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RESUMO

Sao apresentados os resultados obtidos nos traba
lhos de prospecgac de fosfato sedimentar em rochas da Forma-
cao Capiru, numa 3rea com cerca de &0 kmz situada entre as lo
calidades de Pacas e Fazenda Primavera, pnxqﬁu nordeste do
Estado do Parani.

As atividades desenvolvidas foram litogeoguimica
sistematica (emprego de reagentes gquimicos) e l%Fantamentn de
perfis geolégicos integradeos a informagdes de levantamento ae
rocintilometrico disponivel (Projeto Serra do Mar Sul). Os da
dos fisicos de preodugac perfazem a execucdo de 20 Segoes geo-
logicas com descricac de 313 afloramentos, 221 dosagens para
F,0. & descricao de 10 larinas petrograficas.

A metodologia de trabalho adotada permitiu inte-
grar os diferentes métodos utilizados na prospecgao de fosfo-
rita, de forma que a selegdc ou descarte de 3reaspotenciais te
Ve CcOmo suporte 3 congruéncia ou nao dos parametros favora-
veis 4 fosfatogénese.

Os resultados obtidos nesta etapa levou 3 sele-
cao de uma area com cérca de 5 kmE, onde foram detectados di-
versas faixas portadoras de camadas de fosforita com teores de
até B,5%, e na gual € recomendada a execugao de trabalhos de

detalhe.
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1 - InTRoODUCAD

No recente estudo internc promovido na MINEROPAR
(GEFEM, 1984) para o levantamentc das subst3ncias minerais de
maior interesse para o Estado, o fosfato destacou-se no elen-
co de substincias prioritirias como merecedor de uma investi-
gagao de cunho mais abrangente e objetiva.

Com a descoberta de amostras com teores signifi-
cantes (4%) de fosforita na Formagao Capiru (Projeto Capivari
Pardo, 1984), cujo meodelo deposicional nos leva a constatar
condigoes favoraveis a concentragfes econdmicas de fosfato se
dimentar, delinecu-se uma nova e importante perspectiva, con
substanciada no Projeto Fosforita - Etapa Avaliac3oc de Alvos,

0s trabalhos de prospecgaoc desta etapa, desenvol
vidos no periodo de 15.01 a 30.06.85, restringiu-se, por moti
vos legais, 4 area do Projeto Capivari Pardo e tiveram Como
objetivos principais & avaliagac das mineralizacoes detecta-
das e, a selegdo de faixas de interesse para detalhamento geo
logico.

A equipe executora do projeto constitui-se por
um gedlogo (tempo integral) e pelos seguintes técnicos em geg
logia e prospectores (tempe parcial): Clovis Roberto da Fon-
seca (47 dias), Luis Carlos Santos (39 dias), Flavio Calega-
rim (46 dias).

05 gastos diretos previstos para esta etapa, ex—
cluindo-se salarios, foram de: 331,22 ORTNs e os realizados
somam a 337,596 ORTNs.

2 - LocaLizacAo € DispoNIBILIDADE DE DADOS

A Grea estudada possul cerca de 60 kn® e estd lo
calizada 30 km a NE da localidade de Marqués de Abrantes, nas
proximidades da divisa com o Estado de Saoc Paulo (fig. 1). Es
ta delimitada por um poligone eom as seguintes coordenadas UTM:

VERTICE UOTM (sul) UTM (oestsa)
A 713 7237,5
B 7113 7242



c 733 7245
D 733 7242

Fig 1 MAPA [E LOCALIZACAD
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A 8rea estd coberta por cinco pedidos de pesgqui-
a4 protocolizados no DNPM em 05.10.84, sob os nos 820.745/84

a 820.749/84 (fig. 2), Parte da 3rea ne 820.746/84 (hachu-
reada), gue engloba o Granito Banhado, est3 requerida pela
DOCEGEOD.

Conta-se na Area com mapas geolSgicos na escala
1:100.000 (Projeto Leste do Parand, 1977 - Folha Apial) e
1:25.000 (Projeto Capivari Pardo, 1984) e mapas aerocintilo-
métricos na escala 1:50.000 {(Projeto Serra do Mar Sul, 1978).
Sao disponiveis ainda dados de trabalhos geolfgicos que englobam parte
da &rea (Fairchild, 1982; Lopes, 1982; Schfiol, 1982; Marini, 1967 e 1970;
Bigarella e Salammi, 1964). Dispbe-se tarb@n de fotografias aSreas nas
escalas 1:25.000 (Aercdata, 1980) e 1:60.000 (USaF, 1966) e mapas topogra
ficos nas escalas 1:100.000 (SGE} e 1:50.000, 1:20.000 e 1:10.000 (OMEC,
1976) .

3 - GEOLOGIA DA AREA

A geologia da drea estd representada pelas rochas
o Complexe Pré-Setuva, dos grupos Setuva e Agungui e do Gra-
nito Banhado que apresentam registro de evolugao polifiasica e
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também policiclica em seus aspectos metamdrficos, deformati-
vo, magmatico e migmatitico. O elementos estrutural de desta
gue na regidoc & a Falha da Lancinha (fig. 3).
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0 Complexo Pre-Setuva, de idade Proteroczdolca mé-
dia a inferior e, também, possivelmente Argueana, & objeto de
muito controvérsia, sendo estratificamente designado de Forma
qﬁu Setuva, Grupo Setuva e Complexo Pré&-Setuva (Marini, 1970);
Ebert, 1971; Batalha et. al., 19Bl; Schfol et. al., 1980 e
Fritzsons et. al., 1982). Fritzsons et. al. (l1982) o separa
do Embasamento Cristalino através de fotografias agreas, onde
este iltimo mostra-se bem estruturade, distinguindo uma gran
de variedade de termos litologicos via de regra estruturados
e metamorfisados em alto grau. Compreendem migmatitos estro-
maticos, "augen" gnaisses, gnaisses graniticos, gnaisses fita
dos, rochas metaultrabasicas, metabasitos, anfibolitos 2]
gquartztitos.

% "unidade" Setuva, de idade proterozdica média
a inferior (Batclha Joniocr et. al., 1981}, devido ac seu po-
tencial econfmico tem sido alvo de infimercs estudos (Bigarel-
la e Salamuni, 1956; Marini et. al., 1967 e 1970; Ebert, 1971;
schiol, 1980 e 1982:; Popp et. al., 1979 e Fritzsons et. al,,



1982). Fritzsons et, al. (1982) em estudos nas regides de Cam
po Largo, Bateias, Rio Branco do Sul, Tigre e Anta Gorda, opta
ram pela elevagac de formagac a Grupo Setuva proposta por Pomp
et. al. (1978}, com a seguinte subdivisao: Formagao Perau (ba
sal), composta por gquartzitos, guartzo-xistos, calcoxistos, ro
chas calcossilicatadas e marmores; e a Formag3o Agua Clara com
calcoarenitos, metacalecirios micriticos, metacalcissiltitos e
calco-xistos.

O Grupo Agungui, do Proterozéico Superiocr, repre
sentado pelas formagces Votuverava e Capiru & uma  segfi@ncia
ectinitica de grau metamdrfico incipiente a fraco, em boa par
te, injetada por granitbides. A primeira, constitui-se de me
tassiltitos, micaxistos, filitos grafitosos, arddsias, metar-
ritmitos, quartzitos e metabasitos e a segunda por metassilti
tos, fillitos, filitos grafitosos, arddsias, quartzitos e dolo
mitos; sac consideradas come contemporfneas, sendo a Formagio
Capiru depositada em ambiente de Aguas rasas e a Votuwerava em
ambientes mais profundos (Schbol et. al., 1980). Segundo Soa-
res & Fiori, 19BS [cumunicaqﬁu verbal) esta seqfléncia apresen
ta um complexo guadro estrutural e ressaltam tratar-se de: 1)
uma seqliéncia geossinclinal; 2) aloctone, tanto em relagao a
seu embasamento como entre os diversos pacotes gque a complem;
e 3} afetada por no minimo duas fases de dobramentos com su-
perimposicdaoc de falhas de cavalgamento (nappes). Tais proces
08 possivelmente introduziram modificacoes que dificultam a
reconstituigao das seqiléncias e seu empilhamento estratigrafi
co, embora as unidades maiores possam ser individualizadas.
Provavelmente por essas razoes, gque a aplicacao direta de cri
térios estratigriaficos nao & simples e tem levado diversos au
tores (Bigarella e Salamuni, 1966; Marini et. al., 1967;: Mari
ni, 1370; Schiol, 1982; Lopes, 19B2; etc) a apresentar diver-
sas colunas estratigridficas para o Grupe Agungui.

0 Granito Banhado, aflorante na localidade de Jo
bar, possul area aflorante de 7 km® e apresenta duas fiacies:
a2 biotita monzogranito porfiritica e a monzogranito granular
cataclasada (Santos e Felipe, 1980). O contato & intrusive,
brusco, com auréocla de metamorfismo de contato. Fritzsons Jr.
e Biondi (1983}, numa sintese scbre os granitos do Paramd clas

sificam o corpo em tardi a pds-tectdnico, albectone.
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f} - Arivipape E METopos DE TRABALHO

0 reconhecimento de camadas de fosforita ou de
rocha fosfatica sedimentar & reconhecida universalmente como
muito dificil. Esse fato deve-se a trés fatores principais
1) ac tamanho dos nddulos ou "pellets" da ordem de fracoes de
mm; 2) a variabilidade de espessura das camadas de fosforita,
desde alguns cm até varios metros e; 3) a sua grande Euluhili
dade. Os guias exploratériocs utilizados sae a identificacac
de Areas de sedimentacao marinha em segliéncias transgressivas
e nestas a delimitacaoc de zonas com niveis de chert, diatomi-
ta marinha e/ou folhelhos escuros e rochas carbonatadas. H.fq;
gllente assoclagdc com urdnic pode favorecer a utilizagdo de
métodos cintilométricos. A identificagac se faz por via gui-
mica, atacandeo a amostra com acide (sulfirico, nitrico ou clo
ridrico), diluido a menocs de 20% e posterior adicdo de molib-
dato de amGnia. A reagdo gue se produz di uma cor amarela bri
lhante. Em fungaoc desses aspectos as seguintes atividades e

métodos de trabalho foram empregados:

a) Litogeoguimica Sistemitica

Hesta etapa foram percorridas drenagens e estra-
das obtendo-se um espacamento entre os perfis litogeoguimicos
variando de 250 a 750 metros {anexo ll. A densidade de tes-
tes litogecquimicos para cada drenagem ou estrada percorrida
foi wariavel, por estar sujeita a maior ou menor guantidade
de afloramentos. Nas Areas com boas exposicoes foram efetua
dos testes espacados entre 10 a 20 metros, adensando-se nos
locais com reagoes positivas {1 a 5 metros).

0s dados fisicos desta etapa perfazem 196 km de
drenagem e estradas percorridas com a coleta de 221 amostras
com reacao posltiva para fosfato (anexo 1).

b} Levantamento de Perfis Geologicos

Nesta etapa foram levantadas 20 secoes geoclogi-
cas totalizando 58 km percorridos com a descrigaoc de 313 aflo
ramentos (anexc 2). A finalidade principal buscada com o le-



vantamento de perfis gecldgicos foi a de detectar e delimitar
zonas com predominio de determinadas associagoes litologicas
(zonas com dominic de rochas geradas por precipitagdo guimi
ca, ambientes redutores, etc) e suas relagoes com as Areas
e/ou pontos com teores anomalos de fosfato (associagoes prefe

renciais).

g) Utilizagao de Métodos Cintilométricos

A fregqfiente associagao de fosfato sedimentar com
uranio permite o uso de métodos cintilométricos na prospecgao
(aerocintilometria, terrestre e logs de sondagens), como a
exemplo da descoberta de fosforita na Tanz3nia em 1956 (E & MJ
1984).

Os dados utilizados nesta atividade foram os ma-
pas aercocintilométricos do Projeto Serra do Mar Sul (DNEM,
1978) ; a nao disponibilidade de cintilometros impossibilitou
a execucao de radiometria terrestre.

Ressalta-se gue os mapas radiométricos utiliza-
dos mostram grande distorgac quando superpostas em bases car-
tograficas oficiais (IBGE e DSG). A {inica forma para a elimi
nagac parcial da distorgao verificada fol e ajuste através de
elementos geograficos (rios, estradas, etc) e de corpos grani
ticos, normalmente bem mapeados pela aerocintilometria devido
ao seu alteo "clark" em minerais radicativeos (potassio, urdnio
e torio). Levou-se também em consideragac na  interpretacao
dos resultados os inconvenientes normalmente apresentados pe-
la aerccintilometria, tais como, efeito de massa, contatos 1i
toldgicos e zonas laterizadas, responsaveis pela geragin de

falsas anomalias.

d} Andlises Quimicas e Petrogriaficas

Os dados fisicos de produgaoc perfazem 221 dosa-
gem para P;0f pelo método de fluorescéncia de raio X e a des-
crigcac de dez laminas petrograficas. Outras vinte e seis 13-
minas petrograficas descritas do Projeto Capivari Pardo -Fase
de Detalhamentc foram também utilizadas.
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5 - ResuLtapos OBTiDOS

Concentragoes anomalas de fosforita condicionam—
-ge A presenga de caracteristicas especificas do meio deposi-
cional, superimpostas em determinadas segoes da seglléncia se-
dimentar. A litofacies mais comum & a associagao da fosfori-
ta com folhelhos escuros, carbonaceos ou "mudstones com cherts"
{ou putras rochas silicosas) assim como com rochas carbonata-
das. Admite-se na literatura como sendo © reconhecimento des
ta litoficies o meic ou o guia exploratorio mais eficiente na
procura de fosfatos dessa categoria. Deste modo, na andlise
e interpretacao dos dados coletados, procurou-se distinguir e
delimitar em planta as associagoes litologicas favoraveis ou
nic a fosfatogénese; as relagoes destas associagoes com as zo
nas mineralizadas e manchas cintilométricas foram os elementos
utilizadns no descarte ou selegac das areas merecedoras de tra
balhe de detalhe. O©Os resultados cbtidos através desta avalia
30 sao abaixo detalhados.

Assoclacdo Litoldogica I

Constitui-se pela coalescéncia de corpos lenticu
lares de arenitos esbranquigados, de granulagﬁﬂ fina a gros-
seira, mal classificada intercalada com pelitos amarelo acin-
zentados. ©Os corpos arenosos mostram contatos abruptos, de
um lado, e transicionais de outro e espessuras varidveis des-
de 20 a mais de 100 metros; estruturas sedimentares sao pouco
visiveis, destacando-se raras cruzadas planar e acanaladas de
médio porte e baixe angulo. 0Os metapelitos estao representa-
dos por metassiltitos arencsos homogéneos, cinza claro a ama-
relados em transicao para segfiéncias de metassiltitos com to-
nalidades claras e metargllitos cinza escuros em Iintercala-=
goes ritmicas centimétricas. Ocasionalmente estes litotipos
gradam para metafolhelhos carbonosos, cinza escuros, ocom es-
pessuras métricas e rapida variagao lateral. As estruturas
sedimentares mais comuns sac a estratificagao planc paralela
e ritmica. A distribuigac em planta desta associagac mostra
formato de "bumerangue” com maior concentragac dos corpos are
nosos & maior espessura na porcac central da area (anexo 3},E

cunhando-se para NE, guando entac cbserva-se uma diminuic3o na



espessura e granulometria e um paulatino predominic dos meta
pelitos. Nesta seqfiéncia nac foi constatada a presenca de ro
chas carbonatadas, niveis de chert e valores radicanfmalos. Os
teores de P;0; detectados variam de 0,04 a 0,29 ppnm.

Esta asaﬂcfaqﬁﬂ, provavelmente, representa o re
gistro de uma fase regressiva no meio deposicicnal, com pario
dos intermitentes de grande afluxo de clasticos. A pouca Per
centagem de metassedimentos carbonosos atestam um ambiente do
minantemente oxidante e a auséncia de rochas geradas por pro-
cessos gquimicos refletem alta energia do meio deposicional.

O potenclal & fosfatogénese desta associagao &

considerado nulo,

Associacao Litoldgica IT

Esta associagac compreende calecarios dolamiticos,
metapelitos, arenitos ooliticos e corpos pouco espessos de
arenitos muito finos.

0Os dolomitos apresentam composicdc guimica dolo-
mitica constante com alto teor de magnésio e mostram-se homo-
géneos, granulag3c fina, eguigranulares e coloracdac branca a
cinza clara. Esporadicamente ocorrem brechas intraformacio-
nais com seixos e blocos angulares dispostos caoticamente. Em
diregdo ao Granito Banhado gradam para metafolhelhos e meta-
margas carbonosas, cinza escuras com intercalacces de niveis
de "cherts". As estruturas sedimentares mais comuns sio es-
tratificagaoc paralela fina, cruzadas de pequenc porte e bre
chas intraformacionais. Estruturas estromatoliticas ocorrem
em areas proximas (CALFIBRA), em dolomitos correlacioniveis
fotogeologicamente com os observados na irea.

Os metapelitos compreendem metassiltitos, metar-
gilitos e metafolhelhos carbonosos cinza escuros com lamina-—
gdo paralela fina, lenticular e ondulada.

Os arenitos coliticos constituem finas camadas
centimétricas a decimétricas, descontInuas, em contato discor
dante do tipo abrupto e ercsivo, com metassiltites. Sua ocor
réncia foi constatada desde a localidade de Pacas até a Area
situada a SW do Granite Banhadn.

05 arenitos compreendem COrpos pouco esSpessos Com
granulagae fina; sdo fridveis e bem selecionados, ostentam to
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nalidades claras e praticamente sac isentos de impurezas; ocor
rem intercalados em Intima engranzagem de facies com os dolo-
mitos.

Consideragoes a respeito do ambiente deposicio-
nal desta associagao sao fornecidas pelos arenitos ooliticos
e as brechas, estruturas tipicas de aquas agitadas. Da mesma
forma, as estruturas estromatoliticas dao boas indicagoes acer
ca do ambiente de sedimentagac. Marini e Bosio (1969) descre
vem na regiao de Calfibra estromatolitos tipo SH e LLH (Logam,
1964}, caracteristicas de areas dominadas por intermarés de
praias abertas, onde a forte movimentagao das Agquas inibe o
crescimento de ligagoes laterais entre as estruturas ou remo-
vem-nas apds a sua formagdo. Também Fairchild (1982) descre
ve a presenga de estromalotitos colunares, aparentemente bias
tromas associados a estromatolitos malores, contende micro-in
conformidades e clastos intraformacionais, formados sob condi
¢oes enérgicas de agac de condas e periodos de dissecagao, ti-
picos de &reas dominadas por planicie de marés, possivelmente
da facies de intermarés.

Os teores mais elevados de P;0; detectados na re
gido estudada ocorrem na area de dominic desta associagao, em
metapelitos margosos e carbonosos, situados a 5W do Granito Ba
nhado. 0s tecres de P:0s variam de 2 a 8,5% e se distribuem
numa 3rea de aproximadamente 4 km®; além disso esta &rea apre
senta uma beoa resposta cintilométrica {anexo 3).

Esta associacao & gque mostra as melhores condi-
coes & acumulagao de fosforita em razao de: 1) reduzida taxa
de depbsitos de terrigenos; 2) presenga de litotipos gerados
em clima guente e com presencga de vida abundante (estromatoli
tos e sedimentos carbonosos; 3) ambiente deposicional (asso-
ciagﬁu com sub-ambientes de baixa energia); e 4) teor e exten

sac da area mineralizada.

hssociacao Litolbgica TIIT

Constitui-se dominantemente por metapelitos e cor
pos pouco espessos de arenitos muito finos, raramente médios
a grosseiros. Os metapelitos estao representados por metas-
siltitos e metargilitos de coloracado cinza esverdeada a cinza



médioc com passagens métricas a decamétricas descontinuas de
termos carbonosos. Estruturas sedimentares sao pouco eviden-
tes, ocorrendo no geral intercalagoes milimétricas desconti-
nuas de leitos mais peliticos de coloragac escura e leitos mais
psamiticos com tonalidades claras (foliagao ?). Petrografica
mente constituem-se principalmente de minerais micaceos e su-
bordinadamente por guartzo. A textura & lepidoblastica a gra
nolepidoblastica. 0Os corpos de arenitos muite fineos exibem
coloragao esbranquigada, sao homogéneos e friaveis, ocorrendo
sob a forma de lentes com espessuras variaveis, normalmente
infericres a 10 metros, em contato transicicnal com os metape
litos. Esta associagaoc nac encerra rochas carbondticas ou
margas.

As mineralizagoes de fosfato detectadas associam
-5 aos litotipos mais carbonosos, sao muitoc localizadas (cen
timétricas) e apresentam tecres de P;0s entre 1 a 4% e scmen-
te um valor com 7,2%. Detalhamentos expeditos realizados nas
areas portadoras dos teores mais significatives, com espaga-
mento de 1 x 1 metro acusaram valores inferiores a 1% (LT-207
a LT-215). O carater localizado dessas mineralizagoes & tam-
bém confirmado em perfis petrograficos realizados nas areas
com tecores mais elevados.

Vale salientar gue essas areas e/ou pontos andma
los sitvam-se preferencialmente, nas rochas afetadas pelo fa-
lhamento da Lancinha e pelo metamorfismo de contato do Grani-
to Banhado.

0 potencial em fosfato desta associagac @ consi

derado baixo.

5.1 - Fatores Gerais gue Controlam a Ocorréncia

de Fosforita

Embora existam ainda varios pontos controversos
acerca dos mecanismos responsaveis pela formagac de acumula
coes de fosforita e dos processos diagenéticos ou epigenéti-
cos envolvidos na sua evolugao, alguns fatos fundamentais sao
de aceitacaoc universal.

Depositos de fosforita sao tipicamente marinhos,
sendo reconhecidos em sedimentos que vao do Pré-Cambrianc ao



Holoceno. Os nédules podem se formar no assoalho ocednico des
de algumas dezenas de metros de profundidade até cerca de ...
1.000 metros, em distintos ambientes geotectonicos: platafor-
ma, miogeosinclinal e eugeosinclinal.

Depositos modernos estac reconhecidamente em for
magao em varias partes do mundo, em dreas caracterizadas pﬂg
uma taxa muito lenta de deposicao cliastica, em ambientes de
aguas relativamente rasas.

0Us depdsitos antigos sao guase todos de origem
marinha, de aguas rasas, como atestado por carapagas calcarias
de organismos com habitat de plataforma e remanescentes de al
gas recifais associados, estratificagiu cruzada, feigﬁes de
abrasio sobre os ndduleos e interdigitagao dos nivels fosfati-
cos com arenitos caracteristicamente de mar raso.

Nesse particular, os depositos de fosfato se as-
semelham bastante aos calcarios: na plataforma sac menocs es-
pessos, compostos de graocs clisticos tais como ocolitos e fés
seis,; ostentam Estratificagﬁu cruzada, sac mals carbonatados
e menos argilosos. Em diregac ao mar aberto ("miogeocsincli-
nal"), as camadas de fosfato sac mais argilosas, crescentemen
te carbonosas e piritosas - e gradam para "cherts". Essa va-
riagdo facioldgica & semelhante d encontrada em muitos calecd
rios, onde as unidades graduam de bioclisticas e coliticas pro
%imo & linha de costa, para cores pretas e texturas micriti-
cas bacia adentro.

O problema da origem coloca algumas questdes se-
rias. Sao admitidas duas possibilidade:

a) origem prima3ria, por precipitagaoc incorganica a partir da
agua do mar;

b) por substituicgac de rochas carbonatadas.

A precipitagao inorganica se da em condigoes es-
peciais, e & atualmente cbservada especialmente em climas quen
tes e em bordas, de bacias, em locais onde aguas ascendentes
profundas, carregadas de fosfato, fazem seu caminho nas adja-
céncias de plataformas rasas. Verificou-se gue o miximo de
concentracao de P;0s na dgua do mar ccorre a profundidades en
tre 30 e 500 metros.

Hi hipoteses de gque a presenga de ions de magné-



sio & inibidora da precipitagac de fosfato.

A origem por substituicao di-se por transforma-
cao metassomatica de rochas carbonatadas (calefrieos). Varios
estigios de substituicao saoc possiveis.

Baseado em dados disponiveis sobre fosforitas no
dulares ou peletizadas, Cool (1976) sugere a seguinte segllén-

cia de eventos para explicar a sua origem:

1 - Afluxo de Aguas ricas em nutrientes, geral-
mente por ascensao, para dentro de uma bacia marinha rasa com
uma reduzida taxa de ﬂepnsigﬁn terrigena, e fregfilentemente em
regioces de clima guente.

2 = Degsenvolvimento de wvida abundante.

3 - Formagdo de sedimentos de funde em ambiente
antxico e ricos em matéria organica.

4 - As Aguas intersticlais ricas em fosforoc se
formam abaixo da interface 3gua - sedimento, lixiviando o fos
fato de restos orginicos. Precipitagac direta de fosfato e/ou
fosfatizagao de sedimento nao fosfatico ocorre nessas condi-

CoOes.

5 = Retrabalhamento de sedimento fosfatico ocor-
re em resposta a mudangas no padrao de correntes ou no nivel
do mar. O material mais fino da matriz pode ser remobilizado
nessas circunstancias, gerando re-concentragoes do sedimento

para formar depositos mais ricos.

De modo geral os depdsitos de fosforita apresen-

tam as seguintes caracteristicas principais:

- 0Os maiores depbsitos mundiais de fosfato sao

constituldos por fosforita nodular ou peletizada.

- Ocorrem associados a sedimentos gue vao desde

o Pré-Cambriane ao Holoceno.

- 530 depbsitos marinhos, comumente associados a

calcarions e dolomitos.

- Via de regra estao associados a seqfiéncias trans
gressivas, pois sua deposigac estd condicicnada a situagdes
em que se processa uma taxa reduzida de sedimentagac clastica.

= 0 mineral mais comum & a francolita, iste &,




uma fluorapatita com ions de carbonato, geralmente em estado
criptocristalino.

- 0s teocres de P;0; sao extremamente variaveis,
sende comuns teores naturais da ordem de 25-30-40% de P;0¢.

= Folhelhos escuros (marrons a pretos), ricos em
hidrocarbonetos comumente estac assoclados ds camadas de fos-
forita, juntamente com teores variiveis de material detritico.

- Camadas de "chert" também estao freqflentemente
assocladas aos depdsitos de fosforita, 3s vezes na matriz dos
"pellets" de fosfato mas, mais comumente na forma de camadas
finas ou espessas, localizadas estratigraficamente préximo da

fosforita - acima ou abaixo.

- Litofacies mals comum: associacao da fosforita
com folhelhos escuros, carbondceos ou betuminosos, ou "muds-
tones", com "cherts" (ou outras rochas silicosas), assim como

com rochas carbonatadas.

- As rochas carbonatadas associadas, em alguns
casns, apresentam estruturas estromatoliticas (marcas de ati-

vidades de algas).

- Alguns depOsitos de fosforita (ex.: Jhamartro-
tra-India) estio confinados dentro de camadas dolomiticas com

estrutura estromatolitica.

- Outros ({ex.: Maton - India), estao confinados
dentro de orteo-guartzitos gue graduam para calcarenitos, soto

postos a um guartzito jaspercide ("cher®).

= Muito importante na geragaoc de condigoes de ex
ploragac dos depbsites & a atuagdo dos processos de intempe-
rismo sobre a rocha fosfatica, de forma a solubilizar o mate
rial cimentante dos "pellets": carbonateos, silica ("chert® ou
guartzo eriptecristaline).

As camadas de fosforita (pellets), originalmente
inconsclidadas, tornam-se duras guando sujeitas 3 litificacao.
A alteragao também transforma a pirita finamente disseminada
em 6xidos de ferro e reduz a quantidade de matéria orgénica,
mudando a cor preta original para marrom ou cinza. O material
também pode assumir um aspecto porosoc ou pulverulento.



- A espessura das camadas de fosforita pode va-
riar desde algquns centimetros até varios metres.

Na regiac estudada, utilizando os critérios aci-
ma definidos pode-se estabelecer o seguinte guadro  relativo

a peorreéncia de fosfato sedimentar.

l) Ambiente Deposicional

0s processos de deformacac e metamorfismo que
afetaram a Formagac Capiru tornam extremamente dificil o reco
nhecimento detalhado dos seus varios ambientes deposicicnais.
Entretanto diversas feigoes tais como a presenga estromatdli-
tos e camadas de dolomitos, arenitos ocoliticos, brechas intra
formacionais e depositos de oxido de ferro permitem extrapola
goes sobre os macroambientes vigentes na &poca.

A occorréncia de estromatolitos & tida pela unami
dade dos autores como sendo formados em regioces dominadas por
planicie de marés (zona fdtica). Os estromatdlitos algaceos
(Collenias) encontrados nos dolomitos da Formagaoc Capiru clas
sificam-se no tipo SH e LLH de Logam (in Marini e Bisio, 1969)
e sao considerados {Marini e Bosio, 1969 e Fairchild,  1982)
como formados em regides de intermarés de praias abertas; a
presenca de micro descontinuidades indicam episddics de expo-
sicao sub-aérea. Informacoes do meic deposicional sao também
fornecidas pelos oolites e brechas intraformacionais; tipicas
de aAquas rasas fortemente agitadas, isto &, ambientes costei-
ros. Também a presenca de depdsitos de hematita (Superior Ty
pe segundo Wolf, 1976) evidenciam um paleo amblente de aguas
rasas, bem arejadas em ambientes costeiros. Vale ressaltar

gque rochas dolomiticas saoc tipicas de aguas rasas.

2) Consideracoes sobre o Clima e Atividade Biclogica

A vigéncia de clima quente e Umido & sugerida pe
la total ausencia de minerais instaveis nos gquartzitos e pela
presenca das espessas camadas de dolomitos, S3o também argu-
mentos favoraveis a pouco percentagem de feldspatos nos sedi-
mentos clasticos, os depésitos ferriferos e 28 ocorréncia de
estromatolitos, tipicos de regioces troplicais a sub-tropicais.



Provas da existéncla de intensa atividade bic-
logica sao dadas também pelos estromatolitos como pelos meta-
pelitos carbonosos e grafitoscs da Formagac Capiru.

3} Consideragoes sobre as Mineralizacoes

As mineralizagoes posicionadas na 3rea dominio
das associagoes litolbgicas I e II sao pouco expressivas quer
pelo seu aspecto local (centimétricas) como pelos teores en-
contrados, no geral nao superiores a 3%. Provavelmente essas
caracteristicas ocorrem em fungao de varios aspectos: 1) pou-
ca persisténcia lateral das litofacies favoraveis a fosfatogé
nese; 2) auséncia de litofacies geradas por precipitagac gui-
mica; e 3) dominio de sedimentagao clastica. Outros dois as-
pectos desfavoraveis sac o posicionamento das zonas antmalas
em Areas afetadas pela Falha da Lancinha e pelo metamorfismo
de contato do Granito Banhado: no primeiro caso em razae do
aspecto estrutural (deslocamento de camadas, zonas propicias
a alteragido, etc) e no segundo pelo fato de que as anomalias
possam ter sido geradas por concentragac local a partir de ro
chas com fosforita disseminada pelo efeito térmico do Granito
Banhado, A presencga de cristais de apatita em maior porcenta
gem ocorre nesta area, ao passo gue em outros locais as mine-
ralizaqﬁea; aparentemente, saoc de carater coloidal ou cripto-
eristalina.

As mineralizagoes situadas na Area de dominio da
associagao litolbgica I s80 as gue apresentam mais interesse
quer pelos seus tecores e dimensces como pelo ambiente deposi-
cional (marinho raso) gque possibilitou a presenga de ativida-
de bioldgica intensa (estromatdflitos e sedimentos carbonosos),
e a deposicao de rochas geradas por processos guimicos (dolo-
mitos, margas e"cherts"). Entretanto vale ressaltar que, a
priori, esta associagdac nac constitui uma zona em gque se pro-
cessou uma reduzida taxa de deposigao clistica (anexo 4). A
observacao de mapas regionais indica tratar-se de uma regido
de transigac entre areas com dominio de sedimentagdo clistica
fquimica, A distribuigdo dos depdsitos de origem guimica, num
perfil NE-5W, tem inIcio na localidade de Pacas, alcangando
maior representatividade na Srea de Tunas - Campo Largo.






b - ComcLusoes E RECOMENDACOES

Com base no exposto as seguintes conclusces e re

comendacoes podem ser emitidas:
ol

- A zona andmala posicionada a SE do Granito Ba-
nhado & que apresenta as melhores perspectivas de conter con-
centragfes econbmicas de fosfato sedimentar. Esta favorabili
dade estid representada pelos teores e dimensces das minerali-
zagoes detectadas e pela presenga de condiclonantes ambien-
tais, climaticas e bioldgicas favordveis 3 fosfatogénese.

- Apesar dos diversos inconvenientes apresenta-
dos, a utilizagio dos dados aercecintilomBtricos  disponiveis
constitui uma ferramenta de boa resolugdc na selegao de areas
potenciais, principalmente guando integradas as tecnicas nor-
malmente utilizadas na prospecgac de fosforita. Por conse-
glidncia, a utilizacio de cintilometria terrestre devera tam

bém apresentar bons resultados em trabalhos de detalhe.

- A "bacia" Capiru mostra uma histSria evolutiva

favoravel 3 fosfatogénese.

Fecomenda—-sa:

- Execucac de detalhamento geclogico da area po-
sicionada a SW do Granito Banhado, estendendo-se os trabalhos
de prospecgac na zona com valores aerocintilométrices andma-

los gue englcba parte desta area.

- Execucac de um programa de avaliagac regional
para a pesguisa de fosfato na Formagac Capiru, independente-
mente dos resultados a serem cbtidos na area selecionada. Des
taca-se gque B0% da faixa aflorante da Formagaoc Capiru nao se

encontra cchberta por pedidos de pesguisa.
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