disver
sao alongado na diregao ENE - NSW que coincide exatamente com a zo

na mais rica em fluorita.

Uma boa correlacao & definida entre fluor e Y, Yb,

Nb, Ti, Ba, Pb e Ga no solo do alvo Volta Grande.

Geoquimica de solo & também considerada como méto

do promissor para exploracao de fluorita vor Schwartz e Friedrich
(1973) e Mukherjee (1978).

Alem disso, Hg e Zn em solo tém sido sugeridos co
mo elementos farejadores vara depOsitos de fluorita (em carbonatos?)
(Friedrich e Pluger, 1971).

4.1.3. Hidrogeoquimica
=’

b O uso de geogquimica de agua suverficial vara oros
veccao de fluorita no sul do Brasil "tem sido revortado ultimamente.
As ovoinioces sobre a viabilidade técnica do método sao contradita-
rias. O pessoal da CPRM/S.Paulo desaconselha seu uso (problemas
de volume e calibragao do instrumento nmara analise (marca Orion,
importado), engquanto que outras empresas comentam sucessO na sua

aplicagao com aparelhagem nacional (Ramos, M. M; com. pessoal).

< O autor nao tem conhecimento de referéncias a res
peito do método na literatura geologica braéileira . No exterior,
o método & considerado promissor por varios autores (e. g. Frie-
drich, 1970; Schwartz e Friedrich, 1973; Smith, 1974), uma vez que

o fluor & elemento bastante movel.

O método porém deve ser encarado com reservas de-
vido as numerosas variaveis envolvidas na dispersao hidrogeoquimi
ca dos elementos moveis em geral (ver, por exemplo, Rose et al.l980,
cap. 14). Essas variaveis, cujos efeitos ainda nao estao bem en-

tendidos e quantificados, sao de importancia basica quanto a per
sisténcia versus instabilidade das anomalias hidrogeoquimicas. Os

problemas envolvidos, entre outros, incluem:

~ identificacao da fase ou fases aguosas para o elemento desejado

(F~ e/ou HFO, no caso) e determinacoes da possivel influéncia de



fases aquosas de outros elementos presentes na dispersao do ele-

mento em pauta.

- definigao do 'background' local (~100 ppb para F), que no caso
de agquas superficiais, varia consideralmente de uma regiao para

outra.

- variagoes climaticas desde a curto prazo até sazonais, especial-
mente importantes quando agua suverficial & o meio de amostragem
utilizando (em oposigcao & &gua subterranea); essas variagoes (por
exemplo, forte insolagao versus chuva terrencial) tém grande in-
fluéncia na atividade bioldgica e, consequentemente, na reparti-

cao das fases aquosas.

- barreiras geoquimicas tais como oxidos de Fe, Mn (talvez nao mui
to importantes no caso de anions) e rochas carbonaticas (presen-

tes em Volta Grande).

- Instabilidade quimica das amostras de agua mesmo para peggeno

tempo de estocagem.

Além disso, & regra em exploragoes descartar-se u
ma técnica itil se ela nao for bem dominada e se um especialistanao

puder ser contratado.
Por outro lado, levando-se em conta:

a) a mobilidade moderada do fluor em condigSes redutoras em geral
e em condigGes oxidantes com pH<8 (Rose et al., 1980, p. 25) ,
que provavelmente incluem o ambiente geoquimico superficial de

Volta Grande; e,

b) a existéncia de aparelhos portateis com eletrodo especifico pa-
ra o anion F~, suficientemente sensiveis vara serem usados com
sucesso em exploragao hidrogeoquimica (Levinson, 1974, p. 296-

-297);

geoquimica de fluor em agua superficial & um méto
do que merece ser levado em consideragao para a regiao de Volta Gran
de,se um consultor no assunto der o seu aval; ou também, se um ser

vico orientativo mostrar plenamente a viabilidade técnica do méto-

do.



4,1.4. Litogeoguimica

Ytrio dosado em/fluorita]tem sido considerado um

bom indicador para depdsitos deste mineral. No distritq'de fluor-

—espato de Pennines, Inglaterra, o teor de Ytrio da fluorita atin-
ge os maiores valores proximo & intersecgao de veios, onde estao
concentradas as maiores tonelagens de espato comercial. Em Volta

Grande, Ytrio e fluor mostram boa correlacao (Ramos, 1981).

Outra aplicagao litogeoquimica & a dosagem de Y e
Sr em fluorita visando determinar a filiagao magmatica alcalina pa
ra este mineral. (Horbach e Marimon, 1980; Steyn(?); Deans e Po-
well, 1968).

4.2. Geofisica

Iy - 4.2.1. Métodos Elétricos (e refracao)

Segundo Bates (1960), o potencial dos métodos geo
fisicos para prospecgao de fluorita no grande distrito de Illinois

—Kentucky ainda nao estd definido. Resistividade e refracao sismi
. -

_gg_tém sido usados no distrito como métodos auxiliares para locali
zar falhas (&8s quais o minério esta associado)eindicar lugares pPre
ferenciais para sondagem. Além disso, potencial espontdneo também pod
ser aplicavel quando a fluorita esta associada a pequenas quantida
d&s de pirita e galena, em processo de oxidacgao.

Para sulfetos nao oxidados polarizagao induzida pode funci

onar.

A aplicabilidade de métodos elétricos, logicamen-

te, deve ser checada através de bibliografia mais recente.

4.2.2, Radiometria
A associagao entre fluorita e falhas radioandma-
las na regiao de Volta Grande & conhecida desde os trabalhos da

Nuclebras (1978) na area.

Segundo Telford et al. (1977), radiometria pode
ser aplicado na exploragao de minerais nao-radioativos sempre que

estes minerais estejam associados com guantidades significativas de
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U, Th e, ocasionalmente, K. Assim;—o-mEtydc & Vidvel, por exemplo,

para prospecgao de Nb, Ta e terras raras, além de carbonatitos e

kimberlitos em geral.

A analise dos dados da Nuclebrids mostra que as a-
nomalias radiométricas superpoe-se parcialmente & zona de ocorrén
cia de brechas cimentadas por fluorita em Volta Grande. Além dis-
so, a faixa de minério de fluorita (Felipe, 1980) praticamente co

incide espacialmente com uma forte resposta radiométrica (>550cps) .

Caso uma associag¢ao constante entre fluorita e mi
nerais radioativos seja confirmada, radiometria pode vir a ser dos
métodos mais eficazes para prospec¢ao na &rea. Radiometria, portan

to, & um método cuja viabilidade deve ser estudada seriamente,

Um trabalho experimental neste sentido provavel-
mente deveria ser executado com cintilOmetro de 4 canais, para com
parar as respostas individuais de U, Th, K e de radiacao total espe
cificamente sobre uma area com minério de alto teor. WNestescaso se
ria necessario consultoria especializada para calcular as corre-

coes dos 'overlaps' de Thorio no canal do U, e de Thério e Uranio

no carial do potassio.

O método, & 1o6gico, pode ser tentativamente apli-

cado com cintilometro de canal Gnico (contagem total).

4.3. Escavacgoes e Sondagens

Provavelmente devido & falta de resposta geofisi-
ca do minério de fluorita, escavagoes e sondagens tém sido métodos
classicos para testar ocorréncias promissoras, conforme citado vor

Bates (1960 - p. 282). e por Kuzvart e Bbhmer (1978, p. 181).

E interessante salientar que nenhum destes auto-

res se refere ao uso de geoquimica em exploracao de fluorita.

V - NOVA PROGRAMAGAO

Os aspectos geologicos e exploratorios discutidos
até agora indicam que os métodos disponiveis mais eficientes para

a prospecgao de fluorita em Volta Grande e areas similares sao:



- geologia em diferentes escalas.
- radiometria
- geoguimica de solo e rocha.

- escavagoes e sondagens.
A sequéncia exploratdria recomendada & a seguinte:

1 - Geologia semi-regional 1:50.000 ou 1:25.000 visando:
oK a) inflexoces de falhas regionais ENE e intersecgao

) destas falhas com outras NE e NW;

b) zonas radioandomalas ao longo ou prdximo a estas
falhas ENE;

c) zonas onde as falhas cortam granitos e nao ro-
chas menos competentes como calco-filitos e me
tapelitos.

d) zonas com associacao fluorita e/ou barita e/ou

quartzo enfumagado.

-
2 - Radiometria sobre zonas geologi%amente favoraveis. Nesta -eta-
O . . . . s
—%é pa, pode ser feita mais uma tentativa com sedimento de corren-

te em &reas contendo rede de drenagem adequada. =D Qub4'£ﬁ&A
105t
7 ! petete .
3 - Geogquimica de solo CF,(?)(Pb)?, Ba) em malhas 100 x 50 m sobre

OK as anomalias radiométricas.

4 ~ Mapeamento geoldgico detalhado 1:5.000 das areas cobertas por
oK geoquimica de solo. Amdstrggem concomitante de rocha em malha

adequada com andlise para @r} (YB F, Ba...

5 - Trabalho exverimental com resistividade ou IP, caso haja asso-

O ciagado comprovada com sulfeto.

6 - Mapa integrado geologia + geoquimica + geofisica.
O

7 - Escavagoes sobre anomalias combinadas. &« VPN
QK

8 - Mapeamento 1:50 e amostragem 'chip sample’ de metro em metro,
K em pocos e trincheiras. Se nao ocorrer rocha fresca, amos -

trar solo e/ou horizconte C.
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9 - Sondagem de ocorréncias favoraveis delineadas pelas escava-

K ¢oes.

Esta sequéncia, logicamente deve ser testada e re

finada & medida em que for sendo aplicada.

5.1. Alvo Volta Grande I - Margem Es-

querda do Rio Ribeira

O alvo Volta Grande j& passou, ao menos parcial-
mente, pelas fases 1 a 8 da sequéncia explorativa acima referida.
Entretanto, para completar-se coerentemente a pesquisa pré-sondagem

m todo o —-se: 2
e o] alvo, recomenda-se SO ¥ 25w

- Cobertura com geoguimica de solo em malha(iEE)V(éE:EDde todas as

picadas a sul da linha base situadas dentro da 3rea legalmente
controlada pela MINEROPAR; estao incluidgs nesta &rea as picadas

de A a P, todas cortando transversalmente anomalias cintilométri

cas; as picada§ K, L, M, N j3 foram amostradas . durante o servi-
¢o orientativo do SATO. (1) - © analisadas

oW
- Abertura adicional de 285 m de trincheiras, conforme mapa 1 e ta

bela I anexos; a locacao de trincheiras na parte leste da malha

(transversais A a I) sd deve ser feita apds os resultados de geo
guimica de solo, uma vez que as anomalias radiométricas coinci-
dem apenas parcialmente com zonas mineralizadas; além disto, em
relacao ds escavacoes, a geoquimica de solo fornece com menos es
forco uma informacao arealmente mais representativa, diminuindo,

vortanto, o risco de deixar-se parte da area completamente sem

i ti ao,
,lgj:jj‘éio?gku Ao cwc&\ S;Ufa Co’uu*ﬁwt‘ < 'U‘%U‘QQ&W.E '

5.2. Alvo Volta Grande II - Margem
Direita do Rio Ribeira

Nao existe informagao geofisica disponivel sobre
esta area. Os indIcios favoraveis se restringem a ocorréncias lo-
calizadas de barita e fluorita na parte oeste da malha e da galena
na porcao leste. Esta Ultima provavelmente se restringe a um res-

to de teto carbonatico e, portanto, nao deve ter volume expressivo.

A fluorita da parte oeste ja foi investigada por

(1) As linhas 0, Pe H, J, T £
h ’ ’ oram amostradas m . - anali-
orsadas. Convém analisar para fluor. g as ainda nao ali
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pogos e peguenas trincheiras, locados a partir de indicios locali-
zados de superficie. Este certamente & um exemplo da falta de um
'critério focalizador' antes da execugao de escavagoes, conforme

ja referido no item 5.1:

Assim, €& recomendada cobertura com geoguimica de
solo nas linhas A a F para posterior 'follow-up' com escavagoes se

os resultados geogquimicos forem favoraveis. (1)

Como a area ja e naturalmente restrita, pode-se
prescindir do trabalho radiomé&trico em detrimento de um método mais

eficaz como a geoguimica de solo.

(1) As linhas O, M, N e a linha base H-P foram amostradas mas ainda nao foram ana
Tisadas para fluor. Convém analisar. QAK
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