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Generalidades

A fluorita, mineral do sistema cubico e com formula quimica CaFj,

My @\

a principal fonte de obtencao de fluor. Quando pura a fluorita
composta de 51,1% a 15,3% de Ca (calcio) e 48,7% a 48,9% de F(fluor).
Seu peso especifico varia de 3,0 a 3,6; a dureza € 4; a fratura e
subconchoidal e seus cristais que frecuentemente sao cubicos e/ou oc
taédri;os apresentam-se comumente nas cores roxa, amarela,verde,bran

ca e azul. Em algumas jazidas a fluorita ocorre.em agregados micro-

exraistalinos.

As especificagoes da fluorita dependem do uso para qual se destina ,

obedecendo-se o seguinte criterio de classificacgao:

Fluorita tipo metalurgico

Cerca de 45% da fluorita produzida no mundo € usada como fundente di
luidor da escoria, na fabricagao de aco nos fornos Siemens-Martin ,
Bessemer e fornos a oxigénio. Para esta finalidade, deve ter no mini

mo 85% de CaF;, no maximo 5% de SiO, e 0,3% de S.

Fluorita tipo acido

Corresponde a cerca de 45% do consumo mundial de fluorita. Para esta
finalidade a fluorita deve conter mais de 98% de CaF, e menos de 1%
de Si0,. Em geral e usada como produto concentrado por flotacao, de
pois de ter sido finamente moida. A fluorita moida e flotada esta
sendo utilizada na producao de ''pellets', que podem ser usados na si

derurgia e na industria quimica.

Fluorita tipo ceramica

Para esta finalidade o material deve conter o minimo de 95% de CaF;
e um maximo de 2,5% de Si0O,. Deve ser finamente moida, conter menos

de 0,12% de Fezo3 e ser isenta de chumbo zinco e enxofre.

Fluorita tipo optico

Este tipo € de uso restrito. A fluorita deve ser absolutamente
transparente; isenta de inclusoes, de jagas e de fraturas de cliva -
gem.




25

Usos da Fluorita

2.1. Aspectos conjunturais

Apesar da diversificacao de seu uso, a fluorita na conjuntura
atual esta apresentando demanda relativamente decrescente que

ja preocupa os paises produtores.

A demanda relativamente menor tem sido consequencia da recessao
‘economica no mundo ocidental, bem como das restrigoes ao uso
da fluorita em cada uma das suas tres grandes aplicagoes indus
triais, ou seja, na industria do aco, do aluminio e de produtos

quimicos.

Na industria do ago que tradicionalmente tem consumido as maio
res quantidades de fluorita, modificagoes na tecnologia de pro
ducao de aco, quer pelo método de adicao de oxigenio, quer pelo
meétodo elétrico, tem causado diminuigcao do consumo de fluorita
por tonelada produzida de aco. Em algumas industrias de ago o
uso de fluorita foi totalmente eliminado. O antigo consumo de
5-6 Kg de fluorita por tonelada de ago produzido caiu para 3-4
Kg em 1975, atualmente caiu para 2 Kg/t e em algumas siderurgi-
cas ja nao se usa mais fluorita. A industria de aluminio tam
bém esta utilizando menor quantidade de derivados de fluorita
(principalmente criolita sintética e fluoreto de aluminio) por
tonelada de aluminio metalico. Esta diminuigao do uso foi cau
sada por melhor controle no processo de obtencao do alumino -
por recuperacao e reciclagem de fluoreto; forgados por razoes (=
conomicas, bem como por razoes ambientais e de poluigao. Proble
mas ambientais ja dectados e possiveis problemas ambientais estao in

terferindo no uso da fluorita na industria quimica. A de anda -

de fluorita para a industria de compostos organicos (fluorcafbg
nos) tem sido prejudicada pela controvertida teoria fluorcarbo-
no-ozona. A indistria de aerosol (F-11 e F-12) nao se expandiu
em consequencia dos regulamentos que foram impostos quanto ao
uso dos agentes dispersores(aerosol) compostos de fluor.

Os fluorcarbonos também s3ao usados nos sistemas de refrigera




cao dos diversos aparelhos de refrigeracao utilizados no mundo.
Tambem neste setor de aplicagao do fluor tem havido mais contro
le no sentido de prevenir emissoes de fluorcarbonos. Os compos
tos fluorcarbonados utilizados em espumantes, tidos como de €
missoes insignificantes, nao estao submetidos a controles Tigo

rosos, mas tambeém nao representam grande demanda de fluorita.

Os principais usos de compostos de fluor que representam um po
tencial promissor para demanda crescente referem-se ao émprego
na alcalinizagao de petroleo, no processamento de uranio com
utilizagao de HF para a obtencao do hexafluoreto de uranio e a

decapagem de acgos.

Principais usos

Do que foi exposto no item anterior alguns dos usos da fluorita
ficaram explicitados. Embora os maiores consumos de fluorita se
jam na industria do ago, na industria quimica e na industria do

aluminio os seguintes empregos devem ser destacados:

2.2l " Berro=1igas

A fluorita € usada na fundicdo de ligas especiais de fer
rocromo , ferromanganeés, ferromolibdenio, ferroniobio ,

ferrotitanio, ferrotungsténio e ferroniquel.

2.2.2. Fundentes especiails

A fluorita € usada com fluxo nas industrias de refrata -

rios e de soldas.

2.2.3. Fundicao de metais

A fluorita € usada na metalurgia do zinco, ouro, chumbo,

cobre, niquel, antimonio, cromo e magnésio.

2.2.4. Industria ceramica

A fluorita € usada na produgao de vidros, de fibras de
vidro e de esmaltes.




Fluoretacao de agua

Utiliza-se fluorita do tipo ceramico, adicionado na pro
porgao de 2 Kg do mineral por metro cubico de agua ° nor
malmente tratada. O fluor adicionado a agua e também u
tilizado em dentifricios funciona como agente preventivo

de caries dentarias.

Acido fluoridrico

Cerca de 45% de fluorita produzida no mundo €& usado na
producao de acido fluoridrico, produto de grande impor
tancia na industria. O acido fluoridrico produzido ¢

utilizado principalmente na produgcao de fluorcarbonetos
e na fabricagao de criolita sintética e do fluoreto de

aluminio e sodio.

Outros usos

A fluorita esta sendo utilizada na industria de plasti -
cos fluorcarbonados, na industria de solventes, na produ
cao de fluor elementar, na produgao de fluoretos inorga-

nicos e em produtos farmaceuticos e medicinais.
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3. Classificacao dos Depbsitos de Fluorita

Dentre as muitas classificacoes propostas para depositos de fluorita

pode-se adotar a de Lhegu (1976), baseada em critérios genéticos, 1i

tologicos e estratigraficos. De acordo com esta classificacao os de

positos de fluorita sao enquadrados nas seguintes classes:

3.1. Jazidas sem relacao aparente com magmatismo

Dol

Filoes no escudo

Estas jazidas estao geralmente localizadas ao longo de
fraturas importantes, que frequentemente delimitam ba
cias afuniladas. Estas fraturas, na maioria das vezes |,
correspondem-a falhas profundas. Os filoes com fluorita
comumente ocorrem agrupados e se estendem por um ou al
guns quilometros de extensao e por centenas de metros de
largura. Na zona de contacto com as rochas encaixantes

apresentam alteracgao das paredes, comumente caolinizagao
e sericitizacgao de feldspatos.

Jazidas deste tipo sao numerosas nos macigos hercinianos
da Europa. Sao também conhecidos nos Urais e na Terra
Nova. Na maioria das jazidas os filoes se caracterizam
por uma paragenese simples, posto que os minerais consti
tuintes sao fluorita, quartzo, barita, calcita e galena.
Mais raramente calcopirita, esfalerita e pirita estao

tambem presentes.

Jazidas encaixadas em series carbonatadas de cobertura

Jazidas deste tipo estae localizadas em séries epiconti-
nentais essencialmente carbonatadas, onde ocorrem com um
ou varias centenas de metros de espessura. Suas idades
variam entre Carbonifero e Triassico. Em escala = regio
nal estas jazidas estao associadas a grandes fraturas e
a estruturas positivas (horst, anteclise, paleodomo,etd.

Na variada morfologia com que estas jazidas podem ocor
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rer, predominam as que se formaram por preenchimentos de
cavidades, geralmente em corpos lenticulares; corpos
planos concordantes ou peneconcordantes com a estratifi-
cacao e corpos irregulares originados por preenchimento
de cavidades profundas, sob a forma de brechas de colap
SO.

Jazidas deste tipo ocorrem nos E.U.A. (Illinois-Kentuchy),

na Tunisia,,na Espanha e Ucrania.

Na composigao mineralogica os principais minerais que
ocorrem associados a fluorita sao a calcita, esfalerita
e galena.

3.1.3. Jazidas na base de series transgressivas sobre o escudo

A mineralizacgao destas jazidas esta localizada na base
imediata da serie transgressiva sobre o escudo hercinia-
no do Macigo Central da Europa. Formam-se por substitui
cao de calcarios e por impregnacao de arenitos. Na para
genese,quartzo, barita e galena estao associados a fluo-
rita. |Mais raramente ocorrem esfalerita, piritarelcalco

pirita.

3.2. Jazidas relacionadas a granitoides

Neste grupo estao classificadas as jazidas geneticamente liga
das aos granitoides e jazidas que apesar de nao apresentarem re
lagao genética comprovada com os granitoides, estao associadas
a estas rochas no espacgo.

3.2.1. Jazidas geneticamente ligadas a granitos

A fluorita € um mineral comumente associado aos granitoi
des, principalmente em jazidas de cassiterita-wolfranita
e de berilo. Nestas jazidas frequentemente a fluorita o
corre em baixas porcentagens e esta associada a apatita,
turmalina e topazio. Porém, jazidas ha em que as porcen
tagens de fluorita chegam a 10, 20 e até 30%. Bons exem
plos sao a jazida de Kramat Pulai, na Malasia, onde )
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skarn com scheelita contém 15% de fluorita e filoes as
sociados ao granito Bushveld com teores de fluorita va

riaveis entre 15-30%.

3.2.2. Jazidas espacialmente ligadas a plutons graniticos

Importantes jazidas espacialmente associadas a rochas
graniticas estao localizadas na Africa do Sul (Transvall
Central e Ottoshoop) e na Tailandia. No complexo de
Bushveld, na Africa do Sul, ocorrem numerosas ''amas',mas
ou menos regulares, encaixadas nos granitos, em felsitos
ou nos granofiros. Estas ''amas'" representam corpos mine
ralizados que contém 18-40% de fluorita, geralmente as
sociada a hematita e quartzo e mais raramente a <calcita

e/ou sulfetos.

Na Tailandia as jazidas sao constituidas de filodes ou
brechas mineralizadas encaixadas em folhelhos, calcarios
ou arenitos do Paleozoico, nas vizinhangas de granitos

intrusivos de idade principalmente jurassica.

3.3. Jazidas relacionadas com o vulcano-plutonismo post-orogénico

Jazidas deste tipo sao numerosas no México e no oeste dos Esta
dos Unidos da America do Norte (Colorado, Utah, Nevada e Novo

México) .

A provincia mexicana de fluorita se caracteriza pela presenga
de importantes intrusoes e derrames de riolitos, com provavel i
dade eocenica. As jazidas ocorrem nas rochas vulcanicas, encai
xadas em calcarios cretacicos ou ainda nos contactos das rochas
vulcanicas com calcarios. Os jazimentos de fluorita estao Te
presentados por filoes encaixados em calcarios; por 'amas ir
regulares localizados nos riolitos e nas zonas de contacto des

tes com os calcarios ou por 'mantos' localizados nos calcarios.

No oeste americano a fluorita ocorre em filoes e brechas encai
xadas em gnaisses, granitos ou granodioritos . Os gnaisses e
granitos sao do Precambriano . Os granodioritos e um porfiro
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sodico foram datados como do inicio do Terciario.

Jazidas associadas ao magmatismo alcalino anorogeénico

O fllor € um elemento particularmente abundante na maior parte
dos complexos alcalinos. Nestes complexos a fluorita pode ocor
rer como constituinte importante ou principal nas jazidas de
substituigao de carbonatitos tardios, substituigao de rochas si
licatadas ou de suas ﬁafe@es sedimentares fenitizadas. A fluo
rita pode também estar em fildes que cortam todas as rochas do
complexo alcalino e rochas do contacto. Neste tipo de jazidas
a fluorita geralmente esta associada a barita, as terras raras,
a calcedonia e a sulfetos de chumbo, zinco, cobre, ferro e mo-
libdenio. Como exemplos destas jazidas podem ser citados Okuru

su, no sudoeste da Africa; Bol Shetagnino, na Sibeéria Central e

(.7}

As minas de Santa Catarina, tratadas peld autor’como pertencen-

Amba Dongar, na India.

tes aos complexos de Criciuma, estao classificadas neste grupo.
Embora esta seja uma das possibilidades ja aventadas por pesqui
sadores que discutiram a genese dos depositos de fluorita de
Santa Catarina, existem outras proposigoes provaveis, mas igual
mente nao comprovadas em definitivo por falta de estudo pormeno

rizado do assunto.

Jazidas diversas

Aqui estao incluidas as jazidas localizadas ao norte de Roma |,
que recentemente comegaram a ser exploradas. Trata-se de depo
sitos de fluorita associada a barita, localizados em diatomitos
lacustres, formados em lagos de crateras originados de vulcanis

mo alcalino.
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4. Importancia Econdmica dos Depositos em Face da Classificacao

Levando-se em conta a producao atual de fluorita e as reservas mun
diais conhecidas, a classificacao das jazidas, em ordem decrescente

de importancia economica € a seguinte:
4.1. Jazidas relacionadas com vulcano-plutonismo post-orogenico.
4.2. Jazidas sem relagao aparente com magmatismo (filoes no escudo).

]

4.3. Jazidas relacionadas a granitoides espacialmente ligadas a plu

tons graniticos.
4.4, Jazidas, encaixadas em séries carbonatadas de cobertura.
4.5. Jazidas na base de series transgressivas sobre o escudo.
4.6. Jazidas associadas ao magmatismo alcalino anorogenico.
4.7. Jazidas geneticamente ligadas a granitos.

4.8. Jazidas em diatomitos de seéries lacustres (tipo norte de Roma).
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Producao Mundial de Fluorita

Em 1980 os seis maiores produtores de fluorita no mundo foram respec
tivamente México, Africa do Sul, Uniao Soviética, Franca, Mongolia e
China.

Tabela 1- Principais produtores de fluorita no mundo (em toneladas)

- 1980 -~
México 1.106.544
Africa do Sul 522.718
Uniao Soviética 520.000
Franca 486.500
Mongolia 450.000
China 400.000

Desde 1977 os seis paises mencionados na Tabela 1 lideram a produgao
de fluorita no mundo. Antes de 1977 a Espanha estava entre os seis
maiores produtores. A diminuigao de produgao que ocorreu na Espanha
deu-se também na Italia no Quénia e no Canada, sendo que neste ulti
mo pais nao se registrou produgao alguma desde 1978. Os paises da
Europa , no panorama geral, mostram diminuigao de produgao.Mexico,
Africa do Sul, China, Uniao Soviética e Tailandia tem apresentado es

tabilidade de producgao.

No Brasil, a produgao de fluorita dependente quase exclusivamente
das minas de Santa Catarina, aumentou de 1975 a 1979, ano a partir

do qual comegou a diminuir. ¢/ ’

A producgao brasileira de fluorita de grau acido e de grau metalurgi-
co esta sendo mantida principalmente por trées empresas de mineracgao,

com a participagao conforme consta da tabela 3.
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Tabela 2 - Produgao mundial de fluorita (em toneladas)

Pals 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Reino Unido (a) 235000 217000 206000 189.269 154000 186300
Franca (b) 730000 675000 531600 529600 487400 486500
Alemanha Ocidental 746427 - 64210 83750 75722 63172 87346
Italia 231253 "210812 185749 171.216 182791 151965
Checoslovaquia * 90000 * 9000 * 94000 * 96000 * 96000 * 96000
Alemanha Oriental * 90000 * 90000 * 100000 * 100000 * 100000 * 100000
Grecia - - 500 610 360 440
Romenia * 1000 * 15000 * 20000 * 20000 * 20000 * 20000
Uniao Soviética * 475000 * 490000 * 500000 * 510000 * 520000 * 520000
Espanha 334864 293461 310461 301295 192898 244749
Suecia 3405 3324 2414 - - -
Turquia 1405 1300 1711 1337 2024 1945
Egito 2365 1557 1406 2235 682 680
Quenia 54600 75027 124000 108274 68700 93378
Marrocos 47421 51450 40000 59.200 63200 64400
Africa do Sul 202583 290.718 350679 393276 451112 522718
Tunisia 30161 34538 28887 33100 36800 39451
Zinbabwe % 180 * 200 522 312 - -
Canada 55100 59.700 59500 - = =
México 1088816 896535 660087 959.784 875216 1106544
Estados Unidos 126927 170.796 153758 117415 - 99154 84037
Argentina 54358 40077 43792 26746 38076 30000
Brasil (d) 109176 49396 66645 61335 52399 55369
China * 350000 * 350000 * 400000 * 400000 * 400000 * 400000
India 14345 17632 18791 17546 21495 21247
Coreia * 30000 * 30000 * 40000 * 40000 * 40000 * 40000
Coréia 28296 20270 12981 11368 8450 6912
Mongolia * 302000 * 302000 * 335000 * 455000 * 450000 * 450000
Paquistao 11 10 = 335 418 * 2300
Tailandia 286149 200364 239625 259.786 259852 306331
Total 5000000 4700000 460000 4900000 4700000 4900000

(a) Incluindo-se fluorita recuperada de rejeitos de antigas usinas de chumbo e de zinco;
(b)Lavada ou selecionada;(c)Nao esta incluida a produzida na Bulgaria;(d)Incluindo- se
fluorita beneficiada e nao beneficiada.

* Produgao estimada
Fonte: gados principalmente obtidos do Instituto de Ciencias Geologicas de Lon
res. ;
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Tabela 3 - Participacao percentual na produgao de fluorita no Brasil
Empresa Grupo % de Participacgao
Mineragao Fluorita S/A Bayer 34
Mineragao Santa Catarina Ltda. Votorantin 32
Mineragcao Nossa Senhora do Carmo Ltda. Sartor 29

Outras . 02
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6.

Distrito de Fluorita de Santa Catarina

6.1. Introducao

As investigagoes realizadas no Estado de santa Catarina tomaram
por base os mapas geologicos elaborados pelo DNPM dentro do Pro
jeto Basico para a Regiao Leste de Santa Catarina, como parte
do Plano Mestre Decenal Para a Avaliagao dos Recursos Minerais

do Brasil.

]

Nesses mapas foram destacadas as areas de interesse no trabalho,
ou seja, aquelas com ocorrencias de jazidas, areas de pesquisa
ou até mesmo indicios de mineralizagao para fluorita. Estes ma
pas se encontram anexos ao relatdorio, designados por seus titu
los originais, embora seus limites nao correspondam aos mapas
originais de onde foram extraidos. As areas sao as seguintes
Folha de Morro da Fumaga, Folha de Brago do Norte, Folha de Rio
Fortuna e Folhas de Laguna, Partes 1 e 2.

A area geografica abrangida pelos trabalhos se estende aproxima
damente entre os paralelos 28°00'S e 28°45'S e, entre os meridi
anos 48°40'W e 49°20'W. A oeste, esta area e limitada pela ce
bertura sedimentar paleozoica da Bacia de Parana e, a leste,pra
ticamente pelos sedimentos marinhos atuais da costa atlantica .
Essa extensao, abrangendo varios municipios e distritos da Re
giao Sudeste do Estado de Santa Catarina, perfaz um retangulo
estendido na direcao norte-sul, cujos lados tem aproximadamente
100 e 20 km.

Boa parte da campanha se desenvolveu na regiao de Segunda Linha
Torrens onde se situam as jazidas que fornecem, desde o inicio
da exploracao de fluorita em Santa Catarina, a maior parcela da
produgao brasileira desse bem mineral. Nessa regiao encontram-
se instaladas as varias minas, as vezes designadas de pogo,e as
instalagoes industriais para o tratamento de minério das 4 mais
importantes companhias mineradoras para fluorita, ou seja: Mi
neracao Nossa Senhora do Carmo Ltda., Mineragao Santa Catarina
S/A, Mineracao Fluorita S/A e Mineragao Satélite Ltda. (Fotos 1,
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Junto a essas empresas pudemos realizar o levantamento dos da
dos economicos e geologicos, os quais foram complementados pe
las observacoes efetuadas durante as visitas as minas e areas

de pesquisa da regiao de Segunda Linha Torrens e, tambéem, a va
rias outras minas menores e ocorréncias que se estendem desde

essa regiao ate, ao norte,no Municipio de Santa Rosa de Lima.

O conhecimento geologico regional

Os indicios de mineralizacao, as jazidas, as minas em lavra e
as areas de pesquisa, ou seja, todas as areas e pontos de in
teresse para fluorita, na Regiao Sudeste de Santa Catarina, o

correm preponderantemente em rochas diversas quanto a composi -
gao, a textura, a estrutura, a cor, a granulagao, mas que gene
ricamente apresentam uma natureza granitica, consideradas como
pertencentes ao embasamento cristalino, designado na area, por

Teixeira (1969a) como o Complexo Granitico de Santa Catarina.

Por outro lado, sao extremamente raros OS Casos em que sedimen-
tos paleozdicos exercam a fungao de encaixantes da mineraliza -
cdao. Esses sedimentos paleozdicos se referem especificamente a
cobertura sedimentar, assentada em discordancia sobre o embasa-
mento granitico e pertencente ao Grupo Tubarao, de idade carbo
nifera superior, portadora de folhelhos, arenitos, calcarios .
siltitos e camadas de carvao e sao rochas sedimentares de natu

reza glacial e inter-glacial.

Os corpos de minério e os indicios de mineralizacgao de fluorita
manifestam um nitido e importante condicionamento estrutural na
sua localizagao e € expresso por fraturas e falhas, as vezes,em
grande extensao, dependentes de eventos tectonicos consideraveis,
de natureza ruptil, que afetaram toda a Regiao Sudeste do Esta
do de Santa Catarina. ‘

Estas estruturas de descontinuidade controlaram nao sO0 a coloca
cao do minério fluoritico , mas, tambem, a de rochas intrusivas,
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seja de natureza basica (basaltos e diabasios ), relacionadas
ao derrames da Bacia do Parana, seja de natureza acida (quartzo

porfiros, riolitos e aplitos).

6.2.1. O embasamento cristalino

A- As rochas graniticas da Regiao Sudeste de Santa Cata-

Fing.

Y o.

Uma vez que ao redor de %¥/4 da area de ocorrencia de
indicios ou mineralizagoes de fluorita corresponde a
rochas graniticas e que estas rochas constituem, por
excelencia, as encaixantes preferenciais dos ccrpos
mineralizados, julgamos conveniente descreve-las nos

seus pormenores.

As rochas graniticas que constituem o chamado Distri-
to de Fluorita de Santa Catarina passaram a ser conhe
cidas e tentativamente agrupadas, em consequencia de
trabalhos de mapeamento desenvolvidos pelo Departamen
to Nacional da Producao Mineral na regiao do extremo
sudeste daquele Estado. Putzer (1955), dedicando-se,
tal como era seu objetivo, a geologia das areas sedi
mentares com vistas nos depositos de carvao da Folha
de Tubarao, identificou, na porgao das rochas crista-
linas desta folha, unidades litologicas que foram con
sideradas, sem maiores detalhes, como pertencentes no
ao chamado Complexo Cristalino Brasileiro. Teixeira
(1969a), Ferreira (1969) e Castro e Castro (1969), em
trabalhos de mapeamento apresentados na escala de 1:
50.000, respectivamente, nas quadriculas de Brago do
Norte-Morro da Fumaga, Rio Fortuna e Laguna, promove-
ram o conhecimento, a nivel de semi-detalhe, das TO
chas graniticas direta e espacialmente relacionadas
as mineralizagoes de fluorita. As areas abrangidas
por estas quadriculas enquadram a totalidade da re
giao sul-catarinenese ligada aos recursos minerais de
fluorita, uma vez que englobam as minas em produgao ,
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contém a maioria das areas com programas de pesquisa,
e, ainda, por se apresentar potencialmente importante

para novas descobertas.

A designacao Complexo Granitico de Santa Catarina foi
dada por Teixeira (1969a) ao conjunto de rochas grani
ticas de diferentes facies, gradativas entre si ou ,
mesmo, exibindo relagoes intrusivas com o embasamento
de natureza metamorfica e migmatica, que se estende
por quase a totalidade das quadriculas de Brago do
Norte-Morro da Fumacga.

Neste trabalho, Teixeira define distintas unidades 1li
tolégicas do complexo granitico face, notadamente, a
diferengas observadas em suas feigoes texturais e pe
trograficas, embora apresentem entre Si passagens gra
dativas. Segundo este autor, em virtude da finalida-
de e do carater preliminar do mapeamento executado ,
nao foi possivel estabelecer um relacionamento geneti
co do complexo granitico com as mineralizagoes de
fluorita associadas ou levantar dados pertinentes a
origem e evolugao deste complexo, assim como, relati-
vos as relagoes entre os diversos facies graniticos .
Assim sendo, € proposta uma separacao de 6 tipos ou
facies graniticos, segundo suas expressoes predominan

tes e, area dentro da regiao mapeada:
- Quartzo monzonito Morro da Fumacga °

- Granito grosseiro a porfirdoide (Granitos Palmeira e
Pedras Grandes)

- Granito médio ou normal (Granito Jaguaruna)
- Granito fino (Granito -Pindotiba) - Microgranito
- Pegmatitos e Aplitos

- Granodiorito Tubarao
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Essas rochas graniticas, seguindo datacoes geocronolé

gicas feitas por Teixeira (1969b), apresentam um limi

te minimo médio de 500 m.a.. Algumas litologias englo
badas no complexo granitico mostram claramente cara
ter intrusivo, tais como cs aplitos, pegmatitos, mi

crogranitos e Granodiorito Tubarao.

A caracterizagao petrografica destas rochas, inspiran
do-se nas descrigoes elaboradas por Teixeira (1969a),

pode ser assim sumarizada:

Quartzo monzonito Morro da Fumaca’

Suas principais areas de ocorréencia estao na regiao
de Morro da Fumacga, Cocal, Morro Grande e Sangao na
Folha de Morro da Fumaga. Com textura granular e gra
nulagao grosseira a, localmente, quase pegmatitica |,
apresenta os feldspatos na forma de microclinio ( 30%
em média) e oligoclasio em quantidades subordinadas .
Os maficos sao representados notadamente por biotita,
que se apresenta isolada ou formando aglomerados. En
tre seus acessOrios aparecem titanita, apatita, epido

to, zircao e oxidos de ferro.

A presenga de extingao ondulante no quartzo e deforma
cao das lamelas de geminagao dos plagioclasios ates
tam que a rocha foi submetida a movimentos tectonicos
de intensidade variada, apresentando-se localmente co

mo um cataclasito.

Granito grosseiro a porfiroide - Granito Palmeira e

Granito Pedra Grande

Sua extensao se faz desde a porcao norte da Folha de
Morro da Fumaga, adentrando até a de Brago do Norte ,
constituindo uma litologia de ordem regional dentro
do distrito de fluorita. De granulagao grosseira, po
rém, gradua entre os termos homogéneo e porfirdide |,




« 235,

em fungao da granulacao dos cristais de feldspato e

de quartzo, os quais podem atingir ate 4 cm de compri
mento. Epidoto, apatita, zircao e opacos sao seus a
cessorios. A variedade porfiroide se define por wuma
matriz quartzo-feldspatica com fenocristais de felds-
pato alcalino e plagioclasio, com concentragoes de

—

biotita e hornblenda. A cor €& predominantemente 10
sea, notadamente no tipo porfiroide, havendo, tambem,
aqueles acinzentados. Localmente sao observados peg

matitos quartzo-feldspaticos com molibdenita e pirita

Granito médio ou normal - Granito Jaguaruna

Sua area de ocorrencia nao e muito extensa, caracteri

zando-se, as vezes, como variacgoes locais do Granito

de granulagao grossa a porfiroide. Principalmente se
distribui nas regioes de Jaguaruna e oeste de Treze
de Maio. Com granulacao média e bem homogenea, mos

tra-se nas cores avermelhada e cinza.

Granito fino ou microgranito - Granito Pindotiba

Ocorre ao sul da cidade de Pindotiba, com granulagao
fina e cor acinzentada, parecendo estender-se ao nor
te da Folha de Brago do Norte. Localmente ( regioes
de Canela Grande e Pindotiba) , o microgranito mostra
relacoes claramente intrusivas em outros tipos de gra
nito, na forma de veios, parecendo, .neste caso, exis-
tir uma relagao entre ele e os aplitos. Ao que pare
ce, deve ter havido movimentos tectonicos locais con-
dicionantes da localizagao dos aplitos e veios de mi
crogranito; uma vez que deslocamentos centimétricos a
decimetricos podem ser observados entre eles.

Granodiorito Tubarao

Com ocorrencias na regido da cidade de Tubarao e,mais
ao sul, em cortes da rodovia BR-101, esta rocha. mos
tra relagoes claramente intrusivas, por meio de apofi
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ses irregulares ou englobando xenolitos de suas encai
xantes, sejam graniticas ou metassedimentares, desen-
volvendo uma zona de contato de natureza brechoide .
Os feldspatos, microclinio ou oligoclasio, perfazem a
cima de 70% da rocha, os minerais maficos (biotita e
hornblenda), em meédia, com 10 a 12% e, minerais aces
sorios (zircao, apatita, titanita e opacos).

Essa proposigao de classificagao da litologia graniti
ca, inspirada e definida no quadro geologico das fo
lhas de Morro da Fumaga e Brago do Norte, foi tentati
vamente aplicada durante o mapeamento das quadriculas
de Rio Fortuna (Ferreira, 1969) e de Laguna (Castro e
Castro, 1969), com o objetivo de se tornar homogéneo

o arcabougo litologico e, possivelmente, definir as
pectos crono-litologicos da regiao envolvida por es
tas quadriculas, que corresponde aquela de maior in

teresse na producgao, prospeccao e pesquisa de fluori-
ta do Sudeste de Santa Catarina.

Ndo obstante essa preocupagao, caracteres geolodgicos
locais e, mesmo, a inexistencia de informagdes geolo
gicas, levaram os autores dos mapeamentos nas demais
folhas a proporem unidades litologicas de natureza
granitica proprias de suas areas de trabalho. A gran
de dificuldade na uniformizagao da terminologia e na
sistematizagao das unidades ou facies graniticas se
assenta no fato de que essas rochas, embora exibindo
uma constancia na sua composigao mineral, com :apenas
ligeiras variagoes, frequentemente demonstram alta di
versidade em textura e granulacao, sendo notorias as
passagens gradativas entre elas.

Assim, por exemplo, no mapeamento da Folha de Rio For
tuna, a qual € constituida em sua quase totalidade
por rochas de composigao granitica, Ferreira(1969)dis
tingue além do granito de granulagao grossa, porfiroi
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de, como sendo a rocha principal, 2 outras facies pa
ra melhor caracterizar essas rochas:facies porfiriti-

ca de granulacdao meédia e facies granular medio.

Dentro do contexto litologico granitico constitutivo

da Folha de Laguna, Castro e Castro (1969) definem o
Granito Balsinha e o Complexo Granitico Pedras Gran -
des. O Granito Balsinha expoe-se tipicamente numa
faixa a oeste de Aracgatuba e seus contatos com 0s gra
nitos adjacentes se fazem por falhamentos normais.Com
poe-se de feldspato, quartzo e magnetita, em  textura
porfiroide a porfiritica e granulagao de grosseira a
pegmatoide. Caracteristicamente seus feldspatos apre
sentam bordas de reagao em contato com o quartzo e,
também, a biotita € quase totalmente transformada em
magnetita. Pelas relacgoes apresentadas, este granito
foi considerado, pelos autores acima, como sendo mais
velho que aqueles predominantes na regiao, OS quais
englobam os metassedimentos. E sugerido que ele pos
sa ter sido uma das areas-fontes de material detriti-
co para a formagao das rochas metassedimentares,inclu
sive os meta-arcosios, mapeados nesta e em outras fo

lhas adjacentes.

O Complexo Granitico Pedras Grandes & proposto como
uma redefinigao do termo Granito Pedras Grandes, ante
riormente definido por Teixeira (1969), durante o ma
peamento das Folhas de Bragco do Norte e Morro da Fuma
¢a, localizadas a oeste da Folha de Laguna. Esta uni
dade inclui rochas de composigao granitica no sentido
amplo e que apresentam variagoes marcantes quanto a
granulagao, coloragao e textura. O carater gradacio-
nal entre essas rochas levou os autores a distinguir,
no complexo, 3 facies: Rio Chicao, Imarul e Jaguaruna
(ver coluna estratigrafica anexa). Outros tipos lito
logicos graniticos, classificados como indivisos, sao
tentativamente colocados dentro do Complexo Granitico




Pedras Crandes, embora carecam de maiores detalhes.

Posteriormente, Albuquerque e Horback (in Horbach e
Marimon, 1980) propoem a designacao de Grupo Pedras
Grandes a um conjunto de rochas graniticas, o qual in
cluiria as rochas até agora apresentadas, ou seja, o
Quartzo monzonito Morro da Fumaca, o Granodiorito Tu
barao, os Granitos Balsinha, Rio Chicao, Jucarui e Ja
guaruna, o Microgranito Pindotiba e o Granito Palmei-

ra.

Mais recentemente, Trainini e outros (in Horbach e Ma
rimon, 1980), em revisao da geologia do embasamento
cristalino da area, propoem um novo reagrupamento dos
corpos graniticos, colocando alguns de natureza meta-
texitica a diatexitica (Granito Balsinha, Quartzo Mon
zonito Morro da Fumaca, Granodiorito Tubarao e, em
parte, Granitos Rio Chicao e Imarui) no Complexo Meta
morfico-Migmatico e que teriam evoluido durante o es
tagio sintectonico de idade Brasiliana e, colocando
outros, como de natureza palingenéetica e de carater
tardi a pos-tectonico, em 2 unidades denominadas Sui
te Intrusiva Pedras Grandes, com afloramentos mais ao
norte do’ distrito de fluorita, e Suite Intrusiva Gua-
biruba, incluindo, possivelmente, os granitos Jaguaru

na e Rio Chicao.

Torna-se relativamente claro, por meio desta pequena
sintese, que o conjunto granitico da Regiao Sudeste
de Santa Catarina € complexo pela variedade tipologi-
ca e faciologica de suas rochas, necessitando a ado
cao de criterios amplos visando uma uniformizagao e
sistematizacao dos termos, dentro de um quadro evolu-

tivo e cronologico.
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Outras litologias
Migmatitos homogéneos

Com ocorrencia muito restrira, proxima a cidade de
Santa Rosa de Lima, Ferreira(1969) descreve alguns a
floramentos de migmatitos homogéneos do tipo embrechi
to. A alta intensidade de fraturamentos nao permitiu
a determinagao de sué'orﬁentagéo estrutural, assim co

mo suas relacoes de-contato com o granito grosseiro.
Meta-arcosios

Nas localidades de Alto Rio Sete, Santa Rosa de Lima
e Rio Brago Esquerdo, todas na Folha de Rio Fortuna ,
Ferreira (1969) relata a ocorrencia de rochas metas -
sedimentares quartzo-feldspaticas, as vezes, bandada,
outras vezes, com estrutura gnaissica, identificadas

ao microscopio como meta-arcosios. Suas relagcoes com
as rochas graniticas sugerem tratar-se de uma unidade
mais antiga, visto que elas se fazem de maneira que O
meta-arcosio seja englobado ou,mesmo, constitui xeno-

litos com o granito grosseiro, porfiroide ou médio.

Teixeira (1969 a) noticia a existéncia de meta-arcd -
sios ao mapear as folhas de Brago do Norte e Morro da
Fumaga. Estes foram denominados de Meta-arcosio Tuba
rao, sobre o qual, Castro e Castro (1969) fornecem ca
racteres petrograficos micro e macroscopicos. Parece
tratar-se de rochas mais antigas que oS granitos, uma
vez que ocorrem neles inclusas, sob forma de xenoli

tos ou, entdao, hospedando apofises de granodiorito.

rochas intrusivas

A- Vulcanicas e sub-vulcanicas acidas

Essas rochas sao representadas dominantemente por rio
litos e granofiros e, tambem, por aplitos e microgra-




nitos. Trata-se de corpos tabulares, na forma de di
ques ou irregulares, associadas a falhamentos de dire
cao NW e NE, verticais a sub-verticais, cuja extensao
maxima € da ordem de 2 km e espessura de poucos me
tros a uma dezena de metros. Podem ocorrer formando
um campo de diques ou isoladamente. Sao exemplos bem
conhecidos o quartzo porfiro Linha Torrens, na Folha
de Morro da Fumaca e o granofiro de Rio Amelio, na Fo

lha de Rio Fortuna.

Esses corpos nao afetam a sequencia a gonduanica e
sao considerados como sendo concomitantes das manifes
tagoes ocorrentes no Rio Grande do Sul (Crespos), San
ta Catarina (Vale do Itajai)e Parana (Castro), de ida
de eopaleozbica, caracterizando-se como as manifesta-
coes finais do magmatismo pos-tectonico que afetou a

regiao.
Vulcanicas e sub-vulcanicas basicas

Estas rochas sao representadas por basaltos e diaba -
sios relacionadas ao vulcanismo fissural que conduziu
aos espessos e extensos derrames basalticos da Bacia
do Parana. Ocorrem notadamente na forma de diques
associando-se a fraturas ou falhamentos de diregoes N
302-50°E, N60°-80°E e N20°-40°W, apresentando maior
densidade de ocorréncia na porcao leste da area, onde
mostram frequentemente uma concordiancia com as dire
coes do quadrante nordeste (Teixeira, 1969a e Castro
e Castro, 1969). Suas dimensoes sao variadas, com es
pessuras desde 2 m a 1 ou 2 centenas de metros, esten
dendo-se raramente acima de 1 km. Esses corpos tabu
lares seccionam tanto as rochas do embasamento como

os sedimentos gonduanicos.
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As rochas sedimentares

Assentadas discordantemente sobre o embasamento cristali
no, estao as rochas do Grupo-Tubarao, notadamente de seu
Sub-Grupo Itararé. Regionalmente, contém sedimentos gla

ciais, interglaciais, e pos-glaciais, representados por

diversos tipos litologicos, ocorrendo em toda a borda
oeste do distrito de fluorita e, constituindo o limite
leste da Bacia Sedimentar do Parana. Ocorre, também, co

mo remanescentes dentro do embasamento cristalino preser

vados em zonas deprimidas por falhas.

Os sedimentos recentes correspondem aos aluvioes, pouco

ou nada consolidados, alguns de grande extensao, ao 1lon

go das planicies de inundacao dos rios principais e se
cundarios. Na zona costeira ocorre a interdigitacao de
aluvioes e sedimentos arenosos de praia, onde se obser

vam dunas e lagoas possivelmente formadas pelo fechamen-

to de restingas.

Tectonica

Os estudos realizados por varios autores na Regiao Sudes
te de Santa Catarina revelam uma forte complexidade es
trutural, notadamente, no que se refere as deformagoes

pcr ruptura.

Putzer (1955), ao mapear a Folha de Tubarao com vistas a
geologia da zona sedimentar e, Loczy (1966), em trabalho
sobre a bacia gonduanica do Parana e seu embasamento,con
tribuiram com informagoes importantes para o conhecimen-
to da tectdnica da regiao.

Nota-se pelos trabalhos ja efetuados e pelas visitas a
diversos afloramentos que somente um estudo pormenoriza-
do, a nivel de uma analise estrutural, permitira uma com
preensao melhor dos fenomenos estruturais observados na

area, notadamente quanto a evolugao dos processos geolo-




gicos que geraram os diversos sistemas de falhamentos ,
cuja importancia reside no fato de serem os condicionan-
tes primordiais das mineralizagoes em fluorita no distri

€O,

Segundo o que observou Castro e Castro (1969) no estudo
da Folha de Laguna e que pode ser estendido para as de
mais folhas do distrito, em virtude da similaridade 1lito
10gica entre elas, a composicao essencialmente granitica
e estruturalmente isotropa das rochas que compoem essa
area fez com que elas respondessem aos esforgcos de modo
extremamente rigido, implicando no aparecimento de fratu
ras, falhamentos, granitos cataclasados, brechas e milo
nitos. Ainda, segundo os autores acima mencionados, em
superficie nao se observam amplas zonas de brechacao que
revelassem os falhamentos, mas, estes sao melhor identi-
ficados por fenomenos de silicificacao, observados por

toda a regiao, e colocacao de diques de diabasio.

Esses esforcos tectonicos tiveram lugar no Precambriano,
associados a colocacao de massas graniticas intrusivas ,
no eopaleozoico, relacionados a manifestacao do vulcanis
mo e sub-vulcanismo acido e, tambem, no Mesozbico, em de
correncia do vasto vulcanismo basaltico da Bacia do Para
na. Em consequencia desses fenomenos, os falhamentos e
fraturas foram geradas ou reativadas, caracterizando uma
tectonica essencialmente ruptil, que segundo Putzer (1953
seria designada pelo tipo germanotipo. Sistemas de
"horst' e ''graben', fissuras e falhas abertas resultaram

dos esforgos tensionais que afetaram a area.

Esse autor em seu trabalho preconiza 2 sistemas princi
pais para as estruturas de ruptura, embora, nao precise

sua ordem cronologica:

- Diregao Catarinense: N50°-70°E e suas normais N10°-40°
W.

- Diregao Riograndense:N0°-30°E e suas normais E-W e
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Loczy (1966) estabelece 2 direcoes tectonicas principais:
- Direcao Geral do Embasamento Cristalino: NE-SW.

- Direcao Gonduanica da Bacia do Parana:NNW-SSE.

Teixeira (1960a) confirmou essa estruturacao tectonica e
propoe, em funcgao de seus estudos de detalhe durante o
mapeamento das folhas de Braco do Norte e Morro da Fuma-

ga, o seguinte quadro para as estruturas da area:

- Direcao Gonduanica: dividida em 2 conjuntos, cuja ida

de € a mais recente da regiao, tendo estreita 1ligacao
com a mineralizacao de fluorita. Corresponde a Direcao
Riograndense de Putzer e a Direcao Gonduanica da Bacia

do Parana de Loczy.

N-S, N20°E - corresponde a falhas tensionais ou nor
mais de grande extensao, ocorridas apos ou durante a
deposicao dos sedimentos gonduanicos, extendendo-se
por rochas do complexo granitico (brechas |, riolitos

brechoides, veios de quartzo, venulas de fluorita,etc)

N10°-20°W - falhas normais preenchidas por diabasio ou

basalto.

- Diregao do Embasamento: diz respeito as juntas e fa

lhas observadas nas rochas do Complexo Granitico de
Santa Catarina e que afetaram parcialmente as rochas
gonduanicas. Como fraturas tensionais abertas estao
preenchidas por veios de fluorita, calcedonia e quart-
zo, tendo sofrido reativagcao pelos efeitos da Diregao
Gonduanica. Inclui, igualmente a anterior, 2 grupos:

N40°-70°E - falhas e fraturas escalonadas, preenchidas

por veios de fluorita e calcedonia ou estereis.

N40°-70°W - estruturas normais ao grupo anterior,preen




chidas.

De uma maneira geral, segundo Castro e Castro (1969), os

falhamentos predominantes tem direcao nordeste, notada -

mente entre N20°-40°E, sao os mais extensos, podendo a
tingir extensces superiores a 20 km. Porém, a medida
que se val para oeste, as grandes falhas tendem a apre

sentar direcoes proximas de norte-sul e norte-noroeste.Ao
longo da. regiao costeira (Folha de Laguna ), esses falha

mentos estao acompanhados por diques de diabasio.

Mais recentemente, Horbach e Marimon (1980), utilizando-

se de imagens de radar e fotografias aéreas, elaboraram

um esbogo da evolugdo tectonica da area, no sentido de
ordenar espacial e temporalmente esse variado conjunto
de fraturamentos e falhamentos. Estas estruturas e suas

reativacgoes estariam associadas aos 2 estagios de abertu
ra do Oceano Atlantico, sendo o 2° estagio o mais impor-
tante, pois, nesta fase & que os esforgos tectonicos te
riam melhor favorecido a abertura das fraturas que encai
xam os filoes de fluorita, relacionando-se, tambem, a se
gunda fase do magmatismo alcalino (Macigo Alcalino de La
ges com idade de + 65 m.a.) que afetou o complexo grani

i con:

6.3. Geologia dos depositos de fluorita

Os jazimentos do chamado Distrito de Fluorita de Santa Catari
na respondem por mais de 95% da producao nacional desse bem mi
neral e, a maior parte do minério ai explorado provém de minera
coes instaladas sobre o denominado filao Segunda Linha Torrens.
Além dos depositos mais importantes e de areas em pesquisa que
atualmente se revelam potencialmente economicas, constata-se a
existéncia de inumeras ocorréncias e vestigios de mineralizacgées
de fluorita, algumas das quais estao indicadas nas folhas geolo

gicas anexas.

A primeira noticia sobre ocorréncia de fluorita no sudeste cata

il
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rinense foi dada em 1953 por Putzer (in Savi e Dardenne. 1980),
proximo a localidade de Armazém. As pesquisas para esse mine
rio iniciaram-se em 1959, de maneira bastante simples, quando o
Brasil era importador de fluor sob a forma de criolita. Na rela
¢ao seguinte constam as minas e as principais areas de ocorrén-

cia atualmente conhecidas na regiao:

Folha de Morro da Fumaca

Minas: Poco 1 (Mina Santa Catarina)
Pogco 2 (Minerfluor S/A)
Pogo 2 (Mineragao N.Sra. do Carmo Ltda.)
Poco 5 (Mineracao N.Sra. do Carmo Ltda.)
Cocal
Ribeirao de Areia
Satelite
Morro Grande

(Os pocos de 1 a 5 pertencem ao Filao Segunda Linha Toxr

rens) .
Minas momentaneamente paralisadas: Jaguaruna (2 minas).
Areas de pesquisa: Pogco 6 (Mineracao N.Sra. do Carmo Ltda.)
Pogo 7 (Mineracgao N.Sra. do Carmo Ltda.)
Poco 8 (Mineraééo N.Sra. do Carmo Ltda.)
Urussanga Baixa (ou Sao Pedro)

Scremin




Folha de Braco do Norte

Minas: Canela Grande
Canela Pequena
Minas momentaneamente paralisadas: Pindotiba I e II
Areas de pesquisa: Mineracao N.Sra. do Carmo Ltda. (2 areas)

Folha de Rio Fortuna

Minas: Rio dos Indios
Nova Fatima (ou Rio dos Bugres)
Areas de pesquisa: Alto Rio Bravo
Ocorrencias: Rio do Meio
Rio Chapeu
Rio Areiao (ou Rio Facao)
Grao Para

Folha de Laguna (Parte 1)

Minas: Armazem

Sao Tomas
Ocorréncias: S3o José dos Macacos (5 ocorréncias)
Varzea das Canoas
Rio Prainha
Sitio Novo

" Regiao de Santo Antonio da Aratingauba e Fazenda
Rio das Gracas (9 ocorreéncias)

Cangueri de Fora (2 ocorrencias)




Folha de Laguna (Parte 2)

Ocorrencias: Siqueiro
Indaial

Em consequencia da intensa atividade extrativa, favorecendo o]
acesso e a obtencao de dados, bem como, permitindo a exposicao
de extensos afloramentos em rocha sa, nos seus trabalhos subter
raneos de mineragao, os corpos de minério do Filao Segunda Li
nha Torrens mereceram a atencao especial de diversos estudiosos
das mineralizagoes de fluorita do distrito catarinense. Desta
forma, o volume maior de informacoes sobre a geologia dos depd
sitos de fluorita do sudeste catarinense se refere aqueles depod
sitos da Segunda Linha Torrens.No entanto, as caracteristicas,
que sao descritas em sequencia para as mineralizacoes da Segun-
da Linha Torrens, podem ser igualmente estendidas as demais ja
zidas de fluorita do distrito, dadas as similaridades geologi -
cas e a natureza cogenética entre elas. Nao obstante, sempre
que necessario, serao ressaltadas feicoOes proprias ou tipicas

das diferentes minas visitadas.

O Filao Segunda Linha Torrens esta localizado no Municipio de
Morro da Fumaca, podendo ser atingido a partir da rodovia fede
ral BR-101, passando pela localidade de Morro da Fumaga ou, a
partir de Criciuma, via localidade de Cocal.

Neste filao foram e sao explorados varios corpos de minérios,sg
ja em sua porcao principal ou em suas ramificacoes secundarias.
Alguns desses corpos em lavra sao designados como minas (por e
xemplo, Mina Santa Catarina) ou como po¢os (por exemplc, Pogo
5 ]

6.3.1. Forma dos depositos

Os corpos de fluorita apresentam-se como filoes,resultan
tes do preenchimento de falhas e fissuras, comumente as
sociados a zonas de brechas (Foto 6). Provavelmente co
mo resultado da natureza escalonada das estruturas tecto
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nicas preenchidas, os veios podem localmente alargar-se,
assumindo formas que lembram, aproximadamente a de len

tes biconvexas ou, entéo, mostrar-se S1nuosos.

A espessura e variavel, estando a media ao redor de 1,10
a 2,0 m. Corpos continuos, relativamente estreitos, em
media, 40 cm, sao lavrados em funcao de seu elevado teor,
tal como ocorre no Pogo 5 (Folha de Morro da Fumaga). No
outro extremo, nas zonas alargadas de certos veios, a es
pessura pode atingir valores de até 10 m ou mesmo 16 m ,
normalmente exibindo estrutura macica (Poco 1, Folha de
Morro da Fumaca). Localmente, como € usualem jazimentos
filonares, a interseccao de 2 estruturas mineralizadas po
de acarretar aumento da espessura zona de juncao dos fi
loes. Este caso pode ser observado no nivel 182 da Mina
Santa Catarina (Folha de Morro da Fumacga), onde, dado o
fato de um dos corpos ser mais possante (Filao Principal
que o outro (Fildao Secundario), este & considerado como

uma bifurcagao do primeiro.

Por outro lado, a extensao conhecida dos veios, varia em
valores mais constantes em torno de 180m em media, atin-
gindo ate 250 m ou, excepcionalmente, como no Fildo Arma
zém (Folha de Laguna- Parte 1), onde ao longo da galeria
de entrada (encosta) pode-se seguir o minério ao longo
de 500m.

O conhecimento da profundidade total dos fildes, eviden-
temente, esta na dependencia do desenvolvimento dos tra
balhos de mineracao ou de pesquisa em niveis mais profun
dos. Atualmente, nas minas mais antigas e em lavra , .o
minério € conhecido ou extraido de porfundidades que va
riam até ao redor de 140 m, média de 12 minas, a excep -
cionalmente, 210 m (Pogo 2, Minerfluor S/A, na Folha de
Morro da Fumacga).

A conformidade biconvexa dos corpos € clara ao longo de
sua extensao, ou seja, em secao horizontal. No plano




vertical ,os veios mais profundos, também, comecam a moOS
trar evidencias sugestivas de fechamento e de decréescimo
do teor em fluorita, dado o enriquecimento progressivo de
material brechado, cimentado por calcedonia e fluorita
(Mina de Santa Catarina, Folha de Morro da Fumaca). Nos
exemplos semelhantes a este, o acunhamento da mineraliza
cao segundo seu plano vertical limita sua exploracao em

profundidades compreendidas entre 200-250m.

Em algumas minas a forma das mineralizacgoes se afasta
daquela considerada como tipica para corpos filonares |,
com suas paredes, teto e piso bem definidos. E o caso
da Mina Ribeirao de Areia (Folha de Morro da Fumaca), on

de o mineério se caracteriza como uma zona, de no maximo

2 m de espessura, com limites difusos, enriquecida em
fluorita, estando esta na forma de fragmentos, ''bolas''ou,
localmente, de pequenos veios bandados, imersos, de ma

neira irregular ou alinhados, numa massa argilosa conten

do ainda residuos parcialmente conservados da rocha en
caixante. Esta massa argilosa se estende ao longo de
uma faixa, possuindo espessura de 20m e corresponde a

uma zona fortemente brechada e cisalhada, que permitiu
uma intensa alteragao supergena. Esta mina parece cons
tituir um bom exemplo de jazimento onde ocorreu movimen-

tacao tectonica claramente pos-mineralizacao.

Segundo informacoes do Geologo Angelo Figueiredo, de uma
maneira geral, as jazidas situadas na faixa geografica
entre o Rio Urussanga e o Tubarao apresentam o minério
englobado numa larga zona de alteracgao, de tal maneira
friavel e instavel que € lavrado simultaneamente 2 aber
tura das galerias ou, entao, por meio de galerias parale
las a zona alterada, porém, escavadas na rocha sa. Em si
tuagao identica encontram-se as Minas Canela Grande e Ca
nela Pequena (Folha de Braco do Norte).
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Rochas encaixantes

A maioria dos depositos de fluorita, bem como os mais im
portantes, ocorrem preenchendo falhas e fissuras em ro
chas graniticas de idade precambriana superior, fato es
se que durante muitos anos influenciou o estabelecimento
de modelos genéticos para estas mineralizacoes, relacio-
nando-as aos produtos finais diferenciados daquelas TO
chas. No entanto, rochas precambrianas mais antigas ou
rochas mais recentes do fanerozdoico podem, localmente en
caixar corpos mineralizados a fluorita. Segundo levanta
mento efetuado por Willig (1973), os seguintes tipos 1i
tologicos podem conter veios e filonetes de fluorita: mig
matitos e gnaisses do embassamento cristalino:; granitos
e quartzo monzonitos do precambriano superior; rochas da
cobertura sedimentar de idade carbonifera superior, per
tencentes ao Sub-Grupo ltarare e diques de diabasio, re

lacionados aos derrames basalticos da Bacia do Parana.

Comumente, as encaixantes graniticas exibem junto a zona
da parede feigoes de laminacao, brechagazo e, por vezes ,
milonitizacao, conforme espessuras variaveis. Modifica-
coes mineralogicas também sao observadas, tal como sera
relatado mais adiante. Desenvolvimento de epidoto pare
ce ser a transformagao mineral mais evidente junto as zo

nas da parede dos veios.

Composicao mineral do minério

Essencialmente, o minerio € constituido por fluorita e
calcedonia que, distribuidos em proporcoes variaveis cor
respondem a mais de 90% em peso do minerio. Como mine
rais acessOrios encontram-se o quartzo, normalmente eué
drico e, em proporgoes minimas, estao barita, calcita |,
pirita, goethita, hidalgoita (Baptista e Angeiras,in An
geiras e Teixeira , 1965) e caolinita.

A fluorita se mostra caracteristicamente sob varias co
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res, sendo as mais comuns a verde escura, verde clara a
zulada,amarela e branca. A fluorita roxa e rara nos cor

por de minerio do Filao Segunda Linha Torrens, poréem, re

lativamente abundante em outras minas, tais como a de
Morro Grande (Folha de Morro da Fumaca), Armazém e Sao
Tomas (Folha de Laguna - Parte 1).Segundo Teixeira(1969a),

nenhuma das variedades apresenta sinais de radioativida-
de, porem, exibem forte fluorescencia na cor azul escura

intensa.

As variedades de cores claras, amarela e branca, mostram
habito cubico, quase que exclusivamente nas cavidades pre
sentes na parte central do veio ou nas zonas brechadas
onde surgem os espacos vazios. O habito octaédrico, sem
pre mal desenvolvido, pode ser encontrado nas variedades

escuras, verde ou roxa.

Nos corpos de minério, o habito da fluorita pode ser re
lacionado a posicao que o mineral ocupa dentro do veio ,
tal como foi relatado por Teixeira (1969a). Segundo es
te autor, podem ser distinguidos 3 tipos texturais mais

importantes:

a. fluorita colunar, cristais largos ou aciculares ,quan

do proximo da parede e perpendicular a esta.

b. fluorita macica de granulagao fina, conforme agrega -
dos compactos, na zona intermediaria entre a da pare

de e central.
c. fluorita euédrica, cubica, proximo a zona central.

Em outras minas, como por exemplo, a de Morro Grande (Fo
lha de Morro da Fumaga), onde a caixa filoniana € preen-
chida dominantemente por variedades escuras, nao se ob
serva cristais euedricos, mas a fluorita mostra-se com
habito macigo e colunar. O bandamento esta comumente au
sente ou € fracamente desenvolvido (Fotos 7 e 8).
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Varios trabalhos indicam que a variacdo da cor nas fluo
ritas esta relacionada com a temperatura de deposicao, a
qual, também, estaria relacionado o habito do mineral .
Desta forma, a fluorita octaedrica se formaria em tempe-
raturas mais elevadas que a cubica e a sua cor variaria

com o decréscimo da temperatura, na seguinte ordem: ver

de escura, azul, roxa, rosa, amarela e branca.

A calcedonia € de ocorrencia generalizada, apresentando-
se como bandas ou fitas finas (milimétricas a centimétri
cas), intercaladas e paralelas as faixas bandadas de

fluorita.

O quartzo, normalmente piramidado, ocorre de preferencia
nas zonas centrais do filao junto as cavidades, associan
do-se as cavidades, associando-se as fluoritas de cores

claras.

Pirita parece ser o unico sulfeto dessa associacao mine
ral. Sua ocorrencia € esporadica, usualmente idiomorfi-
ca, desenvolvendo-se sobre as faces cubicas dos cristais
de fluorita. Em algumas minas, como a de Morro Grande
(Folha de Morro da Fumaga) pode estar inclusa em bandas

coloformes de fluorita.

Estrutura do minério e sucessao deposicional

Diversos autores (Angeiras, 1965: Angeiras e Teixeira ,
1965; Teixeira, 1969a e Savi e Dardenne, 1980) que se de
dicaram a estudos mais pormenorizados dos depositos de
fluorita da Segunda Linha Torrens assinalaram varias es
truturas notaveis, de natureza primaria, sin -deposicio-
nais, refletindo condicoes especiais reinantes durante a
deposicao do minério. Dentre elas, temos a destacar:
crustificacao ou bandamento, ora simetrico, ora assime -
trico, estrutura em pente, cavidades drusas, geodos, '""Co
cardes" e brechas cimentadas. Todas elas colocam em evi
dencia o mecanismo de preenchimento de espagos vazios,ao




43

longo de fraturas ou falhas, como sendo o dominante na

deposicao do minerio.

A crustificacao e bandamento sao marcados pela alternan-
cia de bandas de fluorita com cores diversas, paralelas
entre si e a parede do veio (Fotos 9, 10 e 11). Fitas ou
bandas delgadas de calcedonia e silica criptocristalina

intercalam-se entre as faixas de fluorita.Teixeira(19693
distingue .2 tipos de crustificacao: um devidc a alternan
cia de faixas de fluorita com diferentes cores e, outro,

devido as fitas de calcedonia intercaladas na fluorita.

A observagao minuciosa do bandamento revela que ele mate
rializa variacoes no zoneamento do filao, tal como des
ritas por Angeiras e Teixeira (1965) e, posteriormente ,
elucidadas por Savi e Dardenne (1980). De acordo com es
tes 2 autores dois tipos de zoneamento podem ser eviden

ciados: simetrico e assimetrico.

No tipo simétrico (Fig. 1), em corte transversal, a par
tir da parede para o centro do filao alternam-se bandas
de fluorita verde escura, verde clara, amarela e, as ve
zes, branca. Nesta zona esta presente a calcedonia es
branquicada conforme pequenos veios sub-paralelos ao ban
damento. Na zona central, encontra-se a fluorita amare
la em cristais cubicos bem formados. Desta zona, para a
outra parede, segue novamente a fluorita bandada desde a
cor branca, eventualmente, a amarela., a verde clara ate
a verde escura. Nesse caso, o plano axial do veio € um
plano de simetria. A fluorita roxa comumente ocorre
quando o filao esta proximo do fechamento ou, entao, tal
como observado em veios relativamente delgados ( menores
que 1 m de espessura) ou venulas, ela € a primeira a se

depositar junto a parede, seguindo-se a fluorita amarela

Esta disposicao das bandas evidencia, também, que da pa
rede para o centro do filao, segue-se dos estagios ini
ciais aos finais de deposigao, ou seja, traduz a suces -
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ca CALCEDONIA ESBRANQUICADA

FIG.1] - ZONAGAO SIMETRICA
(Segundo Savi e Dardenne, 1980)
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sao deposicional do minério na caixa filonizna.

No tipo assimeétrico (Fig. 2).,a zona bandada & truncada ,
paralelamente as bandas, por zonas de brechas e '‘cocar -
des'" muito bem desenvolvidas. A brecha pode ser fina |,
constituida por fragmentos de fluorita verde e amarela
(raramente roxa), cimentados por calcedonia e fluorita
(Foto 12), ou, grosseira, composta por fragmentos de
quartzo monzonito, fluoerita e calcedonia, cimentados por
calcedonia e fluorita (Fotos 13 e 14). As 'cocardes' se
desenvolvem pela deposicao de laminas alternadas de cal-
cedonia e fluorita verde e amarela ao redor de fragmentos
de quartzo monzonito, de calcedcnia e fluorita bandada |,
podendo, essas deposicoes concentricas atingir ate 50 cm
de diametro (Foto 15). Entre os espacgos vazios da zona
de ''cocardes', formam-se os geodos que sao parcialmente

preenchidos por cristais euedricos de fluorita nas cores
de tons claros. Barita, em forma de lamelas, ocorre re

cortando os cristais de fluorita.

Estas estruturas internas do filao permitem inferir que
a mineralizacao ocorreu em varias etapas, associadamente

a movimentacoes da falha que contéem o minério.

Alteracao das encaixantes

A alteracao hidrotermal foi melhor observada e descrita
nos corpos de mineéric do Filao Segunda Linha Torrens,que
tem como encaixante o chamado Quartzo Monzonito Morro da
Fumaga. A zona de alteragao possui largura variavel, no
maximo da ordem de alguns metros e, as vezes, e quase

ausente.

Teixeira (1969a) relata alteragoes significativas nessas
rochas por agao do processo mineralizador, evidenciadas
pelas observagoes microscopicas e analise quimica. Entre
elas, cumpre citar, as seguintes: dessilicificagao inten
sa do quartzo e aluminossilicatos da zona da parede do
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QUARTZOMONZONITO ESVERDEADO

MILONITO

ARGILA ESVERDEADA

FLUORITA VERDE BANDADA

FLUORITA BRECHADA

FLUORITA EM COCARDES

FLUORITA ROXA BRECHADA

QUARTZOMONZONITO CLORITIZADO . COM FILONETES DE FLUORITA ROXA E CALCEDONIA
CALCEDONIA CINZA COM NIVEIS BRANCOS

GEODO COM FLUORITA AMARELA- BARITA-QUARTZO — PIRITA E CAOLINITA

QUARTZO TARDIO

FIG. 2 - ZONAGAO  ASSIMETRICA
(Segundo Savi e Dardenne,1980)




veio; cloritizacao dos ferromagnesianos, notadamente a
biotita; albitizacao parcial ou completa do oligoclasio

e do feldspato potassico; descalcificacao de plagiocla -
sios, conduzindo ao desenvolvimento de epidoto ao longo
de fraturas no oligoclasio e albita; caolinizagao e seri
citizacao. Silicificagao nas rochas sedimentares do Sub

-Grupo Itararé € tambem relatada.

3

Controle da mineralizacao

Os corpos de minerio de fluorita apresentam um forte con
dicionamento por falhas e fraturas com direcoes dominan-
tes no intervalo norte-nordeste. Valores direcionais va
riaveis entre N-S a N30°E, N10°-30°E e N30°-60°E sao ob
servados nos diferentes corpos ou, mesmo, ao longo de um
filao, evidenciando zonas de maior ou menor inflexao da
estrutura mineralizada. Os mergulhos sao predominante -

mente subverticais, variando de 80° a 90° para noroeste.

A natureza escalonada das estruturas tectonicas encaixan
tes da mineralizacao, notadamente as falhas, como sendo
o resultado do deslocamento reciproco dos blocos falha
dos ao longo de uma superficie irregular, torna-se evi
dente face as inflexoes e as variacoes, na horizontal e
na vertical, da espessura dos filoes, os quais, conforme
ja comentado, mostram-se morfologicamente com lentes bi

convexas.

Savi e Dardenne (1980), analisando o comportamento das
juntas numa das minas do Filao Segunda Linha Torrens,pre
cisaram os movimentos tectonicos e suas consequencias no
controle da mirneralizagao do filao. Concluiram que a fa
lha mineralizada se caracteriza por tres componentes: la
teral, vertical e longitudinal. As duas primeiras compo
nentes, correspondendo a um esforgco tradicional E-W, re
sultaram na abertura da falha N-S a N30°E e abatimento
do bloco oeste. Ao longo deste intervalo direcional for
mou-se o filao e, mais precisamente, a zona de fluorita
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bandada. A componente longitudinal, reflexo de um esfor
¢o compressivo N40°E, associa-se a um deslocamento do
bloco leste, em direcao ao sul, enquanto que o bloco oes
te permanecia relativamente imovel. Esse movimento per

mitia a geracgao de fraturas e espagos abertos onde ocor-

reu a formagao de brechas e 'cocardes'. Notar que no ca
so do zoneamento assimétrico, tal como foi descrito an
teriormente, a zona de brechas, 'cocardes', geodos e £

lonetes de quartzo e calcedonia tardias; esta assentada

ao longo do piso do filao.

De uma maneira geral, os filoes de diregao noroeste e 0OsS
de maior desvio para leste sao fracamente mineralizados

€ pouco espessos.

Do ponto de vista regional, Horbach e Marimon (1980) ela
boraram uma analise ampla e cuidadosa da tectonica ruptil
da regiao,concluindo sobre a existencia de 2 sistemas pre
ferenciais de fraturamento na area,um com direcoes ao e
dor N30°E e,o outro,ao redor de N60°E,com seus conjugados
N60°W e N30°W, respectivamente. Essas diregoes correspon
dem aos sistemas Catarinense(N60°E) e Riograndense(N30°E)

de Putzer (1953), conforme anteriormente citado.

Nesse trabalho, sugerem, tambem, que a geragao, reativa
cao e evolugao dos lineamentos fortemente controladores
do posicionamento dos indicios e filoes de fluorita rela
cionam-se ao tectonismo global que, iguélmente, feoi = nes
ponsavel, desde o neo-cretaceo ao inicio do terciario ,
pela abertura do Oceano Atlantico, pelo rifteamento de
separagao dos continentes sul americano e africano e pe
lo magmatismo basico e alcalino da porcao meridional do

continente sul-americano.

Consideracoes genéticas

Tres hipoteses genéticas foram propostas pelos autores
que se dedicaram ao estudo da fluorita na Regiéo Sudeste




de Santa Catarina. Verifica-se que, conforme o caso, ©
modelo proposto resulta, seja, de observacoes relativa -
mente detalhadas de uma mina ou, as vezes, de um SO coOXr
po mineralizado, complementadas por dados pouco elabora-
dos de outras ocorrencias, seja, de verificacoes relati
vamente esparsas e de pouca profundidade de varios depo

sitossde EFluorita.

Parece que, ao nivel de conhecimento da chamada geologia
do deposito, existe um volume relativamente grande de da
dos, notadamente quanto a geometria dos filoes, texturas
e estruturas do minerio, composigao mineral, paragenese,
sucessao deposicional etc. Dada a ampla distribuicao geo
grafica ', nao s6 dos indicios mineralizados, como tambem
das jazidas em lavra, torna-se necessaria a realizacao
de uma integrac¢ao regional dos fatos geologicos da area,
com vistas a elaboragao do processo mineralizador, Leo)
ponsavel pelo fornecimento de tao elevadas quantidades de

fluor.

Embora o controle da mineralizacgao seja bem conhecido a
nivel de deposito, o seu.relacionamento com a estrutura
regional e, de preferencia, com a evolucao tectonica da
area nao esta estabelecido com seguranca. Este trabalho
conduziria, entre outras consequencias, no relacionamen-
to da idade relativa da mineralizagao com as fases tecto
nicas mais favoraveis a geracao das estruturas de tensao
que constituem os sitios deposicionais do minério. Tor
na-se clara a importancia pratica de um estudo deste ti
po, a medida que possa ressaltar guias estruturais segu

TOS Na prospecgao.

Por outro lado, como comentado anteriormente,diversas 1i
tologias prestam-se como encaixantes dos filoes, embora
as rochas graniticas sejam as preferenciais. Disso resul
ta que, em termos de encaixantes , o minerio, temporal
mente, distribui-se desde o precambriano superior atée o
cretaceo, uma vez que seus veios se estendem até os sedi
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mentos basais do Sub-Grupo Itararé (de idade carbonifera,
embora ai sem grande expressao economica, seccionando os

diques de quartzo porfiro (de idade eo-paleozoica), ou,

mesmo, os diques de diabasio (de idade cretacea). Neste

contexto, surge o problema da fonte do fluor que parece

necessariamente implicar numa abordagem geoquimica das

litologias envolvidas com a mineralizacgao.

M

Desta forma, surgem, pelo menos preliminarmente,camo ins
trumentos indispensaveis para a proposicao do modelo mi
neralizador de fluorita do sudeste catarinense, a anéli
se estrutural, dado o indisfarcavel controle tectonico
da mineralizagao, associada ao estudo do comportamento geo

quimico do fluor nas rochas da regiao.

Como comentado anteriormente, tres hipoteses genéticas
estao propostas para o minério de fluorita da regiao em
apreco. A esse respeito serao feitos alguns comentarios
a seguir.

Uma delas, proposta por Teixeira (1969a), considera oS
veios como sendo de origem hidrotermal, do tipo media a
baixa temperatura, associados as intrusoes de carater a
cido. Embora nao especifique que tipo de rocha acida te
nha sido a fonte das solugoes mineralizadoras ascenden -
tes, as quais poderiam em parte estar misturadas com a
guas superficiais, propoe que a mineralizagao tenha ocor
rido durante ou no fim do periodo paleozoico.

Dentro do modelo hidrotermal classico, as rochas graniti
cas devem ser descartadas como fonte das solugoes minera
lizadoras, uma vez que seria forgcoso supor que a ativida
de magmatica final, responsavel pelo enriquecimento dos
elementos mineralizadores na fragao residual, teria se
estendido por longo tempo, desde o fim do precambriano

superior ate, pelo menos, o cretaceo.

Desta forma e em virtude da auséncia de uma fonte tipica




para fluor (gases e vapores relacionadas ao vulcanismo
e sub-vulcanismo) quando associado aos depositos endoge-
nos e epigenéticos, tal como € o caso dos filoes em apre
co, Willig (1973), considerando como sendo do cretaceo

superior, a idade da deposicaoc ou remobilizacdo do mine
rio, faz a suposicao de que o fluor teria sido fornecido
pelas rochas graniticas encaixantes, porem, por meio da
lixiviagao promovida pela circulacao de aguas quentes ao
Yongo de suas fraturas. No entanto, abandona esta hipo
tese, uma vez que ela implicaria na extracgao total de

fluor de um grande volume rochoso com uma permeabilidade

inexpressiva. Por outro lado, inspirando-se na eficien-
cia de transporte para fluor realizada pelas emanagoes
de gases e vapores associados as manifestacoes tardias

dos processos igneos, propoe como fonte mais razoavel,as
manifestacoes,de igual natureza, relativas a evolucao do
vulcanismo cretaceo da Bacia do Parana, sem qualificar

claramente se de natureza basaltica ou alcalina.

Em concordancia com esta hipotese, Horbach e Marimon(1980)

atribuem a génese dos filoes de fluorita a solugoes hi
drotermais tardias vinculadas ao magmatismo alcalino a
tuante na regiao e, mais provavelmente, a segunda fase
(colocagao do Macigo Alcalino de Lajes), de idade tercié
ria, de vez que nessa epoca os esforcos tectonicos te
riam agido de maneira a melhor favorecer a abertura de
fraturas que encaixam os filoes. Além disso, a analise

preliminar de elementos-tragos mostra valores de itrio
e estroncio correlacionaveis aqueles observados em fluo
ritas geneticamente associadas a rochas alcalinas ou de

positadas em pontos mais afastados dessas rochas.

Neste contexto e segundo aqueles dois autores, a genese
das mineralizagoes de fluorita do sudeste catarinense se
enquadraria como tipica das plataformas submetidas a ati
vagao tectono-magmatica autonoma, tal como definida por
Shcheglov (1979). Este fenomeno, atuante no sudeste bra
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sileiro, foi al caracterizado e definido por Almeida
(1972) ;

Savi e Dardenne (1980) rejeitam as hipOteses magmatistas,
propondo que o fluor teria sido lixiviado a partir do
quartzo monzonito (encaixante do Filao Segunda Linha Tor
rens) e/ou dos sedimentos basais do Sub-Grupoc ltarare |,
por meio da circulagao 'per ascensum' e/ou ''per descen -
sum' de fluidos profundos da bacia sedimentar, migrando
em direcao aos altos-fundos. Esta hipotese e sustentada,

notadamente, pela existencia de sedimentos no interior
da caixa filoniana, pelo posicionamento dos filoes no
flanco ocidental do alto paleogeografico que limita a

leste a Bacia do Parana e pelo acunhamento da mineraliza
cao em profundidade, raramente ultrapassando 250 m. A
circulagao dos fluidos e a consequente mineralizagao se
deram associadamente ao estagio do rifteamento cretaceo,
como ja anteriormente citado. Nestes termos, os filoes
de fluorita estariam enquadrados, segundo a classifica -
cao de Lhegu (1976), no tipo 'sem ligacao direta ou evi

dente com o magmatismo'.

Com a intensificacao de pesquisas no Distrito de Fluori-
ta de Santa Catarina € possivel que em futuro proximo al
guém possa se dedicar ao estudo de inclusoes fluidas das
fluoritas, como meio de esclarecer as condicboes de gene

se e de estabelecer guias geoquimicos uteis a prospecgac

6.4. Observacboes sobre as ocorrencias

No Distrito de Fluorita de Santa Catarina, sao conhecidas varias
ocorrencias, cuja quantidade parece estar em continuo aumento .
Nas folhas geologicas anexas a este relatorio, estao locadas a
quelas que mereceram maior atengao durante o mapeamento geologi
co realizado pelo Departamento Nacional da Produgao Mineral, por
meio de seu 1° Distrito-Extremo Sul, embora outras sejam conheci
das, como também, ocorrem inumeros vestigios de possivel minera-
lizacao para fluorita em toda area.
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Algumas das ocorrencias encontram-se atualmente em pesquisa,como
a do Alto Rio Bravo (Folha de Rio Fortuna), como também se desen
volve, em superficie, a procura de novos corpos em possivel con
tinuidade as estruturas de falhas encaixantes de depositos ja
conhecidos e em lavra. E o caso das area que se estendem a nor

te e a sul do Filao Segunda Linha Torrens.

Frequentemente as ocorrencias estao associadas a zonas falhadas,
as vezes, intensamente falhadas, ou entdao, a simples fraturas .
A atitude das estruturas controladoras dessas incipientes minera
lizagoes, quando possivel a verificacao, € condordante com aque-
las que encaixam os dep6sitos economicos. O intervalo direcio -
nal se situa entre N-S e NE, raramente infletindo mais para les

te e, mergulhando sub-verticalmente para NW.

As encaixantes sao rochas originalmente graniticas ou rochas gra
niticas transformadas, uma vez que usualmente se encontram milo

nitizadas ou brechadas, intensamente silicificadas com calcedo -

nia esbranquigcada ou acinzentada. As zonas milonitizadas, tal
como observadas em superficie ou em trincheiras ou em pequenos
pocos de pesquisa, tem espessuras de 1 a poucos metros (7 m na

ocorrencia de Rio Facao, na Folha de Rio Fortuna) e se estendem
por algumas centenas de metros (600 m, também, na ocorréncia da

Rio Facao).

A fluorita ocorre, em superficie, como pequenos veios ou filone
tes, as vezes, exibindo 30 cm de espessura ou, entao, conforme
fracos indicios de mineralizacao marcados por apenas alguns cris
tais, com distribuigao descontinua ao longo da estrutura contro-
ladora. Ao longo desta, esses 2 modos de ocorrencia se estendem
por dezenas ou, mesmo, poucas centenas de metros. Em profundida
de, como observado em pogos de poucos metros, a tendencia foi de
aumentar a espessura da zona com fluorita. Na ocorrencia de
Grao Para (Folha de Rio Fortuna), de indicios superficiais passa
-se a uma espessura de 12 cm, aos 14 m de profundidade; na ocor
rencia de Rio Facao (Folha de Rio Fortuna), os 30 cm de espessu-

ra em superficie alargam-se a 80 cm aos 10m de profundidade.




Algumas minas que entraram em operacao nestes ultimos anos foram
desenvolvidas a partir de ocorréncias com caracteristicas seme
lhantes aquelas acima descritas e, entre elas, podemos citar: No

va Fatima e Rio dos Indios (ambas na Folha de Rio Fortuna).

As ocorrencias das areas de Sao José dos Macacos, Varzea das Ca
noas, Rio Prainha, Sitio Novo, Santo Antonio da Aratingauba, Fa
zenda Rio das Garcas, Cangueri de Fora (todas na Folha de Laguna
- Parte 1) e Siqueiro e Indaial (Folha de Laguna - Parte 2) corx
respondem mais a simples indicios de mineralizagao do que a ocor
réncias, uma vez que elas se mostram conforme vestigios que indi
cam a existencia prévia de fluorita por meio de moldes cubicos
impressos na silica. Dessas ocorrencias, aquelas que se situam
mais para leste correspondem a zonas intensamente fraturadas,com
rara fluorita e abundante calcedonia, que em superficie comumen-

te exibem estrutura em ''favos de mel'.

Essas ocorrencias, notadamente, aquelas da regiao de Imarui, sao
consideradas como as menos promissoras do distrito, dada a rique
za em calcedonia e a quase ausencia de fluorita em seus aflora
mentos, o que significa que a atual superficie topografica ja
secciona as porcoes terminais dos veios, previamente erodidos N
Essa atitude em relacao a pesquisa esta coerente com O que Se Su
poe em termos de evolugao geologica da area, uma vez que esta ,
pertencente a regiao da Serra do Mar, foi soerguida por movimen -
tos tectonicos, pos-mineralizagao, de natureza epirogenica. A
regiao oeste da Serra do Mar, estendendo-se até a Bacia Sedimen-
tar do Parana, relativamente deprimida, teve seus depositos pre
servados da erosao mais intensa, porem, a medida que se cami -
nha para oeste, eles estariam possivelmente recobertos por espes
suras crescentes dos sedimentos fanerozoOicos.




6.5. Aspectos economicos, reservas e producdao de fluorita em Santa

Catarina.

6.5.1. Introducao

O estado de Santa Catarina tem sido o maior e mais expres
sivo produtor de fluorita no Brasil. A constatacao de €
xistencia deste recurso mineral em outros estados nao che
gou ainda a gfetar a superioridade do Distrito de Santa
Catarina na producao da fluorita que vem sendo empregada

no parque industrial nacional.

A totalidade de fluorita utilizada na indastria metalurgi
ca nacional (fluorita de grau metallrgico) e na industria

quimica (fluorita de grau acido) provém dos municipios ca

tarinenses de Morro da Fumaga, Criciuma, Urussanga, Rio
Fortuna e Santa Rosa de Lima entre outros. As empresas
mineradoras deste produto mineral no estado atuam em ou
tras regioes do pais na busca de novos jazimentos, 0s

quais ainda nao entraram em fase de produgao competitiva
com o estado catarinense. A maioria das empresas produto
ras de fluorita sediadas em Santa Catarina atuam na pros
peccao e pesquisa em areas de ocorrencias deste bem mine
ral nos estados do Parana (Vale do Ribeira), Sao Paulo(Va
le do Ribeira), Bahia (Serra do Ramalho) e Rio de Janeiro
(Macico Alcalino do Tangua). Assim, a produgao, reserva
e mesmo comercializagao de fluorita no pais compreendem
empreendimentos de trés grupos economicos mais expressivos
e industrialmente organizados para este fim. Tais grupos
podem ser assim alinhados; Mineragao Santa Catarina S.A .
(pertencente ao Grupo Votarantin), Mineracao Fluorita S.A.
-Minerfluor(pertencente 80% ao Grupo Bayer do Brasil S.A.)
e a Mineragcao Nossa Senhora do Carmo Ltda. e Mineracao Sg
telite Ltda. (ambas pertencentes ao Grupo Sartor). Estas
empresas de mineragao respondem por toda fluorita atual-
mente produzida no pais, seja de grau metalurgico, seja
de grau acido.
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Os mencionados grupamentos mineiros tém sua sede de produ
¢ao no Municipio de Morro da Fumaca, mais particularmente
no local denominado Filao da Segunda Linha Torrens, e nes
te local operam varias minas que apresentam caracteristi-
cas proprias quanto ao tipo de minério, lavra, produgao e
sistema de beneficiamento. As minas al existentes sao de
pequeno porte, exceto a compreendida pelo Filao da Segun
da Linha Torrens. As minas definidas como de pequeno por
te correspondem a corpos mineralizados cujas reservas es

tao compreendidas entre 30 e 100 mil toneladas de minerio

com recuperacao entre 35 a 40%, muito embora alguns des
tes corpos apresentarem recuperacgao mais elevada (80 a
90%) .

A produgao dos grupos instalados neste local, nunca se a
tém a uma unica mina, e os equipamentos de tratamento(bri
tagem, moagem, separacao por meio denso e flotacgao) sao
usados no beneficiamento de mineério de mais de uma mina ,
de tal forma que o fluxograma de minerio e estabelecido
com base no balango de qualidade e quantidade de minerio
de varios depositos, contrapondo-se ao custo de transpor
te do mesmo as instalacoes de tratamento. Este € um fato

que nao encontra excegao na regiao.

Participacgao por grupo na producao e comercializacgao de

fluorita.

Da verificacao do modo com que as empresas mineradoras de
fluorita atuam, pode-se depreender que cada uma delas ten
de a uma definigcao de interesse quanto ao tipo de fluori-
ta a ser produzida. Nas Fig. 3 e 4 estao indicadas as
quantidades de fluorita comercializada efetivamente pelos
grupos mencionados anteriormente. A previsao da produgao
referente ao ano de 1983 esta baseada tanto em informagoes
das empresas de mineragao que operam na area, quanto em
dados de producao do mes de janeiro do corrente ano. As
Fig. 3 e 4 ilustram a variagao da produgao de fluorita ti
po metalurgico e tipo acido durante o periodo de 1979 a
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1982 e indicam a projecao de produgao para 1983. Verifi-
ca-se que o grupo Bayer apresentou producao e comerciali-
zagao relativamente equilibrada de fluorita tipo acido e
do tipo metalurgico, pelo menos ate 1981. A falta de da
dos relativos ao relatorio anual de lavra (RAL) de 1982
e da projecao para 1983 impedem a comparagao com os dados
das outras duas empresas que operam no distrito. De acor
do com informagOes verbais a intengao do grupo € a produ-
cdo integral de fluorita grau acido nas minas do estado
de Santa Catarina, deixando as provaveis reservas da em
presa, sediadas no estado do Parana , para atendimento do
mercado interno de fluorita de grau metalurgico. Tambem
pode deduzir-se das conversas informais, que a ideia bési
ca atual e redimensionar os recursos adquiridos da socie

dade constituida pelo grupo Minerfluor S.A..

Na atual fase de desenvolvimento, com lavra sujeita a mo
dificacoes na metodologia e reservas ainda nao .avaliadas
completamente, a Minerfluor S.A. preve a produgao mensal
de 4,0 a 4,2 mil toneladas/mes de fluorita durante o ano
de 1983 (conforme informacgcao verbal do Eng®. Hubert Guin-
ter). Esta producgao, se atingida, devera corresponder a
partes aproximadamente iguais de fluorita tipo metalurgi-

co e tipo acido.

Os minérios do Vale do Ribeira, localizados em minas do
cstado do Parana, serao utilizados na produgao de fluori-
ta do tipo metalurgico, empregando-se para tal o processo

de briquetagem.

Quando as minas do Parana entrarem em produgao, O minério
de Santa Catarina devera ser totalmente empregado na ob
tencao de fluorita tipo acido.

A tendencia do Grupo Votorantin, representado no estado
pela Mineragao Santa Catarina Ltda. , € a de produzir fluo
rita de grau acido, para atender outra empresa do mnesmo
grupo, a Cia. Nitroquimica. Este grupo,pelo desempenho e
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organizagao demonstrados na area, destaca-se de forma mar
cante na producao de fluorita de grau acido, conformg se
verifica na Fig. 4, notadamente a partir de 1980. E im
portante, no entanto, ser assinalado que a mina principal
encontra-se em fase de exaustao. O provavel esgotamento
das reservas baseia-se no consenso entre oS mineradores
da regiao de que os filoes mineralizados nao devem atin
gir profundidades superiores'a 210m. Evidencia deste fato
foi verificada no corpo mineralizado no local denominado

Segunda Linha Torrens, na parte que pertence a Minerfluor
S.A.. Ali o empobrecimento da jazida sobreveio, a partir
do momento em que a fluorita, que ocorre associada a cal
cedonia, passou a ser hospedada na brecha da rochas encai
xante (rocha granitica). Tal fato ocorreu abaixo do ni
vel 180m, onde o minério tornou-se cada vez mais pobre
(teores menores que 20% de CaF;) e com elevados teores de
SiOz(maior que 70%). Com o aprofundamento de mais trinta
metros, a Minerfluor S.A. acabou por abandonar o pogco do
extremo NE do Filao da Segunda Linha Torrens, uma vez que
a diminuicao dos teores de fluorita aliou-se a elevacao
do custo da lavra. Considerando-se que o pogo 1 da mina
Santa Catarina ja se encontra proximo a profundidade,tida
como limitante (182m) e que o minério ali encontrado e
constituido de material brechado e com calcedonia, apre
sentando elevado teor de silica e baixo fluor, supoe-se

que a referida mina encontre-se proxima da exaustao.

Parece importante salientar que esse grupo detéem a maio
ria das areas em lavra no Distrito de Fluorita de Santa
Catarina, o que pode ser verificado na relagao de decre
tos e portarias desta empresa (Tabela 6), a qual, como se
nota, detem cerca de doze concessoes. Possuindo atuacgao
em pesquisa e prospecgao bem desenvolvida, tanto no esta-
do produtor como em regioes de ocorrencia de fluorita fo
ra dele, esse grupo explota também areas mineralizadas na
fase de desenvolvimento da mina. O minério produzido nes
tas condigoes € estocado. Embora isso seja uma caracte -
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Tabela 6 - Decretos de lavra (DLAV) e portarias (PORT) das Mineragoes

do Distrito de Fluorita de Santa Catarina

N°® N® DO N° DA TIPO NOME DO CONCESSIONARIO
ORDEM PROCESSO CONCESSAQ CONC.

01 007271/56 046486/59 DLAV Espolio de Jose Trento

02 008844/66 071999/73 DLAV Mineracao Satélite Ltda

03 815412/71 082261/78 DLAV Mineragao Satelite Ltda

04 003668/61 001369/81 PORT Min.Nossa Senhora do Carmo Ltda.
05 802070/68 077908/76 DLAV Mineracao Floral Ltda.

06 009935/67 001371/81 PORT Mineragao Fluorita SA-MINERFLUOR
07 817865/69 326/82 PORT Mineracao Fluorita SA-MINERFLUOR
08 012190/67 083616/79 DLAV Min.Nossa Senhora do Carmo Ltda.
09 805688/69 001152/81 PORT Mineracao Santa Catarina Ltda.
10 005673/53 001255/80 PORT Mineragao Santa Catarina Ltda.
1 010144/67 079590/77 DLAV Mineracao Santa Catarina Ltda.
12 004485/61 001457/81 PORT Mineracao Santa Catarina Ltda.
13 807523/71 080988/77 DLAV Mineracao Santa Catarina Ltda.
14 820968/72 000936/81 PORT Mineragao Santa Catarina Ltda.
15 016143/67 081980/78 DLAV Mineracao Santa Catarina Ltda.
16 811328/70 080738/77 DLAV Mineracao Santa Catarina Ltda.
1.7 807242/70 081827/78 DLAV Mineragao Santa Catarina Ltda.
18 822968/69 001876/80 PORT Mineracao Santa Catarina Ltda.
19 803189/71 081159/78 DLAV Mineracg¢ao Santa Catarina Ltda.
20 005794/58 000988/82 PORT Mineragao Santa Catarina Ltda.
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ristica desta empresa, tal procedimento € empregado na
maioria das minas de propriedade dos outros grupos, loca-
lizadas particularmente nos Municipios de Rio Fortuna e

Santa Rosa de Lima (Minas do Rio dos Indios, Nova Fatima

entre outras).

Com base nas Figs. 3 e 4, verifica-se que a producao des
ta empresa de 1980 até 1983, declinou quanto a comerciali
zacdo e mesmo produgao de minério de grau metallrgico,che
gando ao nivel zero. Em contrapartida, no mesmo periodo,
estimulou de forma substancial, a produgao de minério de
grau acido, chegando a 52.000 t/ano. Mantendo as atuais
minas em funcionamento (ver Tabela 5) o grupo projetou pa
ra o ano de 1983 a meta de produgao de cerca de 4.000 a
4.500 t/més, devendo perfazer 48 a 54 mil t/ano de mine-

rio de grau acido.

O produto extraido das varias minas encontra-se em COTpOS
mineralizados que apresentam geralmente morfologia lenti-
cular (lentes biconvexas). Sao corpos com espessura m§
dia geralmente superior a 1,10 m e inferior a 2,00 m. A
presentam comprimento variavel, de 80 a 500m com profundi
dade que pode chegar a 240m (a media de profundidade dos

corpos mineralizados & de 147m) (Tabela 5).

O teor de minério nas minas em produgao € superior a 30%
de CaF,. Verifica-se que no minério bruto os valores per
centuais de CaF; s3o da ordem de 40% (RAL). O teor de si

lica & de 40-50% ou em algumas vezes superior. E interes
sante ser assinalado que os teores de Si0O, aumentam e que
em contrapartida, os teores de CaF diminuem com a profun
didades crescentes. Isto pode ser evidenciado nas tabula
coes dos valores coligidos na Tabela 7 e 8 (coluna de qua
lidade quimica do minério). Tal carater apresenta desta
que mais acentuado no Filao Segunda Linha Torrens, e € en
carado como um importante ''guia de lavra', ao ponto de ca
racterizar a exaustao do filao a medida que o teor de Si
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Tabela 7 - Parametros quimicos e de recuperacao dos minérios da Minera
¢ao Santa Catarina - Grupo Votorantin.

Teores do Minério Teores Relacgao %

Mina/Ano Produzido de Esitenily Recuperacao

sCaF 2510, Corte Minerio de Lavra

°CaF,

Rib .Areia 1- 79 39,0 50,0 30 P | 60
Rib.Areia 1- 80 41,0 50,0 300 = ?
Rib.Areia 1- 81 29,0 54,0 30 o i 80
Rib.Areia 2- 79 30,0 50,0 30 L 5icEL 60
Rib.Areia 2- 80 26,0 50,0 30 181 60
Rib.Areia 2- 81 28,0 59,0 25 3R 80
Rib.Areia 3- 79 39,0 50,0 30 2o 60
Rib.Areia 3- 80 41,0 50,0 30 R | 60
Rib.Areia 35- 81 29,0 59,0 25 23 80
Pindotiba 1= 79 42,0 56,0 o 045:1 90
Pindotiba 1- 80 39,0 61,0 25 k2551 90
Pindotiba 1- 81 37,0 49,0 PAL 0.15:1 90
Pindotiba 2- 79 42,0 56,5 25 047:1 90
Pindotiba 2- 80 39,0 61,0 25 0125 1 90
Pindotiba 2- 81 5750 49,0 Z5 013:1 9cC
Pindotiba 3- 79 42,0 5655 Z9 047:1 90
Pindotiba 3- 80 39,0 61,0 25 G250 90
Pindotiba 3- 81 37,0 49,0 25 0,13: 1 90
Armazem 1- 79 - - 25 05220 85
Armazém - 1- 80 - - 25 0/Z::0 85
Armazem 1- 81 - - 25 0.2 85
Armazem 2=79 27,0 7150 25 0135 80
Armazeém 2- 80 30,0 69,0 25 - 80
Armazem 2- 81 27,0 69,0 25 05572 9l 80
Canela Grande-79 38,0 40,0 25 252 ) 60
Canela Grande-80 255,00 42,0 25 062:1 60
Canela Grande-81 34,0 44,0 25 032:1 60

Fonte: Relatorio anual de lavra
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Tabela 8 - Parametros quimicos e de recuperacao dos minérios das minas

do Grupo Sartor

Teores do Minério Teores Relagao %
/o %CaF§TOdUZid25io7 cOise Eiﬁgiié/ gzcuPeiggig
. i % CaF,

Morro da Fumaca-79 50,0 35,0 40 0,25:1 90
‘Morro da Fumaga-80 45,0 35,0 - 0,25+ 1 90
Morro da Fumacga-81 38,5 45,0 30 0450 90
Satélite 2 -79 50,0 35,0 35 045:1 90
Satélite 2 -80 45,0 40,0 35 05550 95
Satélite 2 -81 40,0 45,0 35 0% 5 95
Rib.Areia -79 - : - 35 0,:5:1 -
Rib.Areia -80 56,0 35,0 35 005 2 95
Rib.Areia -81 65,0 20,0 35 0,51 -

Fonte: Relatorio Anual de Lavra
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02 atinge valores elevados (60/70%), como o que ocorre
com o Filao do Armazén, Rib. da Areia ,entre outros. Es
ta caracteristica aplica-se a toda regiao mineralizada ,
desde Santa Rosa de Lima (no extremo norte) até ao Filao

de Segunda Linha Torrens (no sul do distrito).

No que se refere ao produto beneficiado, tanto o Grupo Vo
torantin como o Grupo Sartor obtem-no sob determinadas es
pecificacoes. No primeiro, o minério de grau acido na u
sina de beneficiamento apresenta 97,2% em CaFp, 1,2% em
Si0, (maximo), cuja granulometria contem mais de 80% aci
ma da malha 100mesh. Os teores de Fe,0; e CaCOz ficam ao Te
dor de 0,20% e 1%, respectivamente. Para o minerio de
grau metalurgico, a especificagao € de 80% de CaF,, 17%
de Si0O,, e o produto apresenta granulometria de 5/8 a 2,5
polegadas. Atualmente esta variedade nao esta sendo produzida
pelo grupo em questao. Para o segundo grupo (Grupo Sar
tor, compreendendo Mineragao N.S. do Carmo Ltda. e Minera
cao Satélite Ltda.) o produto de grau acido apresenta 98%
de CaF, com Si0, inferior a 1,5% e 100% deve passar em ma
lha inferior a 50 mesh. Para o grau metalurgico, o con
teudo de CaF, e superior a 80%, o de SiO, inferior a 15%,
com faixa granulométrica de 15-60 mm. As especificacgoes

do produto tratado pelas instalacgcoes de beneficiamento da

Minerfluor S.A. nao foram cedidas pela referida empresa.

E interessante ser assinalado, que na regiao, o teor cri
tico vem sofrendo consecutivas redugoes (Fig. 6 e Tabela

7 e 8). Constata-se a partir destes graficos que vem o
correndo elevacoes do produto nc mercado interno, nos ﬁl
timos anos. A extragao vem se dando em minério de baixo
teor, e isso em principio pode caracterizar um processo
de exaustao de recursos nas minas em lavra. No entanto ,
por se tratar de corpos filonianos, com algumas feigoes
de depositos hidrotermais, a relagao de possivel aumento
de reservas em fungao da diminuigao do teor critico, nao
tem sido observada, talvez em consequéncia das condigoes

- = =



geneéticas e morfologicas dos corpos mineralizados.

O Grupo Sartor € o unico produtor de fluorita fora do es
tado de Santa Catarina. Produzindo minerio de grau meta
lurgico no estado do Rio de Janeiro, este grupo apresenta
expressiva tendencia para a produgao desse tipo de produ
to (Fig. 3 e 4). Conforme as previsoes estabelecidas pe
la propria empresa esta tendencia devera ser acentuada no

corrente ano.

Operando varias minas na regiao (Tabela 4), este grupo,se
dia seus equipamentos de beneficiamento (britagem, moa
gem, separacgao por meio denso e flotagao) no local denomi
nado Filao da Segunda Linha Torrens. Estas instalagoes
sao em boa parte empregadas para a produgdao tanto de miné

rio de grau metalurgico como de grau acido.

Embora em locais diferentes, destaca-se a semelhancga de
condigcoes geologicas dos depositos pertencentes aos Gru
pos Votorantin e Sartor. Os dados referentes as dimensoes

dos corpos mineralizados estao contidos na Tabela 3 e de
notam essa similaridade. De tudo quanto se verificou, es
ta similaridade existe tambem no corpo mineralizado  per

tencente a Minerfluor S.A..

No que se refere a producao do Grupo Sartor, verifica- se
um equilibrio entre a producao de minerio de grau acido
e minerio de grau metalurgico (Fig. 3 e-4). O Pogo 2,des
se grupo ja se encontra no nivel 150, com o bloco de la
vra alcangando o nivel 185 (Tabela 4). Esse pogo contri
bui com grande parcela da produgao deste grupo, que alia
do aos Pogos 5 e 6 respondem pela totalidade de minério a
tualmente produzido por esta empresa.

Como foi comentado, para as minas da Minerfluor S.A. ( Po
go 2) e Santa Catarina (Pogco 1), os condicionantes geolo-
gicos do minério extraido no Pogo 2 da Mineracao N.S. do
.Carmo indicam que a mina esta em processo de exaustao. Es




- 66.

tao presentes fortes indicadores de exaustao do corpo mi
neralizado como, silica alta, CaF; em baixo teor e brecha
cao de fluorita com calcedonia em associagao com a encai-

Xante.

Por outro lado, dos grupos estabelecidos na area, este €
o unico a extrair minério em corpos cuja espessura média
e inferior a 0,60m (Pogos 5, 6 e 7). A menor espessura ,
mesmo a nivel profundo, para a area (le/L40m), € compen
sada pela qualidade do minerio, o qual atinge de 60 a 80%
de CaF,.

Esta empresa desenvolve um trabalho continuo de prospec
cao e pesquisa com base em empresa de sondagens .propria
(Proquisa - Prospecgao e Pesquisas Minerais Ltda.), forne
cendo a mesma substancial vantagem quanto a dinamica de
dimensionamento e identificacao dos corpos mineralizados.
Os trabalhos de pesquisa estao sendo executados nas vizi
nhancas do Filao da Segunda Linha Torrens, com resulta
dos que ja se mostraram promissores, como sera apontado a
diante.

Cabem aqui alguns comentarios sobre a sistematica de la
vra. Quanto ao aspecto técnico, o sistema empregado na
regiao € o de corte e preenchimento ("cut and fill'"). Em
algumas minas, dada as condigOes geologicas adversas, .ha
necessidade de sistemas maiS onerosos, COmMO escoramento

em toda a extensao das galerias.

As minas localizadas em regiao de elevada alteracgao das
rochas encaixantes, s6 podem ser desenvolvidas mediante a
téecnica de aplicagao de galerias paralelas ao filao mine-
ralizado. Desenvolve-se a galeria de exploragao na encai
xante, da qual sao projetadas galerias transversais , em
diregcao ao veio mineralizado. Quando a encaixante do fi
lao & considerada n3ao alterada, o trabalho de explotagao

ocorre no proprio veio.
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Assim, dois processos principais de lavra quanto as condi
coes de alteracao da encaixante sao executados no distri-
to fluoritico de Santa Catarina, um quando a encaixante
nio se encontra alterada e a lavra & desenvolvida no pro
prio filao (galeria no filao), outro quando a encaixante

do filao esta alterada e a lavra e desenvolvida em rocha
sa, por muitas vezes afastada dezenas de metros do filao

(galerias paralelas).

No primeiro método, o custo e significativamente menor, e
quivalente a cerca da metade do valor do segundo. Mesmo
assim, a despeito dessa dificuldade técnico/economica, um
numero significativo de depositos vém sendo lavrados nes
tas condigbes. Dentre eles incluem-se as minas Satelite,
Ribeirao da Areia (1 e 2), Canela Grande e Pequena, entre

OUuCras.

O alcance aos filoes € feito por meio de pogos, tracio-
nados por quinchos com gaiolas duplas ou nao. Algumas mi
nas tem acesso desenvolvido em galerias de encosta com
quincho no final das mesmas (Armazen 1 e 2 , Nova Fatima
e Rio dos Indios, entre outras). E evidente que o empre
go de tais sistemas alternativos se faz em funcao do posi

cionamento do filao em relacao a topografia.

Por outro lado, o fator de recuperagao do minério na 1la
vra, a despeito da queda continua da relagio estéril/miné
rio (Tabelas 7 e 8), tém mostrado valores expressivos em
termos de recuperacao (em 1981 o fator de recuperacao da
lavra foi sempre superior a 85%, na totalidade das minas).
Trata-se de um fator eminentemente técnico, propiciado por
uma melhoria significativa no metodo de lavra empregado ;
as expensas de custos operacionais e de melhoria de equi

pamentos que permitiram este quadro.
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Avaliacao dos atuais recursos

As informacoes contidas nas Tabelas 4 e 5 permitiram a
elaboragao da Fig. 5. Nesta foram somadas as reservas e
xistentes em cada empresa sediada no distrito fluoritico
de Santa Catarina. Desse modo, para a Mineracgao Santa
Catarina, somadas as reservas das minas em operacgao de
lavra, determinou-se uma reserva medida total de 428.000
t de minério com 35/40% de CaF,, com recuperagao media
de lavra de 80/85%. E importante salientar que esta
empresa possui varias minas em fase de desenvolvimento ,
significando a existencia de novos recursos que nao fo

ram adicionados ao numero mencionado. Isto faz com que

a reserva medida em valores numéricos supere o numero a

cima mencionado. Para a reserva indicada, obteve-se um
valor de 258.000 t de minerio com 35/40% de Can com re
cuperagao media de lavra de 80/85%. A observagao forne

cida quanto as outras minas em fase de desenvolvimento ,
quando foi mencionada a reserva medida, estende-se ao va
lor numerico da reserva indicada. A referida empresa
usa como sistematica de avaliacao, o nao dimensionamento
da reserva inferida, pois nao tém sustentagao técnica,em
fungao dos tipos de corpos mineralizados da regiao. Es
ta sistematica & aplicada em parte pelas empresas do Gru
po Sartor. Desconhece-se qual o sistema de avaliacao em
pregado nas minas da Minerfluor S.A..

Na Mineracao Nossa Senhora do Carmo Ltda. a avaliagao dos
recursos mensurados por esta empresa, conforme consta da
Tabela 4, permitiu a configuragao parcial da Fig. 5. Aos
valores de reserva observados nas duas formas de tabula
cao de dados, foram incluidos os valores de reservas da
Mineragao Satelite Ltda. e da reserva existente no esta
do do Rio de Janeiro, estimada em 60.000 t. A computa-
cao dos valores apontam para uma reserva medida da ordem

‘de 140.000 t de minério com teor medio entre as minas

de 52,5% de CaF, (Tabela 4). A relacao estéril/minério,
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nestes corpos, € de ordem de 20 a 40%. No tocante a Te
serva indicada o peso recai sobre as minas da regiao do
Filao da Segunda Linha Torrens(pogos 6, 7 e 8), perfa
zendo um montante de 1.310.000 toneladas de minerio nas
condigoes acima mencionadas. Para a reserva inferida o
valor 1.890.000 toneladas de minério nas condigdes ante-
riores. O Pogo 8, como se pode verificar na Tabela 4.,re
presenta de forma mais expressiva, o elevado valor des
tes dados. Como seguranga no valor dos numerds apresen-
tados, faz-se importante alinhar o carater de pesquisa
em que se encontra este pogo. A definigao destes valo
res tao elevados para a regiao, sao fruto de dados de
sondagens ao longo do filao representado pelo Pogo 8.Foi
permitido observar numa sondagem, cerca de 16 metros de
espessura aparente de fluorita maciga neste veio, O que
de certa forma vem explicar o fato dos valores ocbtidos
para reservas indicadas e inferidas serem tao elevados
para a regiao. O mesmo se aplica aos Pogos 6 e 7 no 1lo
cal do Filao da Segunda Linha Torrens e aos Pogos 2 e 3
na regiao da Mina Satélite. Tais pogos deverao elevar
de forma substancial os valores de reserva medida para o
grupo, principalmente pela falta de pesquisa direta para
o seu dimensionamento (emprego de pogos para um dimensio-

namento seguro) .

Quanto aos valores de reserva representados pela Miner
- fluor S.A., pairam duvidas, dada a falta de acesso as
informagoes no poder desta empresa. Isto impediu o es
tabelecimento de reservas totais, medidas, indicadas e

inferidas do distrito fluoritico de Santa Catarina.

Em linhas gerais a avaliagao inicial das reservas € ba
seada em furos de sondagens com a devida conversao da
espessura aparente do filao em espessura real. Isto per
mite a obtengao da primeira dimensao a ser empregada nos
calculos da reserva inferida. A segunda dimensao & ob
tida na locacao de sondagens ao longo da provavel exten
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sao do filao, fernecendo o comprimento. A profundidade
do corpo é obtida do angulo de inclinagao das sondagens,
inferindo-se a espessura do corpo através de .aspectos
geologicos comentados no item 6.4.1. Estes valores for
necem o volume de minério contido, o qual sera empregado
no calculo da reserva, considerando-se um peso especifi
co para a fluorita de 2,8/2,9 g/cmg, malis os valores de
T relacao estéril/minério na mina investigada. Aliando-se
a perda provavel de lavra, ao fator de recuperagao do mi
nério, ao grau de impurezas contidas (analises realiza -
das nas amostras de sondagens), obtem-se blocos de lavra
que representarao as reservas indicadas ou inferidas. O
estabelecimento do valor da reserva medida so € possivel
apos pesquisa direta no filao mineralizado, ou seja,aber
tura de pogo de acesso e inclusao de galerias em determi
nado nivel, por exemplo - 80m, e a continuidade de aber
tura desta galeria ao longo do corpo de lavra, ja agora
dimensionado quanto a quantidade de minério contido de

forma segura.

6.6. Potencialidade do distrito e sugestoes de pesquisa

A consistencia do modelo tectonico controlador da mineralizagao
e da localizagao dos filoes da regiao tem orientado as empresas
no sentido de estabelecer uma sistematica de prospecgao. O con
dicionamento dos corpos de minério conhecidos, em estruturas de
falha e fraturas, em direcao preferencial norte-nordeste, tem
norteado os trabalhos de prospecgao de novos corpos mineraliza-
dos, identificados como tais com o auxilio de fotointerpreta -
gao. O estabelecimento de orientagoes N30°E, N10°-30°E e N30°¢-
60°E para a grande maloria dos corpos mineralizados tem condi
cionado este tipo de raciocinio. Diagnosticadas algumas fei
goes de superficie ('box work'", milonito, blastomilonito,etc),in
dicativas de falhamento e de mineralizagao, 0s prospectores par
tem imediatamente para o método direto de sondagem.

Ate a presente data, a eleicao de alvos para prospeccao de no

vos corpos tem seguido esta linha, quando nao, atem-se a :scnda
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gem no prolcongamento de uma estrutura hospedeira do corpo de
minério ja conhecido. Mesmo sendo do conhecimento geral na a
rea o0 inexpressivo significado de corpos mineralizados em dire
coes diferentes das anteriores mencionadas sao conhecidos inu
meros corpos cujas direcoes nao sao coincidentes com aquelas .
Tais corpos, mesmo assim vem sendo lavrados. SO0 a partir da
orientagao dos lineamentos diferentes do padrao estabelecido e,
portadores de minério na regiao, estabelece-se um quadro- ampla
mente promissor para novas descobertas considerando o caso aci
ma mencionado. A existencia de corpos mineralizados numa mes
ma estrutura de falhamento, cuja zona central, as vezes de al
gumas centenas de metros, encontra -se em total desconhecimen-

to, ampliaria a perspectiva de novas descobertas.

A ampla distribuigao de falhamentos e fraturamentos coinciden-
tes com as orientagoes apontadas na regiao compreendida pelo
distrito fluoritico , em associagao com inumeras ocorrencias ,

ampliam ‘as perspectivas de novas descobertas.

Sob este angulo, o da orientacao das falhas e fraturas, a CPRM
- Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais do Distrito Sul ,
através de solicitacao do 11° Distrito do D.N.P.M. - Floriano-
polis - vem desenvolvendo projeto,ja em fase final, de detec
cao e avaliacao do potencial dos varios falhamentos e fratura-
mentos nas folhas correspondentes ao distrito mineralizado. Es
te programa de qualificacao potencial destas estruturas devera
otimizar o quadro de prospecgao da regiao. Deve-se levar em
conta a existencia de alguns filoes economicos capeados pelos
sedimentos da Bacia do Parana (Sub-Grupo Itarare), cujas des
cobertas se devem tao somente pela indicagao e orientagao de
lineamento de superficie no embasamento. Alguns dos corpos ca
peados sao de razoavel importancia, como por exemplo o filao
correspondente a Minerfluor S.A., na Segunda Linha Torrens,que
apresentava capeamento da ordem de 70 metros de sedimentos. E
possivel portanto que possa haver numero consideravel de cor
pos capeados por sedimentos, onde métodos de prospecgao direta
sio ineficazes.




A continuidade dos corpos mineralizados em profundidade tem ge
rado controvérsia. Admite-se o fim da mineralizagdo no nivel

de 210 m. Como pode ser verificado nas tabelas 4 e 5, muitos

corpos em lavra nao atingiram o nivel 80. Mesmo assim as em
presas na regiao, de forma cautelosa, tem como base maxima o
nivel de 185m. Nao foi ainda lavrado corpo mineralizado em

profundidade superior a 210m. O grupo Votorantin, no Pogco 1 ,
da Mina Santa Catarina, preve a instalagao de uma sonda neste
nivel, objetivando encontrar elementos concretos que possam di
rimir as dividas de continuidade ou nao dos corpos situados em
profundidades maiores de 210m. Enquanto esta duvida persiste ,
ficam as consideracoes de ordem teorica pela qual se relaciona
a profundidade a espessura do corpo mineralizado. Obtviamente
se aumentada a profundidade da mineralizacgao dos corpos como

conhecimento técnico, as reservas também serao ampliadas.

Como foi referido acima, os métodos diretos de prospecgao, a
partir de uma dada circunstancia geoldgica sao pouco produti
vos. Apesar desta feicdo de ordem pratica, um unico método in
direto, em uma Unica parte da regiao foi aplicado. A aplica -
cao de método geoquimico, nesta regiao, nao surtiu resultados
satisfatorios, dada a proximidade da area pesquisada, com lo
cais ja contaminados pelas lavras antecedentes. Acredita - se
ser de grande valia a aplicagao do método geoquimico, aliado
ao trabalho de identificagao potencial dos filoes, 7realizado
pela CPRM. Esta conjugacao de técnicas, podera trazer bons re
sultados. De outro lado, os provaveis corpos mineralizados ca
peados pelos sedimentos da Bacia do Parana, nao comportam ou
tro método de prospecgao a nao ser o geofisico, pois a determi
nacao dos lineamentos subjacentes parece ser o mais importante.
Apos a comparagao com a orientagao geral dos corpos mineraliza
dos, tal estrutura poderia ou nao ser alvo de uma determinacao
direta (sondagem). A probabilidade positiva de se deparar
com o recurso mineral € bem menor, no entanto parece ser a uni
ca compativel, a despeito do risco.

Finalizando, pode-se admitir, dada as condigoes ainda nao mui




to definidas de compartimentagao do minério no distrito,que no
vas jazidas serao descobertas. Exemplo marcante e recente € a
do Pogco 8, da Mineracao Nossa Senhora do Carmo Ltda., que apos
ser devidamente dimensionada, deverz manter em destaque no ce
nario nacional de producao de fluorita, o Distrito mineiro de

Santa Catarina.
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Fig. 6- Variagao do teor de corte de fluorita entre
19:7.9-83




Foto 1 - Mineragao Nossa Senhora do Carmo Ltda -« il

Vista das instalacgoes de  superficie
(torre e casa do guincho) do Pogo 2.




Foto 3 - Vista a partir da Mina Santa Catarina
para SW.As instalagoes ao fundo per
tencem a Mineracao Nossa Senhora do
Carmo Ltda.,destacando-se, a direita,
a torre de seu Pogco 2. O alinhamento
dado pelos montes de estéeril, desde o
canto inferior esquerdo da foto até o
Pogo 2, corresponde, em sub- superfl -
cie a orientagﬁo do Filao Segunda Li
nha Torrens.

Foto 4 - Mineragao Nossa Senhora do Carmo Ltda

Instalagoes de britagem primaria e se
cundaria.
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Foto 5 - Mineragao San
ta Catarina S/A
Vista parcial
das instalacoes
de moagem € u
sina de flota-
gao.No primei
ro plano, empi
lhamento da fluo

rita grau acido.

Foto 6 - Minerfluor S/A, Pogo 2
Nivel 110.Pequeno veio de

. fluorita verde escura,com
nucleo de calcedonia, as
sociado a zona de brecha
do Veio principal. A en
caixante quartzo monzoni
tica,pouco perturbada,es
ta no canto inferior es
querdo da foto.




Fote 7 - Minerio de fluorita maciga, com cores
claras,em contato,a esquerda, com en
caixante brechada, e mostrando desen
volvimento de epldoto[cores esverdea-
das)como alteracao de parede. (Miner-
fluor S/A, Poco 2, Nivel 110).

Foto 8 - Minerio de fluorita maciga. Parte cen
tral do espesso veio,com cores claras
e bordas com cor verde escura. Ligei
ramente bandado.As delgadas bandascom
cor branca e,as vezes,em zig-zag sao
constituidas por calcedonia. (Miner
fluor S/A,Pogo2, Nivel 110) =




Foto 9

- Minério de fluorita ban
dado nos tons verde e a
marelado.Calcedonia cor
responde a cor branca .
Material terroso averme
lhado preenche reentran
cias e cavidades no mi
néerio (Minerfluor S/A.,
Pogo 2,Nivel 110).

Foto 10- Minério de fluo

rita bandado ,
apresentando -
tons esverdea
dos, com fitas
brancas de cal
cedonia. A di
reita e canto
inferior da fo
to, esta a zro
cha granitica
encaixante. (Mi
na Morro Grande,
Nivel 30 ),
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Foto 11 - Minério de fluorita bandado com tonalida
des verde, roxa clara (porgao central do
veio) e branca (a maior parte das bandas
da foto). A esquerda, embaixo, inicio da
zona brechada da parede.(Mina Morro Gran
de, Nivel 30).

Foto 12 - Brecha de fluorita esverdeada, ligeira =
mente bandada (alguns fragmentos), com
cimento de calcedonia e fluorita clara .
O comprimento da foto tem aproximadamen-
te 1m e corresponde a um detalhe do veio
junto a sua parede (Minerfluor S/A,Pogo 2,Ni
vel 110) by




Foto 13 - Zona da parede do filao,em sua porgao ter
minal inferior (teto do Nivel 182 da Mina
*Santa Catarina). Da direita para a esquer
da parte-se da rocha encaixante quartzo
monzonitica, apenas fraturada,passando pe
la zona de brecha (aproximadamente com 1m
de espessura) até a calcedonia que preen-
che dominante o veio nesse nivel.

Foto 14 - Brecha no quartzo monzonito, cimentada por
deposigao concéntrica de fluorlta (proxi-
mo dos fragmentos) e calcedonia ( afasta
dos fragmentos e preenchendo os vaziosmai
ores da brecha). (Mina Santa Catarina, NI
vel 182 ). F=




Foto 15

-'_"lj‘

Zona de '"cocardes' no teto do Nivel 182 S I
da Mina Santa Catarina. Fragmentos do -
quartzo monzonito e de mineralizagbes an
teriores envolvidas concentricamente pe g
la deposigao de fluorita e calcedo_ 0 ¥
comprimento do fragmento maior a esquer-:

da tem aproximadamente 25 cm). ' =
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Fluorita do Vale do Ribeira

7
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Localizacao geografica

O Vale do Ribeira esta encravado no vale do rio homonimo e loca
liza-se estrategicamente nas fronteiras geograficas dos estados
de Sao Paulo e Parana. Dista algumas centenas de kms de ambas
as capitais, portanto exibindo uma privilegiada posigcao geogra
Eilcal

A topografia ingreme, modelada pelo Rio Ribeira com desniveis
de centenas de metros associada a vegetacao densa tem dificulta
do as pesquisas geoldgicas locais em escala mineira constituin
do ainda uma regiao de contexto geoldgico semi-conhecido. A is
to se acresce a geologia complexa da regiao, fruto de fases de
formativas pretéritas que dificultam interpretagoes geologicas

com vista a projetos prospectivos.

Parametros (critérios) genéticos utilizados na prospeccao de

fluorita pela Mineropar (Minerais do Parana S.A.)

Apos estudos de campo na regiao do Vale do Ribeira a Companhia
Mineropar estabeleceu uma classificagao genética com vistas aos
tipos de jazidas e/ou encaixantes mais comuns no Vale do Ribei
ra. Cumpre enfatizar estes critérios pois que eles sao por si
so uma classificagao genérica dos depositos, definindo-os de
acordo com os processos geradores assim como a integracgao des

tes processos com as rochas encaixantes e a tectonica local.

O esquema proposto pela Mineropar acrescido de uma terminologia

genetica & o seguinte:

7.2.1. Fluorita sinsedimentar - associada aos metassedimentos
carbonaticos do Acungui, podendo exibir remobilizacgoes de

carater local.

7.2.2. Fluorita sinsedimentar contida em enclaves calcodolomiti
cos, as vezes escarnitizados, envolvidos por granitos.Es
te tipo admite remobilizacao do fluor dos leitos origi
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7.2.4. Fluorita ligada geneticamente a intrusoes alcalinas, as

nais, mais ainda limitados aos enclaves calcodolomiticos.

7.2.3. Fluorita episinsedimentar cimentando granitos cataclasti
cos com barita. A fluorita mineraliza preferencialmente
as bordas dos plutons graniticos, assim como as encaixan
tes imediatas. Ela pode originar-se do granito e/ou ser

remobilizada da encaixante.

sociada a terras raras.

7.2.5. Fluorita epigenética ligada a fluidos carreados ao longo
de lineamentos que representam preferencialmente siste
mas de falhas de direcao E-W relacionados a suturas pro
fundas. As ocorrencias condicionam-se a faixas tectoni

cas preferenciais.

Esta classificacdao nao engloba a totalidade dos tipos genéticos,

mas €& proposta especificamente para-o Vale do Ribeira.

Descricao das ocorrencias e jazidas de fluorita do Vale do Ri

beira, estados de Sao Paulo e Parana

Cinco mineralizagoes serao descritas com base na bibliografia

publicada em revistas especializadas, relatorios internos e ob

servacoes pessoais. Todas elas foram visitadas de modo a con
firmar os dados bibliograficos e complementar as informacgoes
préviamente obtidas, especialmente os valores quantitativos e

teores. Em apenas alguns dos depositos foi possivel conseguir
um mapa individual de localizagao geografica. Os cinco deposi

tos serao descritos na seguinte ordem numérica:
7.3.1. Jazida de Sete Barras

7.3.2. Ocorrencia do Braz

7.3.3. Ocorrencia do Mato Preto

7.3.4. Ocorrencia da Barra do Itapirapua
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7.3.5. Ocorrencia de Volta Grande

Todos estes distritos acham-se localizados no mapa da Fig. n®l.
Cada distrito é identificado por um numero relacionado na des

cricao a seguir.

7.3.1. Distrito de Sete Barras (Sao Sebastiao)

Dentre as jazidas de fluorita brasileiras, Sete Barras
desponta como uma das mais promissoras em termes de ca
racteristicas do minério, reservas, modo de ocorTencia.
e localizagao geografica. Assim sendo a descrigao desta
jazida sera mais pormenorizada de modo a fornecer subsi
dios geologicos e economicos que de momento nao estao
disponiveis para as outras areas pesquisadas no Vale do
Ribeira. Os direitos de mineracao estao assegurados a
Mater Empresa de Mineracao Ltda., que apos ter concluido
os trabalhos tecnicos referentes a pesquisa, agora pros-
segue em atividades de desenvolvimento e lavra de jazida.
Esta ela situada nas proximidades da Colonia Sete Barras
as margens do Ribeirao Sao Sebastiao, tributario da mar
gem direita do Rio Ribeira de Iguape, municipio de Adria
nopolis, estado do Parana (Fig.7). O acesso a jazida se
faz pela estrada que liga a sede do municipio a Barra do
Turvo,passando por Panelas de Brejauva. Este percurso,com
24km, € complementado por uma estrada secundéria que par
te da Colonia,ao longo do Vale do Ribeirao Sao Sebastiao,

perfazendo aproximadamente 6 km.

De acordo com dados da geologia local descrita por Veiga
et al(1982), na area estudada aflora uma sequencia vulca
no sedimentax,denominada Formagao Sao Sebastiao(Veiga e
Salomao,1980)e uma sequencia argilo-carbonatada,identifi
cada como Formacgao Votuverava (Lopes et al.,1980; Silva
et al.,1981), intrudida pelo granito Itaoca (Fig.9). A
Formacao Sao Sebastiao, provavelmente de idade protero
zoica média, € constituida, da base para o topo, por pa
ragnaisses; quartzitos e muscovita-biotita xistos;xistos
e quartzito-xistos grafitosos , localmente ricos em piri
ta e magnetita; anfibolio e clorita xistos associados a
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anfibolitos, filitos grafitosos e intercalacles de calca

T10S.

Estas rochas foram submetidas a intenso dobramento e me
tamorfizadas progressivamente nos facies xisto verde (zo
na da clorita) a anfibolito. De norte a sul da area es
tudada, tem-se o aparecimento de clorita, biotita e al
mandina. Além do limite sul da area ocorrem estaurolita,
sillimanita e hornblenda assoctada a plagioclasio mais
calcio (Veiga, 1980). Dessa forma, o gradiente geotérmi

co & caracteristico de uma série Barrowiana.

-

A Formagao Votuverava, de idade proterozoica superior €
caracterizada por um conjunto de metassedimentos carbona
ticos, com uma facies clastica na base. Sobrepoem-se dis
cordantemente a Formagao Sao Sebastizo, apesar do conta
to entre as duas formagOes ser por falha na area mapeada
Estes metassedimentos foram metamorfizados no facies xis
to verde (zona da clorita), durante os dobramentos rela
cionados ao ciclo Brasiliano. Tem-se calcita, muscovita,

epidoto, talco e quartzo como parageénese caracteristica.

O granito Itaoca € considerado por Batolla Jr. (1977) . co
MO um COrpo intrusivo, circunscrito, discordante e tardi
a pos-tectonico. A intrusdao granitica se manifesta nos
metassedimentos da Formacao Votuverava sob a forma de
diques quartzo-feldspaticos e atraves de metamorfismo de
contato. Tem-se o aparecimento de tremolita, flogopita,
hornblenda, diopsidio e wollastonita, o que permite esti
mar temperaturas de metamorfismo acima de 600°C, caracte-

rizando 2 facies piroxénio-hornfels.

A borda sul do granito Itaoca foi afetada pela reativa -
cao do lineamento Ribeira, que se traduz pelo intenso ca
taclasamento observado no contato entre o granito e 0os
metassedimentos.

Justamente neste contato, a fluorita ocorre em uma faixa
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continua, orientada segundo ENE-WSW, com extensao em toOr
no de 1.500 m e largura média de 5,5 m(Fig.11).

A area mineralizada foi pesquisada por professores da
Universidade Federal do Parana (Centro Tecnologico) em
1980 e tem sido pesquisada pela Geos Consultoria de Pro
jetos de Mineragao Ltda. com vistas a lavra. Os resulta
dos destas pesquisas evidenciam algumas discrepancias no
que diz respeito a genese da jazida. De modo a contras-
tar estas discrepancias elaboramos uma tabela comparati-

va, exposta nas paginas a seguir.

Segundo Veiga et al. 1982, as caracteristicas fisicas e
quimicas levaram a caracterizagao de 4 tipos diferentes
de minérios: minério macigo brechoide microcristalino,si
licoso laminado microcristalino, recristalizado fino e
recristalizado grosseiro. Além destes tipos cumpre Tes
saltar as disseminagoes nas encaixantes imediatas ao fi
lao atingindo 15 a 20 m em ambos os lados. Entretanto ,
os teores sao subeconomicos com media de 12% de CaFj.

Nos tipos citados acima o minério macigo apresenta-se CO
mo um agregado fino e compacto apesar de 7relativamente

poroso, criptocristalino a microcristalino, constituido
essencialmente por uma massa de fluorita e silica cimen
tando graos e fragmentos detriticos assim como relictos
da rocha original. Os teores de CaF, situam-se em geral

na faixa de 30 a 50%.

O minério laminado, que € tao representativo quanto o ma
cigo, devido a alternancia de niveis ricos em silica e
fluorita adquire estrutura tipicamente bandada. Os teo
res de CaF, variam na faixa limite de 20 a 40%. Excepcio
nalmente atinge 60%.

Veiga et al. (1982), menciona zoneamento nitido do mine-
rio em fungao da granulometria e estrutura ilustrada na
fig. 12. Na porgao central (zona B) predominam os tipos
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Fig. 8 - SITUACAO GEOGRAFICA DA
JAZIDA DE SETE BARRAS
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sedimentares finos preservados. Nas zonas A e C,predomi
nam tipos recristalizados ligados acs processos de intru
sao do granito itaoca. Estas condigoes geologicas permi
tem um aproveitamento seletivo dos varios tipos de miné

rios, no que diz respeito a granulacao e teores.

A estimativa de reservas acha-se representada na tabela
10, na-.qual o minério esta separado em tres blocos  dis

4

tintos.

Aspectos economicos

O projeto industrial de lavra e beneficiamento preve ini
cio de produgao em 1983. Atraves de processo de benefi-
ciamento serao obtidos dois produtos basicos: fluorita
grau acido e fluorita grau metalurgico (por briquetagem).
Os valores obtidos experimentalmente permitem prever re
cuperagao total de 80% para os dois tipos de concentra -
dos de fluorita, cada um participando com 40%. Estudos
complementares mostraram ser possivel tambem a produgao
de concentrado grau metaldrgico bitolado a partir do tra
tamento em meio denso do minério recristalizado grossei

ro, que ocorre em certos trechos do deposito.

A producao da mina de beneficiamento sera de 30.000 t /
ano de concentrado final, com uma alimentagao em torno
de 87.000 t/ano. Para atingir tal meta, € prevista la
vra a céu aberto com producao de cérca de 92.000 t/ano ,
e de aproximadamente 96.000 t/ano para a lavra subterra-

nea, considerando-se perdas de 5 a 10% respectivamente.

Ocorrencia do Braz (Bayer)

O acesso a esta ocorrencia e feito pela rodovia Adriand
polis - Tunas. No km 27 desta rodovia, entra-se para NW
na Fazenda Bela Vista, percorrendo-se entao a .distancia
de 8 km em direcao ao Rio Carumbé. Este ultimo trecho &
intransitavel com chuva (Fig. 7 ).
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Das informacoes prestadas pelo ge6logo residente Clovis
Norberto Savi parece que a ocorrencia esta sendo transfe
rida para a companhia alema Bayer. A fluorita esta dire
tamente associada a um pacote de marmore calcitico com
intercalacoes de calco-filitc. O minério € lenticular ,
sem continuidade lateral e associado a encaixantes carbo
naticas. Os niveis de fluorita estao deformados, recris
talizados e localmente substituem os calcarios encaixan
tes imediatos. A fluorita associa-se com muscovita, al
bita, silica, epidoto, turmalina, pirita, malaquita, ga
lena e calcopirita. Veios neoformados milimétricos de
muscovita, albita, quartzo, fluorita e epidoto cortam as
rochas e minerais locais, evidenciando epigenese. A fluo
rita constitui uma massa cristalina de coloragao verde
clara a incolor de aspecto brechado. Na tectonica local

evidenciam-se duas falhas maiores sendo que o minério lo

caliza-se no bloco central. O minério de fluorita esta
situado entre duas falhas maiores, aproximadamente per
pendiculares a zona mineralizada. Pesquisas efetuadas

nao confirmaram continuidade de minério além da faixa mi

neralizada e limitada por estas falhas.

O pacote de rochas carbonaticas que contém o minério es
ta deformado por cataclase e milonitizagao e supoe-se
que deve ter espessura de 2 a 3 km limitando-se a SE pe
lo lineamento Ribeira, elemento tectono-estrutural que
possivelmente regula a distribuicao geografica de intru
soes alcalinas relacionadas a parte das mineralizagoes a
fluorita do Vale do Ribeira. Fato interessante e que me
rece mengao, pela sua excepcionalidade, € que os filoes
de fluorita sao discordantes das encaixantes e interna -
mente apresentam-se orientados segundo a diregao da tec
tonica local, suscitando as mais discordantes interpreta

cbes genéticas.

Em um furo de sondagem foram atravessadas dois niveis mi
neralizados, com espessura aproximada de 2 m, a profundi
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dade de 10 e 50m. Nos locais onde o calcario & dolomiti
co a alteragao leva a formacgao de talco em veios discor-

dantes e posteriores ao minério.

O corpo principal exibiu em trabalhos de pesquisa super
ficial extensao de 1.000m. Outros cCOrpos mMenores mos
tram dimensao variavel com media de 10m, mas todos in

terceptados por elementos tectonicos.

E estimada uma reserva aproximada de 400.000 t com teor
médio de 35% de CaF,. Pontualmente os teores sao mais e
levados. Seis amostras de minérios analisadas indicaram
os seguintes teores médios: CaF, - 48%; CaCOz - 2,4% e
Si0, - 23,8%.

Os trabalhos iniciais de pesquisa levaram a proposta de
uma origem epigenética com acgao de deformagao tectonica

seguida ou concomitante a fluidos hidrotermais minerali-
zantes. Diante de hipOteses singeneticistas aventadas
recentemente para outros depositos do Vale do Ribeira, a
idéia inicial esta sendo revista. Fortes elementos tec
tonicos locais dificultam interpretagoes genéticas sim
plistas. A despeito destas dificuldades acreditamos tra
tar-se de jazida sinsedimentar, com mineralizagao de ro
chas carbonatadas submetidas a remobilizacgoes hidroter
mais posteriores. A localizagao deste depOsito, na mes
ma sequencia carbonatica de Sete Barras, sugere a coloca

cao de ambas as mineralizacoes no mesmo grupo genetico.

Ocorrencia de Mato Preto

Esta ocorrencia foil pesquisada pela Nuclebras, trabalho
durante o qual foi executado mapa geologico na escala 1:
1000. Os dados desta pesquisa, apesar de solicitados a
C.N.E.N. n3o foram fornecidos como subsidio a este traba

1hol.

O acesso a area € feito pela estrada que liga Cerro Azul
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a Mina do Rocha, e corta o complexo na altura do bar
do Sr. Antonio da Silva (sic.). Nesta ocorrencia a
fluorita esta associada a um complexo alcalino situado
a NE de Cerro Azul, encaixado no contato do Granito
Tres Corregos (Fig. 7) com os metassedimentos da Forma
cao Agua Clara. Carbonatitos e subordinadamente brecha
vulcanica com matriz silico-carbonatica, fonolitos, sie
nitos e ijolitos sao os termos litologicos que compoem
esta manifestagac magmatica de natureza alcalino-carbo-
natitica. A fluorita, esta associada as rochas carbona
ticas encaixantes ou forma agregados dentro do .carbona
tito ou rochas alcalinas. No primeiro caso adquire coO
loragao roxa e ocorre na forma de bolsoes-ou dissemina-
da. Quando associada aos carbonatitos e alcalinas apre
senta-se bem cristalizada, quase incolor, formando ape
nas agregados. Fluorita roxa como produto de fases tar
dias de diferenciagao substitui os carbonatitos, e as
socia-se a barita, sulfetos, minerais de terras raras e

fenomenos de silicificacgao.

O distrito exibe ainda teores anormais de terras raras,
especialmente lantanio e cério. O solo de cobertura €
mais rico em P,0g, permitindo a delimitagdo da area de

ocorrencia de carbonatitos.

Segundo informacoes locais as reservas atingigem 2 mi -
lhoes de toneladas com teores em torno de 50% de CaF, .
Acreditamos haver uma superavaliacao nas reservas e teo

TEeS.

Ocorrencia de Barra do Itapirapua

Esta ocorrencia localiza-se a NE de Cerro Azul junto a
desembocadura do Rio Itapirapua no Ribeira de Iguape(Vi
de Fig. 7). A porcao leste do distrito localiza-se na
margem oriental do Rio Ribeira e esta sendo pesquisada
pela Mineropar, sob orientagao do geologo Donaldo Cor
deiro da Silva. A porgao W localiza-se no estado de
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Sao Paulo, tendo sido autorizado alvara de pesquisa em
nome da Companhia Serrana S.A.. A mineralizacao de
fluorita deste distrito esta, tanto no lado de Sao Pau
lo quanto do Parana relacionada a um "Plug" alcalino de
forma eliptica intrusivo no granito Trés Corregos, alon
gado na direcao NW, ocupando uma area aproximada de 2
km® localizada no lado do estado de Sio Paulo. Uma au
réola de fenitizacao envolve o macigo, exibindo ainda
duas subunidades de carbonatitos, uma com estruturas
fluidais e interdigidacoes silicosas e outra de TrTochas
brechoides feldspato-carbonatiticas (Cordeiro da Silva
et al , 1981). Nas brechas feldspato-carbonatiticas a
mineralizagao de fluorita associa-se a fenomenos de si
licificacao e formagao de barita, sulfetos e minerais
de terras raras (especialmente lantanio) relacionados a
atividades carbonatiticas tardias/hidrotermais. A mine
ralizacao € disseminada ou constitui pequenos bolsdes
substituindo porgoes carbonatiticas. Amostras pontuais
indicaram teores de CaFj; em torno de 15% (Cordeiro da
Silva et al , 1981). Os carbonatitos sao portadores de
apatita, e onde alterados atingem teores no solo de 30%
de P,0¢.

De modo geral a fluorita se apresenta, com coloragao ro
Xa, microcristalina. Quando remobilizada adquire a cor
amarela. Esta ocorrencia nao € representativa e apesar
das pesquisas em andamento dificilmente podera ser pro

vada uma reserva rentavel de fluorita.

Ocorrencia de Volta Grande

Esta ocorrencia foi estudada por geologosda Nuclebras |,
que realizaram mapeamento em escala 1:1000 e sondagem .
Em novembro de 1982 foi solicitado o relatorio desta a
rea no que diz respeito a geologia, entretanto, a CNEN
nao respondeu a solicitagao.

Esta ocorréncia localiza-se nas margens do Rio Ribeira,




a uma distancia aproximada de 15 km e WNW da cidade pa
ranaense de Cerro Azul. A Companhia Mineropar € deten

tora de alvara, empreendendo pesquisa através de seu Se

|y

tor de Rochas Graniticas, sob direcao do geoclogo Rog
rio da Silva Felipe. Esta ocorrencia assemelha-se a
muitas outras do Vale do Ribeira e localiza-se em tetos
de rochas carbonaticas impuras, envolvidas pelo Comple
xo Granitico Treés Corregos, em uma facies porfiroide .
As rochas carbonatadas pertencem a Formagao Agua Clara
do Grupo Acungui (Vide mapa Fig. 7) Tres Corregos cons
titui um complexo batolitico polidiapirico restrito,com
milonitizacao retomada em varias fases, .caracterizando
eventos de reativagao. Os granitos e metassedimentos
foram afetados por falhamentos formando zonas de cata

clasitos.

A mineralizacao localizou-se preferenciamente em um fa
lhamento de direcao ENE, enriquecendo indistintamente
rochas carbonaticas e graniticas milonitizadas ate a
profundidade de 110m (80 m abaixo do Ribeira). Nesta
zona de falhamento, o principal corpo de minério esta
delimitado em uma faixa de 250m. de extensao por 8 m de
largura, com teores aproximados de 40% de CaF,. Esta zo
na chega a atingir 20 m de profundidade. Barita corta
os demais minerais, sendo portanto tardia. Outro corpo
menor apresenta teores variaveis entre 12 e 40% de CaFo
A caracterizagao destes corpos foi feita atraves de le
vantamento planoaltimétrico 1:1.000, 1.200m de sondagem,
geoquimica de solo, concentrado de bateia e sedimento
de corrente. Esta prevista sondagem complementar de
400 m.

De acordo com o tipo de mineralizagao dois tipos de mi
nérios podem ser caracterizados: um primeiro tipo, mais
representativo, constituido de fluorita de cor branca a
marelada, microcristalina, que substitui carbonato de
enclaves calcodolomiticos. O segundo tipo & constitui-
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do de fluorita que cimenta rochas graniticas cataclasti
cas de cor geralmente roxa acompanhada por barita e cal

cedonea.

Varios fenomenos de alteracao de paredes ajudam na carac
terizagao da genese do deposito. Foi identificada epido
tizacao,silicificacao e sericitizacao que indicam proces
sos hidrotermais como veiculo de mineralizacao. Substi
tuigao de carbonatos nas zonas de cizalhamento assim co
mo a paragenese mineralogica fluorita-barita-quartzo e
oxidos de ferro confirmam a presenca de solugoes hidro
termais na formacao da fluorita de Volta Grande. Entre
tanto estas solugoes nao tem relacao genética comos gra
nitos mineralizados,posto que os teores de F no granito
sao baixos.A relacao espacial com os granitos deve ser
acidental.Conforme se aproxima dos enclaves carbonaticos,
os teores de F no granito vao aumentando. Os carbonatos
sao necessariamente mais reativos com as solugoes hidro
termais do que os granitos,justificando este enriqueci-

mento seletivo.

Segundo pode ser observado no mapa da Fig.7 a regiao de
Volta Grande esta em parte circundada por intrusoes al
calinas mesozoicas e para alguns geologos poderiam ser
os metalotectos fonte para as solugoes mineralizantes.

As reservas totals estimadas em doilis corpos para este
distrito atingem 550.000t. com teores ao redor de 40% de
CaFy. As reservas estimadas de CaF,; nos dois corpos ci
tados sao de 220.000t.

E de nosso entendimento que os teores elevados de F nos
enclaves carbonaticos e baixos nos granitos excluem o
granito como metalotecto fonte. Por outro lado as ca
racteristicas tipicas hidrotermais da mineralizacgao as
sim como a ausencia local de corpos alcalinos intrusi
vos, mesmo diques de pequena dimensao, excluem as alca
linas,mesmo as circundantes distantes, como metalotec-
to fonte para as mineralizacoes a fluor. Propomos para
esta jazida, origem através de processos sinsedimenta
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res atuando em rochas carbonatadas. Posteriormente a
fluorita foi remobilizada por fluidos hidrotermais pro

venientes do proprio granito Tres Corregos.

7.4. Estimativa do potencial geologico em fluor da regiao do Vale
do Ribeira (SP e PR)

Mineralizacoes encaixadas em séries carbonatadas sinsedimenta

res sem relacao visivel com magmatismo

Fluorita relacionada genéticamente a granitoides e alcalinas
tem sido mencionada na bibliografia internacional por varias
décadas. Entretanto, concentragoes de fluorita ligada a estra
tos, foram descritas na Franca pela primeira vez por Soule de
Lafont apenas em 1967. Estas fluoritas, ligadas aos estratos
de cobertura do Morvan, sao de comprovada importancia econami
ca, e de localizacao dependente de metalotectos paleogeografi-
cos tais como cunhas estratigraficas, superficies encrustadas
e silicificadas, portadoras de fluorita, barita e sulfetos de
Pb-Zn. Observou Soulé de Lafont que nos estratos fracamente
mineralisados, a fluorita aparece como um constituinte normal
da rocha e participa das estruturas sedimentares e diagenéti

cas.

As ocorrencias de fluorita do Vale do Ribeira estao em fase de
pesquisa para definicao de sua economicidade. De todas as o
correncias estudadas apenas uma ja foi considerada rentavel |,
esperando-se que os trabalhos de lavra sejam iniciados ainda
em 1983. Justamente nesta jazida, que e considerada de porte,
e que foi submetida a pesquisas completas, foram evidenciadas
.caracteristicas sinsedimentares ligadas a estratos. Mais espe
cificamente sao laminacoes com micro-dobras isoclinais Tecum

bentes que comprovam o carater estratiforme da mineralisacgao.

Localiza-se esta jazida nos calcarios da base, da Formagao Vo
tuverava, Grupo Acungui. Estes calcarios estao representados
nas folhas 7 e 8, respectivamente Cerro Azul e Apiai do Proje
to Integracao e Detalhe Geologico no Vale do Ribeira, realiza-
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do pela CPRM. Nos dois mapas anexos esta colorido em amarelo
a facies carbondtica da Formacdo Votuverava, facies esta favo
ravel para mineralizacdo sinsedimentar a fluorita. Em ambas ,
as folhas a camada carbonatica foi deformada por fortes even
tos tectonicos posteriores que imprimiram contatos tectonicos
nitidos. Dois tragos ressaltam a importancia desta facies pe
litico-sedimentar: a localizacao da quase totalidade das ocor
rencias e jazidas de Pb, Zn do Vale do Ribeira, assim como sua
delimitagao a SE por um elemento tectonico importante: a falha
de Apial que desdobra-se nas falhas da Figueira e Agudos Gran

des mais ao N.

Segundo Leblanc (1976) pg. 40,concentracoes de fluorita liga
das a estratoscarbonatados sao comuns e controladas pela paleo
geografia (lagoas, escrustamentos) e a fluorita cristaliza- se
de maneira diagenética precoce embora sendo reconcentrada mais
tardiamente em processos Karsticos, atée formar as mineraliza
coes explotaveis. De modo geral, as concentragoes de fluorita
em rochas carbonatadas sao associadas a concentragoes de sili
ca, barita, celestina, betumen, sulfetos de Pb-Zn-Fe e sulfos-
sais de Cu. Este tipo de mineralizacao costuma localizar-se
sob inconformidades (Callahan, 1964) ,e se relaciona a minerall
zacoes karsticas. Asanalyiev (1976), cita ainda que minerais
sulfetados associam-se a barita e fluorita, que sao formadas
principalmente em aguas rasas, em bacias algo salinas, como
baias , golfos e em partes marginais de bacias que ocupam fai
xas localizadas entre a zona costeira e as zonas mais profun-

das de um mar aberto.

Estas condicOes paleogeograficas poderiam ser caracterizadas
na faixa carbonitica mencionada, atraves de pesquisa'de campo.
A jazida de Sete Barras e a ocorrencia de fluorita do Braz, as
sim como numerosos indices de mineralizagao a fluorita distri-
buem-se ao longo desta facies carbonatica que enseja alto po

tencial para futuras campanhas de prospeccao de fluorita.




Foto 16 - Vista geral das trincheiras perpendi
culares ao veio-camada de fluorita . .'
Jazida Sete Barras.



Foto 18 - Trincheira cortando fai

xa de fluorita m:
cristalina. Encaixant
constituida de cal
rios alterados.




dos, cimentados por fluorita microcris
talina, epigenetica.



Foto 21 - Vista geral da porgdo SW do macigo de.
Mato Preto
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Foto 24 - Vista geral do macigo de Itapirapua ,
alongado na diregao NW e intrusivo no

granito Tres Corregos

Foto 25 - Corte em subunidade carbonatitica ban
dada localizada fora do macigo alcali
no de Itapirapua. Material alterado
rico em P,0. e com disseminagoes po
bres de fluorita.
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Foto 26 - Zona de falhamento em
enclave carbonatico,pa
ralela ao Rio Ribeira.
Topografia alta devido
a silicificagdo e enri
quecimento em fluorita.
Trincheira de pesquisa
perpendicular ao miné

TG

Foto 27 - Brecha com
Eluoxita S cE
mentando frag
mentos de me
tacalcario al
terado e bari
ta.
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Foto 28 - Rolado de flw
rita ao longo
de zona de fa
lhamento e si
licificagao ,
situado a mar
gem do rio Ri

beira

Foto 29 - Trincheira T-1II
Fluorita microcristalis
na em drusas e 'wvugs" ,
com 50% de Can
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" CONVENIO IGUSP-CNEN
~1983-

- ' | FOLHA GEOLOGICA DE MORRO DA FUMACA
(Compilada de Teixeira, 1969, com alteragdes.)

28°30 00"
: : ol -
. ; ) ; °
. : ) . ‘ \ %
\//’m\ -
- PEB oo :
L peB
“ y
\,)/// o 7)) TREZE DE "MAIO
kL f( 3
G /4
i
04
JAGUARUNA
Gg
T‘f“,__./
[
X Z LAGOA /DO ARROIO GRANDE
Faa%rls“ l <J/ (Des. Walter, 1983)
JAZIDAS E OCORRENCIAS DE FLUORITA
I~ Pogo 2 (Minerfluor S/A) 6- Pogo 7 . I1- Satelite (1,2,3,4,5e6 Zona do Fildo éeQUndu Linha Torrens)
2-Pogo |- (Mina Santa Catarina) 7- Cocal : I2-Scremin
. : ESCALA
3-Pogo 2 ( Mineragdo N.Sra do Carmo Ltda) 8- Pogo 8 13-Morro Grande _ -
4 -Pogo 5 P et B'aixa_ | 5, |4 e I5-Jaguaruno o __ 1000 T 40_'?0"“‘ )
- 5 -Pogo 6 ) 10 Ribeirdo da Areia ’

( Ver legendas na fotha anexa)



CONVENIO IGUSP-CNEN
-1983-

FOLHA GEOLOGICA DE RIO FORTUNA
(Compilada de Teixeira, 1969, com alteracoes.)

Q \ T
@ RIO'AMELIO
Y \

{Des. Wiglter 1983} /

L)

—
—
— —

"

i

JAZIDAS E OCORRENCIAS DE FLUORITA

ESCAL A"
|- Rio do meio 5- Rio Chapeu
. 2-Rio dos Indios 6- Rio Areido (Rio Focdo) - 0 1000 . 4000m
3- Alto Rio Bravo 7- Grdo Para -

3 (Ver legendas na folha anexa
4- Rio dos Bugres {Nova Fdtima) ? ;



CONVENIO IGUSP -CNEN

=985~

FOLHA GEOLOGICA DE LAGUNA (Parte 2)
(Compilada de Castro e Castro, 1969, com alteracdes)

28° 30' 00"

Vdrzea

\das Q;,’

Canoos

SOTELCA
P€im /A

7

Ribeirdo Pequeno

28° 20' 00"

48°50 00’

Figueira

Ponta do Daniel

'“\_

e
({ Des. Waller, 1983) é

JAZIDAS E OCORRENCIAS DE FLUORITA ESCALA

|- Siqueire

4000 m

2- Indaiol

(Ver legendas no folha anexa)
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CONVENIO IGUSP-CNEN
 —1983- :
FOLHA GEOLOGICA DE LAGUNA (Parte 1)
(Compilada de Castro e Castro, 1969, comalteragoes.)

A
NO\QHQSIUA

bt

"l B

' 4

© (Des Wolter, 1983)

JAZIDAS E OCORRENCIAS DE FLUORITA

2- Sto José dos Macacos (5 ocorréncias) 6- Sitio Novo
3-Sdo Tomds - 7- Sonto Antdnio da Aratingalba /7 Fazenda Rio Qr_ }ODC_)_ i : f??om

|
I I- Armazeém ' 5- Rio Prainha : ' | ESCALA
i
]

, dos Gargas (9 ocorréncias).
4-Varzea das Caonoas

8- Cangueri de Fora (2 ocorréncias) (Ver legendas na folho anexa)






