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RESUMO

Com o objetivo de selecionar dreas-alvo potencialmente favordveis a hospedarem mine-
ralizagdes de Sn e W associadas espacial e geneticamente a plutonismo dcido, levando-se em
consideragao a forte associagio existente entre estas mineralizagoes e fraturamento (lato sen-
su), foi realizada uma andlise dos lineamentos extraidos de imagens de satélite e radar, para
a regido sudeste do Estado de Sdo Paulo.

Esta andlise teve por finalidade caracterizar: a) dreas intensamente fraturadas; b) dreas
com padrao de fraturamento de azimute distinto dos de cunho regional; e c) feixes de fraturas
de ocorréncia regional. Os resultados obtidos foram integrados com dados geoldgicos e geo-
fisicos, permitindo a sele¢do de imimeras dreas-alvo, as quais vém sendo objeto de levanta-
mento geolégico e geoquimico.

Como conseqiiéncia, descobriram-se novos corpos graniticos nio-foliados, intrusivos,
discordantes e evoluidos, bem como produtos de alteragdo metassomatica (graisens) em dreas
intensamente fraturadas e associados a esses corpos. Além disso, os estudos efetuados apon-
taram para o sudeste paulista um modelo de descontinuidades lineares reativadas em perio-
dos de instabilidade tectonica.

ABSTRACT

This paper deals with a satelite and radar imagery analysis, covering the southeastern
region of the state of Sdo Paulo, Brasil, aiming to select target areas, potentially favorable
to host Sn and W mineralizations, spatially and genetically related to acid plutonism.

These mineralizations are known to be strongly associated with fracturing (lato sensu);
therefore an image analysis focusing on lineaments was done to characterize: 1) intensely
fractured areas; 2) areas showing fracture patterns whith azimuths distinct from the regional

one; and 3) systems of aligned fractures, of regional occurrence.

The results were integrated with geological and geophysical data, allowing the selection
of several target-areas, which were subject to geological and geochemical surveys.

New non-foliated, discordant, intrusive granitic bodies were discovered; metassomatic
alteration products (greisens) associated with them were identified along intensely fractured

areas.

The study suggests, for the southeastern region of the state of Sio Paulo, a model of
linear discontinuities reactivated during thermo-tectonic instability periods.

1 INTRODUCAO

Dentre as escolas que norteiam a andlise me-
talogenética regional, algumas permeiam os mo-
delos metalogenéticos. De acordo com
ROUTHIER (1980), sdo reconhecidas trés es-
colas: a) Bilibiana, que considera uma evolugdo
fixista a partir de uma faixa mével desenvolvida
numa zona de subsidéncia alongada ou geossin-
clineo; b) Lineamentarista ou Regmatista, em
que a base do pensamento se apéia na ocorrén-

cia das concentragdes minerais ao longo de gran-
des descontinuidades ou em suas intersecgoes
(nés-mineralizados); ¢) a escola da Tectdnica
Global, com seus conceitos estabelecidos na tec-
tonica global ou subducionista, estabelecendo re-
lagGes espaciais com margens continentais ativas
e zonas de subducgao.

ROUTHIER (op. cit.) introduziu uma nova
escola, a do Método Metdlico Quantitativo,
baseando-se na delimitacdo dos dominios metd-
licos, marcando o contetide do metal predomi-
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nante, da maneira mais simples possivel e en-
globando os principais depdsitos.

Com o advento dos sensores remotos (radar
e satélite), o tragado de lineamentos, ou faixas de
lineamentos, tornou-se uma prética habitual em
trabalhos exploratérios, procurando definir des-
continuidades estruturais mineralizadas (ou que
pudessem favorecer concentragdes minerais), ou
ainda ‘‘nés-estruturais’” mineralizados. Os gran-
des lineamentos representariam as principais des-
continuidades estruturais que atuam como
corredores de canalizagfo e dissipagao de ener-
gia. As feigdes geoldgicas a eles associadas in-
cluem uma intensificagdo de intrusdes, deposicio,
deslocamento, deformacdo, metamorfismo e mi-
neralizacdo (O’DRISCOLL, 1986).

Os trabalhos aqui efetuados nao tém suas ba-
ses fixadas na escola lineamentarista, mas visam
simplesmente — através do tratamento de linea-
mentos extraidos de imagens de sensores remo-
tos, em interagdo com outros dados (geolégicos,
geofisicos, geoquimicos etc.) — reconhecer es-
truturas que possam atuar como metalotetos re-
veladores de mineralizagdo. Imagens de sensores
remotos se constituem em produtos adequados
para a extragio de lineamentos, pois proporcio-
nam uma visualizagdo regional das estruturas
geoldgicas.

2 OBIJETIVO

Este trabalho tem por objetivo apresentar al-
guns métodos de estudo de lineamentos extrai-
dos de imagens de sensores remotos — 0s quais
foram aplicados em interagdo com dados geol6-
gicos e geofisicos visando a sele¢do de dreas-alvo
potencialmente favordveis a encerrarem mine-
ralizagoes de Sn e W associadas a plutonismo 4ci-
do, numa 4rea de 32.000km? no Pré-Cambriano
do sudeste paulista — e as conclusdes obtidas.

3 RELACAO ENTRE PLUTONS, FRATURAS
E MINERALIZACOES

Existe uma relacdo muito intima entre mi-
neralizagdes de metais raros, bases, U, Be, F,
Ta, ETR etc. com plitons graniticos, fratura-
mento (lato sensu) e maiores descontinuidades
crustais. Esta associac@o foi observada por di-
ferentes pesquisadores e em diferentes escalas,
como por exemplo:

a) BETTENCOURT et al. (1981) relatam
que na provincia estanifera amazonica os grani-
tos € as mineralizagdes associadas estdo contro-
lados por lineamentos antigos, préximos a
margens de aulacégenos, onde estruturas do ti-
po horst tiveram razodvel soerguimento;

b) BURNHAM & OHMOTO, 1980 con-
cluiram que, num processo ortomagmatico, a
passagem da fase transicional para a fase hidro-
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termal é marcada, na cimara magmdtica, por
uma pressdo interna de fluidos que pode atingir
até milhares de bares enquanto que a pressio li-
tostdtica é da ordem de centenas de bares, o que
provoca fraturamento hidraulico;

¢) ABRAMS er al. (1983) mencionaram
dreas intensamente fraturadas como potenciais
a exploragao de cobre porfiritico;

d) o modelo de mineralizagao de SIMPSON
et. al. (1979) para U, retomado por PLANT et
al. (1983, 1988) para Sn e W, evidenciou que
a trama de fraturamento local favorece o esta-
belecimento de células convectivas e processos
de intera¢do pliton-dgua metedrica.

Essa associacdo pode ser relacionada a di-
versas situagdes genéticas. Pode-se lembrar, por
exemplo, que:

a) o comportamento das camadas litosféri-
cas sob regime de tensdo compressional ou ex-
tensional é distinto. Para um estado de tensdo
extensional os leitos litosféricos comportam-se,
por um grande intervalo de espessura, como pre-
dominantemente ripteis, enquanto que para um
regime de tensdo compressional somente a por-
¢do mais superior da crosta se apresenta com
comportamento niptil (NEUGEBAUER & REU-
THER, 1987). Nos regimes extensionais podem-
se desenvolver fraturas a profundidades consi-
derdveis (40km ou mais), as quais atuam como
condutos a ascensao de magmas por propagacio
por diques (SHAW, 1980 apud CASTRO,
1987). O comportamento riptil dos leitos litos-
féricos favorece o desenvolvimento de fratura-
mento termal e transporte de magma por dique,
que prove um sistema efetivo de transporte ver-
tical para a superficie;

b) na camara magmatica, a passagem da fa-
se transicional para a fase hidrotermal é marca-
da por uma pressao interna de fluidos
(BURNHAM & OHMOTO, 1980) que pode
produzir intenso fraturamento hidrdulico e ge-
rar campos de fraturamento local;

¢) plitons tardios, pos-tectonicos ou anoro-
génicos possuem, no geral, posicionamento mag-
mdtico controlado estruturalmente por
descontinuidades crustais.

Areas sujeitas ao regime de esforgos referi-
do em (a) podem ser, tentativamente, rastreadas
através de intensidade de fraturamento; campos
de fraturamento local provocados por fratura-
mento hidrdulico ou outro fenémeno, através de
mapas de indice de atipicalidade angular de fra-
turamento e/ou desvio padrio do azimute; e des-
continuidades crustais, por feixes alinhados de
fraturamento, que se constituem em possiveis in-
dicadores de zonas de fraqueza crustal (ALI-
YEV, 1980).
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FIGURA 1 — Panorama geolGgico da porcdo sul-sudeste do Estado de Sao Paulo.
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4 ANALISE DE LINEAMENTOS

4.1 Estudo de parimetros escalares

Sob esta designacdo foram agrupados os pa-
rametros de freqiiéncia e densidade de lineamen-
tos, os quais levam em consideracdo somente
grandezas escalares, desconsiderando o rumo
(vetor) dos lineamentos ent estudo.

Define-se freqiiéncia como o mimero de li-
neamentos presentes numa cela (uma quadricu-
la dentro de um reticulado) unitdria, e densidade
como o comprimento dos lineamentos (Km) pre-
sentes na cela. O estudo de tais pardmetros tem
encontrado algumas obje¢des decorrentes do fato
de serem eles influenciados por variagdes liticas
e por diferencas de detalhamento por fotointér-
pretes diferentes.

A diversidade de litotipos influenciando os
resultados € atributo inerente da prépria Geolo-
gia e, neste contexto, deve ser analisada. Em re-
lacdo a possiveis falhas introduzidas por
fotointérpretes distintos sabe-se que: a) durante
a extragio de lineamentos cada fotointérprete
identifica 0 mesmo trend ou diregdo de lineamen-
to (Relatério Petrobréds, 1986), o que ndo muda
com a escala de anotagio do observador; b) em
relacdo ao nivel de detalhamento, € de se espe-
rar que exista um coeficiente de proporcionali-
dade na extragdo de lineamentos por
fotointérpretes distintos, de modo que os resul-
tados obtidos, quando tratados na forma de per-
centil, ndo sejam substancialmente distintos.

4.2 Extra¢do dos dados

O termo lineamento é aqui utilizado confor-
me definido originalmente por HOBBS (1904)
e posteriormente modificado por O’ LEARY et
al. (1976). E aplicado a ‘‘uma feicdo linear, ma-
pedvel, simples ou composta, continua ou des-
continua, da superficie terrestre, cujas partes
estdo alinhadas num arranjo retilineo ou suave-
mente curvo, que difere diretamente dos padroes
que lhes s3o adjacentes, e, presumivelmente, re-
flete um fendmeno de subsuperficie’”.

A extragdo dos lineamentos com base em
classificacdes genéticas foi preterida em virtude
da necessidade de extenso suporte de campo pa-
ra a sua utilizag@o, pois estruturas iguais podem
se expressar de formas distintas e, ao contrdrio,
estruturas distintas podem ter a mesma represen-
tacdo na imagem.

Falhas e fraturas no terreno tendem a se
comportar, de maneira geral, como feigdes to-
pogriéficas retilineas e negativas. A agdo fisica
e quimica da 4gua nestas estruturas proporciona
o aparecimento de sulcos, os quais, por vezes,
se alternam com cristas retilineas, que podem ser
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salientadas por silicificagdo ou diques intrusivos.
A extragdo de lineamentos foi efetuada visual-
mente em papel ultrafan, com o auxilio de uma
lupa de mesa, adotando-se os baixos topografi-
cos como critério para o posicionamento do tra-
¢o do lineamento.

Neste trabalho foram utilizadas trés imagens
de radar P&B do projeto Radambrasil, escala
1:250.000, e os lineamentos extraidos foram di-
gitalizados numa mesa digitalizadora Digigraf
(cerca de 70.000).

4.3 Tratamento dos dados

Num reticulado de 3 X 3km com recobri-
mento lateral de 50%, foram calculadas e plota-
das no centro de cada cela a freqiiéncia e a
densidade dos lineamentos ali encontrados. Es-
ses valores foram assumidos como reflexo da in-
tensidade de fraturamento na cela.

Para a definicdo das dreas andmalas, ou se-
ja, das dreas mais intensamente fraturadas,
adotou-se o seguinte procedimento:

a) foram considerados individualmente os
mapas de freqiiéncia e densidade de lineamen-
tos obtidos a partir de cada mosaico de radar;

b) construiu-se um histograma acumulativo
do pardmetro analisado pela sua classe. Neste
histograma também consta a porcentagem acu-
mulada (100%), presente na FIGURA 2a, b;

c) para a defini¢do dos valores de freqiién-
cia ou densidade que passariam a representar as
dreas mais intensamente fraturadas adotaram-se
aqueles situados acima da porcentagem acumu-
lada de 84%;

d) para cada imagem estudada, foram ela-
borados os mapas de freqiiéncia e densidade
andémalos.

4.4. Estudo dos pardmetros vetoriais

Sob esta denominag¢do consideraram-se os
parametros de indice de atipicalidade angular de
lineamentos (IAAL) e do desvio padrdo do azi-
mute (DPA), os quais levam em consideragao,
no tratamento estatistico, o azimute do li-
neamento.

4.4.1 Indice de atipicalidade angular de linea-
mentos (IAAL)

PRETORIUS & PARTRIDGE (1974) uti-
lizaram este indice, quando em fase de prospec-
¢do regional, como um critério auxiliar para a
identificagdo de dreas onde pudessem ser encon-
trados corpos igneos, tendo-se como estratégia
a deteccdo de campos de fraturamento local. O
método consiste na identificagdo das dreas que
apresentem uma maior densidade de lineamen-
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tos com azimutes distintos daqueles do padréo
regional. Nesse estudo, aqueles autores consi-
deraram compartimentos geoldgicos com carac-

teristicas semelhantes, tais como: grau metamér-
fico, estilo deformacional, idade, litotipos, ni-
vel de erosdo etc.

Na regiao em estudo, esta compartimenta-
¢ao foi feita de acordo com as principais unida-
des litoestratigraficas que ocorrem no Vale do
Ribeira. Em cada um desses compartimentos,
fez-se um histograma de barras langando-se no
eixo das abcissas o0 azimute dos lineamentos em
intervalos angulares 2°, e no eixo das ordena-
das a soma do comprimento dos lineamentos

| existentes naquele intervalo angular. Nestes his-

togramas podem ser observadas cristas, que de-
notam os intervalos angulares tipicos de
lineamentos, e depressdes, que denotam os in-
tervalos angulares atipicos.

Para a delimitagdo dos intervalos angulares
tipicos ou atipicos fez-se, nos histogramas, um
corte L paralelo ao eixo da abcissa, de modo que
na drea situada sob a curva conste 20% do com-
primento total dos lineamentos medidos. A Fi-
gura 3 exemplifica este procedimento para um
dado compartimento.

O indice de atipicalidade angular de linea-
mentos (IAAL) é dado pela equagdo:

IAAL = densidade dos lineamentos com intervalos angulares atipicos

densidade de todos os lineamentos

Obrigatoriamente, § < JAAL < 1

Num reticulado de 3 x 3km, com recobri-
mento lateral de 50%, foi calculado e plotado
no centro de cada cela o valor do IAAL obtido.
Para a defini¢do dos valores de IAAL andémalos
e possiveis de representarem campos de fratu-
ramento local, construiu-se um histograma por
classe de atipicalidade x freqiiéncia acumulada
(%) e consideraram-se aqueles situados acima da
porcentagem acumulada de 84 %.

4.4.2 Desvio padrao do azimute (DPA)

Este pardmetro reflete a dispersio azimutal
dos lineamentos, e, em tese, a andlise dos ma-
pas de contorno de isovalores do desvio padrdo
do azimute (DPA) permite a detec¢do de possi-
veis campos de fraturamento local.

O cédlculo dos DPA efetivou-se em celas de
3 x 3km com recobrimento lateral de 50%. O
azimute médio é dado por:

Xl onde: X = azimute médio
1 n Xi = azimute do trago i

X =

s

e seu desvio,

n s 2
X1 — X
SD = El 1—Ln—1 ;
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onde: SD = desvio padrao
X = azimute médio
xi = azimute do trago i

Conforme apresentado na Figura 3, existem
duas modas de azimutes de lineamentos, de di-
recoes NW e NE. Assim, para o estudo desse
parametro, consideraram-se separadamente os li-
neamentos contidos em cada quadrante.

De modo andlogo aos estudos anteriores, o
cdlculo do DPA foi feito em celas de 3 x 3km,
com recobrimento lateral de 50%.

Para verificar a validade deste estudo, fez-
se uma comparag¢ao dos indices de DPA obtidos
numa imagem inteira com alguns granitos ndo-
foliados de feigoes claramente discordantes.

a) em relagdo ao quadrante NW, constatou-
se que nao existe uma assinatura distinta entre os
indices de DPA referentes 2 imagem inteira e os
granitos tomados com referéncia (Figura 4a, b);

b) em relagdo ao quadrante NE, foi constata-
da uma assinatura distinta entre os indices de DPA
relacionados com a imagem inteira e os granitos
de referéncia, com uma ligeira tendéncia de indi-
ces mais altos relacionados aos granitos (Figura 5).

Em face desses resultados, trabalhou-se so-
mente com o quadrante NE. Em relagao ao qua-
drante NW, supde-se que o fraturamento mar-
cante do Mesozéico (NW) deu-se indistintamen-
te sobre os granitos e encaixantes, mascarando
as relagGes procuradas neste tipo de estudo.

I
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Para a defini¢do dos valores com DPA ané-
malos, consideraram-se os valores situados acima
da porcentagem acumulada de 84 % no histogra-
ma de porcentagem acumulada por classe de DPA.

5 ANALISE REGIONAL DO
FRATURAMENTO

"ALIYEV (1980) propds que zonas de fraque-
za ocultas na crosta terrestre poderiam ser
identificadas através da anilise estatistica de fra-
turamento. Sob o termo fratura, agrupou os linea-
mentos presentes. No tragado destas fei¢oes foram
utilizadas imagens de satélite, escala 1:500.000.
A metodologia por ele proposta consiste, basica-
mente, em: a) extracio de todos os lineamentos;
b) identificacdo dos que ocorrem na forma de fei-
xes com trend definido; c) para cada feixe detec-
tado, o tragado de linhas de isodensidade.

De acordo com ALIYEYV (op. cit.), o traca-
do dessas linhas revela que os lineamentos se po-
sicionam no terreno segundo faixas alongadas, as
quais ndo necessariamente coincidem com o trend
do feixe definido. Estas faixas, onde se concen-
tram preferencialmente os lineamentos, foram
consideradas como zonas de fraqueza da crosta.

5.1 Trabalhos realizados

A extragdo dos lineamentos se efetuou, ri-
gorosamente, para elementos texturais retilineos
e negativos (ou feicoes lineares negativas —
FLNs), do mesmo tamanho, tais como identifi-
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FIGURA 8 — Mapa geoldgico da por¢@o oeste do granito Pilar do Sul.

cados na imagem. Neste trabalho foram utiliza-
das seis imagens de satélite LANDSAT TM —
5, na escala 1:250.000 e extraidas aproximada-
mente 87.000 FLNs.

Em papel ultrafan, sobre os mapas de linea-
mentos, fez-se um reticulado de 3’ x 3’. No cen-
tro de cada cela, para cada feixe de FLNs
definido, considerando-se uma variagdo angular
de 7,59, calculou-se e plotou-se no centro de ca-
da cela sua densidade, e posteriormente fez-se
o tracado das linhas de isovalor.

Conforme o enunciado por ALIYEV (op.
cit.), foi constatado que os lineamentos se posi-
cionam no terreno segundo faixas ligeiramente
retilineas e alongadas que, por sua vez, ndo cor-
respondem necessariamente a dire¢do de FLN
considerada.

6 RESULTADOS OBTIDOS
O tratamento de lineamentos gerou vdrios
mapas que foram integrados com dados geol4gi-
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cos, geofisicos, morfoestruturais, mineralizagoes
etc., permitindo a constatacdo de associagoes en-
tre mineralizacdes e os estudos efetuados e, por
analogia, reconhecer dreas-alvo para investiga-
¢des posteriores. Assim, através da exemplifi-
cagdo de alguns casos estudados, pretende-se
mostrar a utilidade da anélise estatistica de linea-
mentos aplicada a exploracdo mineral.

a) a Figura 6 mostra, a sudoeste da localida-
de de Itapirapud, um ‘‘né’’ de eixos dz maxima
densidade FLNs de direcdo N45°W, as intrusivas
alcalinas Mesozoicas de Itapirapud e de Barra de
Itapirapua (carbonatitos) e um campo de veios hi-
drotermais de barita, onde alguns desses veios estio
encaixados em injegoes alcalinas ultrabésicas (PRES-
SINOTTI & SILVA, 1988). A direcdo de fratu-
ramento NW mesozdica € bem conhecida no Arco
de Ponta Grossa pelos enxames de diques de dia-
bdsio af intrudidos. Naturalmente, outros pontos
onde foram constatadas concentragoes de FLNs
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se quimica de endograisen revelou teores de 590
ppm de Sn, 1.212 ppm de Li, 11,8% de K,O,
42 ppmde W, 22 ppm de Be e 0,92% de F. Es-
ses teores sao compativeis com os topdzios mi-
cagraisens mineralizados em Sn e W do granito
Correas (GORAIEB ez al., 1988), ao qual se en-
contra associada a principal mineralizagdo de Sn
e W do sudeste paulista.

O granito Pilar do Sul vem sendo avaliado
quanto ao seu potencial metdlico pelo IPT
(1991), e também foi mapeado parcialmente por
CAMPOS NETO et al. (1990), sendo assinala-
dos imiimeros corpos de graisens filonianos, con-
centrados, mais notadamente, na por¢do SW do
granito (Figura 8), onde foram detectados drea
intensamente fraturada e campos locais de fra-
tura nos estudos ora realizados. Naturalmente,
a existéncia ou ndo de um depésito mineral de-
pende de virios outros fatores (sitio deposicio-
nal adequado, disponibilidade de metal, com-
plexador, nivel de erosdo etc.), que sdo avalia-
dos numa escala de observagio local, com cri-
térios distintos destes que so aplicados na andlise
regional e distrital, durante a selecdo de
dreas-alvo;

c) a Figura 9 mostra que as dreas de aflora-
mento dos granitos Correas, Sgudrio (CPRM,
1986) e encaixantes foram detectadas como and-
malas, apresentando alto grau de fraturamento,
alto grau de fraturamento com azimute distinto

——daqueles do padrdo regional e anomalia radio-

FIGURA 9 — Critérios de avaliagao dos granitos
Squdrio e Bairro dos Correios.

de direcdo N45°W, com eixos de mdxima densi-
dade FLNs se interceptando tal qual padrao apre-
sentado na Figura 6, constituem-se, por analogia,
em dreas-alvo para investigacoes de possiveis in-
trusoes alcalinas aflorantes ou subaflorantes.

b) a Figura 7 mostra que a por¢io sudoeste
do granito Pilar do Sul (STEIN, 1984), pos-
tectdnico, circunscrito e discordante em seqiién-
cias metassedimentares, é marcada por uma zo-
na intensamente fraturada (freqiiéncia e
densidade de lineamentos) e, no seu extremo oes-
te, foram detectados indices anomalos de DPA
e [AAL. Ainda apresenta aerorradiometria (con-
tagem total) andmala (CPRM, 1987). Essas fei-
¢Oes.em granito pds-tectonico definem drea-alvo
para investigacdes de mineralizacdes epige-
néticas.

Com base nestes critérios foi efetuado um
reconhecimento geolégico no granito Pilar do
Sul, sendo constatados inimeros veios de endo
e exograisens localizados notadamente na sua
por¢ao oeste, onde o corpo é nitidamente discor-
dante nos metassedimentos encaixantes. Anili-

métrica positiva. Encontra-se associado ao gra-
nito Correas o principal depésito de Sn e W
descoberto até o momento no Estado de Sao Pau-
lo. A mineralizagdo, predominantemente prima-
ria, ocorre em topdzio graisens, numa drea
ligeiramente ovalada (100m no eixo maior), si-
tuado num embasamento xistoso, a aproximada-
mente 200m de cipula albitica aflorante a
nordeste do corpo granitico. O enxame de veios
que ocorre na drea € indicativo de que a estrutu-
ra se constitui num mega-stockwork. Natural-
mente, a associagdo alto grau de fraturamento,
campos de fraturamento local (DPA anémalo) e
anomalia radiométrica sao dados que se somam
na indicacdo da existéncia de possiveis plitons
graniticos intrusivos e evoluidos e que podem ser
rastreados a nivel regional;

d) o estudo de freqiiéncia e densidade de li-
neamentos mostrou que as bordas da Bacia do
Parand sao marcadas por alto grau de fratura-
mento (lato sensu); assim como existe uma ten-
déncia de posicionamento do fraturamento
limitando suas bordas. De maneira geral,
constata-se, no Estado de Sao Paulo, uma con-
centragdo de granitos ndo-foliados e evoluidos
nas bordas da Bacia, com alguns deles de cari-
ter alcalino — e. g. granitos Sao Francisco (GO-
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de fraturamento e granitos nao-foliados.

DOY, 1990), Itu (PASCHOALATTI et al.,
1987), Sgudrio e Campina do Veado (CPRM,
1986). Os granitos aflorantes, entre as localida-
des de Taquaral e Campina do Veado, associam-
se a importante descontinuidade gravimétrica
(IPT, 1989), observada na Figura 10.

Tal situagdo € fortemente sugestiva de que a
atual hinge line da Bacia do Parand esteve subme-
tida a processos de reativagdo ligada a hot spot que
poderiam ter favorecido o estabelecimento da Ba-
ciaaolongo de calhas tafrogénicas, conforme su-
gerido por FULFARO et al. (1982). Neste con-
texto, as bordas da Bacia do Parand passam a apre-
sentar um potencial geotectonico metalogenético
bastante favordvel para encerrar mineralizacGes
de metais raros associados a granitéides; e

€) o mapa gravimétrico do Estado de Sdo Pau-
lo (IPT, 1987) mostra que, passando ao norte de
Itanhaém (SP), ocorre uma importante desconti-
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nuidade gravimétrica de dire¢ao E-W, de ampli-
tude em torno de 60 mgal, e gradiente de 1 a 2
mgal/km, que se estende para W delimitando a
borda da Bacia do Parand entre as localidades de
Taquaral e Campina do Veado. Os eixos E-W de
tendéncia de posicionamento de FLNs coincidem
com o trago axial desta anomalia gravimétrica de
magnitude crustal (Figuras 10 e 11), permitindo
também inferir, através daquela metodologia, a
ocorréncia desta importante descontinuidade.
Nota-se ainda na Figura 11 que o posicionamen-
to magmatico da intrusiva alcalina de Juquid ocor-
re num ‘‘n6’’ de eixos de tendéncia de
posicionamento de FLNs, sugerindo um contro-
le de alojamento magmético por descontinuidades.

Os trabalhos efetuados permitiram também
o descobrimento de alguns corpos graniticos, de
caracteristicas pds-tectonicas, circunscritos e dis-
cordantes, sendo aqui apresentados os critérios,
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enfocando a andlise de lineamentos, que permi-
tiram o descobrimento de dois desses corpos.

A Figura 12 mostra, na drea do batélito gra-
nitico de Sao Roque, uma por¢do intensamente
fraturada e com fraturamento de azimute atipi-
co. Estes dados, somados a outros de fotointer-
pretagdo em imagens de satélite, radiométricos
e morfoestruturais, permitiram a descoberta de
um turmalina-granito porfiritico, de granulagao
fina a média, estrutura macica ou localmente fra-
ca orientacdo. Apresenta composi¢do modal 3b,
sendo identificada a schorlita (turmalina preta)
como um constituinte magmdtico primdrio, che-
gando a apresentar, em determinadas porcoes,
volume modal superior a 3% . Suas caracteristi-
cas mineraldgicas, petrogrificas e quimicas
apontaram tratar-se de um leucogranito peralu-
minoso, a semelhanga dos granitos de fonte crus-
tal alojados em niveis elevados (Granito
Mailasqui — Nova Descoberta de Turmalina-
Granito, PRESSINOTTI et al., em preparacao).

A Figura 13 apresenta, de forma andloga,
a presenca de drea intensamente fraturada, com
fraturamento de azimute atipico e cujos dados
radiométricos, fotointerpretativos e morfoestru-
turais se somavam na indicagao de corpo grani-
tico evoluido. Os trabalhos af realizados permi-
tiram a descoberta de um biotita-granito 3b, ndo-
foliado, intrusivo, circunscrito e discordante em
seqii€ncias peliticas (Granito Aracaeiro, PRESSI-
NOTTIetal., em preparagio). Estudos petrogra-
ficos constataram processos incipientes de
albitizacdo e graisenizagdo, chegando a desenvol-
ver localmente metassomatitos com 20 a 25% de
palhetas de mica cinza, com teor de 186 ppm de
Sne 1.400 ppm de F.

Levantamento geoquimico por sedimento de
corrente indicou anomalia geoquimica para a se-
guinte assembléia de elementos no Granito Ara-
gaeiro: F, Be, La, B, Li, Y. Em concentrados
de bateia de sedimentos ativos de corrente,
detectaram-se xenotima, monazita, topazio e tra-

cos de cassiterita, que se constituem em mine-
rais indicadores de que processos mineralizan-
tes ali ocorreram.

7 CONCLUSOES

Com os exemplos citados procurou-se de-
monstrar:

1) a utilidade dos métodos estatisticos de andlise
de lineamentos, quer seja: na identificacdo de dreas
intensamente fraturadas, detecgdo de campos lo-
cais de fraturamento, identificacdo de descontinui-
dades crustais, ou como critérios adicionais na
exploragdo de plitons graniticos, aflorantes ou suba-
florantes (e.g. granitos Aragaeiro e Mailasqui); e

2) aassociagdo existente entre produtos de al-
teragdo metassomdtica com granitos nao-
foliados (e. g. Bairrodos Correas, Pilar do Sul, Mai-
lasqui e Aracaeiro), campos de fraturamento lo-
cal e dreas intensamente fraturadas, evidenciando
a importéncia da trama de fraturamento bem de-
senvolvida, em processos de alteragdo metassomatica
envolvendo pliiton granitico intrusivo e rocha en-
caixante.

Adicionalmente, a andlise do fraturamento
permitiu, segundo o método de ALIYEV (1980),
reconhecer faixas preferenciais de fraturamento,
como nas bordas da Bacia do Parand, que coin-
cidem com importante descontinuidade gravimé-
trica, onde foi identificada uma intensificacao de
intrusdes graniticas, com alguns corpos apresen-
tando caracteristicas de granitos tipo A, o que su-
gere, para ao menos parte do sudeste paulista, um
modelo de descontinuidades lineares reativadas
em periodos de instabilidade tectdnica.
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