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1 - INTRODUCAO

O Projeto Capivari-Pardo foi desenvolvido atra-
vés de levantamento geoldgico e geoquimico regional, para de-
finicao do potencial economico de uma area com 2.300 km?2 no
Escudo Paranaense. A coleta de amostras de sedimento de cor-
rente, com dosagem para Cu, Pb, Zn, Co, Ni, Fe, Mn, As e Mo,
e de concentrados de bateia com analise para Au, Cr, Nb, Sn,
W e F, possibilitou a delimitacao de 38 areas anomalas, seja
para elementos isolados ou associacoes deles. A delimitacao
dessas areas foi seguida de processo de verificacao e confir-
macao, pelo adensamento ('"follow-up'") das informacoes geolo-
gicas e geoquimicas.

Resultaram destes trabalhos, o reconhecimento de
diversas unidades litoldgicas e zonas favoraveis as minerali-
zacoes indicadas pela geoquimica, e selecdao de diversos alvos
para avaliacao do interesse economico, notadamente de Sn e
metais associados.

A area denominada Alvo Paraiso, definida pela as-
sociacao Sn-Cu-Pb, foi objeto de estudo orientativo para es-
tabelecimento de metodologia de amostragem e analise para pros-

peccao geoquimica de solos.

As trés areas que compoem o Alvo Cantagalo, de-
finidas pelas anomalias de Sn, W, Nb e Ta, foram submetidas a
amostragem sistematica de solos, com delimitacdo de alvos pa-
ra pesquisa mineral. Ocorréncias de graisens e granitos al-
bitizados mineralizados a cassiterita, foram descobertos e

detalhados com escavacoes e amostragem de pogos e trincheiras.

Ambos os alvos geologicos, situam-se junto de im-
portante lineamento do escudo paranaense, pertencente ao sis-
tema Lancinha de transcorréncia, sugerindo controle tecté-
nico das mineralizacoes.

O presente trabalho tem como objetivo a revisao
da metodologia adotada para prospeccao de mineralizacoes es-
taniferas, bem como a analise dos resultados obtidos nas areas

Paraiso e Cantagalo, com vistas & caracterizagcio de metaloge-
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nia relacionada aos grandes falhamentos transcorrentes da
regiao.

2 - LOCALIZACAO E ACESSO

A area do Projeto Capivari-Pardo, esta localiza-
da na porcao centro-noroeste do Escudo Paranaense, na Bacia
do Rio Ribeira. E cortada no sentido SW-NE pela Rodovia BR-
116, que liga Curitiba a Sao Paulo. E um poligono delimitado
pelas coordenadas quilométricas 7216 a 7256 km N, e 6700 a
6752 km W, abrangendo uma area de 2.300 km2 (figura 01).

O Alvo Cantagalo, com cerca de 28 km2?2, dista 75
km a NE de Curitiba. O acesso € feito por meio de estrada
secundaria que liga a BR-116 (proximo ao Posto Alpino) a Co-
lonia Joao XXIII. E delimitado pelas coordenadas quilométri-
cas 7229 a 7233 km N, e 717 a 724 km W.

0 Alvo Paraiso, situado mais a SW, ocupa uma su-
perficie com aproximadamente 10 km?. O acesso a area e feito
apos um percurso de 14 km por estrada secunddria que inicia na
BR-116, proximo a Barragem do Rio Capivari.

3 - PROGRAMA EXPLORATORIO

O programa exploratorio para o Projeto Capivari-
Pardo se desenvolveu de maneira centripeta, com a utilizacao
de métodos geologicos e geoquimicos, em densidades de cober-
turas compativeis com cada etapa de prospeccio.

Essas etapas resultaram de uma seqliencia de ex-
ploracao sistematica, onde o acumulo de informacoes de forma
consistente, conduziu a definicao de alvos para pesquisa mi-
neral.

As etapas de prospeccao, bem como a metodologia
adotada, sao brevemente descritas a seguir:
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a) Reconhecimento Geologico Regional

Foi desenvolvido com o objetivo de aprimorar o
conhecimento geologico da area, visando a selecao de grandes
unidades para prospeccgao mineral. Os trabalhos consistiram de
mapeamento geologico em escala 1:25.000, com perfilagens das

principais estradas e ravinas da area.

b) Reconhecimento Geoquimico Regional

Foi desenvolvido com o objetivo de avaliar mais
amplamente as potencialidades minerais da area, em funcao de
ser a mesma desconhecida tanto em termos de ocorreéncias mine-
rais quanto do potencial geoquimico regional. Para isso, optou-
-se pela execucao de programa de geoquimica multielementar. O
levantamento geoquimico foi desenvolvido em sedimentos de cor-
rente, com densidade média de 1 am/2 km2, e concentrados de
bateia, com densidade média de 1 am/7 km2.

Foram definidas anomalias geoquimicas de Sn, con-
siderando-se os limiares da populacao "Complexo Cristalino In-

diviso'".

c) Verificacao de Anomalias Geoquimicas

O objetivo principal desta etapa foi a selecao
de alvos para prospeccao mineral. Os trabalhos envolveram ma-
peamento geologico através de perfilagem de detalhe nas bacias
anomalas com reamostragem das drenagens a intervalos de 200
metros para sedimentos de corrente e 500 metros para concen-
trados de bateia.

Nesta etapa foram confirmadas e definidas novas
anomalias geoquimicas, sobretudo de estanho, que ficou clas-
sificado entre as cinco prioridades de toda a etapa de veri-
ficacao de anomalias.

O alvo "Estanho" foi definido em funcao da con-
firmacao de aspectos positivos indicadores de concentracoes
anomalas de Sn, W, Nb, Ta, F, Cu e Pb. Representa uma faixa
de direcao geral NE-SW, de forma lenticular com extensio de
20 km e largura de 3 km, ajustando-se a zona de cisalhamento
da "Falha do Putuna'", paralela e pertencente ao sistema



de transcorréncia Lancinha - Cubatao. O perimetro da faixa
anomala foi delineado pelo tracado de curvas de isoteor de
diversas substancias, obtidas a partir de analises quimicas
de concentrados de bateia.

Nesta fase, foram detectados indicios de impor-
tantes atividades hidrotermais na area, com a caracterizacao
de hidrotermalitos sericiticos quartzo-feldspaticos com para-
genese de alta temperatura e evidencias de metamorfismo ter-

mal generalizado superimposto as rochas regionais.

Foram também detectados cristais de cassiterita
identificados a lupa em fracdes pesadas, e obtidos teores de
25% Sn e 1,6% W a partir de analise quimica de concentrados de
bateia.

d) Selecao de Alvos para Detalhe

Para priorizacio de areas com vistas a implanta-
cao de prospectos, foram analisados parametros que levaram em
conta os aspectos litologicos, analises quimicas de rocha, o-
correncias minerais, aspectos geoquimicos e modelos geologi-
COS para prospecgao.

Foram assim priorizados os alvos Paraiso e Can-
tagalo, portadores de associacOes geoquimicas substanciais e
maiores concentracoes de elementos de interesse, posicionados
em ambiente geologico favoravel a presenca de depositos mine-
rais.

A descricao dos trabalhos de detalhe realizados
nestas areas e os resultados obtidos, esta exposta no capitu-
lo Geologia das Areas Mineralizadas.

L - GEOLOGIA REGIONAL

A geologia da regiao de Capivari-Pardo foi des-
crita por Falcade (1982), em escala 1:25.000, e posteriormen-
te reinterpretada por Fritzsons Jr. (1986), em escala 1:50.000.

A seguir é apresentado um breve resumo da geologia regional



para auxilio na compreensdo do presente trabalho.

Na area foram identificadas unidades 1litoestra-
tigraficas pertencentes ao Complexo Cristalino, Complexo Pré-
-Setuva, Grupo Setuva, Grupo Acungui, "Granitoide Serrinha",
rochas cataclasticas relacionadas a "Falha do Putun3" e Gra-
nito Graciosa, conforme esboco geologico apresentado na Figu-
ra 02.

O Complexo Cristalino € constituido por migmati-
tos homogeneos, nebuliticos, com textura granular, sem folia-
cao cataclastica.

O Complexo Pré-Setuva aflora no nicleo de um an-
tiforme, na porcao central da area, sendo composto por blas-
tomilonitos e milonito-gnaisses, com termos litoldgicos que
incluem biotita-gnaisses, gnaisses graniticos, gnaisses cal-

cossilicaticos, com fenomenos locais de anatexia.

0 Grupo Setuva ocorre em ambos os flancos do an-
tiforme que contém em seu nucleo, as rochas do Complexo Pré-
-Setuva. E constituido por mica-xistos, gnaisses e quartzi-
tos fortemente afetados por transposicao tectonica, e inten-
samente dobrados. Segundo proposto por Fritzsons Jr. et alii
(1982), essas rochas sao correlacionaveis a Formacao Perau.
Fiori (1985), considera os xistos que bordejam o antiforme,
como uma tectono-facies dos gnaisses, originado por efeitos
de cisalhamento da Falha do Antiforme do Setuva.

0 Grupo Acungui acha-se representado pelas for-
macoes Capiru (dolomitos brancos, metassiltitos, metargilitos
por vezes carbonosos e metarenitos) e Votuverava (metarritmi-

tos de composicao argilo-siltosa).

Alojado na zona de cisalhamento da "Falha do Pu-
tuna", aflora o corpo igneo intrusivo denominado '"Granitdide
Serrinha". Trata-se de um corpo alongado de direcdao NE - SW,
cortado por falhas com faixas de milonitizacao associadas. E
composto por hornblenda-granitos cataclasados, finos a médios,
com fenocristais de K-feldspatos ou plagioclasios imersos em
matriz cataclasada.

As rochas cataclasticas relacionadas a Falha do
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Putuna, sao no geral blastomilonitos, milonitos e ultramilo-
nitos, com o grau de deformacao diminuindo para fora da faixa
até ocorrerem rochas regionais intactas. Formam um feixe com
forma irregular, com espessamentos e ramificacoes configura-
dos por feixes de fraturas semiparalelas com direcao geral
N60°E. A largura variavel de 2 a 4 km da faixa e ramifica-
coes evidencia o carater transcorrente e multifasico da '"Fa-
lha do Putuna".

O Granito Graciosa aflora na porcao centro-sul da
area, e faz parte do conjunto de granitos alcalinos da Serra
do Mar.

5 - GEOLOGIA DAS AREAS MINERALIZADAS

5.1 - Alvo Paraiso

A area denominada de Alvo Paraiso foi definida
por fortes anomalias geoquimicas de Sn em concentrados de ba-
teia, e por sutis anomalias de Cu e Pb em sedimentos ativos
de drenagem. Posteriormente a area foi objeto de prospeccio
de detalhe, com mapeamento em escala 1:10.000, e execucao de
estudos orientativos visando o estabelecimento de metodologia

de prospeccao geoquimica de solos, para delimitacdo de fontes
de anomalias.

5.1.1 - Geologia Local

Geologicamente a area € caracterizada pela pre-
senca de espessa faixa de rochas cataclasticas, verticaliza-
das, de direcdo geral N60°E, relacionadas a "Falha do Putu-
na", de natureza transcorrente (Fig. 03).

A zona de falha separa dois blocos crustais: um
a NW constituido por mica-xistos do Grupo Setuva, e outro a
SE, com rochas cristalofilianas do tipo granito-gnaisses do
Complexo Cristalino. Entre os dois blocos, na zona de fa-

lha, ocorre uma faixa com cerca de 2.000 metros de largura,
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composta pelas rochas cataclasticas.

A zona de falhamento apresenta um nicleo consti-
tuido por rochas fortemente cataclasadas com estruturas de
fluxo (ultramilonitos, milonitos e filonitos), bordejados por
bandas paralelas, onde os fenomenos de cataclase foram atenua-
dos (blastomilonitos).

Na faixa central ocorrem intercalacoes de meta-
basitos e metaultrabasitos, por vezes pouco afetados pelos pro-
cessos dinamicos, além de rochas miloniticas brechadas com

sinais de turmalinizacao.

Superposto as faixas cataclasticas, ocorre zone-
amento hidrotermal, manifestado por alteracoes hidrotermais
com intensidades diversas nos diferentes tipos litologicos,
sendo caracterizados dois facies hidrotermais: um com parageée-
nese caracterizada por processos de baixa temperatura e, ou-
tro de mais alta temperatura.

0 facies de hidrotermalismo de alta temperatura,
ocorre na porcao central da zona de falhamento, ostentando
forma lenticular. Os processos hidrotermais chegaram a gerar
a biotita, sendo observadas zonas de silicificacao, epidoti-~
zacao, carbonatizacao, turmalinizacao e feldspatizacao.

0 facies de hidrotermalismo de baixa temperatura
€ observado em toda a faixa de rochas cataclasadas, abrangendo também o
setor com hidrotermalismo de alta temperatura. Predominam pro-
cessos hidrotermais que geraram saussuritizacao, epidotizacao,
sericitizacao, cloritizacao, silicificacao e caulinizacao,ca-

racterizando processos hidrotermais de baixas temperaturas.

5.1.2 - Mineralizacoes

As ocorrencias estaniferas do Alvo Paraiso, as-
sociam~se a faixa hidrotermalizada superposta ao nucleo da
zona de falha, mostrando portanto, nitido controle estrutu-
ral. Em locais especificos desta zona, ocorrem cristais dis-
seminados de cassiterita, em meio a rochas fortemente serici-
tizadas. Os teores maximos obtidos foram de 0,48% de Sn em



analises quimicas e 150 g/m3 de cassiterita, recuperaveis por
bateamento de rochas alteradas.

Algumas caracteristicas das zonas mineralizadas,
foram observadas através de estudos de minerais pesados em
solo, por ocasiao de trabalhos geoquimicos orientativos na a-
rea (Licht, 1986), a saber:

1 - Ocorrencias de cristais finos de cassiterita.

2 - Ocorréncias esporadicas de cassiterita le-~
nhosa.

3 - Ocorréncias esporadicas de especularita.

4 - Aumento proporcional de O0xidos e hidroxidos
em relacao aos teores de cassiterita.

A suite de minerais detriticos pesados no solo,
€ composta por ilmenita, limonita, leucoxénio, zircao, turma-

lina, cassiterita, pirita, granada e columbita.

As cassiteritas variam do amarelo ao marrom, tem
granulacao extremamente fina, entre 115~ 200 mesh, apresentam
aspecto irregular e anguloso, e freqlientemente estao agrega-
das a fragmentos também angulosos de quartzo. Em apenas uma
das amostras foi observada cassiterita reniforme do tipo
""etain du bois".

Nas zonas mineralizadas € comum o microfratura-
mento das rochas, observado em descricoes micropetrograficas.
Nas microfraturas desenvolveu-se uma mineralogia com epido-
to, clorita, quartzo microcristalino, oxidos de Fe e opacos,
com associacoes de mineralizacoes de F, Sn, metais basicos e
pirita, com os minerais correspondentes depositados nas mi-~
crofraturas e venulacoes.

Na escala regional, uma direcao controladora de
mineralizacOes, parece corresponder a zona de cisalhamento
principal da '"Falha do Putuna", fato este confirmado pela con-
figuracao das anomalias definidoras do alvo geologico. Essas
anomalias, superpostas a zona de cisalhamento, se dispoem de
forma elipsoidal, com nicleos andomalos podendo estar contro-



lados pela interseccao do sistema N60E, com outros sistemas.

A perfeita correlacao entre Sn e Cu, aliada a
presenca de sulfetos nas amostras com maiores teores destes e
lementos, além da propria associacao de substancias anomalas
(Sn-Cu-Pb), permite inferir a existéncia de filoes hidroter-
mais do tipo ''cassiterita -~ sulfetos" de Sn (Smirnov, apud
Taylor, 1979 in Fritzsons Jr, 1986). Essa paragénese, aliada
a presenca de cassiterita lenhosa ("etain du bois'"), pode ca-
racterizar uma associacao com magmatismo acido solidificado
a pequena profundidade (Taylor, 1979). Neste caso, as mine-
ralizacoes sao normalmente dispostas em filoes, microfraturas,
"stockworks'" ou diques, podendo ter formas complexas, mas no

geral controladas estruturalmente.

5:2 - Alvo Cantagalo

0 Alvo Cantagalo foi definido por anomalias geo-
quimicas de Sn (1.700 g/m3), W (203 g/m3), Ta /233 g/m3) e Nb
(75 g/m3) em concentrados de minerais pesados. Posteriormente
a area foi submetida a amostragem sistematica de solos, em ma-
lha regular, seguindo metodologia estabelecida em estudo ori-
entativo executado no Alvo Paraiso, com dosagem para Sn, W,
Bi e F, tendo sido delimitados alguns alvos para pesquisa mi-
neral. Ocorrencias de graisens mineralizados a cassiterita e
wolframita foram descobertos e detalhados com escavacoes e

amostragem de pocos e trincheiras.

5.2.1 - Geologia Local

A geologia da area compreende basicamente tres
unidades litologicas: Complexo Pré-Setuva, Grupo Setuva e ca-
taclasitos da "Falha do Putuna'" (Fig. 04).

0 Complexo Pré-Setuva € composto por rochas gnais-
sicas heterogeneses com porcGes anatéticas, chegando a ocorrer

verdadeiros granitoides.

As rochas do Grupo Setuva, sao de um facies tran-
sicional entre xisto verde elevado e anfibolito, ocorrendo di-
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versas transicoes entre xistos, xistos feldspaticos e rochas
gnaissicas. No geral, predominam mica-xistos, quartzitos, leu

cognaisses e biotita-gnaisses oceolares.

Os mica-xistos sao normalmente quartzo ~ biotita-~
sericita xistos, com gradacoes para tipos quartzosos, rochas

calciossilicaticas ou ainda xistos feldspaticos.

Os quartzitos constituem bancos de espessuras mé
tricas sendo compostos por quartzitos vitreos, placoidais,
localmente sericiticos, ou feldspaticos. Podem ocorrer inter
calacoes de sericita-quartzo xistos ou ainda rochas calcios-~
silicaticas.

A unidade de leucognaisses € composta por augen-
gnaisses graniticos, leucocraticos, sem bandeamento nitido.
Sao rochas compostas por microclinio, plagioclasio e quartzo,

com pouca biotita.

Os biotita-gnaisses oceolares, sao rochas com por
firoclastos de feldspatos potassicos, de formas ovaladas, dis
coidais ou lamelares, de cor rosea, imersos em matriz escura,
quartzo-feldspatica-biotitica. Subordinadamente ocorrem in-
tercalacoes de mica-xistos.

Associado as rochas do Grupo Setuva, ocorrem in-
tercalacoes de corpos pegmatoides tabulares ou irregulares,que
teriam sofrido ao menos uma fase deformacional, juntamente
com as encaixantes.

Os cataclasitos relacionados a "Falha do Putuna",
ocorrem na porcao SE da area, sendo representado por miloni-
to-gnaisses.

Os contatos entre as maiores unidades se fazem
por falhamentos ligeiramente encurvados, concordantes ou se-
mi-concordantes com as foliacoes regionais, de direcao geral
NE.



5.2.2 - Trabalhos Realizados

a) Prospeccao Geoquimica de Solo

Durante os trabalhos de geologia de detalhe e a-
densamento da amostragem de geoquimica de sedimentos de cor-
rente e concentrados de bateia, foram observados nos vales e
drenagens, blocos de graisens mineralizados a cassiterita. A-
nalises quimicas de amostras dessas ocorréncias, forneceram
resultados elevados de Sn (8.700 ppm), W (390 ppm), F (2,8%)
e Bi (5.000 ppm). Em vista destes dados favoraveis, e obede-
cendo parametros estabelecidos no estudo orientativo executa-
do no Alvo Paraiso, foi desenvolvida uma campanha de geoqui-
mica de solo, objetivando a delimitacao das fontes das anoma-

lias geoquimicas e a origem dos blocos mineralizados.

A amostragem do horizonte B dos solos, em malha
regular, foi subdividida em trés areas I, II e III (figura 04),
e obedeceu uma espacamento de 50 metros entre linhas e 25 me-
tros entre as estacoes de coleta, num total de 1659 amostras.
As trés linhas base foram implantadas concordando com os ali-
nhamentos geologicos principais da area, de direcao N60E. Fo-
ram analisados os elementos Sn, W, Bi e F, definidos nos estu
dos orientativos.

Para interpretacao de dados, foram utilizados
dois procedimentos:

- Manipulacao de dados de cada area, isoladamen-
te, para obtencao de estimadores e parametros estatisticos a
partir de graficos de probabilidade, com tracado de isogradas

nos mapas geoquimicos para cada elemento analisado.

- Elaboracao de perfis geoquimicos de Sn e F pa-
ra todas as linhas de amostragem de cada uma das areas. Inte-
gracao em seqllencia dos mesmos e comparacao com o mapa geold-
gico, objetivando unir alinhamentos geoquimicos e/ou geologi-
cos. Isso possibilitou que fossem ressaltadas feicoes nao
evidenciadas nos mapas geoquimicos, tracados com base no item
a. Foi possivel assim, acompanhar alinhamentos geoquimicos pe
la uniao de picos evidentes ou mesmo sutis, em perfis geoqui-



micos vizinhos, o que nao era possivel nos mapas geoquimicos
desenhados apenas com base em parametros estatisticos (figura
05 e 06).

b) Prospeccao por Furos a Trado

Foi realizada nas areas I, II e III, com finali-
dade de detectar possiveis depdsitos secundarios (eluvionares

e coluvionares), e areas fontes de mineralizacoes.

Foram feitos furos em malha 50 x 25 m, com cole-
ta de amostras a cada metro, até atingir a rocha. O trado u-
tilizado foi do tipo "IPT", com 4'" de diametro, coletando a-

mostras com um volume aproximado de 9 litros.

c) Escavacoes

Foram efetuadas nas areas I e II, visando a des-
coberta de depositos primarios e avaliacao de teores em cor-
pos mineralizados. As escavacoes foram locadas em regides de
finidas como anomalas pela geoquimica de solos. A amostragem
foi efetuada no piso da escavacao, na forma de canaletas de 5
metros de comprimento, por 10 cm de largura e 10 cm de profun
didade, gerando amostras com volume de 50 litros aproximada-
mente.

A determinacao de teores foi feita em lupa bino-
cular, através da avaliacao visual das porcentagens de mine-
rais de interesse, ap0s separacdao magnética dos concentrados
obtidos apos moagem da rocha. Essas avaliacoes foram acompa-
nhadas por analises quimicas e esporadicas determinacdoes por
difratometria de Raio-X.

5§.2.3 - Mineralizacoes

As mineralizacoes estaniferas do Alvo Cantagalo,
estao relacionadas a graisens e rochas alteradas por proces-

sos de graisenizacao. Essas rochas sao descritas a seguir:

a) Granitos Albitizados

Sob esta denominacao sao descritas rochas grani-
toides, macicas de granulacao fina a média, granoblasticas de
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aspecto sacaroidal, equigranulares, félsicas de cor branca.
Sao compostas por albita, quartzo, feldspato potassio e micas
prateadas (muscovitas e zinwalditas). Alguns tipos devido ao
grande conteudo, em albita, podem ser chamados de albititos
ou albita-graisens devido a presenca de micas de provavel ori

gem pneumatolitica.

Essas rochas foram melhor caracterizadas na area
II (ver localizacao na Fig. 04). Atraves dos alinhamentos geo
quimicos definidos pela superposicao de elementos anomalos no
solo, aliado a presenca de nicleos com grandes concentracoes
metalicas, notadamente de Sn, foi possivel detectar a presen-
ca de um corpo de granito albitizado cujos contatos geologi-
cos verificados em campo, praticamente coincidem com os con-
tornos das anomalias geoquimicas (figura 07). Isso revela a
pequena amplitude de deslocamento dos halos geoquimicos dos e
lementos analisados (Sn, W, Bi e F), denotando a inexisténcia
de significativos movimentos do manto pedologico.

Em superficie, o granito ocupa uma area com apro
ximadamente 20.000 m?, possui forma ovalada, com eixo maior
de direcao N60E, atingindo 200 metros de comprimento e largu-
ra de 100 metros.

As relacoes de contato intrusivo sao claras e evidentes pe
la auréola de metamorfismo de contato nas bordas, pelos contatos ortogonais

a foliacao da encaixante e pela ausencia de foliagao na rocha intrusiva.

O "emplacement'" da intrusao parece estar relacio
nado ao sistema transcorrente da Falha do Putuna, cuja zona
principal de cisalhamento; de direcao N60OE, situa-se a 1,5 km
a SE da area.

As mineralizacoes associadas a rocha granitica
sao essencialmente de cassiterita, presente na quase totalida
de das amostras analisadas. Os teores médios de cassiterita,
recuperada por bateamento da rocha albitizada, sdo da ordem
de 100 g/ton; podendo atingir localmente até 1.600 gramas por
tonelada. A fracao granulométrica predominante distribui-se
no intervalo de 60-115 mesh, com maximos de 9 meshe minimos de
115 mesh.
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Os concentrados de bateia obtidos a partir da ro
cha albitizada, foram sistematicamente analisados em labora-
torios de minerais pesados, e em amostras de rocha foram efe-
tuadas esporadicas analises quimicas e de difratometria de
Raio X. Essas analises nao revelaram quaisquer outros tipos
de mineralizacoes que podem ter interesse economico junto a
jazimentos albititicos, quais sejam: W, Nb-Ta, Be ou Zr.

Outros corpos graniticos albitizados, afloram em
grande parte na forma de '"sheets'", subhorizontais, de espes-
suras métricas, com direcao geral E-W e mergulhos suaves para
sul (30°40°). Este sistema de fraturas foi bem caracterizado
nos mapas geoquimicos de solo, principalmente nos alinhamen-
tos geoquimicos do Sn e F (figuras 05 e 06).

A presenca de corpos tabulares ligeiramente en-
curvados, sugere preenchimento de fraturas geradas por intru-

sao de massas igneas.

b) Graisens

Foram caracterizadas na area, duas suites de
graisens, denominadas genericamente de ''graisens derivados de
granitos albitizados" e '"graisens derivados das rochas encai-
xantes".

b.1) Grdisens Derivados de Granitos Albitizados

Essas rochas se desenvolveram em linhas estrutu-
rais de fraqueza da rocha hospedeira, representadas pelos con
tatos da intrusao com as encaixantes e zonas de falhas e fra-
turas, propicias a percolacao de fluidos que provocaranm a
graisenizacao.

Esses graisens sao rochas constituidas basicamen
te por quartzo e micas; revelando um zoneamento interno que
quando completo & composto por trés facies: zona de borda, zo
na intermediaria e zona central, conforme ilustrado na figura
08.

Zona de borda: E caracterizada por rocha de gra-
nulacao e aspecto semelhante ao granito com muitos graos de

quartzo e um ligeiro aumento na quantidade de minerais mica-
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ceos. Sao normalmente albita-mica-quartzo graisens sacaroi-
dais com cristais de albita reliquiares inclusos mnormalmente
no quartzo. A graisenizacao fez-se por substituicao inicial
de quartzo sobre feldspato e posterior muscovitizacao. Esse
facies de borda € o mais significativo em termos de volume e
ocorrencia. Identifica-se freqllentemente ao microscopio pe-
quenos cristais de cassiterita inseridos nos minerais mica-
ceos.

Zona intermediaria: E caracteristicamente uma
massa de micas por vezes com pouco quartzo ou até mesmo desti
tuido do mesmo. Sao normalmente quartzo-mica graisens de co-
res esverdeadas, acinzentadas ou prateadas, constituidos por
uma trama de geminados de cristais de micas equigranulares de
granulacao média a grosseira. Em alguns casos foi diagnosti-
cada a presenca de zinwaldita e topazio. Sao comuns cristais
de cassiterita como graos inclusos no quartzo ou pequenos cris
tais inseridos na malha dos minerais micaceos. Sao também co
muns "box works'" de onde foram lixiviados sulfetos. O contato
dessa zona com a de borda € relativamente brusco, marcado por
diminui¢ao acentuada no teor de minerais micaceos.

Zona central: E caracterizada por um emaranhado
de macrocristais de quartzo e micas grosseiras. Normalmente o
quartzo sobrepuja as micas em volume. As micas normalmente
sao prateadas em geminados cristalinos de até 2,5 cm com cavi
dades de dissolucao. Sao no geral mica-quartzo graisens. Fo-
ram observados cristais de cassiterita e wolframita sobretudo
associados ao quartzo. Essa zona geralmente & pouco desenvol
vida, ou mesmo ausente.

Foram detectados em superficie, pelos menos 15
corpos de graisens derivados da rocha albitizada. Destes, o
denominado Corpo 1 foi alvo de grande detalhe, em funcdo de
suas espessuras € elevados teores de cassiterita e wolframita
associados, sendo descrito a seguir:

- Corpo 1 (Linha 2800/50S): Posiciona-se, estru-
turalmente no cruzamento de fraturas de direcoes N60E e N-S,
possivelmente relacionadas a "Falha do Putuna".



Possui forma irregular, descontinuidade acentua-
da, segmentado em duas partes, com largura maxima de 1,5 me-
tros e comprimento de 6 metros, afilando-se para poucos centi
metros nas extremidades (figura 09). Apresenta zoneamento
composicional interno, marcado pela ocorrencia de dois fa-
cies: mica-quartzo graisen (zona de borda), e quartzo-mica
graisen (zona intermediaria), sendo desprovido de zona central.
Essas variacoes faciologicas sao acompanhadas também por va-
riacoes nos conteldos e teores dos metais. Os teores obtidos
de cassiterita e wolframita, revelaram os seguintes valores:

TEORES MEDIOS t
FACIES (g/t)
CASSITERITA WOLFRAMITA
Quartzo mica-graisen 40.000 2.000
Mica quartzo-graisen 350 -

O comportamento estrutural e faciologico do Cor-
po 1, foi também verificado em profundidade através da abertu
ra do pogo de pesquisa PE-01, que atingiu 7,20 m (fig. 10).

Ao longo da escavacao observa-se o nitido contro
le estrutural do corpo, balizado pelo sistema de fraturas N60E
e N-S. Sua forma irregular e descontinuidade tornam-se ainda
mais notorios com o total desaparecimento do corpo mineraliza
do nos ultimos intervalos do poco, restando apenas o plano de
fratura caulinizado.

0 poco PE-01 foi sistematicamente amostrado atra
vés de canaletas abertas no piso da escavacao a cada avango
de 0,5 metro. Os teores de cassiterita e wolframita sao apre
sentados na figura 11, juntamente com a descricao detalhada
da escavacgao.

De modo geral se observa que os teores de cassi-
terita, a niveis economicos, estdo restritos a massa graiseni
zada, junto ao facies micaceo. Teores de wolframita parecem
nao coexistir com a mesma freqlléncia, embora se tenham registra

do em niveis superiores a embocadura do poco, valores expres-



24

— IT& To

S0G/70082-1 N3SIHO - T OJHOD - 6O VHNDLY

R
wg 1 o

(0g5021110.10/0g50TINNGD) YHNLVHS =me=o=
NISIHS-vLETY _ ”._
NIGIIND- OZIHVNO VN _‘:Q

N3ISI3H9- YOIN OZ LHVNO

+ ‘. +*

L 4 + +
* +* *

* ‘. +
+ + +

* + *
+ . .

+ + +
+ + *

+ * ‘

10211YN3N0S3) A-3 31800

. * . . .

(0211yn3IN0S3) -2 3I1HOD

A

<7
PN

N

* - + + +

(0o11YyNINDS]) B-¥ I1HOD

AR/ 300%

00’0003 00'000 0¥ NIEIIND = YN OZINVYNO
-_— 00'0% ¢ NI81W0 -~ OTLNVNO VIR
vinves0n | viwdaicsva

(1/8} S0KI3N §3u03L

310y 4

A8/ 30Cm

ts06)
oavay ¥ ound

wuveg




LEGENDA

30L0

ALBITA -GREISEN {GRANITO GREISENIZADO)

QUARTZO MICA -GREISEN

MICA QUARTZO -GREISEN

HBEE

Locatizacko
y 4
—ﬁ-— L= 2300/730 8%

503
80CA DO
POGO

rO
e
~
"]
»
H

i rt H 3 32m ¥

7.20m

-
el » N4

-

+

-
L2

"

\"‘\0-
* N 4 -

FINAL 00
POCO

N30 -80E/SV
/
N
\
/S, .
o+ -
7z L4
+ /\ + 4
+ L%
) +
+
+ ¥ v
+ +
t /1 +
+ b/ +
’ .
L 4 [ ~ )
+ + + -
+ + +
oy + 3
(Y. ¢+
+ Y. [
+ + +
+ + +
+ +
7 + +
+ + (]
t /+ .
¢ /4 +
) + ¢ NSO-60E /8V
[ + + . 4
+ + v/‘
+ ¢ +
+ +
+ +
+ +
+
+
+

FIGURA 10- POCO PE-01
(LINHA 2800/ 505)




26

6¢c o

]

(os|d op pdow) 10-3d 030d — it VN9l

woh 3

VL1INVH4TIOM 30 S3HO3L
VAIHILISSYD 30 S3HO3L
TUYNVO 30 vHLISOWY

vs

v

VHNLYEd ———,
SIAQINIANOD

N3SI3Y¥0 - V118V I
N3SI3US - OZLUVND VIIN H
N3SI39-VOIN 0ZLuvno [

YaN393l
0/
'z
+ + + +
Y + + + \9 / *
+ . Y
-
17800's8 = us N}y . Ly __.
ST-vadrs n /v T ._ St
+ + o\t \ | +
— am |t + + + +
/8 py'y sus " . + . _ +
yL-var r r ry L wg'p
4 v + + +
/ |
— A +/ + + o_
— v . R
LSS . T +] °
! /
+ + 07 _.‘
[
+ ¢ + + .
+ * + s +
LA T it i)
{woz's =)
wo'2 V1090

+ + + + 2
\ /
o \ e + +/ .
\ A
— Al v + "
e s'e uvs + . + . / +
2Z-vaf - S i
\ !
. \* LV +
. + \¢ +
1/800'ty 3 vs » PO N » +
92-vd X Srfuo't
+ + + A
+ + + ¢ \...
—_ am|e + + " -
WBL2°L s s . . ' ' .
- 3 $0
S€2-vd " \ " N o
+ e ol + / +
I 1
+ s + | ¢ »
+ + \4 — + +
EO..A Em.o wg
{woz's-)
wo'y vi02
wo'z
+ + + +
\+ + LN + +
— anlt + /4 ¢ !
o' rtans| |, 3 . + __ +
2c1-vi $'t
+ *+ + +|
|
+ + + + +
— a4 + + +
/8 26'C2 sus R . f\\ . y o+
T-vd 7 T o't
+ ] + +
‘ r\
+H o+ + + |+
—_— '\ + «/ + + _—”\
1/609'98 sus| 4 N A . R
. + s'0
CLER S Wi 3 + v _.
_\ y f+
v |
1 I
+
B
wilt

yZ-vi

— e,
3 ug

£€2-v3

eT-va

—_ .
1/0€9'22L vus

60-vi

- am
1/088'9L s us

80-vi

—_m
17800°SE 1 vg

20-v4

7]
+ + + +
3 !
+ /ﬂ‘/ + C —_ o a
v + — e
v e -
s N . T2-vd
N\
+ P S
+ * + + —
+ + + -— avg
ot -
. : - " oz -vi
+ [ )
+ + T 4 — ',
+ * + -— g
‘0 61-vd
. + 4 .
+ ’ o\ *
+ + 3 +
* +
wg't ) wo
(wor'e-)
weg's v102
wg'2
. + 3
0 v e
v o —
’ + . | + 1/891°1¥9 suS
- - } 1 90-va
o
[ + e +
* + .__ —_
. . . N 1/802'21¥ V2 vs
o't S0-vi
+ + + -
* . v b
! [}
‘ “. +l o,
' . . ! N 1/0 0¥’ 39 sus
. wgo ¥0-v4
+ + +
[}
* 3 . fe
-
+ ‘e +
\\
' ‘ D +
I fe e —
4wy -y'o
twoz'y-]
wo't v102

'z
+ + + + R
"ot "q: \\_r _/ +
NS ']
+ .\% o__~ o/ _L// —_
/4 + / o__ s BTS2 s us
3 + * 1+ + s 81-v4
* —v\“ __v___ + _ +
\/ _r |
+ . + \ + 7 -_—
' + wE 4 1/8Cy'28 1 us
— 7—A ot 21-vd
+ + [ \. "
0 + “ + + +
. ' v o J] - a
. . . v | 1EET'E s v
+ + - ~. +f o 9T-vd
[ B __.
+ ! ' 'I/ o
N\
+ + + Nt
o' wg'o w
{woz's -}
wo's vi02
'3
-
(YL YA & ST
¢t €0-v3
RN
1/908'069°6 1 uS
o't 20-v3a
- 1m
+/809'121 s us
‘o 10-va

+ V- — +
_. + 0 + ) +
Vel wde
(wou's-}
we'o vioo

0'2
. + +
/,
* + S *
1 . ] ¢! I+
L/ i
+ hd o b
y
.
1
~o~ + _o
af LN o b
\ —
t + i + * I
! |
+ + + + +
{ Al
‘ + + + _.
/ + + +
7 /
+ AR /*
/
+ ’ ‘ . +
+ + + §o
7/
+ \ + ¢, [
+ [ v
+ * * + +
wo't ) wo
{wou's-)
wg'2 V109

wglo

(wo2's-)
wo'o vi02




sivos que atingiram até 2.800 g/t de wolframita, também asso-
ciado ao facies micaceo. Esses teores caem bruscamente nas
terminacoes do corpo, junto a rocha granitica na zona de fra-
tura, com teores de cassiterita, abaixo da média geral dos

granitos e com total auséncia de wolframita.

As cassiteritas do Alvo Cantagalo, apresentam in
tensa variacao de cores, desde incolores, amarelo-avermelhados,
castanhas até quase opacas. As mais avermelhadas, sao mencio
nadas na literatura como portadoras de Fe, Nb, Ta e Mn. A as-
sociacao de Nb-Ta, junto as cassiteritas, talvez justifique a
existencia de teores quimicos desses elementos em amostras de
concentrados de bateia, que nao revelaram espécies minerais
da série columbita~tantalita.

Embora nao tenham sido definidas mineralizacgoes
de Bi e Mo, deve-se considerar que a riqueza de '"box works"
disseminados nas zonas micaceas, aliado a teores localmente e
levados, em analises quimicas, podem ser indicativos de con-
centracoes dessas substancias em corpos situados a profundida

des maiores, onde os sulfetos nao foram lixiviados.

b.2) Graisens Derivados das Rochas Encaixantes

Os graisens derivados das rochas encaixantes fo-
ram caracterizados na area I (ver localizacao, figura 04). Nes
te caso a graisenizacao se da sob a forma de fildes centimétri
cos desenvolvidos paralelamente ou subparalelamente a folia-
cao da rocha encaixante. Sao "exograisens" formados pela subs
tituicao e enriquecimento da rocha em Si e K, em varios graus.
Esses filoes quando bem desenvolvidos, constituem-se de um ni
cleo de quartzo branco, leitoso, bordejado por micas desenvol
vidas aleatoriamente. As encaixantes proximas (gnaisses/xis-
tos), por vezes manteém aspectos estruturais originais, mas
com sua mineralogia modificada, o que € marcado pelo desenvol

vimento acentuado de micas. No geral a graisenizacao s6 é

identificada com estudos micropetrograficos.

As mineralizacoes associadas aos graisens deriva
dos das encaixantes, sao quase que exclusivamente a cassiteri

ta, embora se tenha reconhecido cristais de molibdenita em blo



cos rolados em drenagem. Essa potencialidade para ocorréncia
de concentracoes minerais, havia sido caracterizada com a
obtencao de elevados valores em analises quimicas de rocha,
com teores de 0,87% Sn e 0,17% Mo. Porém os trabalhos de de-
talhe, levados a efeito com a abertura de escavacdes locadas
sobre picos e alinhamentos geoquimicos de solo, revelaram a
baixa densidade de ocorréncia dos '"exograisens'", com grandes
espacamentos entre 0s veios e venulacoes de quartzo, mostran-
do espessuras milimétricas e teores insignificantes nas amos
tragens de canal. A caracterizacao da cassiterita e feita
quando analisado isoladamente o veio de quartzo, com teores

pouco expressivos.

Estes fatos revelam que em superficie, no nivel
de erosao exposto, as condiCoes nao foram favoraveis para con
centracao de enxames de filOes graisenizados, a exemplo dos
depositos do tipo "greisen bordered veins" (Altenberg, RDA).

6 - CONSIDERACOES SOBRE A POTENCIALIDADE DA AREA E MoDELOS
EXPLORATORIOS

Os trabalhos de pesquisa mineral efetuados em su
perficie nos alvos Paraiso e Cantagalo, embora nio tenham re-
velado concentracoes de estanho a niveis economicos, foram su
ficientes para caracterizar a existencia de vocacdo metalogé-
nica na area, e em especifico metalogenia relacionada a falha
mentos transcorrentes da regiéo; como ja havia sugerido Fritz-
sons Jr, 1986.

A faixa anomala do Estanho, definida pela associa
cao Sn, W, Nb, Ta, F, Cu e Pb, superpde-se i zona de cisalha-
mento da "Falha do Putuna". Ao longo da estrutura sdo Treco-
nhecidos indicios de intensa atividade magmatica, que deve re
lacionar-se a diversos e distintos eventos de reativacoes. Sdo
conhecidas ocorrencias de metaperidotitos e alcali-granitos ca
taclasados, entre os quais se destacam o "Granitoide Serri-
nha' e "Nagib Silva". Existem também manifestacGes igneas mais

jovens, desprovidas de deformacao textural, representadas por



corpos de granitos albitizados e graisens mineralizados a Sn
e W, detectados em trabalhos de detalhe no Alvo Cantagalo.

As mineralizacoes associadas ao lineamento, po-
dem localizar-se sobre a zona de cisalhamento (Alvo Paraiso),
ou nas proximidades (Alvo Cantagalo). As ocorréncias situa-
das fora da zona de cisalhamento podem ser atribuidas a siste
mas de fraturas sintéticas de direcao aproximada E-W. Este fa-
to € verificado no Alvo Cantagalo, pela incidéncia de corpos
de granitos albitizados (''sheets'"), dispostos em fraturas E-W,
conforme medidas estruturais e pela disposicao dos alinhamen-
tos geoquimicos de Sn e F, no solo (figuras 05 e 06). Regides
de interseccoes de fraturas podem favorecer a colocacao de
corpos de maiores dimensoes, a exemplo do principal corpo de
rocha albitizada da area II.

A concentracao de indicios diretos e indiretos
de graisens, junto ao lineamento Putuna, e dentro de rochas
regionais (xistos, xistos feldspaticos e gnaisses), sugere a
existencia de uma fonte subjacente para os fluidos minerali-
zantes. Intrusoes graniticas de composicao alcalina sao pas-
siveis de se alojarem nestas descontinuidades profundas da

crosta, mineralizados a metais raros e nobres (Biondi, 1986).

Por ora, nao € possivel afirmar sobre a posicao
de uma massa ignea principal, geradora destas manifestacoes
metassométicas/hidrotermais, porém acredita-se que seu "em-
placement' esteja de certa forma relacionado ao sistema de fa
lhamento. Os graisens como um todo, devem posicionar-se so-
bre esta massa ignea. Eles ocorrem sobretudo em fraturas e
microfraturas das rochas encaixantes, preenchendo-as. As ro-
chas albitizadas afloram em grande parte como "sheets'" subho-
rizontais de espessuras métricas, ligeiramente encurvados, que
podem ser o resultado do preenchimento de fraturas geradas pe
la propria intrus@o da massa ignea principal.

Os graisens derivados da rocha albitizada teriam
se originado a partir de magmas diferenciados, parcialmente
afetados por metassomatismo sodico manifestado pela albitiza
cao parcial. Durante ou ap06s seu resfriamento, as fraturas

teriam sido reabertas e percoladas por fluidos que propicia-



ram uma graisenizacao acentuada. Esta fase de graisenizacao
(metassomatismo potassico) teria propiciado o enriquecimento
em metais, especialmente de Sn.

A area estudada € comparavel a outras provincias
minerais onde se tem massas Igneas especializadas, subafloran
tes, com filoes e pipes de graisens, a exemplo da provincia
de Herberton, Australia.

Ocorréncias de mineralizacGes de Sn e W, associa
das a graisens em zonas de cisalhamento de carater transcorren
te, sao conhecidas nos dep6sitos estaniferos de Encruzilhada
do Sul, RS (Frantz, 1985). Segundo o autor, os sistemas de
cisalhamento condicionaram as intrusoes de diversos corpos de
granitos na regiao. Foi também ao longo destes sistemas que
as solugoes derivadas das intrusGes percolaram, gerando efei-
tos de alteracao hidrotermal, que variam desde a muscovitiza-
cao e turmalizacao incipientes até a formacao de graisens e
turmalinitos. Essas intrusoes, segundo Frantz, embora condi-
cionadas pelas zonas de cisalhamento, mostram duas posicoes
espaciais distintas, com os corpos graniticos situados inte-
gralmente dentro das faixas miloniticas, e ocupando posicées
marginais aos milonitos (figura 12).

As zonas tensionais ou de abertura de espagos,
associadas a falhamentos transcorrentes, sao locais propicios
ao alojamento de "stocks', diques e veios. Fraturas tensio-
nais podem se originar ao longo ou nas proximidades de falhas
transcorrentes, onde houver mudanca na atitude do plano de fa
lha, ou ainda, paralelamente ao plano que contém os eixos prin-
cipais maximos ¢, e intermedidrios o,, do esforco compressi-
Vo, em resposta a ajustes laterais segundo o eixo menor (figu
ra 13). Assim aberturas tensionais podem formar-se em locais
especificos dentro de um campo de esforcos regionais compres-
sivos, propiciando o posicionamento preferencial de diques, vei
os e intrusoes comumente associados com mineralizacdes do sis
tema hidrotermal (Fiori, 1984).

As fraturas tensionais conjugadas as falhas maio
res favorecem nao so a abertura de espacos para percolacao de

fluidos hidrotermais, mas também para a deposicio de minerais,
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enquanto que a falha representa um conduto de ligacao de fon-

tes magmaticas com a superficie.

A relacao entre a propagacao de zonas de cisalha
mento e os espacos criados para deposicao de minerais € apre-
sentada na figura 14, utilizada na caracterizacao dos contro-
les das mineralizacdes dos depositos de scheelita Salau, French
Pyrenees (Ledru e Autran, 1987).

Todas as informacoes aqui apresentadas permitem
que se facam especulacOes sobre a existéncia de cupulas grai-
senizadas, subaflorantes, relacionadas a zona de cisalhamento
da Falha do Putuna. O Alvo Cantagalo pode representar a re-
gido de exocontato intrusivo da massa ignea principal.

As zonas de apogranitos constituem importantes
alvos para prospeccao de mineralizacoes estaniferas e metais
associados. Os constituintes metalicos produzidos pela grai-
senizacao sao depositados na cipula da intrusao (graisens ma-
cicos), ou mais acima nas zonas de contato com a rocha encai-
xante em corpos sob a forma de veios, diques e pipes (Scher-
ba, 1970).

As sugestoes e propostas de modelos aqui apresen
tados devem ser tomadas como hipoteses de trabalho, existindo
a necessidade do avanco de estudos e pesquisas na area, que
propiciem conclusoes mais categéricas.

7/ - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- A prospeccao geoquimica multielementar em a-

reas inicialmente desconhecidas em termos de ocorréncias mi-
- - - - -

nerais e de seu potencial geoquimico, a exemplo da area de Ca-

pivari-Pardo, constitui-se de importante ferramenta na detec-

cao de mineralizacOes e depO0sitos minerais.

Recomenda-se o uso deste método, juntamente com
analise mineralogica em concentrados de bateia, principalmen-

te na prospeccao de mineralizacGes estaniferas. O emprego de
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AUTRAN ,1982) VALIDO PARA QUALQUER ESCALA.



técnicas combinadas de mineralogia de concentrados de bateia
e analises quimicas na investigacao sistematica, reveste-se
das vantagens da abordagem de problemas metalogeneticos, pelo
prisma da distribuicao espacial dos jazimentos e de poder
estabelecer estrategicamente os melhores alvos para pesquisa
de detalhe.

- Os trabalhos de prospeccao mineral na regiao,
levaram a definicd3o de extensa faixa anomala para estanho e
metais associados, posicionada sobre a zona de cisalhamento
da "Falha do Putuna'", de carater transcorrente, sugerindo con
trole tectonico das mineralizacoes.

- Embora nao tenham sido detectados em superfi-
cie, depositos economicamente explotaveis, ficou caracteriza-
da a existencia de importante processo de mineralizacdo de es
tanho em graisens, o que valoriza a area em termos explorato-

rios.

- Acredita-se que as manifestacoes hidrotermais/
metassomaticas registradas nos alvos Paraiso e Cantagalo, es-
tao relacionadas a granitogénese associada a "Falha do Putu-
na". O Alvo Cantagalo pode representar a zona do 'exoconta-
to'" de intrusdo granitica, subaflorante, afetada por proces-

sos de graisenizacgao.

- A descoberta de depositos de Sn e metais asso
ciados no Escudo Paranaense, € da mais alta importancia, se
ainda que nao economica, mas prospectiva e cientifica. A con-
firmacao de vocacao metalogenética na area, e em especifico
relacionada a zonas de cisalhamento, pode servir de efetivo

impulso a exploracado mineral sistematica na regido.
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