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RESUMO 
 

 

 
 

O elemento titânio é utilizado para diversas finalidades. Entre elas, é possível destacar seu aproveitamento 
na fabricação de tintas e coloríficos na forma de concentrado de dióxido de titânio. O Brasil é um dos cinco 
maiores produtores de tinta do mundo, motivo pelo qual o dióxido de titânio, essencial neste segmento, 
torna-se um produto atrativo, contudo, o país ainda é dependente de importação dessa matéria-prima. O 
titânio deve ser observado como um elemento que tem potencial para contribuir com o desenvolvimento 
econômico do país, não só para utilização na produção industrial de tintas e coloríficos, mas também como 
insumo para as indústrias de produtos de alta tecnologia. 

Em 2017, foi publicado, por meio de relatório técnico preparado pela Uranium Energy Corp, um projeto 
chamado “Alto Parana”, localizado no extremo sudeste do Paraguai, próximo à fronteira com o Brasil. O 
relatório aponta o potencial exploratório de um depósito laterítico de titânio com características geológicas, 
geográficas e climáticas semelhantes às encontradas na porção oeste do estado do Paraná e norte de Santa 
Catarina. É a primeira vez que se relata este tipo de depósito relacionado ao titânio. 

A geologia da Bacia do Paraná, dentro dos limites de fronteira brasileiros, destaca-se,fundamentalmente, 
pelo volumoso magmatismo toleítico, classificado como Formação Serra Geral, que corresponde na carto- 
grafia geológica do Paraguai à unidade litoestratigráfica denominada Alto Parana, formando uma das maiores 
províncias de basaltos continentais existentes. A maior parte das rochas formadoras dessa província são 
derrames basálticos, ocorrendo também corpos intrusivos de composição toleítica, formando sills e diques. 
Em geral, essas rochas possuem elevados teores de titânio. 

Este informe tem como principal objetivo identificar áreas com potencial para laterização de rochas 
basálticas enriquecidas em ilmenita, “pseudorutilo” e titanomagnetita. 



ABSTRACT 
 

 

 

 
The titanium element is used for several purposes, among them it is possible to highlight its use in the 

manufacture of paints and colorants in the form of titanium dioxide concentrate. Brazil is between the five 
largest paint producers in the world, which is why titanium dioxide, an essential raw material in this segment, 
becomes an attractive product. However, the country is still dependent on imports of this raw material. 
Titanium should be observed as an element that has potential to contribute to the economic development of 
the country, not only for its use in the industrial production of paints and colorants, but also as an input for 
industries of high technology products.  

In consonance with the factor explained above, in 2017 a project called Alto Paraná was published, through 
a technical report prepared by Uranium Energy Corp. Located in the extreme southeast of Paraguay, near the 
border with Brazil. In which it propagates the exploratory potential of a titanium laterite deposit, with geological, 
geographic and climatic characteristics similar to those found in the western portion of the state of Paraná 
and northern Santa Catarina. This is the first time this type of titanium-related deposit has been reported.   

The geology of the Paraná Basin within the borders of Brazil stands out, fundamentally, for the voluminous 
toleitic magmatism classified as the Serra Geral Formation and corresponding to the Upper Paraná, in Paraguay, 
forming one of the largest continental basalt provinces in existence. Most of the source rocks of this province 
are basaltic seeps. There are also intrusive bodies of toleitic composition, forming sills and dikes. In general 
these rocks have high titanium contents. 

The main objective of this report is to identify areas with potential for lateritic basaltic rocks enriched in 
ilmenite, "pseudorutile" and titanomagnetite. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

 
 
 

1.1. HISTÓRICO 
 

O titânio é um elemento químico da família 3A da 
tabela periódica, pertencente ao grupo dos metais de 
transição, possui o número atômico 22, massa atômica 48 
e três principais estados de oxidação (+2, +3 e +4), sendo 
o +4 o mais comum. Existem cinco isótopos de ocorrência 
naturais (46 Ti, 47 Ti, 48 Ti, 49 Ti e 50 Ti), dentre eles, 
o mais abundante é o 48 Ti, com 74% da massa total. O 
elemento é o nono mais abundante na crosta terrestre, 
com média de 0,7% em peso (RUDNICK; FOUNTAIN, 1995), 
equivalente a 6.320 mg kg-1 (MIELKE, 1979). 

É um elemento metálico litófilo comum em vários 
minerais, como: ilmenita, rutilo, brookita, titanita, ana- 
tásio, perovskita e esfeno. Ocorre, também, como ele- 
mento acessório no piroxênio, anfibólio, mica e granada. 
A ilmenita e o rutilo são os dois principais minerais de 
titânio, tendo o primeiro um teor de TiO2 contido entre 
35% e 65%; e o rutilo, que ocorre naturalmente como 
TiO2, possui teor superior, porém é menos abundante 
(BEDINGER, 2016). 

O titânio metálico compõe ligas que lhes conferem 
propriedades físicas interessantes, como a relação de 
alta resistência/baixo peso, elevado ponto de fusão, 
resistência à corrosão, baixa condutividade térmica, 
baixo coeficiente de expansão e elevada resistividade 
elétrica. Essas ligas são comumente usadas na indústria 
aeroespacial. Como titânio não metálico, tem maior rele- 
vância para a indústria de tintas. Através da produção de 
dióxido de titânio, que consome 90% dos concentrados 
de titânio no mundo, cerca de 57% desse composto é 
direcionado à indústria de tintas, 26% para plástico, 13% 
para papel e o restante distribuído em borracha, tintas 
para impressão, cosméticos, produtos farmacêuticos, 
entre outros (LUZ; LINS, 2008) 

O Serviço Geológico Americano (United State Geo- 
logical Survey - USGS), em Woodruff, Bedinger e Piatak 
(2017), atualizou uma tabela produzida por Force (1991), 
que correlaciona as classes dos depósitos, aos tipos de 
depósitos, aos minerais de minério, aos níveis de impor- 
tância econômica e às localidades dos depósitos (Figura 
1). Os tipos de depósitos citados incluem diferentes 
ambientes geológicos e serão abordados com maior 
detalhe a seguir. 

Os minerais de titânio ocorrem na forma de silicatos 
e óxidos. Entretanto, somente alguns minerais óxidos 
são interessantes sob o aspecto econômico. Um dos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1 - A tabela correlaciona a classificação do depósito (C.D.); 

o tipo de depósito; a mineralogia típica; o nível de importância 
econômica (N.I.E.) e exemplos de depósito. Adaptado de 

Woodruff, Bedinger e Piatak, 2017 

 
fatores é a porcentagem em peso do elemento titânio 
no mineral (Figura 2). A ilmenita (FeTiO3) e os polimorfos 
de dióxido de titânio (TiO2), rutilo, anatásio e brookita 
são os minerais de maior potencial. Apenas os minerais 
que contêm pelo menos 25% de TiO2 possuem algum 
potencial econômico (FORCE, 1991). 

Nos depósitos magmáticos, a mineralogia de óxidos 
de ferro-titânio depende da composição do magma, da 
fugacidade de oxigênio e da trajetória da curva de res- 
friamento ao longo do tempo. Em temperaturas acima de 
700 °C, magmas enriquecidos em ferro-titânio apresen- 
tam apenas uma fase homogênea. Depois que começam 
a resfriar, duas ou mais fases de óxidos de titânio são 
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formadas. Em magmas ricos em titânio em temperaturas 
muito altas, ao resfriarem, uma quantidade pequena de 
hematita separa-se da fase óxido-ferro-titânio e formam 
pequenas lamelas dentro de cristais de ilmenita. Esse 
mineral passa a ser chamado de hemo-ilmenita. Magmas 
enriquecidos em ferro, normalmente com fases mine- 
rais presentes como ilmenita e ulvoespinélio, quando 
resfriam, o Fe3O4 é separado para formar a titanomag- 
netita ou agregados de grãos de ilmenita, ulvoespinélio 
e magnetita (ROSE, 1969). 

A ilmenita também ocorre como fase detrítica em 
rochas sedimentares por ser resistente a processos erosi- 
vos, sua intemperização ocasiona lixiviação do elemento 
ferro e ocasiona a concentração de titânio. A ilmenita 
alterada tem potencial para transformar-se em pseudo- 
rutilo (Fe2Ti3O9), leucoxênio e rutilo, tornando-se impor- 
tante alvo, com potencial econômico para exploração. 

O rutilo é um mineral acessório facilmente encon- 
trado em rochas ígneas e em rochas metamórficas. 
Em alto grau metamórfico, a ilmenita e silicatos são 
quebrados, causando a liberação de titânio, que é cris- 
talizado na forma de rutilo. Esse mineral é o polimorfo 
mais comum de dióxido de titânio e seu alto índice 
de refração e alta opacidade torna-o um importante 
insumo na indústria de pigmentos. 

As intrusões de rochas máficas de diferentes idades 
podem conter uma quantidade significativa de óxidos de 
ferro-titânio. Os depósitos de titânio, neste contexto, 
são amplamente dominados pela presença de ilmenita e 
hemo-ilmenita. Chamam atenção os maciços de comple- 
xos plutônicos anortosíticos de idade proterozoica que 
hospedam esses minerais, mas outras rochas máficas 
de distintas composições mineralógicas, no que diz res- 
peito às proporções entre feldspato e piroxênio, também 
podem hospedar depósitos (WOODRUFF; BEDINGER; 
PIATAK, 2017). 

Nas rochas metamórficas, é comum a presença de 
rutilo que possui alto teor de titânio. As rochas de alto 
grau metamórfico, como os eclogitos e granulitos, são 
hospedeiras desse mineral, porém as proporções encon- 
tradas são bastante variáveis, frequentemente baixas. O 
retrometamorfismo de eclogitos transforma rutilo em 
ilmenita ou em titanita, o que reduz sua atratividade 
econômica, devido à frequente presença de impurezas 
encontradas como cálcio, magnésio, ferro e alumínio 
nos minerais gerados no processo retrometamórfico. 
Fluídos hidrotermais têm a capacidade de modificar 
a composição da rocha, reduzindo a concentração de 
alguns elementos e aumentando a de outros, como 
é o caso do titânio. Halos de alteração hidrotermal e 

 
 

 
 

Figura 2 - Porcentagem em peso de titânio encontrado em cada mineral. Adaptado de Force (1991). 
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metamórficos em depósitos minerais podem concentrar 
o mineral rutilo (WOODRUFF; BEDINGER; PIATAK, 2017). 

Em depósitos de origem sedimentar, a ilmenita e o 
rutilo são os minerais predominantes, pois são pesados 
e concentram-se em linhas costeiras, podendo ocorrer 
em depósitos fluviais e dunas. Os depósitos, tipo placer 
costeiro, constituídos por sedimentos inconsolidados, 
são as principais fontes de mineral de titânio no mundo 
e o mais explorado no Brasil. 

 
 

 

TIPO DE ROCHA 
 

TiO% 
TiO% EM MINERAIS 

ÓXIDOS 

Rochas Ígneas   

Ultramáfica 0.2-08.2 1-4 

Máfica 0.9-2.7 50 

Félsica 0.2-0.8 3-30 

Alcalina 0.1-3.3 3-50 

Charnokíticaa 0.4-1.6 50-95 

Anortosítica 0.1-0.5 50-95 

Rochas 
Metamórficas 

  

Gnaisse 0.6 5-100 

Xisto e Filito 0.6 1-70 

Antibolito 1.4 15-70 

Serpentinito 0.0 - 

Eclogito 1.0-6.0 50-90 

Rochas Sedimentares   

Arenito 0.2-06 10-100 

Folhelho 0.6-0.7 ? 

Carbonato 0.1-0.2 ? 

 
Figura 3 - A tabela mostra a porcentagem média do elemento TiO 

encontrada nos tipos de rochas e nos óxidos presentes. 
Adaptado de Force (1991). 

A Figura 4 mostra a média dos teores de TiO2 em 
relação aos diferentes tipos de depósito de titânio ao 
redor do mundo. 

Rochas intemperizadas também são uma fonte 
importante geradora de depósitos de dióxido de titânio. 
Os principais depósitos encontrados com esta caracte- 
rística são alterações intempéricas em rochas alcalinas, 
como os depósitos de anatásio em Catalão, Salitre e 
Tapira no Brasil. Recentemente, foi reportado um depó- 
sito de concentrado de ilmenita proveniente de alteração 
em basaltos no Paraguai. O último depósito citado é o 
motivo pelo qual este relatório foi confeccionado , cujo 
assunto será abordado com maior detalhe mais adiante. 

 

 

 

Figura 4 - Gráfico relacionando o dióxido de titânio contido 
nos tipos de depósitos. As fontes de minério fornecidas são: 
abundância média crustal (RUDNICK; FOUNTAIN, 1995); areia 

enriquecida em rutilo e ilmenita (FORCE, 1991); rutilo em eclogito 
de Engebøfjellet, depósito na Noruega (Korneliussen et. al, 2000), 

perovskita em piroxênito, em Iron Hill no Colorado (Van Gosen, 
2009); hemo-ilmenita em anortosito, em Tellnes na Noruega 

(Korneliussen et. al, 2000); e anatásio em rochas intemperizadas, 
em Catalão, Salitre e Tapira, no Brasil (FORCE, 1991). Adaptado de 

Woodruff, Bedinger e Piatak, 2017. 
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2. ECONOMIA MINERAL 
 

 

 
 

 

O dióxido de titânio é utilizado em dois principais 
segmentos, metalurgia e pigmentos, sendo que aproxi- 
madamente 90% da substância produzida é aproveitada 
no setor de pigmentação. Os principais minerais miné- 
rios explotados são a ilmenita e o rutilo. Por conta da 
abundância na natureza, a produção de concentrado 
de ilmenita é muito superior de outros concentrados. 

A produção de concentrado de rutilo no ano de 2018, 
segundo a USGS, atingiu a marca aproximada de 594 
toneladas. O principal produtor foi a Austrália, represen- 
tando 23,70% da produção mundial. Os outros produtores 
que merecem destaque são: Serra Leoa (19,16%); África 
do Sul (17,31%); Ucrânia (15,80%) e Quênia (15,13%). 
Índia, Senegal e Moçambique representam 2,52%, 1,51% 
e 1,34% (Figura 5). 

A produção de concentrado de ilmenita no mundo, 
em 2018, foi de aproximadamente 6.870 toneladas, 
sendo 89% destinados à extração de dióxido de titânio. 
O principal produtor é a China, responsável por cerca de 
31% da produção, seguida pela África do Sul e Índia, com 
11,30% e 10,64%, respectivamente, Canadá com 9,31% 
e Moçambique com 8,49%. Os EUA também são um 
importante produtor, com aproximadamente 100 x 103 
toneladas, somando-se a produção do concentrado de 
rutilo, mas não há informação precisa. O Brasil produziu 
66 toneladas de concentrado de ilmenita, correspon- 
dendo a 0,98% da produção mundial. (Figura 6). 

Segundo o Sumário Mineral de 2017, publicado pela 
Agência Nacional de Mineração (ANM), as reservas esti- 
madas de dióxido de titânio do Brasil, em 2016, são de 
6.1 x 105 toneladas, sendo 99,4% a partir de concentrado 
de ilmenita. 

Os dois únicos municípios produtores de dióxido 
de titânio foram Mataraca-PB (Mina do Grajaú) e São 
Francisco de Itabapoana-RJ. As empresas responsáveis 
pela extração nesses municípios, respectivamente, são 
a antiga Cristal Mineração do Brasil LTDA, recentemente 
adquirida pela Tronox Pigmentos do Brasil S.A., que pro- 
duziu, em 2016, cerca de 90% da produção nacional de 
titânio beneficiado, e a Indústria Nucleares do Brasil S.A. 

No Brasil, a produção de dióxido de titânio tem o 
concentrado de ilmenita como fonte primária, atendendo 
tanto ao mercado interno como ao externo. Já a produção 
de rutilo é bastante modesta (Figura 7). 

Os produtos importados de dióxido de titânio rela- 
cionados pela ANM, de de 2014 a 2016, são: minérios de 
titânio e concentrados, ferrotitânio, obras de titânio e 

 

 

Figura 5 - Relação dos principais países produtores de 
concentrado de rutilo em 2018, destinados à extração de dióxido 

de titânio (Fonte: Mineral Commodities 2019 - USGS). 

 

 

Figura 6 - O gráfico mostra a produção de concentrados de 
ilmenita e de rutilo no Brasil de 2014 a 2016 (Fonte: Sumário 

Mineral 2017 – ANM). 

 
pigmentos tipo rutilo. Em volume, o principal produto de 
dióxido de titânio importado é o pigmento do tipo rutilo, 
que sofreu queda nos anos de 2015 e 2016. Minério de 
titânio e concentrados tiveram alta significativa em 2015, 
assim como obras de titânio, este último produto mais 
discretamente, seguido de queda em 2016. O único pro- 
duto que se manteve estável foi o ferrotitânio (Figura 8). 

A exportação de produtos de dióxido de titânio 
comercializados pelo Brasil, no mesmo período de 2014 
a 2016, mostrou menor desempenho comparado com 
a importação. Esse desempenho foi alavancado pela 
queda brusca na exportação de ferrotitânio e, também, 
ilmenita, que é mais impactante em proporção de volume 
exportado (Figura 9). 
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O Brasil é um dos cinco maiores produtores de tinta 
do mundo, motivo pelo qual o dióxido de titânio, matéria- 
-prima essencial nesse segmento, torna-se um produto 
atrativo. Se pensarmos em termos de significância eco- 
nômica, por se tratar de uma indústria de transformação 
na qual se agrega valor ao produto final, já seria motivo 
suficiente para despertar a atenção. O consumo médio 
anual per capita, no Brasil, é cerca de 7,5 litros; em países 
desenvolvidos gira em torno de 17 a 20 litros. 

Apesar do titânio não ser vital à nossa economia, foi 
publicada, no Diário Oficial da União (DOU), a resolução 
n° 2, de 18 de junho de 2021, pelo Comitê Interministe- 
rial de Análise de Projetos de Minerais Estratégicos, que 
inclui o minério de titânio, situado no ítem II do anexo, 
na lista de bens minerais que têm importância pela sua 
aplicação em produtos e processos de alta tecnologia. O 
setor de tintas, maior consumidor de dióxido de titânio, 
apresenta indícios de possuir demanda reprimida, reflexo, 
principalmente, da redução de investimentos imobiliários. 
O setor imobiliário é responsável por consumir 82,1% do 
que é produzido, segundo a Associação Brasileira dos 
Fabricantes de Tintas (Abrasfati) publicado em https:// 
abrafati.com.br/o-setor-de-tintas-no-brasil/, pesqui- 
sado em 20/05/2020. Somado à grande dependência 

de importação de produtos minerais destinados à produ- 
ção de tintas e pigmentos, o dióxido de titânio deve ser 
observado como matéria-prima potencial para contribuir 
com o desenvolvimento econômico do país. 

 
 

Figura 8 - Evolução das importações brasileiras de produtos 
de dióxido de titânio de 2014 a 2016. A escala é logarítmica 

para conseguir representar todos os tipos de produtos. É 
importante notar que qualquer desvio de uma reta tem 

significado relevante, por se tratar do padrão de escala (Fonte: 
Sumário Mineral 2017 – ANM). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7 - O gráfico mostra a produção de concentrados de 
ilmenita e de rutilo no Brasil de 2014 a 2016 (Fonte: Sumário 

Mineral 2017 – ANM). 

Figura 9 - Evolução das exportações brasileiras de produtos 
de dióxido de titânio nos anos de 2014 a 2016. A escala é 
logarítmica para conseguir representar todos os tipos de 

produtos. É importante notar que qualquer desvio de uma reta 
tem significado relevante por se tratar deste padrão de escala 

(Fonte: Sumário Mineral 2017 – ANM). 
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3. TITÂNIO LATERÍTICO EM ALTO PARANA - PARAGUAI 
 

 

 
 

 

3.1. INTRODUÇÃO 

 
Neste item, serão abordadas informações disponíveis 

no Technical Report da Minerals Advisory Group (Kuhn 
& Brown, 2017), a publicação mais completa referente à 
ocorrência de titânio encontradas na Bacia do Paraná, na 
porção leste/sudeste do Paraguai, na Província de Alto 
Paraná, situada, aproximadamente, a 100 km a norte da 
Ciudad del Este (Figura 10). Consiste em uma proposi- 
ção de operação de mina e beneficiamento, para gerar 
concentrado de ilmenita/ferromagnetita; e fundição em 
forno de fusão a arco elétrico, para a produção de titânio 
de alta qualidade, escória e ferro gusa. 

Os recursos no Alto Parana possuem teores eleva- 
dos de titânio, acima dos comumente encontrados em 
depósitos sedimentares, como faixas de areia de praia. 
São lateritos com alto teor de ferro contendo minerais 
pesados como ilmenita, titanomagnetita e magnetita. 

 
 

 

Figura 10 - Mapa de localização da área de prospecção da 
empresa Uranium Energy Corp, na província Alto Parana – 

Paraguai. Adaptado de Hains (2012). 

3.2. GEOLOGIA, MINERALIZAÇÕES E RECURSOS 

 
3.2.1. Geologia 

 
A geologia do leste do Paraguai faz parte de um 

ambiente intracratônico que ocupa o lado ocidental 
gondwânico, recoberto pela porção mais a oeste da Bacia 
do Paraná, que ultrapassa as fronteiras do Paraguai e 
estende-se, em sua maior parte, pelo interior do Brasil. 
Seu desenvolvimento pode ser dividido em três etapas 
marcantes: o início da sedimentação no Ordoviciano; 
magmatismo, com destaque para o derrame de basalto 
toleítico e alcalino da Suíte Magmática Alto Parana (equi- 
valente ou correlata à Formação Serra Geral no Brasil) 
no início do Cretáceo; e a sedimentação mais recente. 
Existe uma delimitação a oeste da suíte, desde o início 
do Paleozoico, conhecido como Arco de Assunção, uma 
estrutura anticlinal que divide duas bacias, a própria 
Bacia do Paraná, mais a leste, e a Bacia do Chaco, a oeste. 

As rochas do embasamento são principalmente do 
Proterozoico ao Paleozoico, com intrusões graníticas e 
metassedimentares de grau metamórfico variado. Fazem 
parte da porção mais setentrional do Cráton Rio de La 
Plata e do extremo meridional do Cráton Amazonas 
(FULFARO, 1996; CORMIN-CHIARAMONTI et al., 1997). 

 

3.2.2. Mineralização de titânio 

 
A mineralização de titânio consiste em lateritos enri- 

quecidos em ilmenita, titanomagnetita e magnetita pro- 
venientes dos basaltos toleíticos e intrusões de gabros 
associadas da Suíte Magmática Alto Parana. São extensas 
áreas, onde ocorrem perfis de alteração de basaltos e 
gabros com cerca de 7 metros de profundidade. 

Mineralogicamente, há o predomínio de caulinita que 
representa em média 60% a 75% da assembleia mine- 
ral. Os minerais ilmenita, titanomagnetita e magnetita 
aparecem como partículas que variam de 40 µm a 350 
µm, com média de 135 µm a 165 µm. A concentração 
de titânio pode chegar a 11%, com média entre 5% a 9%. 

As ocorrências de alta concentração de titânio estão 
espacialmente relacionadas às ocorrências de gabro, 
que contém mais Ti, Ni, Sr, V e Zr do que o basalto. O 
enriquecimento se dá por conta da quebra dos minerais 
silicáticos das rochas máficas. Este é um fator fundamen- 
tal para que o ferro seja lixiviado da ilmenita, aumentando 
significativamente o teor de titânio. 
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Uma seção representativa da mineralização, dividida 
em três zonas, é representada na Figura 11. A primeira 
zona tem entre 0,1 m a 0,3 m de espessura, caracterizada 
como uma superfície laterítica com aproximadamente 
20% de matéria orgânica e concentrações de óxidos de 
ferro, principalmente magnetita. O conteúdo de TiO2, 
geralmente, é alto, entre 4% a 11%. A segunda zona 
tem entre 5 m a 10 m de espessura, possui coloração 
marrom-avermelhada, com predominância de argila 
caulinítica com hematita, limonita e SiO2. Em média, 
possui teores de TiO2 entre 3% e 11%; nas porções com 
maior potencial econômico para explotação, tem em 
média 8%. Nódulos de óxidos de ferro de 1 cm a 3 cm 

 

 
Figura 11 - Perfil esquemático da mineralização de TiO2 descrita 
no Technical report and resource estimate on Alto Parana project 

(Kuhn & Brown, 2017). 

de diâmetro são encontrados principalmente na base do 
horizonte laterítico. A caulinita presente varia de 50% a 
75%, existem pequenas e irregulares lentes de bauxita 
próximas a este horizonte. A terceira zona (mais profunda 
e sobreposta à rocha sã) é composta por saprólito de 
gabros e basaltos, com espessura entre 1 m a 3 m e 
baixos teores de TiO2. 

 
3.2.3. Recursos estimados 

 
Os recursos estimados e atualizados pelo Technical 

Report da Minerals Advisory Group (Kuhn & Brown, 2017) 
foram calculados dentro de uma área de 70.498 hectares. 
Para estimar os recursos, utilizou-se o método de polígo- 
nos, em que 328 polígonos foram construídos utilizando 
bissetores perpendiculares ao redor do centroide das 
cavas de amostragem. Para cada polígono, foi deter- 
minado um teor de TiO2 e espessura da mineralização. 
Foram excluídas as áreas de drenagem e a cobertura 
vegetal de cada polígono. 

 
 

 
% 

Cut-Off 

 

 
TiO% 

 
% 

Fe2O3 

 
% ILMENITA 
CALCULADA 

 
VOLUME EM 
TONELADAS 

 
ESPESSURA 
EM METROS 

<5.0 7.31 23.35 13.68 5.21 bilhões 6.50 

6.0 7.41 23.58 13.95 4.84 bilhões 6.61 

7.0 7.83 24.35 14.96 3.35 bilhões 6.40 

 
Figura 12 - Tabela atualizada dos recursos estimados da área 

prospectada pela Uranium Energy Corp, publicada no Technical 
report and resource estimate on Alto Parana project   

(Kuhn & Brown, 2017). 
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4. POTENCIAL DE TITÂNIO LATERÍTICO NO ESTADO DO PARANÁ 
 

 

 
 

 

4.1. INTRODUÇÃO 

 
Usando como modelo o depósito de Ti em lateritos da 

Província Alto Parana, no Paraguai, foram levantadas algu- 
mas áreas potenciais no território brasileiro para inves- 

tigar a possível ocorrência desse tipo de mineralização. 
Para definir essas áreas, foram levados em consi- 

deração elementos apontados no Technical Report da 
Minerals Advisory Group (Kuhn e Brown, 2017), como: 

associação da mineralização com corpos intrusivos gabroi- 
cos (gerando possíveis anomalias geofísicas), estruturas 
lineares preferencialmente de direção NW-SE (também 
expressas em anomalias magnéticas ou de relevo), além 

de elementos de prospecção geoquímica. 
 

4.2. FORMAÇÃO SERRA GERAL 

 
A geologia da Bacia do Paraná, dentro dos limites 

de fronteira no Brasil, destaca-se, fundamentalmente, 
pelo volumoso magmatismo toleítico (Formação Serra 
Geral), formando uma das maiores províncias de basal- 
tos continentais existentes. A maior parte das rochas 
formadoras dessa província são derrames basálticos. 
Ocorrendo, também, corpos intrusivos de composição 
toleítica, formando sills e diques. Em geral, essas rochas 
possuem elevados teores de titânio e, geoquimicamente, 
a província foi dividida em domínios de baixos e altos 
teores de titânio. Na porção sul, existe o predomínio de 
basaltos com baixos teores de titânio, denominados de 
Gramado e Esmeralda, em média, inferiores a 2%. Na 
porção norte, os teores médios são superiores a 2%, 
sendo considerados de alto teor e recebem os nomes 
de Urubici, Pitanga, Ribeira e Paranapanema (PEATE; 
HAWKESWORTH; MANTOVANI, 1992). 

Na porção ocidental da Bacia do Paraná, próximo ao 
local onde foram descritos recursos de titânio no Para- 
guai, há o predomínio dos basaltos tipo Paranapanema 
e Pitanga, classificados como alto titânio de 1,7% a 3,2% 
e > 2,9%, respectivamente (PEATE, 1997). 

 
4.3. GEOFÍSICA 

 
4.3.1. Aerogravimetria 

 
O mapa da anomalia Bouguer total, gerado através 

dos dados aerogravimétricos do Serviço Geológico do 
Brasil - (CPRM), mostra a presença de uma região de 

altos valores gravimétricos nas proximidades do depósito 
do Paraguai, assim como na porção oeste do estado do 
Paraná, fronteira com o Paraguai (Figura 13). Também 
há uma região com alta resposta gravimétrica na porção 
leste do estado do Paraná. 

Esses altos gravimétricos poderiam representar intru- 
sões gabroicas ou regiões com maiores densidades de 
diques básicos, cortando as rochas sedimentares. As duas 
possibilidades podem ser associadas ao que foi relatado 
na mineralização no Paraguai (Figura 14). 

 

Figura 13 - Mapa de Anomalia de Bouguer Total, mostrando alto 
gravimétrico nas proximidades do depósito no Paraguai (estrela 

vermelha na figura) e na região oeste do estado do Paraná, 
indicados por elipses em preto. 

 

 

Figura 14 - Mapa da 1ª Derivada Vertical da Anomalia de 
Bouguer Residual, mostrando a localização mais precisa dos 

corpos de maior densidade indicados por elipses em preto, nas 
proximidades do depósito localizado no Paraguai 

(estrela vermelha na figura). 
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4.3.2. Aeromagnetometria 

 
A análise do mapa de gradiente total, gerado a partir 

de dados aeromagnetométricos fornecidos pela ANP 
(Agência Nacional de Petróleo), indica a existência de 
um alto magnético nas proximidades do local da mine- 
ralização relatada no Paraguai, o qual se estende para a 
região fronteiriça com o Brasil, na porção sudoeste do 
estado do Paraná, oeste de Santa Catarina e noroeste 
do Rio Grande do Sul (Figura 15). 

Como foi relatado no caso da mineralização do Para- 
guai, na qual há importante presença de magnetita nos 
lateritos e também nas rochas básicas que dão origem ao 

depósito residual, anomalias magnéticas podem indicar 
áreas favoráveis para ocorrência desse tipo de depósito. 

Também, há uma importante anomalia magnética na 
parte leste do estado, na região do Arco de Ponta Grossa 
(Figura 16). O mapa da 1ª Derivada Vertical mostra que a 
região fronteiriça entre Brasil e Paraguai apresenta uma 
série de lineamentos magnéticos, de direção preferencial 
NW-SE, conforme relatado sobre a mineralização do 
Paraguai (Figura 16). Além disso, é evidente, na região 
leste do estado, o enxame de lineamentos magnéticos 
que representa o Arco de Ponta Grossa. 

 
 

 
 

Figura 15 - Mapa do gradiente total exibindo regiões de alto 
magnético indicado por elipses em preto, nas proximidades do 

depósito localizado no Paraguai (estrela vermelha na figura). 

Figura 16 - Mapa da 1ª Derivada Vertical, mostrando regiões com 
lineamentos magnéticos de direção NW-SE no oeste do Paraná 
e no centro-leste (região do Arco de Ponta Grossa) indicado por 

elipses em preto. 
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4.4. GEOQUÍMICA PROSPECTIVA 

 
Com relação aos dados de geoquímica prospec- 

tiva, foram utilizadas as bases de amostras de solo 
(GGRN) da Mineropar. O mapa de teores de Ti em 
amostras de solo da Mineropar mostra a ocorrência 

de algumas zonas com mais altos teores ao longo 
de uma faixa na região central do PR e oeste de 
SC, no extremo oeste (fronteira com o Paraguai) e 
na porção nordeste (Figura 17). Na base de dados 
utilizada, os teores variam entre 0,65% e 3,2% de 
titânio, aproximadamente. 

 
 

 
 

Figura 17 - Mapa de isoteores de Ti (base de dados da MINEROPAR_GGRN) com áreas anômalas. 
Estrela vermelha representa local da mineralização no Paraguai. 
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5. DISCUSSÕES 
 

 

 
 

 

O elemento Ti é fundamental para a indústria de tin- 
tas, tornando-se uma commodity importante para países 
produtores do ramo, como é o caso do Brasil. Além de 
ser um importante produtor de tintas, tem um grande 
potencial como consumidor. O país ainda possui grande 
déficit habitacional e esse setor é o que mais consome 
tintas e coloríficos. 

O tipo de mineralização “lateritos enriquecidos em 
titânio” apesar de não ser relatado em nenhum outro 
lugar exceto no Paraguai, do ponto de vista geológico- 
-geoquímico tem coerência. O processo de laterização 
de rochas toleíticas enriquecidas em Ti (ilmenita), sejam 
elas formadas a partir de derrames ou de intrusões, 
possibilita o aumento significativo da concentração do 
elemento por possuir baixa solubilidade. 

Na porção oeste da Bacia do Paraná, junto à fronteira 
do Paraguai, região próxima ao recurso inferido de Ti, 
presente no relatório descrito neste trabalho, encon- 
tram-se condições propícias para o desenvolvimento 
desse tipo de recurso - enormes áreas de derrames e 
rochas intrusivas de composição toleítica, localização 
que possibilita alteração intensa devido ao clima e tempo 

de exposição das rochas às intempéries. A classificação 
geoquímica dessas rochas, baseada no trabalho de Peate 
(1997) que denominou-as como sendo de alto titânio 
(Paranapanema e Pitanga), é outro fator favorável ao 
aumento da concentração do elemento. 

Os dados geofísicos na porção oeste da Bacia do 
Paraná corroboram, demonstrando que a área pode 
ser promissora em recursos similares aos descritos no 
Paraguai. Dados aerogravimétricos indicam anomalias 
que sugerem possíveis gabros intrusivos ou ainda diques 
básicos - em ambas situações, é comum que estes corpos 
sejam enriquecidos em titânio. Dados aerogravimétricos 
indicam anomalias que são comuns em rochas basálti- 
cas com a presença de magnetita, outro bom indício 
de potencialidade para a mineralização de lateritos de 
titânio. 

Os dados de geoquímica de solo estudados sugerem 
áreas com maiores teores de titânio em algumas regiões 
do estado de PR e SC, e há correlação espacial dessas 
áreas com aquelas apontadas como anômalas pela geo- 
física – o que indica maior potencial para ocorrência de 
mineralização de Ti e justifica investigação detalhada. 
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6. SUGESTÕES 
 

 

 
 

 

Consulta de profissionais competentes para avalia- 
ção da viabilidade técnica do tipo de beneficiamento 
de minério citado no Technical Report da Minerals 
Advisory Group (Kuhn & Brown, 2017) e averiguação 
da possibilidade de viabilidade econômica para futura 
exploração de bens minerais. 

Com base nas características geológicas observadas 
através de dados de geofísica e geoquímica, onde há 

ocorrência da Formação Serra Geral, chegou-se à defini- 
ção de quatro áreas potenciais de lateritas enriquecidas 
em titânio no estado do Paraná (Figura 18). Essas áreas 
deverão ser investigadas em campo, com o intuito de 
constatar possíveis aspectos peculiares de coberturas 
lateríticas titaníferas e coletar amostras superficiais para 
investigações de assinaturas espectrais e adensamento de 
amostragem para geoquímica com a utilização de trado. 

 

 
 

Figura 18 - Localização das quatro áreas de maior potencial para ocorrência de titânio laterítico 
no estado do Paraná 
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O SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS 

PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL - ODS 

 
Em setembro de 2015 líderes mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, 

e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir 

o desenvolvimento sustentável nas dimensões econômica, social e ambiental. 

Esta ação resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável - ODS. 

A Agenda 2030 é um plano de ação para as pessoas, para o planeta e para a 

prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicação da 

pobreza em todas as suas formas e dimensões é o maior desafio global, e um 

requisito indispensável para o desenvolvimento sustentável. 

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os países e todas as 

partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030. 

 

 
O Serviço Geológico do Brasil – CPRM atua em diversas áreas intrínsecas às 

Geociências, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuação: 

• Geologia 

• Recursos Minerais; 

• Hidrologia; e 

• Gestão Territorial. 

Todas as áreas de atuação do SGB-CPRM, sejam nas áreas das Geociências ou 

nos serviços compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter 

conexão com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituição com 

a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta. 

A tabela a seguir relaciona as áreas de atuação do SGB-CPRM com os ODS. 



 

 



 

 


