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RESUMO

No distrito fluoritico de Santa Catarina, as jazidas filoneanas do subdistrito Grao-Para estdo associadas
a zona de cisalhamento Rio Bugres, de dire¢do geral NNE-SSW, que pode ser seguida continuamente,
de sul para norte, até a jazida Nova Fatima. Ao norte desta jazida, a zona de cisalhamento Rio dos
Bugres aparentemente desaparece e s6 sdo conhecidas acumulagdes subecondmicas de fluorita, como
a do Cérrego do Mijador. Este trabalho foi realizado numa area de 12km? situada imediatamente a
norte da jazida Nova Fatima. Os objetivos foram localizar zona de cisalhamento Rio dos Bugres,
reavaliar o potencial da area para prospecgdo de filGes de fluorita e indicar locagdes para furos de
sonda. Para tanto, foram utilizadas as seguintes técnicas: sensoriamento remoto, mapeamento
geoldgico na escala 1:25.000, petrografia, prospeccdo geoquimica de solo e de sedimentos de corrente;
os dados foram integrados em ambiente de geoprocessamento. A area é constituida por granito da
Suite Intrusiva Pedras Grandes, rochas sedimentares da Formacdo Rio do Sul e diques e soleiras de
diabasio da Formagdo Serra Geral. A jazida Nova Fatima é interrompida por uma falha NW-SE. Ao
intersectar esta estrutura, a zona de cisalhamento rio dos bugres se bifurca em dois ramos. O ramo
oeste é o principal; ele segue por cerca de 1km na diregdo norte e inflete para NE-SW, dire¢do mais
favoravel para existéncia de mineralizagdo, por cerca de 700m. Ao longo deste Ultimo segmento, as
rochas sedimentares séo fortemente silicificadas e superpdem-se anomalias geoquimicas de F no solo;
na drenagem a jusante, ocorrem as mais importantes anomalias de F em sedimento de corrente
encontradas na &rea. No ramo leste e em outros locais também foram encontradas outras evidéncias de
mineraliza¢do de fluorita, incluindo veios de quartzo do tipo “pedra 0sso” com cristais negativos de
fluorita, a geoquimica associada. O ocorréncia do Corrego do Mijador situa-se entre 0s 2 ramos da
zona de cisalhamento Rio dos Bugres, a cerca de 700m a leste do ramo principal. O potencial
prospectivo da area como um todo é classificado como muito alto. O segmento NE-SW do ramo oeste
da zona de cisalhamento Rio dos Bugres é fortemente recomendado para realizacdo de sondagens.

Palavras-chave: fluorita, fildo, prospec¢do, Santa Catarina, rio dos Bugres



ABSTRACT

In Santa Catarina Fluorite District, the lode deposits Grao-Para sub-district are associated with the Rio
dos Bugres shear zone, of general direction NNE-SSW, which can be followed continuously from
south to north, to deposit Nova Fatima. North of this mine, the ZCRB apparently disappeared and are
just known fluorite’s accumulations sub-economics, like to the Coérrego do Mijador. This work was
conducted on an area with 12km2, located immediately north of the Nova Fatima mine. The objectives
were to locate Rio dos Bugres zone shear, reassess the potential of the area for prospecting and
fluorite’s lode and indicate locations for bore. For this, we used the hereafter techniques: remote
sensing, geological mapping at 1:25.000 scale, petrographic, geochemical soil and current’s
sediments; the data were integrated in GIS environment. The area consist Intrusive in Suite Pedras
Grandes’ granite; sedimentary rocks of the Formation Rio do Sul and diabase dikes and sills of the
formation Serra Geral. The Nova Fatima deposit is interrupted by a NW-SE fault. To intersect this
structure, Rio dos Bugres zone shear forks into two branches. The west branch is the main; it goes for
about 1km in the north direction and inflects to NE-SW, direction more favorable to the existence of
mineralization, for about 700m. Throughout this last segment, the sedimentary rocks are strongly
silicified and they are overlap the geochemical F anomalies in soil; in the downstream drainage occur
the most important anomalies in F current’s sediments found in the area. In the east branch and
elsewhere were also found others evidences of fluorite mineralization, including quartz veins like
"pedra o0sso" with negative crystals of fluorite, associated geochemistry. The occurrence of the
Carrego do Mijador located between two branches of shear zone Rio dos Bugres, about 700m east of
the main branch. The prospective potential of the area as a whole is classified as very high. The NE-
SW segment of the western branch Rio dos Bugres shear zone is strongly recommended for
conducting surveys.

Keywords: fluorite, lode, prospecting, Santa Catarina, Rio dos Bugres.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TRABALHO

Este trabalho é apresentado como monografia de conclusdo de curso de graduagdo em
geologia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande Sul. A &rea de
concentracdo é a Prospeccdo Mineral e ele enfoca a mineralizacdo de fluorita do Sudeste
Catarinense. Sua realizacdo teve o apoio do Grupo Votorantim, atraveés de projeto da
Fundagéo de Apoio da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (FAURGS), com recursos
para os trabalhos de campo e uma bolsa de iniciagdo cientifica.

1.2 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O distrito fluoritico de Santa Catarina (DFSC), o principal produtor de fluorita (grau
acido e metalurgico) da América do Sul, se localiza na regido sudeste do estado de Santa
Catarina (Fig. 1). O melhor acesso ao distrito é pela BR 101, que o corta de norte a sul. O
principal centro econdmico é a cidade de Criciuma. A &rea de estudo pertence ao municipio
de Santa Rosa de Lima, que se localiza no norte do DFSC, compreende partes das folhas
Anitapolis e Grao-Para (escala 1:50.000).
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|| Depdsitos costeiros [+ ] Macicos alcalinos
D Formacao Serra Geral [sopacas (km)

Bl Rochas sedimentares da Bacia do Parana Lineamentos

[ Cinturdo Dom Feliciano Falhas

Figura 1. Mapa da margem continental sul do Brasil, destaque para o Distrito Fluoritico de Santa Catarina
(DFSC). (A) Provincia alcalina de Ponta Grossa; (B) Provincia alcalina da Serra do Mar; (C) Complexo alcalino
de Lages; (D) Macico alcalino de Anitdpolis; (Pg) Arco de Ponta Grossa; (T) Sinclinal de Torres; (Lg)
Lineamento de Garopaba; (Lu) Lineamento de Urussanga; (Lcg) Linemaneto Canela Grande. Modificado de
Asmus (1984), Melo et. al. (1985), Bastos Neto (1990), Almeida e Carneiro (1998) e Jelinek (2002).
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1.3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA E OBJETIVOS DO TRABALHO

Os fildes de fluorita do DFSC sdo associados a lineamentos de direcdo geral NNE-
SSW constituidos por sistemas de falhas ramificadas. Os principais fildes séo controlados por
falhas com a mesma direcdo geral do lineamento. Os filGes controlados por falhas e fraturas
NE-SW a E-W geralmente sdo menores.

Um dos principais lineamentos do DFSC é conhecido como zona de cisalhamento Rio
Bugres (ZCRB), conforme Ferreira e Almeida (1989). A estrutura principal da ZCRB (Fig. 2)
possui diversos depdsitos associados, como os fildes Rio Chapéu, Rio dos Bugres, Nova
Fatima, Rio dos indios, entre outros. Esta estrutura pode ser continuamente seguida no campo
de sul para norte até a jazida Nova Fatima, onde ela desaparece. Mais ao norte, na area do
Corrego do Mijador, os trabalhos de prospeccdo realizados pela empresa Votorantim S/A
revelaram a existéncia de fildes de espessuras centimétricas de direcdo NE-SW constituindo
um depdsito subecondmico, considerado pela empresa como controlado pela estrutura
principal da ZCRB. Devido as caracteristicas do depoésito, acreditamos que ele ndo seja
controlado pela estrutura principal.

Os objetivos deste trabalho sdo localizar a estrutura principal da ZCRB ao norte da
jazida Nova Féatima, reavaliar o potencial prospectivo desta area e indicar locagdes para a

realizacdo de sondagens.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

O DFSC situa-se numa faixa constituida predominantemente por rochas do
embasamento cristalino, delimitada a oeste pela Bacia do Parana e a leste pelo rift do
Atlantico Sul (Fig. 1 e 3).

2.1.1 Embasamento

As unidades do embasamento presentes no DFSC sdo os Granitos Brasilianos,

representados pela Suite Intrusiva Pedras Grandes, e o Grupo Itajai.

2.1.1.1 Granitos Brasilianos

De acordo com Horbach e Marimon (1982), Morgental e Kirchner (1983) e Silva e
Leites (2000), a area do DFSC ¢ constituida predominantemente pelo granito Pedras Grandes.
O granito Pedras Grandes é um bat6lito de aproximadamente 150 km de extensdo, com
direcdo geral NNE-SSW, inserido na por¢do NE do Batolito de Pelotas, unidade geotectonica
central do Cinturdo Dom Feliciano (FRAGOSO CESAR, 1980).

O primeiro estudo de detalhe efetuado por Sallet (1988) subdividiu o corpo em duas
associacOes de facies principais, Pedras Grandes e Tabuleiro. Sallet (1988) caracterizou a
facies Pedras Grandes como granitoides de granulometria grosseira a média, textura
porfiritica, com proporcdo de materiais maficos variando de 10% a 20%, apresentando
numerosos veios e bolsdes apoliticos, assim como enclaves méficos elipticos. Sallet et al.

(1990) observaram que a presenca de esfeno euédrico e alanita é tipica desta facies. A
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composi¢do predominante é granitica, com algumas facies granodioriticas, sendo tipica de um

A

N

trend transalcalino tardi-orogénico.

49°28'W 48°30'W

27°57'S

28°45'S

49°28'W 48°30'W

Depésitos Costeiros = Lineamentos

Formagéo Serra Geral T Fildes de fluorita

Rochas sedimentares da Bacia do Parana
Granitos

Figura 3. Mapa de lineamentos da regido sudeste de Santa Catarina, destacando os lineamentos de Urussanga,
Santa Rosa de Lima (SRL), Garopaba, Armazém, Canela Grande e a zona de cisalhamento Rio dos Bugres
(ZCRB). Subdistrito: A) Segunda Linha Torrens, B) Ribeirdo da Areia, C) Pedras Grandes, D) Rio Bravo Alto
E) Gréo Para (JELINEK, 2002).
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De acordo com Sallet (1988), estas facies apresentam variagbes texturais e
composicionais, dada pelos fendmenos de metamorfismo e hidrotermalismo superpostos aos
processos igneos originais. Esta rocha granitica foi intensamente afetada por um
metamorfismo cataclastico com faixas miloniticas de baixo grau, estabilizado na facies xisto
verde, representado em campo por milonitos, blastomilonitos, protomilonitos e cataclasitos,
com foliagdo subvertical de direcdo principal N30°-40°E, caracterizando uma faixa moével ou
zona movel transcorrente raptil-ddctil, convergente proterozoica. Aproveitando as
descontinuidades e fraquezas geradas nestas zonas de cisalhamento, encaixaram-se diques
alcalinos e posteriormente riolitos, orientados segundo a faixa movel, que também apresenta
evidéncias de esfor¢os compressivos.

Posteriormente, Sallet et. al. (1989) passaram a considerar o granito Tabuleiro intrusivo
no granito Pedras Grandes. Esta nova interpretacdo foi baseada apenas em dados
geoquimicos. Sallet et al. (1990) consideram a Suite Intrusiva Pedras Grandes como um
conjunto multi-intrusivo granitico tardi-orogénico, pertencentes ao arcabouco transalcalino do
Batolito de Pelotas.

De acordo com Morgental e Kirchner (1983), o granito Pedras Grandes é constituido de
microclinios granitéides calci-alcalinos isotropos a foliados, textura granular grosseira a
porfiritica, com variacdo composicional desde biotitas-granitos até hornblenda biotita
granodiorito. A fluorita € um acessério comum.

De acordo com Horbach e Marimon (1982) o granito Tabuleiro forma pequenos corpos
graniticos associados ao granito Pedras Grandes. No entanto, a relagdo de contato entre estas
duas facies ndo é clara. Sua area de afloramento no DFSC é bem menor que a do granito
Pedras Grandes, predominando na porgdo centro-sul. Sallet (1988) caracterizou a facies
Tabuleiro como granitoides leucocraticos de granulometria média a fina com textura
homogénea, proporgdo de maficos inferior a 10% e abundancia de fluorita intersticial como

acessorio.

2.1.1.2 Grupo ltajai

O embasamento é cortado por diques de rochas subvulcénicas acidas eo-cambrianas
(TEIXEIRA, 1969), correlacionadas, através de datagdo por K/Ar (347Ma), a sequéncia
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vulcéanica &cida da Formacdo Campo Alegre do Grupo Itajai. Os diques tém até 1km de
comprimento por até 100 metros de espessura e ocorrem principalmente preenchendo fraturas
com diregdo N30°-50°W (MORGENTAL, 1984). Estas rochas apresentam textura
microfaneritica a faneritica e foram classificadas como microgranitos, granofiros, riolitos e
quartzo-porfiros (MORGENTAL e KIRCHNER, 1983).

2.1.2 Bacia do Parana

As rochas da Bacia do Parana presentes no DFSC pertencem as Formacdes Rio do Sul,
Rio Bonito e Serra Geral.

A Formacdo Rio do Sul assenta-se em discordancia erosiva sobre as rochas do
embasamento, distribui-se ao longo da borda da bacia aflorando principalmente no limite
leste. Ela é constituida principalmente por lamitos, varvitos, siltitos, lamitos conglomeraticos
laminados, intercalacdes de argilito, siltito e arenitos finos com acamadamento lenticular,
depositados em ambiente marinho raso, sob influéncia de maré periglaciais. Os
conglomerados, menos abundantes, sdo formados por blocos de granitéides e arenito em
matriz de siltito fino, sendo interpretados como blocos pingados de geleiras (HOLZ, 1995).

A Formacdo Rio Bonito esta restrita a por¢do sudoeste e centro-norte do DFSC, em
virtude da sua posicéo estratigrafica superior. A formacdo € composta por arenitos imaturos
de granulometria média a fina, intercalados com siltitos, folhelhos e argilitos. Na porgao basal
tém-se niveis de arenito conglomeratico (HOLZ, 1995).

As rochas da Formacgdo Serra Geral no DFSC ocorrem como diques e soleiras de
diabasio (andesi-basalto) alto titdnio, intrusivo nos estratos das rochas sedimentares,
mostrando intenso metamorfismo de contato e assimilacdo da encaixante. Os diques, mais
bem observados no embasamento, apresentam espessuras variaveis, desde poucos centimetros
até dezenas de metros, e comprimentos de centenas de metros até dezenas de quilometros. As
direcdes preferenciais desses corpos sao N30°W, N60°W e N20°E, com mergulho subvertical.
De acordo com Morgental e Kirchner (1983), constituem-se de rochas finas a afaniticas, com
coloragdo preta a verde escura, intensamente diaclasadas e alteradas, sendo classificadas

petrograficamente como diabasio toleiticos com textura doleritica.
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2.1.3 Margem Continental

Em frente ao DFSC, ocorre 0 Domo Tectono-Magmatico de Floriandpolis, delimitando
a Bacia de Santos e a Bacia de Pelotas (Fig.1). Na margem continental catarinense, € possivel
identificar trés diferentes fei¢Oes estruturais principais: falhas normais, linhas de charneira e
estruturas transversais (ASMUS, 1984).

As falhas normais sdo as mais abundantes, sendo responsaveis pela formacdo de bacias
sedimentares ao longo da margem continental durante o Mesozdico. Estas estruturas que
mergulham em direcdo ao oceano, quando associadas a estruturas que mergulham em direcéo
ao continente, geram alternancia de horsts e grabens. Estas estruturas foram formadas no
Cretaceo inferior (JELINEK, 1997).

As linhas de charneira sdo estruturas lineares que separam linhas de sedimentos com
direcdo ao continente de sequéncias sedimentares que se direcionam para o oceano. Elas séo
mais importantes nas Bacias de Santos e de Pelotas, onde as falhas normais pouco se
desenvolveram. Possivelmente, sdo encontradas nas estruturas de semigraben, associadas a
ruptura da crosta do Cretaceo Inferior (JELINEK, 1997).

As estruturas transversais ocorrem como zonas de fraturas oceénicas e lineamentos. Elas
estdo alinhadas na direcdo E-W. A Dorsal de Sdo Paulo e a Plataforma de Floriandpolis fazem
parte do Lineamento de Floriandpolis (Fig. 1).

Conforme Asmus (1984), a evolucdo da margem se deu em quatro estagios:

1 — Estagio pré-rift: soerguimento da area atualmente ocupada pelas Bacias de Santos e
de Pelotas, no Triassico-Jurassico, que foi uma importante fonte de sedimentos para as bacias
intracraténicas, principalmente para a Bacia do Parana.

2 — Estagio rift: fraturamento da crosta e formacdo de grabens, seguido por
sedimentacgéo e/ou vulcanismo.

3 — Proto-oceano: estiramento e afinamento da crosta no eixo do rift, ocasionando a
geracdo de bacias.

4 — Estagio oceanico: separacdo da crosta continental e geracdo do assoalho oceanico
ocasionados pela intrusdo e extrusdo do basalto através da Cordilheira Meso-atlantica. Na
regido da Bacia de Santos, os falhamentos gerados foram responsaveis pelo soerguimento da

Serra do Mar.
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2.2 PRINCIPAIS ESTRUTURAS TECTONICAS

Putzer (1953) dividiu as principais estruturas da regido sudeste de Santa Catarina (Fig.
3) em dois sistemas: a) Sistema Catarinense, que possui de lineamentos de direcdo N60°E e
direcdo conjugada N30°W; b) Sistema Rio-grandense, com lineamentos de direcdo N30°E e
direcdo conjugada N60°W. Horbach e Marimon (1982) e Morgental (1984) acreditam que a
origem destes dois sistemas provém de uma compressao segundo a direcdo E-W, conforme
modelo proposto em area ao norte por Trainini et al. (1978).

O DFSC ¢ atravessado por um sistema de lineamentos de direcdo WNW-ESE, limitado
pelos lineamentos de Garopaba ao norte e Urussanga ao sul (Fig. 3). Estes lineamentos sdo
marcados no campo por rochas cataclasticas, diques de quartzo e de rochas subvulcéanicas
acidas. Estes digques chegam a alcancar dimensdes pluriquilométricas e larguras
hectométricas. As regibes ao sul foram rebaixadas em relacdo as regides a norte; no
lineamento de Urussanga, este rejeito € de aproximadamente de 250m. Este sistema de
lineamentos marca o limite entre o Arco de Ponta Grossa e a Sinclinal de Torres e foi
responsavel pela assimetria do flanco norte da Sinclinal de Torres (Fig.1) (BASTOS NETO,
1990).

No eixo central do DFSC, ocorre o lineamento Canela Grande que possui direcdo geral
N15°E, comprimento de pelo menos 150 km e largura de aproximadamente 2 km, sendo
constituido por um sistema de falhas ramificadas de direcdo N-S e NNE-SSW a NE-SW
(HACKSPACHER e FLORES, 1987). De acordo com Bastos Neto (1990), as estrias
encontradas nas falhas submeridianas indicam movimento dextral, que corresponde a fase de
mineralizacdo 1. Posteriormente, as falhas N-S a NE-SW foram reativadas como falhas
normais. Esta fase de distensdo NW-SE corresponde a fase de mineralizacdo 2, sendo
observada em todo o distrito e em todas as escalas, e correlacionada com o estagio rift de
abertura do Atlantico (ASMUS, 1984). Outras duas reativagdes do lineamento Canela Grande,
que correspondem as fases 3 e 4, foram identificadas apenas nas minas de fluorita.

No DFSC, ocorrem também numerosos lineamentos ENE-WSW de extenséo
decaquilométrica e espessuras atingindo 200m. As estrias indicam um movimento sinistral
correlaciondvel ao movimento dextral das estruturas submeridianas. Durante a fase em
distensdo NW-SE, estas estruturas foram bem menos reativadas do que as submeridianas a
NE-SW. Posteriormente, elas foram reativadas como falhas normais que, com rejeitos
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maiores nas partes norte e leste do DFSC, controlam o soerguimento do Serra do Mar. Entre
estas estruturas, a mais importante é a de Santa Rosa de Lima (Fig. 3). Ao norte do DFSC,
ocorrem grandes estruturas ENE-WSW nos contatos entre as unidades tectono-estratigraficas
do Cinturdo Dom Feliciano, tratando-se de descontinuidades crustais alinhadas com o
depocentro da Bacia de Santos, a ENE, e com 0 macico Alcalino de Lages, a WSW (BASTOS
NETO, 1990).

2.3 MINERALIZACAO DE FLUORITA

2.3.1 Caracteristicas Gerais

A mineralizacdo de fluorita é filoneana hidrotermal de baixa temperatura (SAVI, 1980).
Os files de fluorita estdo associados a trés lineamentos principais de direcdo NNE-SSW que
estdo assim dispostos de leste para oeste (Fig. 3): lineamento Armazém (BASTOS NETO,
1990), lineamento Canela Grande (LCG) (MORGENTAL, 1984) e Zona de Cisalhamento Rio
dos Bugres (ZCRB) (ALMEIDA et al., 1989).

Os depdsitos associados ao LCG sdo agrupados em quatro subdistritos (de sul para
norte): Segunda Linha Torrens (SLT), Ribeirdo da Areia, Pedras Grandes e Rio Bravo Alto. O
quinto subdistrito, Gréo Para, localiza-se a oeste do lineamento Canela Grande, na parte norte
do distrito, associado a ZCRB. A leste do LCG, ocorrem trés jazidas (Armazém, S&o
Martinho e Jaguaruna) associadas ao lineamento Armazém (Bastos Neto, 1990), e duas
jazidas (S&o Tomas e Garganta) sem relagdes com os lineamentos citados.

Os lineamentos NNE-SSW sdo constituidos por sistemas de falhas ramificadas. Os
principais fildes sdo controlados por falhas com a mesma dire¢do geral do lineamento. De
acordo com Bastos Neto (1990), sdo comuns nestas estruturas depdsitos com mais de
1.000.000t (teor in situ da ordem de 70% de CaF,). Os fildes controlados por falhas e fraturas
NE-SW sdo geralmente sdo menores (reservas mais frequentemente inferiores a 50.000t) e
suas exploragfes s6 se tornam vidveis economicamente quando estdo situados nas
proximidades de depoésitos maiores devido a existéncia de uma infraestrutura no local. De
modo restrito, ocorrem filGes controlados por estruturas de direcdo E-W. No subdistrito

Segunda Linha Torrens (Fig. 4) ocorrem fildes nestas 3 direcdes.
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Figura 4. Mapa do Subdistrito Segunda Linha Torrens. A estrutura principal do Lineamento Canela Grande é a

falha Segunda Linha Torrens.

As caracteristicas gerais dos depésitos sdo sumarizadas a seguir:
a) Rocha Encaixante. Os fildes de fluorita estdo encaixados preferencialmente nas rochas

granitdides, mas também seccionam diques &cidos eo-paleozbicos, rochas sedimentares
permo-carboniferas e diques e soleiras basicas mesozdicas. Sdo explorados principalmente
nos granitos, pois afinam ao penetrarem a cobertura sedimentar. Embora ndo afetados nos
seus niveis superiores pelo evento mineralizante, os sedimentos do Paleozoico estdo sempre
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presentes junto aos fildes, capeando-os e preservando-os dos efeitos de erosdo (SILVA,
2008).

b) Controle Tectdnico. Segundo Bastos Neto (1990), a abertura das caixas filoneanas das
jazidas associadas ao LCG foi ligada a 4 fases tectdnicas sucessivas (Fig. 5). Na fase 1
(compressdo NE-SW), o lineamento sofreu uma movimentacdo direcional dextral afetando
digues de diabésio com direcdo NW-SE. Subsequentemente, uma distensdo NW-SE reativou
as estruturas do quadrante NE como falhas normais, depositando-se 0 minério da fase 2. A
fase de mineralizacdo 3 é ligada a uma nova movimentacao dextral. A fase 4 esta associada a

transtensao dextral.

c) Morfologia. Em funcdo da evolucdo tectbnica polifasica e da direcdo das estruturas
controladoras da mineralizacéo, formaram-se 6 tipos morfolégicos de acumulacéo de fluorita:

1. Lentes biconvexas associadas aos movimentos dextrogiros de falhas N-S a NNE-
SSW (ex: Mina 2);

2. Corpos tabulares em que a principal abertura da estrutura filoneana ocorreu segundo
um movimento transversal de fraturas NE-SW (ex: fildo Fumaca);

3. Fildes de morfologia combinada resultando da alterndncia de movimentagdo
transcorrente dextrogira, induzindo a abertura de lentes condicionadas pelas
inflexdes da falha para NE, e de movimentacao transversal (ex: fildo Cocal);

4. Fildes de morfologia combinada encaixados em falhas ENE-WSW a E-W (ex: fildo
Cruzeiro);

5. Associacédo de lentes biconvexas paralelas a subparalelas a falhas normais de diregédo
submeridiana a NE-SW,

6. Corpos irregulares controlados pelas falhas dextrais N-S a NNE-SSW mais
reativadas; predominam as brechas tectbnicas, em que as geracOes tardias estdo
presentes (ex: fildes do subdistrito Pedras Grandes) as reservas podem atingir

300.000 t, onde estéo ausentes (ex: fildo Rio Bravo Alto).

d) Dimensdes. O maior depdsito conhecido (fildo Segunda Linha Torrens Principal) tem
comprimento de 1km, largura de até 15m e foi explorado até uma profundidade de 300m. Na
maioria dos depositos ao longo da falha Canela Grande, a extensdo varia de 150 a 400m, a
profundidade até 220m e a espessura de 0,10 a 5m. Um depdsito tipico desta estrutura teria
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220m de comprimento e 1,40m de espessura média, sendo explorado até uma profundidade
em torno de até 220m.

e) Preenchimento. O preenchimento pode ser dividido em quatro minérios de composicdes
mineraldgicas e texturas distintas, que no detalhe foram subdivididos em 9 geracGes de
fluorita (Tab.1). A Figura 5 corresponde ao minério do fildo Cocal, associado ao LCG, que,
como pode ser observado, € constituido por minério das 4 fases de deposicdo da fluorita. Os
fildes sdo constituidos predominantemente por fluorita e quartzo microcristalino. Barita e
pirita sempre ocorrem, embora em pequenas propor¢ées. Mais raramente ocorre galena e
carbonatos. A paragénese tardia, restrita a vugs, geodos e fraturas, é formada por quartzo
piramidado, caolinita, esmectita, hidalgoita e, mais raramente, por piromorfita e gorceixita. A
estrutura interna da caixa filoneana é formada, conforme os casos, por minério macico,
bandado, brechas finas, minério em cocardes, brecha grosseira, filonetes e veios tardios e

geodos.

Figura 5. Fotografia do teto da galeria da mina Cocal onde o minério presente foi formado pelas 4 fases (F) de
mineralizacdo. F1: fluorita roxa brechada. F2: fluorita violeta e verde e calcedénia bandada. F3: fluorita amarela
macica. F4: fluorita amarela e branca bandada e sedimentos internos.
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Tabela 1. Quadro sindptico das caracteristicas estruturais e texturas das mineralizacfes do DFSC, por geracao,
em relacdo ao campo de esforcos tectdnicos (extraido de BASTOS NETO,1990). f.= fluorita; bra.= branca;
calc.= calcita; pr = pirita; ba. =barita; esmec.= esmectita; am.= amarela; viol. = violeta; sid= siderita; b.= brecha.

s Minério
abertura e Tensdes =
preench. Geragao Composicio Observagdes
f. bra. + calc.
\ +pr. + ba. + esmec. texturas: ban-
4 . dada\cocardes\
. am + calc. +
4 VIII b. colapso com
ba. +pr. +ISRO .04 vert. bem
- £. bra. + calc. At
‘ +ba.
, VI f. amarela
3 textura
macica
VvV f. verde
\ v f. am. escuro textura: bans
+ cale. dada\ cocardes\
2 b. colapso com
I f. verde e viol. zon. vert. bem
\ + calc. marcada
, I f. verde e viol.
+ cale.+ sid. 8 4
l textura
macica
/ I calc. +f. verde ,
e viol. + sid.

e) Teor. A maioria dos fildes tem teores da ordem de 75% de CaF, in situ nos niveis
superiores, enriquecendo-se gradualmente de silica (quartzo microcristalino) na raiz. Nas

diversas minas, o teor médio lavrado varia de 32 a 50% de CaF.

) Alteracdo Hidrotermal. A atividade hidrotermal provocou uma alteracdo que pode ser desde
fraca, marcada por uma zona de alteracdo de espessura decimétrica, até muito intensa,
afetando uma faixa com dezenas de metros de espessura na qual a rocha encaixante pode nédo
ter mais sustentacao, dificultando muito a lavra. As alteracBes mais frequentes sdo argilizacédo

e cloritizagdo, com alguma piritizagéo e silicificagdo.

h) Temperatura. Os dados de inclusBes fluidas da fluorita de diversos depositos indicam
temperatura de deposicdo da fluorita variando de 190°C a 100°C, com uma evolugéo

decrescente para cada fase de mineralizacdo. Abaixo de 100°C, ocorreu a deposi¢do de uma
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paragénese tardia (quartzo, barita, gorceixita, argilominerais e Oxidos de Fe e Mn) sem

fluorita.

2.3.2 Idade

Em funcdo das relacGes estratigraficas e da datacdo por K-Ar para um dique de
diabasio afetado hidrotermalmente, Teixeira (1969) considerou que a mineralizacdo formou-
se ha aproximadamente 88 Ma.

Dos Santos e Bonhomme (1991, 1993) e Dos Santos (1994) dataram amostras do
granito encaixante alterado por K-Ar. Eles obtiveram, na mina Nossa Senhora do Carmo,
idades de 267 Ma, 234 Ma e 187 Ma e, na mina Santa Catarina, idades de 87 Ma e 85 Ma,
interpretadas como a idade da mineralizagéo.

Tassinari e Flores (1992) dataram pelo método K-Ar biotita cloritizada pela acdo
hidrotermal coletada na encaixante do Fildo Fumaca, obtendo idades de 571 Ma e 301 Ma,
interpretadas, respectivamente, como a idade de resfriamento do corpo granitico e uma idade
intermediaria entre o granito e o processo hidrotermal. Eles dataram por Rb-Sr o granito
alterado, obtendo uma idade de 185 Ma, interpretada como a idade do evento hidrotermal.
Para anélises isotopicas de 8'Sr/%°Sr em fluoritas verdes, os autores obtiveram valores entre
0.7381 e 0.7402, enquanto que as analises em fluoritas amarelas, forneceram valores entre
0.7292 e 0.7317. Interpretaram estes resultados como relacionados a duas geracOes distintas
de fluorita. Também efetuaram analise por Sm-Nd, definindo uma isécrona com 145 + 50
Ma.

Jelinek et al. (1997) datou por tragos de fissdo em apatita os fildes Segunda Linha
Torrens, Cocal e Fumaga, obtendo dois grupos de idades (em torno de 120Ma e de 80Ma,
respectivamente), interpretadas como duas fases de mineralizagdo. Em 2003, Jelinek et al.
dataram a jazida Nova Fatima por trago de fissdo em apatitas, que forneceu idades mais

jovens do que qualquer outro fildo datado (42,0 + 9 Ma — 40,9 £1,8 Ma).
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2.4 MODELO GENETICO

O primeiro modelo genético proposto (ANGEIRAS e TEIXEIRA, 1965) relacionou os
fildes de fluorita a0 magmatismo granitico. A partir de Willig (1973), que observou que 0s
fildes cortam as rochas sedimentares e os diques de diabasio, todos os modelos relacionaram,
embora de diferentes formas, a mineralizacdo ao rifteamento do Atlantico Sul. Horbach e
Marimon (1980) ligaram os fildes a intrusdo alcalina de Lages (65 Ma, cf. SCHEIBE 1986) e
as aberturas das caixas filoneanas a reativacdo de estruturas pré-existentes pelo rifteamento.
Morgental (1983) ligou a mineralizacdo a intrusdo alcalina de Anitapolis (130 Ma, cf.
AMARAL, 1967). Savi (1980), Savi e Dardenne (1980) e Dardenne e Savi (1984) ligaram a
formagcdo dos fildes & anomalia térmica relacionada ao rifteamento, considerando que fluidos
hidrotermais migraram para o domo formado por esta anomalia, tendo lixiviado o F dos
granitos e de conglomerados da base da bacia do Parana. Sallet (1988) demonstrou que 0s
granitos Pedras Grandes e Tabuleiro, especialmente o ultimo, foram a fonte do F que esta
contido nestas rochas principalmente na forma de fluorita disseminada Segundo Sallet (op.
cit.). Segundo Bastos Neto (1990) e Barbanson e Bastos Neto (1992) a maior parte da fluorita
disseminada nos granitoides foi formada por trés estagios de alteracdo hidrotermal sucessivos,
muito anteriores a mineralizacdo: alteracdo potassica (biotita + microclina + quartzo + fluorita
+ rutilo + titanita secundaria 1), estagio da mica branca (mica branca + quartzo + fluorita +
epidoto + F-hidroandradita titanifera), e alteracdo propilitica (clorita + titanita secundaria 2 +
fluorita + quartzo + calcita + epidoto). Ao longo destes estagios de alteracdo, o fluor foi
parcialmente retirado dos silicatos e depositado na forma de fluorita secundaria
principalmente na Suite Pedras Grandes. Segundo Bastos Neto et al. (1996) a fluorita é a
forma mineralogica ideal para a lixiviacdo do fluor por solucdes de baixa salinidade e de
baixa temperatura. A origem meteorica das solugdes mineralizantes no DFSC foi demonstrada
por estes mesmos autores a partir de estudos isotépicos da agua das inclusdes fluidas da
fluorita.

Segundo Bastos Neto et. al. (1991) ocorreram duas épocas principais de formacdo dos
depdsitos de fluorita. A primeira ¢ relacionada ao estagio “rift” da margem continental e
abrange as fases de mineralizagbes 1 e 3. Estas correspondem a episédios alternados em
compressdo NE-SW e em distensdo NW-SE. A passagem de um regime de tens@es ao outro é
interpretada como uma permutacéo das paleotensdes maximas (cl) e intermediaria (62), com

a direcdo de extensdo (03) permanecendo a mesma. Esta variabilidade € relacionada a
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propagacdo por etapas do rifteamento do Atlantico Sul (Bastos Neto et al., op. cit.), causada
pela migracdo, de sul para norte, do p6lo de migracdo das placas. Num primeiro estagio, o
polo de rotacdo ao sul do DFSC foi responsavel pelos esfor¢cos compressivos na regido do
DFSC. Com a migracao do pélo para posicdo ao norte do DFSC, implantou-se uma fase
distensiva (mineralizacdo da fase 2). Uma perturbacdo no regime de tensdes ligadas a
formacdo de decollements associada ao estiramento do platd de S&o Paulo foi responsavel
pela reativacdo das estruturas do DFSC correlacionada ao minério da fase 3. Devido aos
diversos dados quimicos que indicam que a deposicdo do minério da fase 4 foi precedida por
um soerguimento regional, os autores correlacionam esta fase de mineralizacdo a reativacdo
da margem continental na qual se enquadra o soerguimento da Serra do Mar. Para este
soerguimento e, consequentemente, para as mineralizacbes da fase 4 foi tentativamente
proposta uma idade de 70 Ma.

Jelinek et al. (2003) estabeleceu a hip6tese de que os fildes do lado leste do DFSC séo
mais antigos que os da parte oeste, devido a uma possivel influéncia do recuo da escarpa Serra
Geral e/ou regressdo da borda da Bacia do Parana no controle do hidrotermalismo. Isto levou
a supor que, numa primeira fase de mineralizacdo (130Ma), enquanto fildes de fluorita eram
formados nas parte central e leste do distrito sob uma cobertura sedimentar de 1km a 2km de
espessura (BASTOS NETO, 1990), a ZCRB encontrava-se sob uma cobertura sedimentar
muito mais espessa, em condi¢bes de P e T bem acima daquelas de deposi¢cdo da fluorita
filoneana. H4 70Ma, com soerguimento e a erosdo da borda leste da Bacia do Parana, a ZCRB
atingiu nivel crustal adequado para formac&o de fluorita. Nesta época, ainda ocorria deposi¢édo
de fluorita no lineamento Canela Grande, mas, provavelmente, ja ndo ocorria mais deposicao
deste mineral no lineamento Armazém. As condigdes para deposicdo de fluorita teriam

persistido até 40Ma, apenas na zona de cisalhamento Rio dos Bugres (Fig. 6).
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Figura 6. Modelo genético dos fildes de fluorita (extraido de Jelinek, 2002). Em “a”, havia apenas deposigéo de
fluorita nas estruturas mais a leste do DFSC, devido a baixa profundidade; com o recuo da Bacia do Parana

devido a erosdo em “b”, pode-se depositar também nas estruturas centrais do distrito e em “c”, com erosdo bem
avancada, pode-se também formar fildes na parte mais oeste do DFSC.
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2.5 SENSORIAMENTO REMOTO E GEOFISICA NO DFSC

A técnica de sensoriamento remoto se mostrou muito eficaz na prospeccéo de fluorita
no distrito. Pelas direcOes e localizaces das estruturas é possivel classifica-las em relacédo ao
seu potencial.

Os primeiros a utilizar sensoriamento remoto foram Morgental e Kirchner (1983), que
fizeram um levantamento das estruturas utilizando fotografias aéreas e imagens de RADAR.
Posteriormente, Ferreira e Almeida (1989) utilizaram fotografias aéreas e imagens TM
LANDSAT 4, com interpretacdo visual, para estudos na ZCRB e no LCG. Bastos Neto (1990)
investigou as relacdes entre as grandes estruturas do DFSC a partir de imagens de RADAR.
Flores et al. (1993), com a utilizacdo de imagens TM LANDSAT 5 e fotografias aéreas,
definiram é&reas com diferentes padrdes morfotectdnicos e morfogenéticos, aos quais
associaram diferentes potenciais para prospecc¢éo de fluorita.

Hoff e Bastos Neto (2008) utilizaram dados TM LANDSAT 5 para distinguir a
alteracdo hidrotermal associada a morfoestruturas com o enfoque para prospeccéo de fluorita.
Os dados obtidos serdo utilizados neste trabalho.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, efetuamos uma série de procedimentos para testar a hipdtese. A
integracdo destas técnicas resultarou na concluséo do trabalho.

Abaixo, fluxograma (Fig. 7) apresenta a ordem de desenvolvimento das técnicas:

DEFINIQI"\O DO TEMAE
AREA DE ESTUDO

l

DEFINIGAO DOS OBJETIVOS

,

Revisdo

bibliografica Sensoriamento | | Eotointerpretagao
Remoto
G t Mapeamento
eoprocessamento — Geoldgico —»| Petrografia

T /N

Geoquimica de
solo «— > Sedimentode |,

\ Corrente

Mapa Analise
Geologico | ¥ *| Estrutural

[

INTEGRAGAO DE DADOS

l

< RESULTADOS >

Figura 7. Fluxograma Projetual, demonstrando todas as etapas efetuadas neste trabalho.
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3.1 MAPEAMENTO GEOLOGICO

O trabalho de campo teve como objetivo a realizacdo de um mapeamento geologico
com énfase na prospeccdo de fluorita, no municipio de Santa Rosa de Lima, SC. Este
mapeamento ocorreu em dois periodos: um de dezessete dias de campo entre 13 e 25 de julho
de 2009 e outro de quatro dias, entre 04 e 07 de maio de 2010.

O mapeamento geoldgico neste trabalho consistiu em trés atividades principais: o
planejamento, o levantamento geoldgico e a sintese de dados.

O planejamento compreendeu: revisdo bibliografica, agrupamento de mapas e
fotografias aéreas da area, determinacdo das escalas a serem trabalhadas, reunido dos
materiais e equipamentos necessarios. Em seguida, foi efetuada uma revisdo bibliografica,
sendo integrados alguns dados disponiveis, para melhor qualidade do trabalho de campo.

Ap0s a revisdo bibliogréfica, utilizamos o programa Gemcom Surpac para reavaliar 0s
dados de sondagem da Votorantim na area do Corrego do Mijador. Os resultados
confirmaram as informacgdes do gedlogo da empresa sobre terem sido encontrados apenas
fildes de pouca espessura e com direcdo no entorno de N50°W. Isto significa que,
provavelmente, esta jazida subeconémica ndo se encontra na estrutura principal da ZCRB e
mostrou que a realizacdo do presente trabalho era de fato necessaria.

Com as fotografias aéreas adquiridas (2 pares estereoscopicos com escala de 1:25.000)
efetuamos a fotoanalise, com a utilizacdo de um estereoscépio de espelhos, para analisar as 0s
alvos especificos como lineamentos, tipos de drenagens (textura, padrdes, zonas de
sistemas), as formas de relevo (geomorfologia, superficie de erosdo, quebra de relevo e suas
causas) e fatores complementares como 0s acessos e a vegetagdo. Durante o campo, inserimos
nas fotos os pontos realizados com as litologias encontradas e efetuamos uma
fotointerpretacdo da geologia da area, demarcando os contatos litologicos. A partir dos dados
obtidos das fotografias aéreas, geramos um mapa de estruturas, que posteriormente foi
integrado ao mapa geolégico. Também foram utilizados os dados de sensoriamento remoto de
Hoff & Bastos Neto (2008), em que foram estudadas as morfoestruturas do DFSC através de
técnicas de processamento digital de imagens (PDI) e de sistema de informagdes geograficas
(SIG) sobre dados TM Landsat 5, processada no programa Envi 4.1 e digitalizada no
programa AutoCAD MAP.
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O levantamento geoldgico foi efetuado numa escala de 1: 25.000, em superficie de 12
km?, abrangendo a localidade denominada Cérrego do Mijador. Foram usados mapa do IBGE,
com escala de 1: 50.000; 4 fotografias aéreas, de mesma escala; bussola Brunton; GPS
configurado de acordo com o datum Corrego Alegre.

Os procedimentos efetuados foram: descricdo das litologias dos afloramentos
encontrados; medidas de atitudes de falhas, de fraturas, de atitude em rochas sedimentares
com a bussola Brunton. Tentativamente, o espacamento entre 0s pontos descri¢do era de
aproximadamente 250m, mas, na pratica, o espacamento foi funcdo das exposicdes de rocha
encontradas, podendo ser menor ou maior. Foram marcados 221 pontos e coletadas 28
amostras macroscépicas, das quais quatro foram encaminhadas para a confeccdo de laminas
petrogréficas.

ApoOs a primeira etapa de campo, geramos um mapa geoldgico preliminar com
informacBes de campo e da fotointerpretacdo, que cruzamos com dados obtidos por
sensoriamento remoto, com mapas de isoteores e de geoquimica de sedimento de corrente.

Com os dados integrados, foi possivel planejar e efetuar a segunda etapa do
mapeamento, que consistiu no fechamento do mapa geoldgico e revisitacdo de areas

especificas com maiores evidéncias de mineralizacao.

3.1.1 Petrografia

No presente trabalho, coletamos 28 amostras. Todas foram identificadas e descritas com
lupa binocular. Na escolha das amostras para laminacdo, considerou-se o grau de alteracéao, a
importancia da litologia na area e a presenca de evidéncia de fluorita ou a proximidade de
falha potencialmente mineralizavel.

A amostra CM 183 € de um granito milonitizado, seu corte para laminacdo foi feito
perpendicularmente a foliacdo milonitica. A amostra CM 008 ¢é de um siltito silicificado e seu
corte para laminagdo foi feito perpendicular ao acamamento. As amostras CM 117a e CM
111b sdo amostras de arenito silicificado, porém, com diferentes graus de silicificacéo.
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3.2 GEOQUIMICA DE SOLO

Para produzir um mapa de isoteor de flior no solo, utilizamos dados quimicos de 661
amostras de solo de uma campanha de prospeccéao efetuada pela VVotorantim nos anos 80, que

nunca foram tratados com técnicas de geoprocessamento.

3.3 GEOQUIMICA DE SEDIMENTO DE CORRENTE

Os dados de geoquimica de sedimento (teor de F) utilizados neste trabalho foram
cedidos pela Votorantim, jA& na forma de um mapa preparado manualmente, mas bem
elaborado, que foi digitalizado para sua integragdo com 0s nossos dados em ambiente de

geoprocessamento.

3.4 TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

A area em questdo ja foi estudada na década de 80, pela empresa Nitroquimica S/A,
quando foram empregadas técnicas para a prospeccdo de fluorita. Entre elas estdo:
geoquimica de solo, geoquimica de sedimento de corrente e sondagens. Estes dados foram
reinterpretados e integrados com dados de Sensoriamento Remoto de Hoff e Bastos Neto
(2008) e com os dados de fotointerpretacdo e dados de campo coletados neste trabalho. Para
isso, fez-se necessario 0 uso de técnicas de geoprocessamento.

Os programas utilizados neste trabalho foram: AutoCad Map 2010 3D, Rockworks 15,
Surfer 8 e Gemcom Surpac 6.8.

O AutoCAD é um software utilizado principalmente para a confec¢cdo de desenhos e
modelamentos 3D. Neste trabalho, ele foi usado para a digitalizacdo de mapas e cruzamento
de dados. A escolha desta técnica deve-se a compatibilidade do programa com outros

softwares utilizados.
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A funcao do Surfer é reunir valores encontrados numa determinada area (neste caso,
teores de geoquimica de solo) através de uma planilha com dados com coordenadas X, y e z.
Através de uma coordenada gera-se um ponto de referéncia. O conjunto de pontos é
interpolado resultando em gréficos com curvas delimitando zonas. Neste trabalho, x e y séo as
coordenadas geograficas e z € o teor de fluor referente a cada ponto. Com isso, geraram-se
curvas de isoteores da regido do CM.

O Surpac é um amplo sistema para avaliacdo de corpos mineralizados, projetos de mina,
planejamento de producdo, utilizado diariamente por ge6logos e engenheiros de minas. No
presente trabalho, ele foi utilizado para visualizagéo de sondagens e integracdo de dados, em
3D na fase preliminar deste estudo.

O Rockworks € um importante programa de geoprocessamento utilizado em diversas
areas da geologia. Para o presente trabalho, ele foi Gtil para a geracdo de estereogramas
(Stereonet) com dados estruturais.

Com o programa Gemcom Surpac, inserimos os dados de furos de sondagem do
Corrego do Mijador para visualizar a relacdo entre eles.

Apbs as etapas de campo, os dados foram inseridos no programa AutoCad Map 3D, em
que se gerou o0 mapa de pontos, 0 mapa de morfoestruturas e 0 mapa geoldgico com escala
de 1:25.000. Este ultimo foi cruzado com o mapa de isoteores de F no solo, 0 mapa de
anomalias de F em sedimento de corrente e 0 mapa de estruturas de obtidas por sensoriamento

remoto.
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4 GEOLOGIA DA AREA

O mapeamento geoldgico é de suma importancia para a prospeccdo de qualquer
minério, especialmente no caso de fildes de fluorita. O resultado desta etapa foi um mapa
geoldgico obtido da integracdo dos dados de campo e de laboratorio. Neste item,
apresentamos 0 mapa geoldgico elaborado a partir dos dados de fotointerpretagéo,
sensoriamento remoto (da literatura), mapa de pontos, as descrigdes de campo (de rochas e
estruturas) de cada unidade e a petrografia.

4.1 FOTOINTERPRETACAO

Nas fotografias areas observadas, marcamos as morfoestruturas e 0s contatos entre as
litologias da area de mapeamento. A figura 8 corresponde as fotografias aéreas utilizadas.
Nelas, demarcamos a area de mapeamento, inserimos as morfoestruturas identificadas e os
contatos litolégicos.

As tonalidades das litologias variam de cinza claro, que representa os arenitos, cinza
médio representando os granitos e cinza levemente mais escuro, representando as rochas
sedimentares mais finas.

As drenagens observadas apresentam textura grossa, possuem um canal principal
sinuoso, unidirecional, juntando-se as poucas ramificagdes em angulos agudos. Normalmente,
as drenagens ocorrem em vales.

A macroforma mais comum sdo as cuestas, representadas pelos grandes morros nas
fotografias. Algumas destas cuestas estdo recobertas por densa vegetagdo, 0 que indica a
presenca de rochas sedimentares mais finas. As microformas mais identificadas foram
matacOes e lageados, representando os granitos.

As morfoestruturas sdo marcadas, na maior parte das vezes, em vales alinhados, cristas
isoclinais alinhadas e escarpas alinhadas. Elas possuem direcdo NNE-SSW e NE-SW,
algumas de direcio NW-SE e N-S. Na parte sul da area, identificamos uma série de

morfoestruturas, de direcdo WNW-ESE, que extrapola os limites de mapeamento,
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possivelmente representando um sistema de falhas. Uma destas morfoestruturas ocorre no
limite norte da estrutura da Nova Fatima.

Com as informacdes da fotoanalise, demarcamos 0s contatos entre as rochas cristalinas
e as rochas sedimentares, representados por linhas tracejadas. No norte da &rea, proxima a
drenagem principal, h4 ocorréncia de rocha friavel. Nas partes rebaixadas, h& ocorréncia de
rocha cristalina e as regides com relevo acentuado, normalmente sdo arenitos e rochas
peliticas (quando possui maior densidade de vegetacdo), no entanto, é possivel identificar
rochas igneas plutbnicas em locais com maior altitude, normalmente associados a locais com

grandes morfoestruturas, como ocorre na parte nordeste e sudoeste da area.
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Figura 8. Fotoanalise da area de mapeamento (&rea demarcada em preto). As linhas continuas representam as
morfoestruturas, as tracejadas, 0s contatos entre as rochas graniticas e sedimentares. Acima fotografias 19462 e
19463; abaixo 24069 e 24070. Escala da foto 1:25.000
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4.2 SENSORIAMENTO REMOTO

A figura 9 apresenta todas as morfoestruturas identificadas por Hoff e Bastos Neto
(2008). A metodologia utilizada por estes autores foi a utilizacdo de imagens TM LANDSAT
5, processamentos de imagem, que foram efetuados no programa ENVI 4.1 e digitalizados no
Autocad MAP (Autodesk, 2008) e analise vetorial no Rockworks 14 (Rockware, 2008). A base
geoldgica utilizada foi o mapa geoldégico da Folha Criciima executado pelo Servigo
Geologico do Brasil-CPRM (SILVA e LEITES, 2000).

Em anélise ao mapa de Sensoriamento Remoto (Fig. 9), pode-se dizer que as principais
estruturas da area tém direcilo NNE-SSW (mesma orientagdo em que ocorrem 0S mais
importantes fildes de fluorita do DFSC) e, subordinadamente, direcdes NE-SW ENE-WSW.
Ocorrem também, estruturas expressivas de direcdes WNW-ESE e NW-SE. Muitas destas
estruturas extrapolam o limite da area mapeada.

A integracdo dos dados de sensoriamento remoto de Hoff e Bastos Neto (2008) com o0s
nossos de fotografias aéreas foi de grande importancia no estudo prospectivo da fluorita, pois
confirma a nossa fotointerpretacdo, especialmente nos casos de algumas estruturas que, como
veremos mais adiante, tém grande importancia na avaliacdo do potencial prospectivo da area

estudada. No campo, procuramos estas estruturas, sendo confirmada a maioria delas.
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Figura 9. Mapa de morfoestruturas da area mapeada gerado a partir de imagens TM Landsat, obtido de Hoff e
Bastos Neto (2008). Observou-e a grande freqtiéncia de morfoestruturas de dire¢do NNE-SSW.
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4.3 MAPA DE PONTOS

A éarea mapeada estd inserida no setor norte do DFSC, sobre rochas do escudo
Catarinense e da Bacia do Parana. Foram identificadas trés unidades litologicas previamente
definidas: Suite Intrusiva Pedras Grandes (SIPG); Formacdo Rio do Sul (FRS) e Formacéo
Serra Geral (FSG). A area mapeada abrange dois pontos conhecidos de ocorréncia de fluorita
(fildo Nova Fatima, que € um dos mais importantes depdsitos do DFSC e o Corrego do
Mijador, onde ocorrem filonetes de fluorita) e suas areas adjacentes.

A figura 10 corresponde ao mapa de pontos da area mapeada. As partes externas nas
adjacéncias da area também foram percorridas e alguns pontos considerados importantes para
este trabalho constam no mapa mesmo estando fora do seu perimetro. Os 220 pontos foram
coloridos no mapa de acordo com as litologias. Os pontos vermelhos representam a SIPG, os
pontos amarelos correspondem a rochas da FRS. Nos pontos verdes ocorrem rochas da
Formacdo Serra Geral, em forma de diques e soleiras. A ocorréncia das rochas do Grupo
Itararé é predominante, principalmente nas areas de maior altitude e proximas ao Cérrego do

Mijador.
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Figura 10. Mapa de Pontos da area mapeada, sendo que, 0s pontos em vermelho correspondem ao embasamento
cristalino, em amarelo ocorrem rochas do Grupo ltararé e em verde ocorrem rochas intrusivas hipoabissais da
Formagcdo Serra Geral. Note que, a maior ocorréncia é de rochas sedimentares.
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4.4 ESTRATIGRAFIA DA AREA

4.4.1 Suite Intrusiva Pedras Grandes

4.4.1.1 Aspectos de Campo

O embasamento da &rea corresponde Suite Intrusiva Pedras Grandes e ocorre
principalmente nas partes sudeste e nordeste da area mapeada (Fig. 11). A suite é representada
por biotita monzogranitos transalcalinos (SALLET et al, 1989). As rochas ocorrem mais
frequentemente na forma de matac6es (tamanho variavel desde 0,5m a aproximadamente 2m)
algumas vezes encontramos lajeados.

Estas rochas possuem baixo indice de cor (M’~5%) e apresentam principalmente
granulometria grosseira, muitas vezes porfiritica, com megacristais de K-feldspato orientados
segundo a direcdo NNE-SSW, que podem atingir até ~ 4cm de comprimento. Possui quartzo
intersticial, biotita disseminada e plagioclasio (Fig. 12). Também ocorrem granitos com
textura equigranular média. O biotita monzogranito muitas vezes esta intemperisado,
cataclasado ou milonitizado, podendo apresentar minerais estirados (Fig. 13).

Os granitos podem ser cortados por veios de quartzo leitoso, calceddnia (ou quartzo
microcristalino) ou por veios de microgranito. Muitas vezes sdo encontrados box work de

fluorita, sendo uma evidéncia da presenga da mesma.
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Figura 12. Biotita monzogranito caracteristico da area de mapeamento (ponto CM 009). Observam-se 0s
megacristais de K-feldspato orientados.

Figura 13. Biotita monzogranito milonitizado (ponto CM 053), com foliagdo bastante evidente. Os cristais de K-
feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita apresentam-se estirados. Evidéncia de zona de falha.
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4.2.1.2 Petrografia

Nesta etapa, analisamos diversas amostras macroscopicas e fizemos uma lamina
delgada do granito que ocorre no ponto CM 183(Fig. 14), sendo possivel observar que a
mineralogia € composta pelos minerais essenciais: quartzo, com extincdo muito ondulante
(Fig.15), K-feldspatos orientados, plagioclasio e biotita alterando para clorita. Os acessorios
sdo predominantemente zircdo, apatita, grossularia (Fig.16), epidoto, minerais opacos muito
alterados e titanita.

Os minerais presentes nestes granitos estdo fortemente alterados. Os processos de
sericitizacdo nos K-feldspatos e cloritizacdo principalmente na biotita sdo muito comuns,
além dos processos de hematizagao nos opacos.

A textura é porfiritica com grandes cristais anédricos e estirados de K-feldspato
(principalmente o ortoclasio) e a matriz é equigranular média. O quartzo esta deformado, que
se podendo observar a forte extincdo ondulante que o caracteriza, além de seus contatos
estarem interdigitados. O plagioclasio é subédrico em algumas secbes, com texturas de
dissolucdo, ocorrendo esmectizacdo e albitizacdo. A biotita é estirada, muito alterada (Fig.
16).

O zircdo ocorre incluso nos K-feldspatos, com forma euédrica e apresentando sua
caracteristica mitamitizacdo. A apatita também ocorre como cristais euédricos dentro dos K-
feldspatos. Foi possivel identificar alguns cristais anédricos de epidoto, alguns cristais
subédricos de esfeno e algumas granadas fraturadas.

De acordo com as caracteristicas observadas na lamina, foi possivel determinar que este
granito sofreu deformacdo milonitica de muito baixo grau, confirmando que o ponto estava

localizado proximo a uma zona de falha e alteracdes hidrotermais.
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Figura 14. Fotografia da amostra macroscépica do biotita monzogranito (CM 183a). Note o lineamento gerado
pelos cristais de quartzo e K-feldspatos estirados.

Figura 15. Fotografia de lamina petrografica da amostra CM 183a, biotita monzogranito milonitizado. Observe-
se 0s mozaicos de quartzo muito ondulante.
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Figura 16. Lamina Petrogréafica (amostra CM 183a). Nas imagens, € possivel identificar a granada bem fraturada
e a alteracdo da rocha. a) seta preta indica a granada, seta amarela hematizagéo e cloritizacdo (luz natural); b)
biotita muito alterada (nicdéis cruzados).
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A tabela 2 corresponde a quantidade de minerais presentes na rocha. Estes valores
foram estimados visualmente. De acordo com o diagrama QAPF (Fig. 17), o Q a percentagem
de quartzo, A é a percentagem de K-feldspato e P a quantidade de Plagioclasio. Como neste
sistema, apenas estes trés minerais devem ser considerados, devemos recalcular a
percentagem, como mostrado na equacao 1.

Como é possivel identificar no diagrama, a amostra estd localizada no campo de
composicdo monzogranitica. Devido a sua quantidade de biotita e suas texturas, podemos

classificar a rocha como um biotita monzogranito milonitizado.

Tabela 2. Quantidade de minerais presentes na rocha observada.

MINERAIS PRIMARIOS PORCENTAGEM (valores aproximados)
Quartzo 0.37
K-feldspato 0.33
Plagioclasio 0.25
Biotita 0.03
Opacos 0.01
Outros 0.01
Equacao 1:

Qnovo = 100 X Qoriginal/ (Qoriginal + Aoriginal + Poriginar) = 38,95%
Anovo = 100 X Aoriginal / (Qoriginal + Aoriginal + Poriginat) = 34,74%
Phovo = 100 X Poriginat / (Qoriginal + Aoriginal + Porigina) = 26,31%
P/A+P =100 X Poriginal / Poriginal + Poriginal) = 43,10

Onde,
Q= quartzo, A= K-feldspato, P= plagioclasio, P/A+P= a razdo dos feldspatos presentes

na rocha para aplicar no diagrama.
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Granulometria grossa

la quartzolito
1b quartzo granito
lc quartzo granodiorito
2 alcali granito
3a granito (sienogranito)
3b granito (monzogranito)
4 granodiorito
5 M = 10, tonalito,
M = 10, trondhjemito
6* quartzo alcali sienito
T* guartzo sienito
g* quartzo monzonito
g% An < 50, quartzo monzodiorito
An = 50, quartzo monzogabro
10* | An = 50. quartzo diorito
An = 50, quartzo gabro
6 alcali sienito com quartzo
7 sienito com quartzo
8 monzonito com quartzo
9 < 50, monzodiorito com quartzo
= 50, monzogabro com quartzo
10 -
6 alcali sienito com foides
T sienito com foides
8 monzonito com foides
9’ An < 50, monzodiorito com foides
An: monzogabro com foides
10" | An < 50, dionito com foides
An = 50. quartzo gabro com féides
11 foide siemto
12 foide monzosienito
13 An < 50, féide monzodiornito
An > 50, foide monzogabro
14 | An < 50, foude diorito
An = 50, féide gabro
15a | foidito folaitico
15b | foidito teralitico
13¢ | foudito

Figura 17. Diagrama QAPF (quartzo, K-feldspato, plagioclasio e feldspatéide). O ponto vermelho corresponde a

composicao da lamina.
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4.4.2 FormagOes Sedimentares Paleozoicas da Bacia do Parana

4.4.2.1 Aspectos de Campo

As rochas sedimentares paleozdicas sdo as predominantes na area mapeada, cobrindo as
partes central, sudeste e noroeste. Estdo assentadas em discordancia erosiva sobre as rochas
do embasamento. Pertencem a Formacéo Rio do Sul, que compde o terco superior do Grupo
Itararé, constituido principalmente de siltitos, lamitos, varvitos, conglomerados e arenitos. Os
melhores afloramentos ocorrem nos cortes de estrada, mas tambem foram encontrados bons
afloramentos nas drenagens.

Normalmente, no contato entre 0o embasamento e as rochas sedimentares, foram
encontrados paraconglomerados suportados por matriz arenosa e arenitos conglomeraticos
mal selecionados de cor branca, com clastos angulosos, com tamanho que varia de granulos
(arenito conglomeratico) até blocos de 1m, com estratificacdo incipiente. Acima dos para
conglomerados ocorrem varvitos, eventualmente carbonosos, com camadas intercaladas de
lamito e siltito, com clastos pingados (Fig.18). Eles se apresentam laminados, com fissilidade
e estratificacdo plano-paralela. Ocorrem, também, intercalacbes de camadas de espessura
milimétrica de siltito e arenito fino, com estratificagdo plano-paralela.

Acima do pacote de varvitos, ocorre um pacote de siltito de espessura ndo determinada.
A rocha é cinza, as vezes com alguma oxidacdo, fortemente estratificada (estratos
centimétricos) e frequentemente fraturada (Fig.19).

Sobre o siltito ocorre arenito mais frequentemente branco, porém, muitas vezes com
tons avermelhados ou com uma capa de oxidacao de ~ 2 cm. Estes arenitos tém granulagéo de
fina a média, geralmente mal selecionados. S&0 macicos ou com estratificagdo plano paralela
(estratos de aproximadamente 5 cm de espessura).

Estas rochas, muitas vezes, ocorrem silicificadas e também podem apresentar box work

de fluorita e veios de quartzo, que sera melhor detalhado no capitulo de prospeccao.
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Figura 18. Afloramento em corte de estrada de um varvito carbonoso da Formacao Rio do Sul (ponto CM 049).
Observa-se o baixo grau de sele¢do da rocha, tipica de depdsitos glaciais.

Figura 19. Contato normal entre o granito Pedras Grande e um siltito muito fraturado (ponto CM 052).



53

4.2.2.1 Petrografia

Da Formacdo Rio do Sul, foram feitas trés laminas delgadas de afloramentos que
apresentaram potencial para a presenca de fluorita. Sdo dois arenitos e um siltito, todos com
forte silicificacdo.

A amostra CM 111b corresponde a um arenito grosso, silicificado de coloracédo
esbranquicada, laminacdo fina e plana, devido a mudanca na granulagdo (Fig.20). O arenito é
muito mal selecionado, com granulacdo desde muito fina (argilas em sua matriz) até grédos de
quartzo maiores (de até 5mm) conforme mostrada na figura 21. Os cristais sdo subangulares e
0s contatos entre 0s grdos sdo cOncavo-convexos. A féabrica, na maior parte da amostra, é
suportada pelos graos (Fig. 22), no entanto, em alguns pontos ela é suportada pela matriz,
como apresenta a figura 21. Os grdos sdo orientados, a composi¢do € predominantemente
quartzosa, e o0s cristais de quartzo apresentam-se na forma mono e policristalina. Ocorrem em
grandes quantidades grdos de K-feldspatos e algumas moscovitas, ambos fortemente
alterados. Os graos, algumas vezes, estdo estirados. A rocha apresenta silicificacdo e é cortada
por veios de quartzo microcristalino (Fig.20).

A amostra 117a é um arenito silicificado (Fig. 23), mal selecionado, com grande
variacdo granulomeétrica (de arenito fino até grdos de quatzo e de K-feldspato maiores do que
5mm). Mineralogicamente, € composto por quartzo microcristalino (Fig. 24), em mosaicos ou
grdo bem maiores com bordas de crescimento (Fig. 25), comum em rochas que sofreram
hidrotermailismo, e alguns K-feldspatos bastante alterados, alguns gréos sdo recobertos por
oxodos de Fe, ocorre, também, intraclastos argilosos deformados (Fig. 22). A matriz é
composta por argilominerais muito finos e quartzo policristalino. A amostra é cortada por
veios de quartzo microcristalino, que corresponde a uma evidéncia de fluorita (popularmente
chamada de calced6nia na regiao).

A amostra 080 é um siltito silicificado fortemente orientado (Fig. 26). Esta rocha
apresenta laminagdo com espessura milimétrica (Fig. 27). S8 camadas de quartzo
microcristalino intercaladas com camadas levemente mais espessas de maior granulometria
(quartzo fino), apresenta clastos maiores estirados. Apresenta também argilominerais na

matriz e microcristais de biotita orientados.



54

Figura 21. Arenito silicificado (CM 111b), podemos observar a mal sele¢do granulométrica e a orientagdo dos
minerais. Nesta area da lamina, a matriz é argilosa muito fina. a) luz natural; b) nicéis cruzados.



55

- - s J B, )& N ) — . \
&iﬁ Ko geh S - ' 2 “’@“‘h} . e 140
Figura 22. Amostra 111b. Nestas fotos podemos observar a maior granulometria e pouca quantidade de matriz. A

seta preta indica a mica branca e a seta amarela a oxidagdo em torno dos cristais. A direita luz natural e a
esquerda nicois cruzados

Figura 23. Fotografia da amostra macroscépica do arenito silicificado (CM 117a).
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Figura 24. Fotografia em nicéis cruzados e luz natural (a direita e a eesquerda respectivamente) do arenito
silicificado(CM 117a). Nestas imagens é possivel observar os mosaicos de quartzo ondulante. A seta nas
imagens corresponde a um intraclasto argiloso deformado dela compactac&o.
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Figura 25. Arenito silicificado (CM 117)
bordas de crescimento.

apresenta quartzo microcristalino, em mosaico e grdos maiores com
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Figura 26. Fotografia da amostra CM 080. Siltito laminado muito fino silicificado.

mais grosso, além da orientacdo dos gréos de quartzos estirados.
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4.2.3 Formacdao Serra Geral

As rochas da Formacédo Serra Geral apresentam-se na forma de soleiras e diques. Estas
rochas tém uma composicao que varia desde intermediaria, como o quartzo-latito hipoabissal
até uma composic¢ao mais basica como o diabasio.

Em geral, estas rochas sdo acinzentadas ou pretas e sua textura varia de faneritica fina
(Fig.28) a afanitica (Fig. 29). O quartzo-latito apresenta xenocristais de quartzo e de K-
feldspato (de aproximadamente 1 cm) numa matriz afanitica (Fig. 30). Normalmente, os
quartzo-latitos apresentam-se muito alterados e com xenocristais assimilados da encaixante.

Estas rochas apresentam em sua mineralogia biotita, plagioclasio, anfibolio e piroxénio,
variando um pouco em cada composi¢do. Ndo foram produzidas laminas petrograficas desta
unidade porque sua composicdo pouco interfere na prospeccao de fluorita nesta etapa de

prospeccéo.

Figura 28. Diabasio hipoabissal da Formacéo Serra Geral, com textura equigranular fina (ponto CM 076a)
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4.3 GEOLOGIA ESTRUTURAL

Neste item sdo descritas as principais feicdes estruturais da area de mapeamento. No
campo, nem sempre conseguimos encontrar e medir as orientacdes do plano de falha, no
entanto, ela sempre deixa algumas evidéncias, que indicam a ocorréncia de algum processo
tectdnico no ponto. Com as medidas obtidas no campo, geramos estereogramas com 0s polos
dos planos, utilizando a projecdo de Schmidt.

Os granitos mapeados séo cortados por dois sistemas de falhas principais: um sistema
que € representado por falhas de direcdes WNW-ESSE e outro de direcdo NNE-SSW,
originados de esfor¢os compressivos de direcdo E-W (MORGENTAL, 1983). Proximas a
estas falhas, os granitos registram efeitos de deformacdo raptil e ductil. O granito foi
soerguido nas partes NE e SW da éarea.

Os granito nas proximidades das estruturas NNE-SSW possui orientacdo do K-feldspato
segundo esta diregdo (Fig. 13). Quando os granitos apresentam evidéncias de fluorita ou
sofreram processos tectonicos (cataclase ou milonitizacdo) a orientacdo dos minerais (K-
feldspato, biotita e quartzo estirados) tem direcdo NNE-SSW.

As camadas de rochas sedimentares da area, em sua maioria, ocorrem com baixo
mergulho, entre 05° e 30° (Fig. 31). A atitude mais frequente € NW-SE com mergulho para
SW. Subordinadamente, as camadas tém direcdo NE-SW com mergulho para SE, o que ocorre
mais frequentemente nas proximidades das maiores estruturas.

Em casos frequentes, as rochas estdo verticalizadas (Fig. 32), indicando falhamentos
proximos. Em todos os casos de camadas verticalizadas (mergulho superior a 80°) o
acamamento apresenta direcdo NE-SW e, na maior parte deles, a rocha sedimentar esta
silicificada.

Muitas vezes, estas rochas estdo muito fraturadas, resultado da tecténica raptil que
ocorreu na area. Também sdo comuns cristas formadas por arenitos silicificados (Fig. 33) que,
em todos os casos, tém direcdo NE-SW.

As rochas sedimentares sdo muito fraturadas (Fig. 34). No estereograma (Fig. 35), que
contém os polos dos planos de fraturas das rochas sedimentares, podemos verificar que, a
maior parte das fraturas medidas tem orientacio NE-SW e NNE-SSW, e outras com
orientacdo NW-SE e WNW-ESE, com mergulho subvertical na maioria delas.
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Na fotointerpretacdo foi observado e foi confirmado no campo que a estrutura que
controla a jazida Nova Fatima é interrompida por uma estrutura de direcdo NW-SE que faz
parte de um sistema de falhas com esta direcdo que também aparece no mapa de
morfoestruturas de Hoff e Bastos Neto (2008) e que extrapola os limites da area.

Os veios de calceddnia que cortam as rochas presentes na area tém direcdo NNE-SSW.

Os diques encontrados estdo encaixados em lineamentos de direcdo NE-SW.

As falhas (Fig. 36) ocorrem com direcdo preferencial NNE-SSW e NE-SW.
Subordinadamente, ocorrem com dire¢cdo NW-SE.

Portanto, as orientacOes das estruturas da area mapeada tém orientacdo NE-SW e NNE-
SSW, assim como mostra 0 mapa de sensoriamento remoto. Estas dire¢cdes ocorrem em todo o
distrito, sendo que, os principais fildes de fluorita estdo encaixados nas inflexdes das falhas

para estas direcdes.
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Figura 31. Estereogramas com os polos e as curvas de contorno dos polos das atitudes das rochas sedimentares
(projecdo de Schmidt).



Figura 32. Siltito afetado por falha. Pode-se notar que suas camadas estdo verticalizadas (CM 193).

Figura 33. Crista de arenito silicificado orientado (ponto CM 029) segundo a dire¢do N30E.

62



63

Figura 34. Ritmito com intercalacGes de silte e argila, com clastos pingados tipicos de depésitos glaciais (ponto

CM 049). Apresenta 3 dire¢des principais de fraturas , com alto mergulho (70° a subvertical). A fratura principal
tem direcdo NW-SE.
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Figura 35. Estereograma contendo os polos dos planos de fraturas da area mapeada (projecdo de Schmidt).
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Figura 36. Arenito com forte silicificagdo associada a falha N25°E (ponto CM 063) com direcdo. A falha chegou
a formar uma cachoeira.
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5 PROSPECCAO

5.1 EVIDENCIAS DE FLUORITA

Neste trabalho, utilizamos diversas técnicas para a prospeccao de fluorita, entre elas esta
0 sensoriamento remoto que, associado a geologia estrutural nos auxiliou na procura das
estruturas mais importantes da area, além deste, o0 mapeamento geoldgico também foi
importante, pois com ele foi possivel identificar evidéncias de falhas e de fluorita (veios de
calceddnia e box work de fluorita) e silicificacdo das rochas sedimentares. Para completar, a
utilizacdo de dados geoquimicos nos indicou os locais com maiores teores de flaor. A

integracdo destes dados indicou a &rea com maior possibilidade de conter fildes.

5.1.1 Veios de Quartzo e Calceddnia

O quartzo é o mineral mais abundante na ganga nos depositos de fluorita do DFSC. Na
maioria das vezes, ele ocorre como quartzo microcristalino que pode ser mais antigo ou
cogenético a fluorita. O quartzo microcristalino pertence a paragénese da fluorita em todas as
fases de deposicdo do minério (Fig. 37). Por isso, a ocorréncia de veios quartzo
microcristalino (popularmente conhecido por calcedonia ou pedra 0sso no DFSC) numa rocha
pode indicar que houve deposicdo de fluorita naquele mesmo local, porém, em superficie, ela
ja tenha sido erodida (Fig. 38). Muitos filées de fluorita no DFSC ja foram encontrados por
sondagens efetuadas a partir da ocorréncia de “pedra 0sso”.

Entretanto, s6 a presenca de veios de quartzo ndo confirma a deposicéo de fluorita, ja
que ele pode ser mais antigo do que o evento mineralizador. Por outro lado, grande parte das
estruturas que controlam a mineralizacdo sdo estruturas pré-existentes reativadas. Ou seja,
veios de quartzo, mesmo quando tém aspecto de serem mais antigos do que a fluorita (por
exemplo, quartzo leitoso) também devem ser mapeados, pois sdo evidéncias de estrutura. O
mesmo €é véalido para evidéncias de deformacdo a profundidades ainda maiores, como, por

exemplo, milonitizagdo e minerais estirados/orientados.



Figura 37. Minério da mina Nova Fatima. E possivel observar o minério verde e roxo de fluorita associado ao
veio de quartzo microcristalino, encaixado no granito fortemente alterado.

Figura 38. Veio de “calceddnia” cortando um biotita granito aflorante (ponto CM 14 ).
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5.1.2 Box Work de Fluorita

Box work refere-se a espagos vazios decorrentes da lixiviagdo de minerais, cuja forma
ainda se mantém preservada.

Os box works de fluorita sdo encontrados nos veios de quartzo, pois ambos sdo
depositadas em associacao (Fig. 39). Contudo, quando elas afloram, a fluorita é dissolvida,
enquanto a calceddnia resiste ao intemperismo. Estes box works apresentam-se na forma
cubica ou triangular porque este € o habito em que a fluorita ocorre na natureza. Portanto,
quando se encontra cavidades de formato clubico em veios de calceddnia numa rocha, é
provavel que exista mais fluorita em profundidade. A figura 39 corresponde a uma fotografia
do minério na mina Nova Fatima, onde ocorre fluorita verde associada a calceddnia (quartzo
microcristalino). Quando a fluorita é dissolvida, ela deixa espacos vazios na calcedonia (Fig.
40).

Figura 39. Minério do fildo Nova Fatima. A fluorita da fase 2 (verde) estd depositada adjunto a calcedénia
(branco).



68

Figura 40. Rocha granitica cortada por veios de calceddnia. Dentro dos veios ocorre box work de fluorita (ponto
CM 053).
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5.1.3 Rochas Sedimentares Silicificadas

Para Summerfield (1983), rochas silicificadas ou silcrete € um produto endurecido por
silicificacdo proximo da superficie, formado pela cimentacdo e/ou substitui¢cdo da rocha, por
meio de processos fisico-quimicos de baixa temperatura. Elas podem ser substituidas por
varias formas de silica secundaria, incluindo opala, quartzo criptocristalino ou quartzo
cristalizado.

No DFSC, proximo aos fildes de fluorita, as rochas sedimentares geralmente estdo
silicificadas. Mas trata-se de processo de silicificacdo relacionado ao hidrotermalismo e/ou
deformacéo e o aspecto conferido a rocha é muito distinto da silicificagdo no sentido de
Summerfield.

Na area de estudo, as rochas sedimentares silicificadas ocorrem proximas a algumas
falhas com grande potencial, sendo uma importante evidéncia de fluorita, principalmente
qguando associados aos box works. As figuras 41 e 42 mostram exemplos de silicificacdo de
rocha sedimentar na area. Esta silicificacdo foi gerada pelo processo hidrotermal responsavel
pela alteracdo da rocha encaixante e formacdo dos depositos fluoriticos. Como é possivel
visualizar na figura 42, a rocha apresenta varias evidéncias, como a forte silicificagdo e veios

de quartzo com box work cortando-a.
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Figura 41. Este arenito, além de se apresentar silicificado, ainda é cortado cor um veio de quartzo em que ocorre
box work (ponto CM 111).

Figura 42. Pelito silicificado (ponto CM 008) com textura muito fina e com estratificacdo plano-paralela
preservada.
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5.1.4 Principais Evidéncias Encontradas na Area

No mapa geoldgico gerado neste trabalho foi indicada uma grande quantidade de
evidéncias de mineralizacdo de fluorita ocorrentes na area. Na figura 43, o0 mapa geoldgico é
reapresentado com 2 setas indicando os setores onde ocorrem as mais expressivas evidéncias
de mineralizacdo encontradas. Nestes 2 setores, assim como na maioria dos outros casos, as
evidéncias estdo associadas a estruturas de direcdo NNE-SSW e NE-SW, que séo as direcdes
de maior potencial para mineralizagdo de fluorita do DFSC.

Podemos conferir no mapa geoldgico que um grande nimero de ocorréncias de rochas
sedimentares silicificadas ocorre proximo a uma falha de direcdo N4Q°E, localizada a noroeste
da ocorréncia do Cdrrego do Mijador.

Evidéncias do tipo calcedénia com box works de fluorita foram encontradas na parte
sudeste da area, a nordeste do fildo Nova Fatima, adjacentes a falhas de dire¢des N15°E e
N40°E. Também foram encontradas no extremo norte da area, numa falha de direcdo NE-SW,
com silicificacdo associada. Ainda na parte norte da area, este tipo de evidéncia foi
encontrada em falha que marca o contato do embasamento com as rochas sedimentares e que
esta alinhada com a zona de silicificagdo mapeada a noroeste do Cérrego do Mijador. No
granito, nas proximidades da soleira de diabasio, observa-se uma ocorréncia de box work de

fluorita associada a uma estrutura de diregdo NNE-SSW.
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5.2 GEOQUIMICA DE SOLO

Nos primeiros trabalhos de prospeccdo na &rea (década de 80), foram coletadas
amostras de solo para andlise geoquimica de teores de flor. Estes dados nos foram cedidos
pela empresa VVotorantim S/A e, a partir deles, geramos uma mapa de isoteor de flior com o
programa Surfer 9. O mapa de isoteor deste trabalho apresenta resultados diferentes daqueles
gerados pelos ge6logos da empresa que ndo tinham acesso a programas de interpolacdo. A
figura 44 é o mapa de isoteor de fluor produzido pelos gedlogos da Votorantim, através da
utilizacdo de técnicas manuais. De acordo com este mapa, é possivel observar apenas uma
anomalia importante de direcio NNW-SSE.

A figura 45 corresponde ao mapa de isoteor de flior que foi elaborado através da
utilizacdo do programa Surfer, sendo possivel observar que as curvas de isoteores delineiam 3
alinhamentos de anomalias com orientacfes favoraveis para mineralizacdo de fluorita. Elas
sdo indicadas na figura pelos nimeros 1 (anomalias orientadas na direcdo N10°E) e 2 e 3
(anomalias orientadas na diregdo NE-SW).

A figura 46 corresponde ao mapa geoldgico da area cruzado com o mapa de isoteor de
fldor. Podemos observar que, a anomalia simbolizada pelo nimero 2 coincide exatamente
com uma importante estrutura presente na area mapeada, em que ocorrem evidéncias de
mineralizacdo de fluorita. A area do Corrego do Mijador encontra-se entre as anomalias, nao

se localizando em nenhuma delas.
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INTERVALOS LIMITADOS PCR CURVAS DE ISOTEORES
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Figura 44. Mapa de isoteor de fldor no solo (FERREIRA 1992).
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Figura 45. Mapa de isoteor de fldor no solo gerado neste trabalho (explicagdo no texto).
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Figura 46. Mapa geolégico com superposi¢ao do mapa de geoquimica de F no solo. Observar que a anomalia 2
(Fig. 45) coincide com uma estrutura que, por sua vez, esta alinhada com falha no contato entre embasamento e

rocha sedimentar. Legenda igual as das figuras 43 e 45.
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5.3 PROSPECCAO GEOQUIMICA DE SEDIMENTOS DE CORRENTE

Outro método que utilizamos para a prospeccdo de fluorita é a analise geoquimica de
sedimento de corrente (teor de fltor), também efetuado pelos gedlogos da Votorantim S/A no
primeiro trabalho de prospecc¢éo da area.

De acordo com o mapa geologico da area elaborado por eles, estas analises foram
feitas em sedimentos provenientes de rochas sedimentares, no entanto, no mapeamento
geoldgico efetuado neste trabalho foram encontradas rochas de diferentes litologias nas
regides onde foram amostrados.

Neste trabalho, foi efetuada apenas a digitalizacdo do mapa gerado por Ferreira (2002)
e 0 integramos no nosso mapa geoldgico.

Neste mapa (Fig. 47), pode-se observar que, os maiores teores de fluor nos sedimentos
de corrente ocorrem nas drenagens da parte norte da area mapeada, exatamente para onde
seriam transportados sedimentos provenientes da area da anomalia de solo 2 (Fig. 45). Pode-

se perceber que, na area do Cérrego do Mijador, ndo ha anomalias significativas.
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Figura 47. Mapa geoldgico com dados de geoquimica de sedimento de corrente, teor de flGor. Nota-se que as
anomalias ocorrem principalmente na parte norte e noroeste da area.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir do mapeamento geologico e das técnicas de geoprocessamento, foi possivel
identificar um importante sistema de falhas de direcio WNW-ESE que ocorre no sul da area,
extrapolando os limites do mapeamento. Uma dessas falhas (Fig. 48), a mais ao sul,
interrompe o fildo Nova Fatima, que estd localizado na estrutura principal da ZCRB.
Entretanto, no bloco norte delimitado pela referida falha NW-SE e imediatamente a norte da
mesma ocorrem indicios de mineralizacdo na estrutura identificada pelo n® 3 na figura 48.
Cerca de 700m a oeste desta, encontra-se a estrutura 1, que parece iniciar exatamente na outra
estrutura NW-SE, e que ndo apresenta indicios de mineralizacdo, mas isto é coerente com sua
direcdo N-S.

Indicios de mineralizacdo ocorrem na estrutura 2 que pode representar ndo uma outra
estrutura, mas uma inflexdo da propria estrutura 1 para a direcdo NE. Esta é exatamente a
configuracdo mais favoravel possivel para a ocorréncia de mineralizacdo de fluorita no caso
de uma movimentacdo dextral da estrutura.

Diante do acima exposto, a interpretacdo mais provavel é que, quando a estrutura
principal da ZCRB intersecta o sistema de falhas NW-SE, que é mais antigo, ela se divide em
duas estruturas. Uma configuragdo semelhante ocorre no Lineamento Canela Grande (Fig.
49), onde a estrutura principal se divide em ramos sempre que intersecta falhas mais antigas,
no caso, de direcdo ENE-WSW (Fig. 49).

Na estrutura 2, ocorre uma grande quantidade de rochas sedimentares silicificadas,
veios de calcedbnia e box work de fluorita. Nas analises de geoquimica de solo, uma
importante anomalia coincidiu com esta estrutura, além disso, sedimentos de drenagens
préximas a ela apresentaram os maiores teores de fllor da area. Trata-se, portanto, de local
extremamente promissor para a realizacdo de sondagens. No ramo mais leste (estrutura 3),
com direcdo N20E, tambem ocorrem evidéncias de fluorita, trata-se de estrutura prospectavel,
mas ndo no mesmo nivel de potencial da estrutura 2.

Assim, os dados deste trabalho mostram que o conjunto estrutura 1 + estrutura 2
representa a estrutura principal da ZCRB a norte da jazida Nova Fatima. Embora os furos de
sondagem efetuados na “jazida” Corrego do Mijador tenham apresentados filonetes de
fluorita, ndo h& muitas evidéncias de mineralizagdo em superficie.  Estes filonetes
centimétricos, com dire¢cBes N50°E, pertencem a estruturas secundarias, distanciadas cerca de

500m da estrutura principal.
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Figura 48. Mapa geologico mostrando a bifurcacdo da estrutura principal da Zona de Cisalhamento Rio dos
Bugres ao intersectar estrutura mais antiga de direcdo NW-SE. O ramo principal é o ramo oeste que, mais ao
norte, inflete para NE-SW, onde se superpde com anomalia geoquimica de F no solo e apresenta grande
potencial para prospeccao de fluorita.
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Figura 49. Estrutura principal do Lineamento Canela Grande (BASTOS NETO, 1990). Observa-se que a
estrutura principal de direcdo NNE-SSW sempre que intersecta falhas mais antigas de dire¢des obliquas. Os
fildes de flourita estdo depositados nas inflexGes da falha para NE-SW, assim como ocorre na estrutura principal

da ZCRB na area de mapeamento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS PARA A PROSPECCAO DE FLUORITA

Este trabalho foi baseado na integracdo de diversas técnicas de prospeccdo para
encontrar a estrutura principal da ZCRB ao norte da jazida Nova Fatima e indicar o local que
possui maior potencial para mineralizacdo de fluorita.

Ao contrario do que apresentavam os mapas geoldgicos anteriores, na area mapeada nao
afloram somente rochas sedimentares, mas também foram encontradas rochas graniticas e
rochas bésicas hipoabissais, que tiveram extrema importancia para o entendimento dos
processos estruturais atuantes na area. Com o mapeamento geologico foi possivel identificar
as mais importantes estruturas e as areas que possuem grandes quantidades de evidéncias de
fluorita.

A técnica de sensoriamento remoto e a analise estrutural da &rea nos possibilitaram
descobrir que existem, principalmente, dois sistemas diferentes de falhas. Um mais antigo, de
orientagdo WNW-ESE e outro de dire¢ces NNE-SSW e NE-SW. Isto nos levou a crer que, a
estrutura principal da ZCRB ndo desaparece ao norte da jazida Nova Fatima, ela apenas é
interrompida por este importante sistema de falhas WNW-ESE que extrapola os limites da
area mapeada. Quando a estrutura principal da ZCRB (de direcdo NNE-SSW) intersecta estas
falhas, ela se bifurca em dois ramos principais.

A nova interpretacdo dos dados de geoquimica de solo nos levou a identificar uma
anomalia de flior de direcdo N40°E que coincide exatamente com uma falha de mesma
direcdo que parece mais representar uma inflexdo do ramo oeste da estrutura principal da
ZCRB. Esta anomalia é corroborada pelos dados de geoquimica de sedimento de corrente.

A jazida subeconémica do Corrego do Mijador se mostrou fora da estrutura principal da
ZCRB.

Os resultados da prospeccdo obtidos neste trabalho indicaram que, o ramo oeste da
estrutura principal da ZCRB é o que possui maior potencial para depdsitos de fluorita,
principalmente na inflexdo da falha para NE-SW. Portanto, é altamente recomendado que

sejam efetuados furos de sondagens nesta estrutura.
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