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COMPLEXO ALCALINO DE TUNAS

SITUAGAO E ACESSO

O macico alcalino de Tunas situa-se junto a localidade de mesmo nome, a
qual pertence ao municipio de Bocaiuva do Sul, Estado do parana. Dista 78 km de
Curitiba, sendo o acesso feito pela "Estrada da Ribeira", antiga estrada Curitiba-
Sao Paulo, que corta o corpo alcalino no sentido norte-sul.

Este macigo apresenta forma ovalada algo alongada na diregdo NW-SE,
tendo em média 8 km em sua maior extensao e na menor 2,7 km. Ocupa uma

area aproximada de 21 km?.

FISIOGRAFIA E MORFOLOGIA

Situado no Primeiro Planalto Paranaense,na regido montanhosa do Grupo
Acungui, o complexo alcalino de Tunas, por sua estrutura peculiar e elevagéo
topografica, sobressai em relagao ao relevo das encaixantes.

O macico é constituido por cinco estruturas sub-vulcanicas justapostas,
com formato anelar.

Nas chaminés das extremidades Leste e Noroeste do corpo € nitidamente
visivel a forma circular, enquanto que as demais chaminés apresentam-se
evidentemente truncadas, com forma semelhante a uma meia-lua. A porcao
periférica das chaminés, constituidas por sienitos e pulasquitos, rochas mais
resistentes ao intemperismo e a erosdo, compde saliéncias anelares que
ressaltam na topografia, tanto em relacdo as rochas alcalinas internas as
estruturas, quanto em relacdo aos metamorfitos encaixantes.

A drenagem, adaptada as feicbes estruturais, apresenta tendéncia anelar e
em parte radial, divergente a partir do complexo alcalino.

Nas porgdes centrais das estruturas, a ocorréncia de rochas menos
resistentes ao intemperismo e eroséo possibilitaram o rebaixamento e a formacgao

de pequenas planicies de soleiras, constituidas por materiais aluviais e coluviais.



Movimentos de massa podem ser observados nas encostas, nas quais

desenvolveram-se pequenos leques coluviais e depdsitos de talus restritos.

OBJETIVOS

Tendo em vista a potencialidade econdmica mineral das areas de
ocorréncia dos corpos alcalinos no Parana, a MINEROPAR, através do Projeto
Alcalinas, desenvolveu trabalhos de pesquisa no corpo alcalino de Tunas, visando
principalmente jazimentos de fosfato para fertilizante.

Levando-se em consideragao jazidas conhecidas de fosfato em outros
corpos alcalinos e sua associacao a rochas carbonatiticas e/ou rochas da série
jjolitica e ultramafica, foram desenvolvidos trabalhos de pesquisa, dando-se
énfase a caracterizagdo destas litologias, como provaveis portadoras do bem
mineral em questao.

Paralelamente, foram prospectadas outras mineralizagdes tais como titanio,
niébio, zirconio, terras raras e outros elementos, menos comuns e mais raramente

associados a corpos alcalinos, como cobre, niquel e cobalto.

METODOLOGIA

Para a fase de pesquisa preliminar, foram abertos 47 km de picadas.
Efetivou-se 23 km? de fotointerpretagdo com 103 pontos de controle de campo, 23
analises petrograficas, 40 andlises quimicas na fase de geoquimica de solo, e

29.960 metros de caminhamento cintilométrico com leitura total.
SITUACAO LEGAL DA AREA

A area compreendida pelo corpo alcalino de Tunas, excetuando pequena
porcado no extremo noroeste do corpo,encontra-se abrangida por pedidos de
pesquisa. O controle de areas na regido encontra-se bastante confuso com varias
superposicoes de areas.

Pelos dados levantados obteve-se:

79/820.120 - MINEROPAR - COBRE - 999 ha



21.02.79 - Pedido de pesquisa protocolizado.
77/805.523 - YUZO OKAZARI - GRANITO - 49 ha

18.10.77 - Documentagcdo complementando pedido apresentado.
77/804.572 - FOMENTO DE MARMORES E GRANITOS LTDA - GRANI TO - 999
ha -

03.08.77 - Pedido de pesquisa protocolizado.
76/806.345 - FOMENTO DE MARMORES E GRANITOS LTDA - GRANITO - 113
ha -

05.12.79 - Indeferimento do pedido de pesquisa.
75/808.620 - MINERACAO ITAI LTDA - ZINCO - 1.000 ha

27.07.76 - Exigéncia cumprida.

Fase pedido de pesquisa.

GEOLOGIA

SIENITOS ALCALINOS

Os sienitos alcalinos sao as rochas mais abundantes do complexo alcalino

de Tunas.

Sua granulagdo varia de fina a grosseira, predominando a média e
grosseira. Cor cinza esverdeada, as vezes amarelada, feicbes estas devidas a
coloragao do ortoclasio micropertitico, mineral predominante. O ortoclasio ocorre
em duas geracgodes (cristais maiores da la. geracao e menores com faces melhor
delineadas na 2° geragao). Altera-se a argilo-minerais e apresenta algumas vezes
finissimas inclusées de hematita que o torna acinzeg tado, ou quando recoberto
por fina poeira hematitica,passa a tons amarelados. Pode englobar cristais de
biotita, anfibdlio, apatita, opacos e nefelina, que também pode estar intercrescida
com feldspato alcalino.

Os plagioclasios ocorrem em pequenos cristais isolados, geralmente sendo
substituidos por feldspato alcalino. Sua composicdo é do tipo albita, algumas

vezes anortita-labradorita.



Os minerais maficos, piroxénios, anfibdlios e, menos comumente,olivina e
biotita, ocorrem em pequenas proporcées e suas dimensdes raramente
ultrapassam meio centimetro. .

Os piroxénios mais comuns s&o diopsidio, augita e aegirina-augita, muitas
vezes passando a anfibdlio, contendo inclusdes de biotita, apatita, anfibdlios e
opacos.

Do grupo de anfibdlios, ocorre mais comumente a hornblenda hastingsitica,
algumas vezes associada a barkivicita e arfvedsonita. Por vezes altera-se a
biotita.

A olivina (fayalita) ocorre mais raramente, as vezes apresentando nucleos
alterados circundados por anfibdlios e micas.

E biotita, variedade titanifera, com tonalidade marrom-avermelhada,
algumas vezes mostra em suas bordas pequenos cristais de opacos.

Entre os acessoérios ocorre apatita, titanita, zircdo, magnetita e outros

cpacos. A calcita preenche cavidades, sendo originada por alteragéo.

PULASQUITOS

Ocorrem associados aos sienitos alcalinos, nas por¢gdes mais internas das
estruturas anelares. Dada a natureza dos afloramentos, situados geralmente nas
encostas das porcdes elevadas que compdem as estruturas anelares, com
ocorréncia de blocos de sienitos e pulasquitos juntos, bem como a dificuldade de
diferencia-los macroscépicamente dos sienitos alcalinos em amostras
intemperizadas, tais litologias foram cartografadas como uma sé unidade.

Os pulasquitos sao rochas de granulagdo média a grossa, cor cinza clara,
as vezes com tons levemente azulados, com pontuacbes de piroxénios e
anfibdlios. Textura granular hipidio- morfica.

O ortoclasio, mineral predominante, apresenta habito ripiforme,
micropertitico, podendo a pertita ser constituida por albita. Podem ocorrer duas
geracbes - os da primeira geragdo sdo melhor desenvolvidos e com faces bem

formadas, os da segunda ge- ragdo sao cristais menores, xenomorficos.



Os minerais maficos mais comuns sdo os piroxénios e anfibdlios, sendo a
biotita mais rara. Suas dimensdes s&o inferiores a 5 milimetros.

A albita, além de constituir a pertita, pode também em cristais isolados.
Ocorre nas bordas do ortoclasio preenchendo cavidades nestes. E de geragéo
tardia.

Dos feldspatoides, a sodalita € o mais frequente aparecendo entre os graos
de feldspatos ou entdo em pequenos envolvendo o ortoclasio. A nefelina, mais
rara, associa-se dalita.

Os acessorios mais comuns sao a magnetita e a apatita.

FOIAITO

Fuck (1972) cita uma unica ocorréncia de foiaito, em meio aos gabros
alcalinos, na porgao central do macigo. Afloram como blocos soltos com cerca de
50 centimetros de didmetro, na margem norte de um dos afluentes do ribeirdo
S&o Domingos.

Trata-se de uma rocha cinza clara, constituida por feldspato ripiforme, com
comprimento variando de 1 milimetro a 7 centimetros. Entre suas ripas,
grosseiramente orientadas, ocorrem pequenas agulhas negras de egirina,

esporadicas lamelas de biotita e pequenas manchas castanho-claras de sodalita.

GABROS ALCALINOS E DIORITOS

Os gabros alcalinos e dioritos encontram-se em posi¢cdes internas as
estruturas anelares do complexo, ocupando as porg¢des rebaixadas do macico,
estando parcialmente encobertas por depdsitos aluvionares e coluvionares.

As rochas dioriticas ocorrem na estrutura central do corpo, e em forma de
dique com diregao NW, no limite SE do corpo.

Os gabros alcalinos ocorrem nas porgdes centrais das demais estruturas
circulares, excetuando a estrutura NW, a qual, segundo Fuck (1972), é constituida
por sieno-dioritos e brechas vulcanicas com matriz traquitica.

As rochas gabroicas tem coloragdo cinza média a escura, granulagao

meédia a grosseira, textura granular hipidiomorfica e sub-ofitica.



O mineral predominante é o plagioclasio, de habito ripiforme, incolor, do
tipo labradorita, as vezes tendendo a andesina. Observa-se zonagdo do
plagioclasio, com nucleos mais calcicos e bordas mais sodicas. Altera-se a
sericita e zoisita.

O ortoclasio é pouco frequente, ocorrendo entre as ripas de plagioclasio ou
associado aos maficos.

Um dos principais minerais maficos é o piroxénio réseo do tipo titanoaugita,
ocorrendo em algumas amostras a augita schileritizada e malitizada.

O anfibdlio mais comum é a hornblenda, ocorrendo em geral associada a
barkivicita. Pode ocorrer envolvendo o piroxénio, sendo envolvido por biotita.

A biotita, embora seja um mineral sempre presente, ocorre em pequenas
guantidades. Olivina, nefelina ou quartzo sdo pouco comuns.

Os minerais acessoérios sdo a apatita e opacos (magnetita e pirita),

ocorrendo mais raramente o zircao.

DIORITOS

Estas rochas ocorrem na forma de blocos e matagdes, apresentando cor
cinza, granulacao média a grossa, textura sub-ofitica e poiquiloblastica.

O principal constituinte é o plagioclasio (teor An-40- -45) e encontra-se
raras vezes zonado, com nucleos mais calcicos; frequentes fraturas preenchidas
por clorita, biotita e epidoto.

O ortoclasio ocorre geralmente embainhando o plagioclasio.

Os minerais maficos sdo representados por biotita, piroxénio e hornblenda.

BRECHAS VULCANICAS

As brechas vulcanicas ocorrem nas porgdes internas das estruturas
anelares, juntamente com dioritos e sienodioritos.

E constituida por uma matriz traquitica, cinza escura, com fenocristais de
feldspato potassico; menos comumente piroxénios, opacos e carbonatos, sendo
sua massa fundamental formada por microlitos de feldspato alcalino com alguma

orientagao.



Nessa matriz encontram-se imersos fragmentos com tamanhos variando de
milimétricos a decimétricos, tanto angulosos quanto arredondados,
aparentemente ocupando cerca de 30% da. rocha. Tais fragmentos
compreendem tanto rochas alcalinas como as encaixantes metassedimentares e
sao representadas por variedades de sienitos, gabros alcalinos, micro-sienitos,
traquitos, bostonitos, filitos marmores e quartzitos.

Pequenos veios de quartzo cortam a rocha.

BOSTONITOS

Ocorrem na forma de pequenos diques, um dos quais situado as margens
de um dos afluentes do Ribeirdao sdo Domingos.

Apresentam cor variando de cinza claro a escuro, matriz em textura
bostonitica com cristais alongados de ortoclasio, dispostos ao acaso, na forma de
feixes fibro-radiados.

Esparsos na massa fundamental ocorrem cristais de tamanho superior de
ortoclasio e plagioclasio (An.46), com inclusées de maficos e opacos.

Os minerais maficos sado representados por anfibdlios, piroxénio, biotita e
epidoto.

Ocorrem ainda quartzo intersticial, apatita e opacos.

GEOQUIMICA

Considerando-se os dados obtidos por Fuck (1972) em analises modais do
gabro alcalino situado na porg¢éao interior da chaminé do extremo leste do corpo,
as quais revelaram percentuais atingindo 4,2% de apatita, procedeu-se a uma
amostragem geoquimica de solo.

Adotou-se uma malha retangular de 200X400 metros de lado, coletando-se
amostras nos horizontes A e B do solo, nhum total de 40 amostras.

Estas amostras analisadas para P205' Cu, Co, Ni e Ti, apresentaram

valores normais para rochas alcalinas. (Vide laudos de analise em anexo)



Os dados obtidos ndo receberam tratamento estatistico, dado o reduzido
tamanho da populacdo, sendo a interpretacdo feita por observagao direta dos
valores a sua distribuicao.

O valor maximo obtido de 1,45% de P205 corresponde aproximadamente
3,5% de apatita. Este valor néo foi considerado anémalo, ainda que em relagao as
outras amostras seja uma valor elevado, pois em rochas alcalinas ndo sao
incomuns pequenas concentragdes locais de apatita. Tais concentragbes podem
atingir valores muito superiores a este, algumas vezes até mesmo préximo ao teor
econdémico (7 a 7,5% de P205) ,sem no entanto constituir jazida, dado o carater
local e reduzida reserva.

Por outro lado, deve-se considerar ainda a tendéncia a concentracao
residual da apatita no solo, a qual elevaria o teor normal de apatita da rocha.

Assim, com estes valores obtidos, ndo se justificaria um detalhamento de

geoquimica.

GEOFISICA

Foram efetivados 29.960 metros de caminhamento cintilométrico, sobre o
Macico Alcalino de Tunas, ao longo de picadas paralelas, com espagamento de
400 metros. utilizou-se cintilbmetro de precisdao, marca ALTEC, com leitura de
contagem total.

N&ao foram constatadas anomalias cintilométricas, tendo as leituras sido
baixas e com pouca variagdo (10 a 90 CpSi média 45 cps). (Vide mapa de
isoanomalias cintilométricas).

O comportamento cintilométrico do corpo em relagdo as encaixantes tem
se demonstrado pouco expressivo, bem como com relagédo as diversas litologias
do complexo.

Os valores obtidos no levantamento cintilométrico, realizado sobre a porgcéao
leste do complexo, considerando-se o pequeno contraste entre as leituras, nao
apresentam porgdes evidentemente anbdmalas, que sugiram processos
formadores de concentragcdes minerais. Os resultados aparentemente relacionam-

se a variagao e ao nivel de exposig¢ao das rochas.



CONSIDERAGCOES SOBRE A POTENCIALIDADE ECONOMICA

As mineralizagbes de fosfato associadas aos complexos alcalinos estao
relacionadas as manifestacdes carbonatiticas. A estas comumente se associam
concentragdes econdmicas de fosfato ou outros bens minerais como niobio, terras
raras, titanio, barita, fluorita, etc., originadas por processo igneo, metassomatico
ou por ambos.

Embora os trabalhos de pesquisa tenham sido parciais, sdo suficientes
para levantar algumas consideragdes a respeito da potencialidade econdmica do
Complexo Alcalino de Tunas.

Em termos petrogenéticos, este complexo alcalino, considerando-se as
rochas aflorantes, ndao apresenta evidéncias de manifestagdes de carater
carbonatitico ou processos metassomaticos definidos, ressaltando-se a auséncia
de associagdes litoldgicas e fendmenos caracteristicos destas manifestagoes, tais
como:

» Inexisténcia de carater definidamente miasquitico. O complexo em
guestao, considerando-se analises modais e normativas de suas rochas,
citadas em Fuck (1972), e analises petrograficas realizadas pela
Mineropar, apresenta uma tendéncia alcalina ekeritica, ocorrendo o quartzo
como um mineral acessoério relativamente comum;

= Auséncia de rochas das séries dos nefelina sienitos e ijolitos, bem como de
veios pegmatiticos insaturados. Observa -se nas rochas do corpo, com
excegao da unica ocorréncia de foiaito, um carater alcalino feldspatico
levemente subsaturado, compreendendo sienitos alcalinos com quartzo,
com nefelina, pulasquitos, gabros com quartzo, gabros com nefelina e
bostonitos.

= Auséncia de rochas ultramaficas;

= Na&o foram observadas evidéncias de alteragdes exomoérficas comuns as
encaixantes alcalinas associadas a intrusbes carbonatiticas, tais como
carbonatizagdo (os carbonatos encontrados sao secundarios, formados a
partir da alteragao normal dos plagioclasios), flogopitizagao ou biotitizagao,

nefelinizagao ,.apatitizacao ou outras alteragdes metassomaticas.



= Fendmenos de fenitizacdo nao foram evidenciados.
Considerando-se a auséncia de caracteristicas asso das a mineralizacdes
em rochas alcalinas, bem como auséncia d nomalias geoquimicas e geofisicas, a

probabilidade do corpo a sentar mineralizagdes econdmicas se tornam reduzidas.

CONCLUSAO

O potencial econémico mineral do corpo alcalino de Tunas se restringe ao
aproveitamento das rochas sieniticas, as quais séo lavradas para o emprego na
construgao civil, e aos depodsitos de argila dos aluvides para fins ceradmicos; nao
sendo observadas perspectivas de ocorréncias econdmicas de fosfato, de
minerais metalicos ou outras mineralizagdes que justifiquem um investimento

maior em prospecgao.
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OBSERVACGES Anali sar PZOS Apat{tico 3 Ti 9 b g zr ) POR VIA UGMIDA 1r ' .
Co = Cu=Ni- M - Ab ATOMICA | _
0s valores de Cu, Co, Ni, ¢ Ti s3o en ppm; os de P,0g em s o
NO IDENTIFICAGAO CLASSIFICAGAO p fCu | Co [Ni | T1 [Nb |Z2r |¥o (P20g
1 AT-0L- A 17-{ 7. 11 | 100} 0,069 _
2] AT-01-B - _{14-] 6 | 0,5]| 150} _ _jo,ohl -
3 AL 024 ~{10-j14 |5 | 1050 10,300
4 AT_02-R 0 |21 |7 | 1200 1,L5
5 AT~03- A . 2h Vah .\ h | 180l 0,13
° AT-0%-B 16 |12 | L | 260| 0,20
! AT-Olj- A 11 | 5 |3 |10 0,110
8 AT-Ol1-B L 3 12 | 80 0,05%
9 AT-05-4 L {4 50 - 0,057
10 AT-05-B . L |6 50| , ool
1" e
— ATeQ8aA | .13 1 h {10,9]100{ __|_ 10,03
2 _AT-06-B._ | . ¢ | h |2 100 10,03
P ameoreA | o 6 |3 |00l | | 10,065
Sl IR N ¥/ /% S O e 6|3 | 150| - 0,053
S AT-08-A L B 18 |4 | 700
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locaL:__ LUNAS AMOSTRADOR:___te ALANO PREPARAGAO: - 80 mesh ATAQUE:
hBSERVACOES: ANALISAR P205 APATITICO, Ti, Nb, Zr POR VIA UMIDA
Co - Cu- Ni - Mo - £b. ATOMICA
0s valores de O, Co, Ni, e Ti sio em ppmj oS de_P,0- gm 4 ]
NO IDENTIFICAGAO CLASSIFICACAO ar loo Int 1ot Lie L zr i P20y
1 AT .08.B 7 110 16 1200 | - 0,172
2 AT-09-A 111 8 2 30 _ 0,156
3  AT-09-B 716 |1 | 30| 0,105. |
Y AT-10-A i (10 |2 [100 0,211
5 AT-10-B B 13 | 8 |2 100 0,190
6 AT-11-4 13 |2 |6 |410 0,238 .
? AT-11-B 219 |k 520 0,201}
8 AT-12-A B - 812 |2 50 0,10
S AT-12-B ) 7T 11 |1 20 ) 0,080
o | A1-13sa ) 917 |6 | 50 10,069 -
; _AT-13-B 1|7 10 [ 50| __ | lo,ouB
L AT-Med 0 82 J2 L300 ] 10,07
j—— — ] APMeB 46l 12 ol |- lo0ar
— o Ad5eA _ . a2 el | ea o f__lo,02B
°l | w153 | i 1Lsl=z 11 Lo _ lo, ol

CEBIDO POR: .
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2D AR - MINERAIS DO PARANA S/A

PEDIDOS DE ANALISE E CONTROLE DE AMOSTRAS
oaTAa 1O1L10[9]7]9

ALCALINAS

NO BOLETIM LABORATORIO __

i

RESPONSAVEL:___ DONALDO TIPO DE AMOSTRA: S81.0 TIPO DE ANALISE: V.slmidaLAb_._AlQﬁlC_
‘ ) i
TUNAS AMOSTRADOR:__ A+ ALANO PREPARAGCAO: =80 mish ATAQUE: :
Es. ANALISAR P,0s APATITICO, Ti, Nb, Zr, POR VIA UMIDA '
C> -~ Cu = Ni - Mo - Ab,ATOMICA )
____ Os valores de Cu, Co, Ni, e Ti sho em ppmj os de P,O. e§ 4 _ ~ ]
IDENTIFICAGAO CLASSIFICAGAO ] M |71 Kb [ Zr |Co | Qi | Ni P—,g5 ;
: 20
AT-16-A 90 5110 [ 1 0,066_-_-_
AT-16-B 90 L 12 11 |o, QQ .
AT-17-A 1090 10 |10 |2 |0,098
AT-17-B 1200 10 |9 |3 lo,110"
AT-18-A 220 N 8 1 0,085 B
- AT-18-B 280 L |8 |2 |0,066
|
AT-19-A 80 L 0,%/ 1 |0,053 ﬁj
AT"19-B L 80 h 1 1 01 0{.(16 1
| AT-20-A B 250 Iy 0,8] 0,6/0,048
AT.20-B 200 6 1 2 0,021
. o o i i |
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CONVENGOES

@ VILA

=—— ESTRADAS
——- CAMINHOS

GEOLOGICAS
% PEDREIRA ABAN{HFJIAE*
% PEDREIRA
CONTATO GEOLOGICO
— — = CONTATO GEOLOGICO INFERIDO
———FALHA INFERIDA ‘
ez DIQUE DE DIASASIO
ESTRATIGRAFICAS
QUATERNARIO
] DEPGSITO ALUVIONAR:
[Coo] DEPUSITG COLLVIONAR

CRETACED
= ARECHAS VULCANICAS:
"m SIENCDITRITO :
£ 648RO ALCALING. € DICRITOS
ST SENITOS ALCAUINGS E PULASQUITOS

. JURASSICO=CRE TACED
[==] o840

PRE-CAMBRIAND SUPERIOR
FORMACAG VOTUVERAVA (GRUPC AGUNGUI)

[ METABASITO
== vARMORE
=y Furo

FORMAGAD SETuvA
== cusRTZITO
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oAT-20
©AF12
©oAT-08 afT-19
oAT-11
SAT-04 ©oAT-18
oAT-10
OAT-O3 cAT-I7
©AT-09
0AT-16
OAT-02
©AT-08
©AT-15,
RAT-01
oAT-07
AT-140
©AT-06
OAT-13

2/ TUINAS
////

le“

SETOR DE ROCHAS ALCALINAS
COMPLEXO ALCALINO DE TUNAS

MAPA DE PONTOS DE COLETA DE AMOSTRAS
GEOQUIMICAS DE SOLO

AMOSTRAS COLETADAS NO HORIZONTE A
E TOPO DO HORIZONTE B
ESCALA 1 25000




SETOR DE ROCHAS ALCALINAS
COMPLEXO ALCALINO DE TUNAS
MAPA DE ISOANOMALIAS CINTILOMETRICAS
INTERVALO ENTRE ISOANOMALAS =10CPS
LEITURA DE CONTAGEM TOTAL
ESCALA 125000

CONVENGOES
CURVA ISOaNdMALA | Se R A DRSS

CONTATD LITOLOGICO
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SETOR DE ROCHAS ALCALINAS
COMPLLEXO ALCALINO DE TUNAS

MAPA DE ESTAGOES CINTILOMETRICAS
VALORES DE LEITURA TOTAL EM CPS
ESCALA 125000
CONVENGOES

~45 LEITURA NA ESTACAD
————  CONTATO GEOLDGICO

=== ESTRADAS






