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Abstract - Geophysical (aeromagnetometry) and remote sensing (TM LANDSAT) data allowed to recognize different structural
patterns at the Santa Catarina fluorite district. These features correspond to N-S and NNE-SSW structural lineaments with
potential environments for fluorite prospection. In detail, the used treatment allowed to identificate minor structurésdassocia
with these lineaments and showed that two principal structures carring mineralization prolongs themselves for dozenersf kilomet

in areas where previous existence were not even suspected. So a serie of data were searched about origin, evolutien and relativ
chronology for the structures present in several directions, just like questions about the geological evolution of the district
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INTRODUCAO sBes dos modelos genéticos no que tange as suas
implicacbes para a prospecc¢édo de fluorita.
O Distrito Fluoritico de Santa Catarina

(DFSC) é o maior produtor de fluorita da América TRABALHOS ANTERIORES
do Sul. Cerca de 3 Mt (ROM com teor médio de
40% de Cap foram produzidas em 40 anos de O DFSC ocorre numa faixa de 100 km de

exploracdo continua, cujo auge (300.000 t/anepmprimento por 60 km de largura, delimitada a
aconteceu na década de 80. Na Ultima décadageste pela Bacia do Parana e a leste pelo Oceano
pesquisa por novos depdsitos estagnou, mas a piatlantico (Fig. 1). O embasamento enquadra-se na
ducdo nacional permaneceu concentrada no DFSRfremidade nordeste do Batolito de Pelotas - unida-
onde as reservas atuais sdo de apenas cerca de geMgeotectonica central do Cinturdo Dom Feliciano
(minério in situ com 50% de Calr Assim, diante (Fragoso César, 1980). Predominam os granitos Pe-
de uma necessidade de demanda de mercado ¢h@s Grandes e Tabuleiro (Sallet, 1988). Zagini
novas areas, a pesquisa vem sendo retomada. al. (1997) e Silva & Leites (2000) identificaram no
O presente estudo compara os produtos distrito faixas com ocorréncias da Suite Valsungana.
processamento de dados aerogeofisicos (aeromagbs-granitéides sdo cortados por diques de rochas
tometria) e de sensoriamento remoto (TMubvulcanicas acidas Eo-cambrianas (Teixeira,
LANDSAT 5), selecionando as técnicas mais ad&969). As rochas da Bacia do Parana presentes no
quadas para o realce e interpretacdo das estrututastrito pertencem as formacdes Rio do Sul
as quais associam-se os depositos de fluorita, c¢iwlhelhos e diamictitos) e Rio Bonito (arenitos,
os objetivos especificos de (1) delimitar areas cosiltitos e carvio), ambas do Permiano Inferior. Estes
diferentes padrbes estruturais que traduzissem difedimentos sdo cortados por diques e soleiras de
rentes potenciais para prospecc¢éo de fluorita, (@gbasio da Formacdo Serra Geral (Juro-Cretacea).
caracterizar os principais lineamentos do DFSC Ma parte norte do distrito ocorre a intrusédo alcalina
identificar novos lineamentos, falhas e fraturas pade Anitapolis e, a oeste, 0 macico alcalino de Lages,
siveis de conterem depdésitos associados, (3) verdom idade de 70 Ma.
car as possiveis continuidades das estruturas A principal estrutura com mineralizages as-
mineralizadas em areas onde elas aparentemesdeiadas é o Lineamento Canela Grande (LCG) de
desaparecem e (4) ampliar o conhecimento geologrigem ligada ao ciclo Brasiliano, com direcéo geral
co do distrito, gerando novos dados para as disSCINE-SSW, comprimento maior do que 100 km e

Em respeito ao meio ambiente, este numero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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largura de até 2 km (Figura 1). O LCG é constituiddentificaram as principais estruturas do distrito a
por um sistema de falhas que se ramificam, qartir de imagens de radar. Morgental & Kirchner
infletem, de diregcbes N-S e NNE-SSW (subording1983) levantaram as estruturas do distrito por foto-
damente NE-SW), ocorrendo estruturas menores gsafias aéreas e imagens de radar. Plotando-as sobre
sociadas de direcdo NE-SW a E-W geradas pelea base geoldgica na escala 1:100.000 e classifican-
movimentacdo transtensiva dextral a época d®-as com relacdo ao potencial para mineralizacéo de
mineralizacdo. Os depdsitos de fluorita podem sBuorita, elaboraram os mapas previsionais da
controlados pelas falhas principais ou pelas estrutufagrita. As estruturas plotadas na figura 1 sdo as dos
menores associadas (Hackspaker & Flores, 198#apas previsionais. Ferreira & Almeida (1989) inter-
Ferreira & Almeida, 1989; Bastos Neto, 1990). pretaram visualmente fotografias aéreas e imagens
Ao longo do LCG ocorrem quatro subdis-TM LANDSAT 4, nas areas da ZCRB e no extremo
tritos (Figura 1) cujas reservas estao quase exawid do LCG, visando estabelecer critérios para
das. As reservas atuais concentram-se no subgsespeccédo de fluorita. Floresal.(1993), utilizando
trito Gréo-Para, associadas a zona de cisalhamemmgens TM LANDSAT 5 e fotografias aéreas, defi-
Rio dos Bugres (ZCRB) (Ferreira & Almeida,niram areas com diferentes padroes morfotecténicos
1989). A leste do LCG foram explorados depdsitas morfogenéticos aos quais associaram diferentes
associados ao lineamento Armazém e os depdésifmgenciais para prospeccdo de fluorita.
Garganta e Sado Tomas. Os depésitos sao filoneanos,
hidrotermais de baixa temperatura. Eles tém, mais METODOLOGIA
tipicamente, morfologia de lente biconvexa, compri- )
mentos de 200 a 400 m e espessuras de 1 a 5 m, Os dados aero_magnetométr_lcos foram forne-
sendo explorados até uma profundidade da ord&§0s pela Companhia de Pesquisas de Recursos
de 150 m, excepcionalmente atingindo 300 m. Minerais e pertencem aos P_rqjetos Serra do Mar Sul
paragénese é formada essencialmente por fluoritdFeMS) € Ponta Grossa-Criciima (PPGC) (CPRM,
quartzo microcristalino. Subordinadamente ocorref?93): No primeiro, o levantamento de campo ocor-
barita, pirita e esmectita e, mais raramente, galen&6& em 1978, efetuado pela GEOFOTO SA com
carbonatos. Segundo Bastos Neto (1990), r‘geQ|das de intensidade total do campo magnético
mineralizagdo no LCG esta ligada a quatro faséggistrada de 60 em 60 m, ao longo de linhas de voo
tectonicas. Na fase 1, 0 LCG sofreu uma movimefl€ direcéo N30°W, espacadas em 1000 m e altura de
tacdo direcional dextral afetando diques de diabadg® d& 150 m. No segundo, o levantamento ocorreu
com diregio NW-SE, um deles datado (Rb/Sr) efin 1971, efetuado pela Companhia Brasileira de
131 Ma (Teixeira, 1969). Na fase 2 foi ligada a umgeofisica (CBG),c_om me_dldas de intensidade total
distensdo NW-SE. A fase de mineralizagio 3 féi0 campo magnetico registrada de 60 em 60 m, ao
ligada a uma nova movimentago direcional dextrdPN90 de linhas de voo de direcdo E-W, espacadas
A fase de mineralizagdo 4 (associada a unfi 1000 m e altura de vdo de 120 m. A fase Qe pre-
distensdo NNW-SSE) tem idade em torno de 65 Mgoc_essamento dos dados aeromagnetométricos foi
(Jelineket al, 1999). Os modelos genéticos propod€alizada pela CPRM (1994), com correcbes dos
tos dividem-se em duas linhas. A primeira vincula &T0S dé gravacdo e de variacéo diurna -
mineralizacdo ao magmatismo alcalino de Lages Os pré-processamentos foram feitos pelas
(Horbach & Marimon, 1980, 1982) ou ao mag€mpresas executoras dos levantamentos, sendo o
matismo alcalino de Anitapolis (Morgental, 1983)Seguinte para cada projeto: 1) PPGC - homo-
A segunda linha considera que o fltor foi lixiviad@eneizacéo dos registros, reconstituicdo de curvas,
dos granitos regionais por solucdes de origef®M sensibilidade 200 gammas/10" e 500 gammas/
metedrica (Savi, 1980; Dardenne & Savi, 1984t0" (Companhia Brasileira de Geofisica, 1972); 2)
Dardenne, 1985; Sallet, 1988; Ferreira & AlmeidédySMS - nivelamento deops e de linhas de contro-
1988; Bastos Neto, 1990; Bastos Netoal, 1991; le (GEOFOTO S. A., 1978). Neste projeto, 0s pro-
Rocha, 1997). cessamentos dos dados geofisicos foram realizados
Dados de aeromagnetometria foram poudwom o programa OASIS Montaj/GEOSOFT 4.2.
utilizados na prospeccédo de fluorita. Técnicas d&GEOSOFT, 1997). Os resultados dos diferentes
sensoriamento remoto foram algumas vezes emprepeecessamentos acima foram interpretados através
das no distrito. Horbach & Marimon (1980 e 1982)le imagens coloridas de relevo sombreado.
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Figura 1 - Mapa geoldgico e de localizag@o do Distrito Fluoritico de Santa Catarina. A: sedimentos quaternarios; B: Mbc@ae\l8aitapolis; C:

Formagédo Serra Geral; D: Bacia do Parana; E: Grupo ltajai; F: Granito Tabuleiro; G: Granito Pedras Grandes.
Zona de cisalhamento Rio dos Bugres; ESRL: Estrutura Santa Rosa de Lima; LA: Lineamento Armazém;

LCG: Lineaiee@m@im ZCRB:
LU: Lineamento Urughdgsritth: s

Segunda Linha Torrens; 2: subdistrito Ribeirdo da Areia; 3: subdistrito Pedras Grandes; 4: fildo Rio Bravo Alto; 5: sGudstPieoa; 6: fildo Garganta;

7: fildo Jaguaruna; 8: fildo S&o Martinho; 9: fildo Armazém; 10: fildo S&o Tomas.
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Inicialmente, foram geradas as malhas regu- O filtro de amplitude de sinal analitico (Roest
lares relativas aos dois projetos (PSMS e PPG@&)al, 1992; Milligan & Gunn, 1997) combina as de-
com uma célula de 250 x 250 m por meio ddvadas direcionais (X, Y e Z), representando a medida
interpolador de curvatura minima. O nivelamentda quantidade de magnetizacdo e sendo independente
das alturas de vdo dos dois projetos foi efetuado nde& direcdo de magnetizacéo (Blakely, 1996). A ampli-
dados do levantamento do PPGC, utilizando-se umntde do sinal analitico esta relacionada a amplitude de
filtro de continuac&o para cima em 30 m. Uma vanagnetizacéo, permitindo o posicionamento das fontes
padronizadas, as malhas foram unidas e microniveagnéticas. Desta forma, este filtro vem sendo utiliza-
ladas com a técnica de Minty (1991). As malhado como complemento aos casos onde a redugdo ao
regulares resultantes retrataram com maior fidelidpélo pode comprometer a interpretacéo dos resultados
de as informacfes presentes nos dados origingRplim & Mendonga, 2001; MacLeoet al, 1993).
permitindo uma correta aplicagdo do conjunto de A imagem utilizada no presente estudo foi a
filtros no dominio da frequéncia selecionado paradm sensor TM LANDSAT 5, WRS 220.079 de
realce das informagfes desejadas. Uma vez geradas05.97, escolhida pela proximidade do inverno,
as malhas regulares foram tratadas com os filtrggando a menor insola¢gdo e o maior sombreamento
reducdo ao poélo (RP), primeira derivada vertic@videnciam as estruturas. As técnicas utilizadas para
(1DV), continuagdo para cima (CUP) e amplituddeteccdo de lineamentos estruturais foram o aumen-
do sinal analitico (SA). to de contraste e a filtragem direcional, efetuados

O filtro de reducéo ao polo foi aplicado consomente sobre a banda TM4.
objetivo de obter as anomalias tal como seria no A filtragem foi feita sobre a imagem sem
polo magnético, com base no processamento dapliacdo de contraste. Esta banda foi escolhida pela
anomalia medida numa latitude qualquer. Em muinrelhor definicdo que confere as formas de relevo,
tos casos, este tipo de filtragem auxilia a interpretpeis a vegetagdo apresenta alta resposta espectral
¢do dos resultados, uma vez que a anomalia é caesta banda do TM e contrasta com as tonalidades
tralizada sobre as fontes magnéticas. Para que uesauras das areas sombreadas, fornecendo uma me-
determinada anomalia seja reduzida ao poélo, é rber visualizacdo dos lineamentos estruturais.
cessario que se conheca a direcdo de magnetizagdo O aumento linear de contraste foi efetuado
da fonte de anomalia. Por esse motivo, na pratipara obtencdo do histograma expandido da banda,
esta filtragem somente fornece resultados satisfatiem a finalidade de melhorar as condigfes de ilumi-
rios quando a anomalia é produzida por magnetizaacdo da cena (Richards, 1986). Neste processa-
¢do induzida. A presenca de magnetizagdo remanegento, utilizou-se o programa ENVI 3.5 (RSI,
cente quase sempre modifica os resultados, a me2680), o qual foi também empregado na filtragem
gue se conheca a sua dire¢do. Vale mencionar quéiracional, através de filtro multidirecional 7 x 7
presenca de baixas latitudes magnéticas tambéMmaljo & Carvalho Jr., 1994), para evidenciar as
pode causar uma restricdo na utilizacao deste filtrdirec6es do relevo e das morfoestruturas. A matriz
devido a incorporacdo de ruidos e feicbes que nauwltidirecional 7 x 7 empregada foi:
correspondem a realidade (Rolim, 2001).

O filtro passa-alta amplifica os comprimentos 6 S 4 3 2 1 0
de onda curtos em relagcdo aos comprimentos de onda> 4 3 2 0 1
longos, sendo importante no mapeamento de detalpe 4 3 2 L 0 1 2
Aplica-se a primeira derivada para realcar os compp- 3 2 1 0 1 2 3
nentes das fontes mais rasas, manter as fontes in er? L 0 1 2 3 4
mediarias e eliminar as feicdes mais profundas. Apli- L 0 1 2 3 4 >
ca-se a segunda derivada para realcar ainda mais es? 1 2 3 4 > 6
tas feicOes, atenuando ou eliminando as fontes inter- O programa AUTOCAD MAP 2000
mediarias e mais profundas. No entanto, esta filtrGAUTODESK, 2000) foi utilizado para digitalizar os
gem tende a acentuar os ruidos nos dados. lineamentos na tela, sobre a imagem filtrada, produ-

Os filtros passa-baixa realcam os compaindo-se um arquivo de dados vetoriais. Apés,
nentes de maior comprimento de onda, ressaltanelfetuou-se a insercdo dos dados vetoriais no
as feicbes das fontes mais profundas, sendo mMROCKWORKS 99 (ROCKWARE, 1999) para cal-
utilizado o de continuacdo para cima (Milligan &cular a dire¢do azimutal dos vetores e classificar os
Gunn, 1997). mesmos segundo intervalos de classes selecionados.
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Os resultados obtidos da interpretagéo dasinio, uma faixa coincidindo aproximadamente com
dados de geofisica e de sensoriamento remoto forama faixa de granito da Suite Valsungana. Mais a
integrados com mapas geoldgicos previamengeste, um alinhamento de anomalias situa-se
digitalizados referentes as folhas Cricilma/Lagoa dxatamente no LCG. Um alinhamento NNW-SSE
Garopaba do Sul, Laguna, Tubarao, Anitapolis, Saoeorre na area do Macico Alcalino de Anitapolis.
to Amaro da Imperatriz e aos mapas previsionais de Na Figura 2.c, a aplicagédo do filtro de pri-
Morgental & Kirchner (1983) na escala 1:100.000neira derivada em Z permite a investigacdo de cor-
As seis bandas da imagem TM foram geopos e feicdes geoldgicas mais superficiais. O relevo
referenciadas utilizando-se 70 pontos de controle do dominio oeste, antes suavizado, apresenta-se
terreno, a partir das cartas planialtimétricas, pelo m&gora com uma textura resultante da superposicéo
todo do vizinho mais préximo, estando a imagem limgas direcées NNE-SSW, NE-SW e ENE-WSW. Os
tada pelas seguintes coordenadas UTM: E = 66125Jimites das areas de iso-intensidade magnética ocor-
a 722999 m, N = 6817760 m a 6931000 m. O errem segundo estas dire¢des, delineando faixas. Na
obtido foi de 0,000680 (RMS), aceitavel para a escgarte central da figura ocorre um faixa de anomalias
regional e dimens@es da area adotadas neste estufibtemente orientadas na direcdo ENE-WSW. A
norte desta faixa, a orientagcdo ENE-WSW permane-
RESULTADOS ce, mas a densidade de anomalias € bem menor do
que ao sul. Ao sul da faixa, predomina ora a direcao
NE-SW, ora NNE-SSW. Mas, exatamente onde
ocorre o LCG, as anomalias orientam-se nitidamen-
A Figura 2.a representa o campo magnétid§ Segundo a direcdo NNE-SSW, marcando muito
residual micronivelado. As anomalias magnéticas fap€™M © lineamento desde o subdistrito Pedras Gran-
mam dois grandes dominios, D1 e D2, separados p até o subdistrito Rio Bravo Alto. Ao sul do

linha continua de traco branco. No D1, o relevad distrito Pedras Grande, algumas anomalias ali-

PRSI A ; ham-se aparentemente com o LCG que volta a ser
magnetico & bastante perturbado devido a maior i deline%do proximo a Criciima Oqutras estrutu-
fluéncia de fontes rasas e destaca-se a orientado \ N E_SSW sdo observadas. destacando-se a que
geral paralela a linha de costa, a0 norte do Cabo {€ it 13 no prolongamento ZCRB e a faixa coinci-
Santa Marta. A medida que se aproxima do limitg,

. " nte com a Suite Valsungana. O filtro de primeira
oeste, as anomalias magneticas do D1 apreseni@ifyaqa realgou o alinhamento NNW-SSE da érea

uma suavizagdo gradual. No D2, o relevo magnetigy macico de Anitapolis e evidenciou, no dominio
€ mais suave, indicando a predominancia de foniggie uma estrutura situada no prolongamento da-
magnéticas mais profundas. Neste dominio, destaa@,—ma do macico. No extremo sul do distrito obser-
se uma faixa central, com maior valor de campg-se um alinhamento WNW-ESE na posicdo do
magnético. Esta faixa é delimitada por feicdes magneamento Urucanga (Horbach & Marimon, 1980).
néticas de orientacdo geral NE-SW, mas seu limite A aplicacéo do processamento sinal analitico
oeste tem uma direcdo NNE-SSW. A parte NE d#ig 2.d), que tende a delimitar as anomalias magnéti-
faixa parece coincidir com os limites de um grandgas levando em consideragéo a geometria dos corpos,
corpo (Granito Tabuleiro). No extremo norte da argaroduziu dois resultados. O primeiro foi acentuar a
observa-se uma intensa anomalia magnética assotémdéncia das feicbes magnéticas orientarem-se na
da ao Macico Alcalino de Anitapolis. Dois importandirecdo NNE-SSW, destacando claramente o prolonga-
tes alinhamentos magnéticos s&o observados. O piento da estrutura ZCRB e as partes centro e sul do
meiro (a oeste de Braco do Norte) é muito bem deCG, incluindo o prolongamento deste ao sul de
finido na direco NNE-SSW e no seu prolongamenfgficiima. O segundo foi evidenciar alinhamentos
para NNE situa-se o Subdistrito Gréo Para. O segdMV-SE a NNW-SSE que podem ser seguidos continu-
do ocorre & oeste deste subdistrito, tendo direcio NEEDENte na passagem entre os dominios leste e oeste.
SW. No extremo sul da éarea, delineia-se um alinha-
mento de anomalias magnéticas a leste de Cricilma.  Figura 2 - Imagens aeromagnetométricas do DFSC. a: cosseno
Na Figura 2.b, com a aplicacdo do filtro de Sinal analico Edd”éﬁ?nfflp%"dgmﬁ’é'ﬂi” 18 Eneameno
reducdo ao polo, os picos das anomalias tendem a ser  Canela Grande; ZCRB: Zona de cisalhamento Rio dos Bugres;
centralizados sobre suas respectivas fontes. No domi- 558t T Sama Bosa de L L o aagmda Linna
nio oeste observa-se uma tendéncia das anomalias  Torrens; 2: subdistrito Ribeirdo da Areia; 3: subdistrito Pedras
magnéticas orientarem-se segundo as diregdes NNE-  SIorde: % léo o Bravo Ao, & b Gréo Par &
SSW a NE-SW. Delineia-se, na parte leste deste do- Armazém; 10: fildo S&o Tomas. s

Aeromagnetometria
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Processamento de Imagens Orbitais pondem as relagdes angulares das estruturas que
constituem o LCG. O dltimo intervalo foi delimita-

A Figura 3 apresenta 0 progresso obtidg, oy goo, ag invés de 90°, pois N8OE, direco do
com a sucessao de tratamentos. Na imagem da Ho Cruzeiro, representa o limite angular para os

da TM3, mesmo com aumento linear de ContraSte_dgpésitos de fluorita. O intervalo 45°-80° permite,

realce das njorfoestru_turas (Iineameintos) € m.ulfgmbém, investigar os lineamentos da familia ENE-
pequeno d?VIdO ao efeito da Vegetagao e das fel(;%gw e as estruturas menores a estes associadas. Os
de ocupacdo do solo. Na banda TM4, estes efeifge, |, Ng0o-90°E e N80°-90°W permitem avaliar

a0 minimiz realcando- mbreamen . .
sao0 ados, realgando-se o sombreame Opresent;a no continente de estruturas ligadas ao

dado pelo relevo, o qual pode ter_ c_ontrole teCtomcﬁ’rﬁeamento de Florianépolis (estrutura oceéanica E-
Com o avanco do tratamento digital, chegou-se\ﬁ

imagem filtrada, revelando-se ainda mais as’ Asmus, 1984). .
morfoestruturas, pois o filtro diminui a sensacgéo As morfoestruturas N-S a NNE'SSW (Fig.
tridimensionalidade, retratando a cena como u%a) podem ser segwde_ls contlnuamente d?
imagem plana com apenas elementos lineares. Eg)basamerlto para a Bac_:la do Pararja. Elas sao
sim, foi identificado um grande numero de novag cNos fre_que_:ntes na _Bama do Parana e na parte
morfoestruturas, inclusive associadas aos lineam e d? distrito, espemalmente_no extr?[no .NE' No
tos enfocados em trabalhos anteriores e nos arre G ndo se observa uma maior freqiencia deste
res das jazidas. Neste sentido, destaca-se a deterlm?-rvalo de class_,e de morfoestruturas, mas, repre-
nacdo precisa do trago da falha Segunda Lin_ﬁgntando-se conjuntgmente as morfoesNtrutura_\s do
Torrens (principal falha mineralizada do LCG) polntervalo N0°-45°E (Fig.3.d), a configuracdo do line-
cerca de 10 km, até as proximidades de Cricianfdento pode ser bem observada. A leste do LCG
num setor onde o prolongamento desta estrutLﬁig' 5.a)'tres Nnovos Il_negmentgs fora[n identifica-
para sul ndo havia sido reconhecido. Também A9S- Na area do subdistrito Grao Para, mesmo em
subdistrito Segunda Linha Torrens, identificou-sdominio de cobertura, a frequéncia de morfoestru-
uma morfoestrutura, paralela a falha principal, cufsr@s NNE-SSW € grande e, mais ao sul, ocorre uma
verificagio no campo mostrou tratar-se de uma falfi§fi¢ de morfoestruturas superpondo-se a anomalia
com indicios de mineralizac3o, até entdo desconiBagnetica identificada no prolongamento da ZCRB.
cida pelos mineradores. O LA ocupa uma faixa de diregdo N-S cujas bordas
Com o tratamento efetuado obteve-se unf®0 bem marcadas por dois alinhamentos paralelos
populacdo de 16.041 morfoestruturas (Fig. 4). e morfoestruturas N-S, existindo, em seu interior,
distribuicdo das morfoestruturas segundo su#prfoestruturas nas direcdes NNE-SSW a NE-SW,
direcbes (cartas de filtragem) foi investigada efas com uma densidade muito inferior a observada
intervalos de 10° e segundo diversas combinacd#s LCG.
de intervalos. No entanto, pode haver tendenciosi- As morfoestruturas N20°-45°E (Fig. 5.b) sdo
dade no realce das estruturas em funcéo da ilumiss menos frequentes de todas as familias, sendo
cdo solar. No caso, 0 azimute solar da passagempddticularmente raras na Bacia do Parana. Embora
imagem utilizada é 41.42°, o que conferiu uma déstruturas com esta dire¢ao integrem os lineamentos
minui¢cdo das estruturas mais ou menos paralelafle&S e NNE-SSW, examinando-se a carta de
este angulo e um aumento exagerado dékragem ndo se nota aumento de frequéncia delas
morfoestruturas perpendiculares, o que pode ser LCG, na ZCRB ou no LA. Por outro lado, au-
observado mais adiante nas figuras 5b e 6b. mentam a freqiiéncia de oeste para leste, sendo a
Os melhores resultados foram obtidos cofamilia de morfoestruturas mais numerosas e mais
as combinagdes estabelecidas em funcdo do conértensas na parte leste do distrito, onde se destaca o
cimento da geologia do distrito. No quadrante NBparalelismo com a orientacdo N30°E das anomalias
as subdivisbes 0°-20°, 20°-45° e 45°-80° corregmagnéticas ai existentes.
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Figura 3 - Detalhe do processamento digital de imagens orbitais da parte sul do DFSC. A: banda 3 TM LANDSAT 5 com aun@miolineste;

B: banda 4 TM LANDSAT 5 com aumento linear de contraste; C: banda 4 TM LANDSAT 5 com filtro multidirecional; D: Destaquerzsaento
Canela Grande em imagem obtida pela banda 4 TM LANDSAT 5 com filtro multidirecional, representadas apenas as morfo-€StifitiEas N
destacando com trago espesso as estruturas pertencentes a este lineamento. SQ: Sedimentos quaternarios; BP: Rochata BaltmetitaRezana;
RG: Rochas granitéides. 1: subdistrito Segunda Linha Torrens; 2: subdistrito Ribeirdo da Areia; 3: subdistrito Pedras Grandes.
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ndo se conhece mineralizagdo de fluorita no qua-
drante NW, optou-se por representa-las em carta
individual.

As morfoestruturas NNW-SSE (Fig. 6.b)
ocorrem de forma extremamente densa numa area
alongada na direcdo ENE-WSW que corresponde
aproximadamente a unido das faixas b e ¢ acima
descritas (Fig. 5.c). No dominio da Bacia da Parana
destacam-se duas areas com grande densidade des-
tas morfoestruturas: o subdistrito de Grado Para e a
regido de Urucanga. Parte das morfoestruturas
NNW-SSE estéo espacialmente associadas a anoma-
lias magnéticas com filtro de sinal analitico (Fig.
2.d), mais especialmente na faixa costeira, mas ape-
nas a norte de Laguna.

Na familia WNW-ESE (Fig. 6.c), se obser-
vadas apenas as morfoestruturas de maior extenséo,
reconhece-se os seis lineamentos estruturais WNW-
ESE descritos por Horbach & Marimon (1980) e,
ainda, um sétimo lineamento no extremo norte do
distrito. Considerando-se o conjunto de morfoestru-
turas, as maiores densidades ocorrem em duas fai-
e i E xas. A primeira agrupa os lineamentos | e Il e abran-

Pk }, B ge os subdistritos Segunda Linha Torrens, Ribeirdo
! da Areia e Pedras Grandes. A segunda, agrupando
os lineamentos IV e V, engloba os subdistritos Rio
Bravo Alto e Grdo Para. Algumas morfoestruturas
Figur'a_ 4 - Diagrama de‘ roseta das morfo-estruturas do DiS”iWNW-ESE correspondem a falhas que afetam
Fluoritico de Santa Catarina. . .
morfoestruturas do quadrante NE, incluindo o LCG,
com rejeito levogiro de até centenas de metros. Uma

As morfoestruturas da classe N45°-80°E fogsnciacio espacial incipiente das morfoestruturas
mam quatro faixas de direcao geral ENE-WSW (l&yNw-ESE com alinhamentos de anomalias magné-
tras a, b, ¢ e d na Fig. 5.c). As faixas sé&o delimitad@gas (Fig. 2.d) foi observada na parte sudoeste do
por morfoestruturas mais extensas de direcao ENiistrito, mas, contrastadamente com as morfoestru-
WSW, entre as quais ocorrem morfoestruturas mgras NNW-SSE, ela ndo ocorre na faixa costeira
nores de direcdo NE-SW. Este padréo € bem defiobm alto relevo magnético.
do nas faixas b e ¢, que se superpdem a faixa onde ~
as anomalias magnéticas sdo fortemente direciona- DISCUSSAO
das segundo ENE-WSW (Fig. 2.c). Na faixa a, as
morfoestr_utu_ras séo _sjgnificativgmente menoreﬁrcabougo Geoldgico do DFSC
Nos subdistritos Ribeirdo da Areia e Pedras Gran-
des, constatou-se que os pontos de bifurcacdo e/ou  As caracteristicas do dominio leste - anoma-
inflexdo das morfoestruturas do LCG situam-se n#ias magnéticas de grande amplitude, ligadas a fontes
intersecc6es com morfoestruturas ENE-WSW.  rasas e orientadas precisamente na diregdo N30°E -

As morfoestruturas N80°-90°E (Fig. 5.d) edo atribuidas a diques de diabasio correlacionados a
N80°-90°W (Fig. 6.d) distribuem-se uniformementérormacéo Serra Geral. Enxames de diques na zona
ndo formando faixas nesta direcdo, nem se associaosteira foram mapeados por Morgental & Kirchner
do a faixas em outras dire¢Bes. Elas sdo mend$983), mas apenas nos maci¢os graniticos litoraneos
freqlientes na parte norte do distrito, formam a fantu nos macigos isolados em meio & planicie costeira,
lia de menor extensdo e ndo apresentam correlagiale afloramentos extensos permitem a facil identifi-
com as anomalias magnéticas. As morfoestrutureacdo em fotografias aéreas. Constatou-se que o sis-
NO°-10°W (Fig. 6.a)ém uma distribuicdo que pare-tema de diques ocorre numa faixa com largura de
ce relaciona-las as morfoestruturas N-S, mas cormoerca de 25 km, penetrando francamente no dominio
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Lineamentos estruturais

Figura 5 - Cartas de filtragem das morfo-estruturas do Distrito Fluoritico de Santa Catarina. A: NO°-20°E; B: N20°-45465-80°H D:
N80°-90°E. SQ: Sedimentos quaternérios; BP: Rochas sedimentares da Bacia do Paran&; RG: Rochas granitoides. 1: subdiattiinh@egu
Torrens; 2: subdistrito Ribeirdo da Areia; 3: subdistrito Pedras Grandes; 4: fildo Rio Bravo Alto; 5: subdistrito Grao fleréGérganta;

7: fildo Jaguaruna; 8: fildo S&o Martinho; 9: fildo Armazém; 10: filio Sdo Tomas.
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- Lineamentos estruturais

Figura 6 - Cartas de filtragem das morfo-estruturas do Distrito Fluoritico de Santa Catarina.A: N0°-10°W; B: N10°-45°\¥:80°\N4B: N80°-
90°W. SQ: Sedimentos quaternarios; BP: Rochas sedimentares da Bacia do Parana; RG: Rochas granitoides. 1: subdistritth&dguretes;2:
subdistrito Ribeirdo da Areia; 3: subdistrito Pedras Grandes; 4: fildo Rio Bravo Alto; 5: subdistrito Gréo Para; 6: fildia;Gartio Jaguaruna;

8: fildo Sdo Martinho; 9: fildo Armazém; 10: fildo Sdo Tomas.
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de granitos a oeste da planicie costeira, onde sfitomalias magnéticas sugere que este lineamento
mascarados pelo uso dos solos. A faixa onde as atenbém exerceu controle sobre magmatismo grani-
malias magnéticas sdo suavizadas é interpretada nos segmentos entre os subdistritos Pedras
como uma diminui¢do gradual na freqiiéncia e, pr&rande e Rio Bravo Alto e, mais especialmente, no
vavelmente, na espessura dos diques de leste pmea prolongamento préximo a Cricidma. Cruzando-
oeste. Verificou-se no campo que os diques preese a distribuicdo dos granitos Tabuleiro nos mapas
chem fraturas totalmente seladas por estes corpodee Morgental & Kirchner (1983) e Zanimit al
que, na grande maioria dos casos, o grani{®997) com nossos dados, ndo existem as relagoes
encaixante ndo apresenta sinais de hidrotermalis®iotre estes corpos e os lineamentos ENE-WSW su-
ou deformacado anterior ao magmatismo. As fraturgestas pelos primeiros autores.
tém uma dire¢do muito uniforme N30-40°E. Nas car- No dominio sul, ndo se observou variacdo
tas de filtragem, observou-se que as morfoestrutuldslogica que explique a forte influéncia exercida
nesta direcdo tendem a ser mais abundantes de opsta direcdo ENE-WSW sobre a distribuicdo das
para leste. As evidéncias indicam, portanto, sereanomalias magnéticas com o filtro de primeira deri-
estruturas neoformadas ligadas ao rifteamento ©ada (Fig. 2.c). Por outro lado, existe uma associa-
Atlantico Sul. ¢do espacial entre a faixa de anomalias magnéticas
No dominio oeste, a faixa central de maioENE-WSW (Fig. 2.c) e as faixas B e C (Fig. 5. ¢)
intensidade de anomalia magnética (Fig. 2.a) temda morfoestruturas nesta dire¢do. Ao norte da faixa,
mesma direcdo geral NE-SW da compartimentac@ade a densidade e intensidade de anomalias mag-
geotectonica no Escudo Sul-rio-grandense. Ao nomeéticas sdo muito reduzidas, a densidade de fraturas
do DFSC, os contatos entre as grandes unidadesmibém é pequena. Dados de aerogamaespectro-
tectono-estratigraficas (incluindo unidades arqueaietria (Hoff, 2002) indicam tratar-se de uma varia-
nas) sdo marcados por estruturas ENE-WSW. Pgio litolégica. Independentemente desta interpreta-
outro lado, observa-se, no DFSC, que os limites ¢do, sabe-se que o Sudeste Catarinense foi afetado
referida faixa tém, localmente, direcdo ENE-WSWor um soerguimento (relacionado & evolugdo da
e gue estas partes coincidem com importantes dherra do Mar) mais acentuado na direcdo norte e
nhamentos de morfoestruturas de mesma direc&ontrolado, em grande parte, por estruturas ENE-
As principais morfoestruturas ENE-WSW corresWSW (Horbach & Marimon, 1983; Bastos Neto,
pondem a lineamentos estruturais marcados A4890) e que a ESRL (Fig. 1) é responsavel pela
embasamento por milonitos, blastomilonitos, numeroséo, no bloco norte, da jazida Rio Bravo Alto e
rosos fildes de quartzo e, subordinadamente, diqu#ss pelo menos, 200 m de sedimentos. Assim, as
de subvulcanicas acidas. Eles guiaram a formagcdiferentes densidades no fraturamento e nas anoma-
de falhas diversas vezes reativadas desde o Hi#s magnéticas, respectivamente, a sul e norte da
cambriano. A faixa de anomalia magnética NE-SWSRL poderiam ser explicadas em termos de um
no DFSC pode corresponder, portanto, a unsaerguimento diferencial pronunciado, acarretando
compartimentacdo geotectdnica antiga e profundz eliminagdo parcial do fraturamento e, consequen-
mas de pouca expressdo na superficie. No Suddstmente, dos padrfes de anomalias magnéticas a ele
Catarinense, esta compartimentacdo deve infletissociado no bloco norte.
gradualmente para a direcdo ENE-WSW. Eventos Os dois grupos de morfoestruturas do
posteriores, ainda ligados a evolucdo do embaspradrante NW (WNW-ESE e NNW-SSE) sédo mar-
mento, teriam reativado preferencialmente as estrwados no campo por rochas cataclasticas, veios de
turas de direcdo ENE-WSW e/ou geraram novaglartzo, diques de rochas subvulcanicas &cidas e de
estruturas de direcdo submeridiana. Exemplos dekabasio e podem controlar pequenos grabens com
tas Ultimas seriam (1) a ZCRB que controlou intru-ochas sedimentares da Bacia do Parana. Estruturas
sbes de pequenos corpos graniticos (Flores, 1999\V&IW-ESE deslocam sinistralmente estruturas do
em cujo prolongamento para sul identificou-se alguadrante NE com rejeitos hectométricos; um dos
nhamentos magnéticos que podem ser ligados a cexemplos € LCG, deslocado pelo lineamento de
pos intrusivos e (2) as estruturas a leste do LO@uganga. Os lineamentos WNW-ESE e NNW-SSE
(Fig. 2.c) que coincidem com os limites de umado, portanto, estruturas de origem ligada ao ciclo
faixa de granitos da Suite Valsungana. A represeBrasiliano, diversas vezes reativadas posteriormen-
tacdo extremamente bem definida do LCG pde. Os alinhamentos magnéticos no quadrante NW
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seguem uma direcdo NW-SE intermediaria entre asgmentos, o LCG esta exposto em dois niveis dife-
duas familias identificadas nas imagens orbitais. intes, com a parte central correspondendo ao nivel
excegao € representada por um alinhamento magnéis profundo e a parte sul ao nivel mais raso. Pro-
tico NNW-SSE, persistente em diversos filtrosyavelmente, a configuragdo em sistema de falhas
existente nas proximidades do macico alcalino aamificadas foi ligada as reativacdes mais recentes
Anitapolis. Os alinhamentos magnéticos NW-SHo LCG com a formacdo das falhas NE-SW e as
podem ser associados a corpos de diabasio. Os liestruturas secundarias nas direcbes NE-SW a ENE-
amentos WNW-ESE, por formarem faixas de grand&SW. Neste sentido, o segmento central do LCG
extensdo e bem definidas no campo (e nas imagéasa um potencial para mineralizagdo de fluorita
orbitais), seriam zonas preferenciais para reativacéderior ao segmento sul.

transcorrente. Segundo Conceigéoal (1988), o As estruturas ENE-WSW parecem influen-
rifteamento do Atlantico Sul, ao interceptar estrutigiar a distribuicdo dos depdsitos ao longo do LCG.
ras WNW-ESE na Argentina e Uruguai, reativou-ad) As ramificacbes do LCG ocorrem preferencial-
em transtensdo dextral. Uma movimentacdo senmeente nas intersec¢des com estruturas ENE-WSW e
Ihante dos lineamentos WNW-ESE no DFSC criazs depdsitos encontram-se preferencialmente nas
ria, nas areas entre os mesmos, grandes fraturadifiercacdes ou nas ramificagbes tendendo para NE-
tracdo de direcdo NW-SE que poderiam ser ocupdW. (2) As faixas ENE-WSW (Fig. 5.c) parecem
das por corpos de diabasio. Isto explicaria as rel@efinir blocos alternados com e sem mineralizacao
¢Oes angulares encontradas na regiéo. de fluorita: inexistem depdsitos no bloco entre as

O controle de intrusdo do macico alcalindaixas a e b; existem depdsitos entre as faixas b e c;
de Anitapolis ja foi vinculado: a um lineamento dénexistem depdsitos a norte da faixa c. Este padrdo
direcdo NNW-SSE (Horbach & Marimon, 1980); apode ser ligado a movimentos verticais controlados
lineamento de Florianopolis de direcdo E-Welas estruturas ENE-WSW, implicando a erosédo de
(Asmus, 1984); a movimentos verticais opostos efilbes em blocos soerguidos. O bloco a norte da
tre o arco de Ponta Grossa e o sinclinal de TOIfESRL seria 0 menos prospectavel. Mas, a comparti-
(Almeida, 1983); ao LCG de direcdo NNE-SSWnentagédo do LCG pode ter sido influenciada, tam-
(Morgental, 1983). Com excegdo da diregdo E-Wém, por estruturas WNW-ESE que, reconhecida-
todas as dire¢bes acima, incluindo-se, ainda,ngente, também controlaram movimentacées verti-
WNW-ESE, sao representadas na regiao do maciggis no distrito, sob influéncia das evolucdes do
por importantes estruturas ai existentes ha pejmclinal de Torres e do arco de Ponta Grossa (Bas-
menos 500 Ma. Em nosso entender, a €poca @& Neto, 1990). O recuo da borda da Bacia do
magmatismo alcalino, o papel principal foi desenparana, da ordem de 10 km para oeste, no trecho
penhado pelos lineamentos WNW-ESE (vide digituado entre o subdistrito de Gréo-Para e a cidade
cussao anterior). de Uruganga parece estar associado ao soerguimento
de um bloco controlado por lineamentos WNW-ESE
(lineamentos Il e IV na Fig. 5.c).

Este trabalho identificou 6.653 morfoestru- Na ZCRB ocorrem depoésitos de fluorita
turas do quadrante NE, a grande maioria correspdnesmo a norte da ESRL, levando a crer que o limite
dendo a estruturas anteriormente desconhecidaso&ste do bloco soerguido a norte da ESRL poderia
LCG aparece nas cartas de anomalias magnétiters sido a propria ZCRB. Neste sentido, a ZCRB
principalmente como faixas onde anomalias de megentinua sendo um excelente prospecto na sua ex-
ma intensidade ocorrem alongadas na direcdo NNEnsédo para norte. Originalmente limitada ao
SSW. Este padrdo é mais tipico na parte central slgbdistrito Gréo-Para, verificou-se aqui que a ZCRB
distrito e é nitidamente interrompido pela ESRLestende-se para sul por mais 50 km, margeando a
Neste segmento central, o LCG é representado rmgda da Bacia do Parana e, consequentemente, ten-
imagens orbitais principalmente por morfoestruturato sido apenas recentemente exposta a erosdo. Na
de grande extensao, paralelas a direcdo geral ddfiffura 3.d, a estrutura pode ser observada a cerca de
neamento. Ao sul, desaparece aquele padrdo de @mé&m a oeste do LCG, com uma configuragdo muito
malias magnéticas e, nas imagens orbitais, o LCGé@melhante a deste lineamento. A ZCRB revela-se,
mais tipicamente constituido por um sistema maigeste estudo, como o principal prospecto para
denso de falhas. Isto leva a supor que, nestes duiseralizacdo de fluorita no DFSC. Ja o LA, apesar

Implicagcbes para a Prospeccdo de Fluorita
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de também ser uma estrutura bem mais extensa e  Pedras Grandes (Hoff, 2002). Por outro
larga do que anteriormente reconhecido, apresetddo, contrariamente ao anteriormente suposto - que
uma fraca densidade de fraturas obliquas em sewcontrole magmatismo granitico fosse restrito a
interior, o que pode significar ter sido menosstruturas ENE-WSW - Flores (1999) descreve o
reativado a época das mineralizagbes ou ter sidmgmatismo granitico associado a ZCRB. Assim, na
mais afetado por eroséo. selecdo de novas estruturas NNE-SSW para
No dominio leste, onde as fraturas NNEprospeccao, poder-se-ia efetuar, como um primeiro
SSW foram preenchidas por diabasio, estas nfasso, uma investigacdo da ocorréncia de corpos
poderiam ser simultaneamente preenchidas poabuleiro.
fluorita. Ou seja, a mineralizagdo ocorreu preferen- Na escala de distrito, entre as areas que néo
cialmente mais a oeste. Por outro lado, admitindo-f@am exploradas, toda a borda oeste € aqui indicada
que parte da fluorita seja posterior ao magmatismegmo a melhor area para pesquisa. Nos arredores da
ainda assim, a zona costeira, onde as fraturas csgade de Uruganga, situa-se um setor de potencial
encontram virtualmente seladas por diabasios néwtremamente alto. Duas areas tém baixa prospec-
seria uma area favoravel para mineralizacao. Nabilidade: (1) o dominio leste, onde o sistema de
area entre a linha tracejada e o oceano, fmturas N30°-40°E encontra-se virtualmente selado
magmatismo foi mais acentuado e o potencial papar diabasios; (2) a regido a norte da ESRL, consi-
prospeccdo € muito reduzido. Da linha tracejadferando-se do LCG (inclusive) para leste, onde de-
para oeste, o potencial aumenta gradualmente at@asitos de fluorita podem ter sido erodidos. A

limite do dominio. distribuicdo dos subdistritos deve ter sido fortemen-
. . te influenciada por eroséo associada a compartimen-
CONCLUSOES E RECOMENDACOES tacdo de blocos controlados pelos lineamentos

WNW-ESE e ENE-WSW. Recomenda-se, portanto,
No DFSC ocorre, provavelmente, uma, prosseguimento do estudo de Flozesl. (1993)
estruturacdo NE-SW mais antiga, profunda e quagegual, complementado por técnicas como a analise
sem expressao na superficie, que deve represent@earacos de fissdo em apatitas, poderia determinar
continuidade da compartimentagdo geotectdnica 60comportamento de cada bloco e obter-se, conse-
Escudo Sul-rio-grandense e comeca a infletir paggentemente, um retrato mais fiel da distribuicdo
ENE-WSW na parte centro-norte do distrito. Estgos fil§es na escala do distrito.
compartimentacdo deve ter controlado os posicio- Quanto a priorizacdo de estruturas, em pri-
namentos dos granitos Valsungana e, subsequenigsiro plano situam-se as novas estruturas identi-
mente, do granito Pedras Grandes. Quando a profigadas nas vizinhancas e prolongamentos daquelas
gacéo do rifteamento do Atlantico Sul, de sul paf@conhecidamente mineralizadas, destacando-se en-
norte, atingiu a regido, os lineamentos WNW-ESke os resultados deste trabalho: (1) a extens&o da
foram reativados em transcorréncia dextral, contréalna Segunda Linha Torrens por mais 10 km para
laram o posicionamento do maci¢o alcalino dsul; (2) as novas estruturas no subdistrito Segunda
Anitapolis e o posicionamento de diques de diabasiinha Torrens; (3) o prolongamento da ZCRB para
em fraturas de tracdo NW-SE. Com a evolugéo dul, com uma configuracdo idéntica a do LCG; e (4)
rifteamento, o magmatismo migrou para a atuak novas estruturas no subdistrito Grdo-Para. Em
zona costeira, ocupando fraturas neoformadas N368gundo plano tem-se as novas estruturas obliquas
40°E. Simultaneamente, mais a oeste, os lineamews LA e parte central do LCG. Em terceiro plano
tos N-S e NNE-SSW eram reativados em transcdieam 0s novos lineamentos. A combinacdo dos
réncia dextral, formando-se, nestas estruturas, umt@dos geofisicos e de imagens orbitais levou a iden-
série de ramificacdes e inflexdes nas direcdes NNfficacdo de pelo menos cinco lineamentos N-S a
SSW a NE-SW e estruturas menores associadasNME-SSW, com extensfes minimas de 40 km, exis-
direcdo NE-SW a ENE-WSW. Iniciava-se, entdo, tentes entre o LCG e o LA, e de um lineamento a
formacéo dos filées fluorita. leste do LA que controla a jazida S&o Tomas. Na
O modelo genético de lixiviacdo do fliorprospeccéo, deve-se ter em mente que os depdsitos
dos granitos implica a proximidade da rocha fontele fluorita podem estar contidos tanto nas estruturas
o granito Tabuleiro, segundo Sallet al. (2000). principais dos lineamentos como em estruturas mui-
Este ocorre preferencialmente na borda do Maci¢o pequenas (500 m, ou menor) associadas. A exis-
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