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1 - INTRODUCAO:

1.1 - Generalidades

O talco do Parana € explorado ha décadas sem significativos avangos
quanto ao conhecimento de suas reais dimensdes, caracteristicas € potencialidades, bem como
quanto a utilizagio de tecnologias de beneficiamento. Em decorréncia disto, os minérios sdo
subaproveitados e as jazidas tendem rapidamente ao esgotamento, com prejuizo para a Nagdo, o
Estado e as comunidades diretamente envolvidas.

O Parana ja ocupou o primeiro lugar na produgio nacional de talco,
com um volume anual da ordem de 300.000 toneladas, equivalente a 70% da produgdo brasileira,
com minério proveniente principalmente da regido de Castro - Ponta Grossa, fruto das atividades de
lavra de cerca de sessenta pequenas minas, pertencentes a aproximadamente 12 empresas.
Atualmente esses numeros ndo mais condizem com a realidade do setor mineiro do talco no Parana,
onde cerca de sete empresas de maior porte sobrevivem da atividade com a lavra seletiva de minérios
para atender pedidos especificos de alguns poucos consumidores, conforme relatado no capitulo
Perfil do Talco no Parana.

A Faixa Itaiacoca tem sido alvo de inumeros trabalhos de cunho
geologico, com destaque para o mapeamento sistematico (1:50.000 e 1:70.000) da Comissio da
Carta Geologica do Parana (1965 - 1967). O nivel de conhecimento, no entanto, para efeito de um
adequado aproveitamento dos minérios a ele associados e, para nortear descobertas, € insuficiente e
fragmentado.

Nio existe a caracterizagdo dos varios tipos de minério de talco
existentes. Os depositos nido sdo suficientemente conhecidos. Necessita-se definir os pardmetros
geologicos que controlam a distribuigdo das mineralizagdes de talco dentro da faixa de ocorréncia
dos marmores dolomiticos. Ndo existe modelo geologico definido e comprovado que permita a
avaliagdo global dos recursos de talco no Distrito Mineiro de Castro - Ponta Grossa

A importancia do talco paranaense dentro do mercado nacional, ¢ do
potencial para novas aplicagdes, como conseqiiéncia de seu beneficiamentc e de inovagdes que se
fagam na industria de transformagao, justificam investimentos do setor publico neste distrito mineiro.
A otimizagido do aproveitamento dos diferentes tipos de minério de talco da regido de Castro - Ponta
Grossa requer um amplo programa de estudos para o aprofundamento do conhecimento em todos os
estagios que envolvem a sua produgdo, desde a geologia do Distrito, testes de beneficiamento, até
estudos de economia mineral. Dentro deste contexto a MINEROPAR implementou o projeto
“Avaliacio Metalogenética do Distrito Mineiro do Talco no Estado do Parana”, em convénio
de cooperagdo técnica e financeira com o Departamento Nacional da Produgio Mineral - DNPM,
dentro do programa de avaliagdo de distritcs mineiros.

As atividades descritas neste projeto referem-se ao aprofundamento e
integracao do conhecimento geoldgico no Distrito Mineiro de Castro - Ponta Grossa, em duas
principais areas produtoras selecionadas, cobrindo cerca de 90% das minas de talco existentes na
regido, para detalhamento na escala 1:5.000. Os resultados advindos do mapeamento e sua
integragdo permitirdo estabelecer os parametros para a avaliagdo dos recursos de talco do distrito,
otimizando sua producéo e a execugdo das etapas subseqilentes de tecnologia mineral e de estudos
de mercado.

O presente relatorio refere-se as atividades desenvolvidas e os
resultados obtidos, com base na bibliografia consultada e trabalhos executados até o presente, no
desenvolvimento da primeira etapa do Plano de Trabalho aprovado.



1.2 - PLANO DE TRABALHO:

O plano de Trabalho aprovado prevé o mapeamento de detalhe, escala
1:5.000 no Distrito Mineiro de Castro - Ponta Grossa, nas areas I e II (Figuras 01, 02 e 03), visando:
a) Determinar os parametros geologicos controladores das mineralizagdes de talco
(metalotectos), a natureza dos minérios e sua distribuigao;
b) Estabelecer modelos geologicos probabilisticos das mineralizagGes;
c¢) Estabelecer o volume global de recursos de talco;
d) Selecionar novas areas potenciais.

As areas que serdao mapeadas na escala 1:5.000 perfazem uma
superficie de 109 Km?” (Fig. 1), sendo que a 4rea I, situada a NE de Itaiacoca, totaliza cerca de 53,7
Km’ (Fig. 2) e a area II, localizada a SE de Socavio possui ao redor de 55,3 Km’ (Fig. 3).

Apesar da consideravel expressdo geografica da Faixa Itaiacoca, é em
apenas 10% de sua superficie, ou aproximadamente 100 Km’ onde estio concentradas 90% das
minas de talco. A escala de trabalho (1:5.000) se justifica pela grande densidade de informagdes
existentes nas areas selecionadas.

A rotina metodoldgica e as atividades que serdo desenvolvidas nas
areas I e II para alcangar os objetivos e metas estabelecidas neste projeto terdo as seguintes etapas e
fases (vide tabelas 1, 2 e 3 a seguir, modificadas pelo Terceiro Termo Aditivo ao Convénio de
Cooperaciio Técnica e Financeira firmado):

Primeira Etapa

a - Confec¢iio de Bases Cartograficas - Escala 1:5.000 e Aquisicio de Imagens Aéreas.
Deverdo ser utilizadas bases cartograficas planialtimétricas na escala 1:5.000,com curvas de

nivel equidistantes de 5 metros, representativas dos 109 km? a serem mapeados, obtidas a
partir da restituigdo de fotos aéreas 1:25.000. Bases cartograficas com esta precisio se
justificam devido ao grande nimero de informagdes que serdo cartografadas e a necessidade de
se construir bancos de dados georeferenciados para processamento em computador.

b - Compilagiio, Integraciio e Atualizaciio de Informacdes Existentes
O Distrito Mineiro de Castro-Ponta Grossa encerra um grande numero de minas de talco em
atividade e paralisadas. Por outro lado, sio inimeros os trabalhos de carater geoldgico
existentes sobre a Faixa Itaiacoca e, particularmente, nas areas produtoras. Todas essas
informacgdes devem ser referenciadas a uma mesma base e analisadas segundo padrdes comuns
para uma adequada avaliagdo de sua consisténcia e utilizagdo no decorrer dos trabalhos aqui
enfocados.

Segunda Etapa

a - Mapeamento Litolégico, Estrutural e Amostragem
Apos os estudos preliminares, serdo iniciados os trabalhos de cartografia das litologias e
estruturas aflorantes e suas relagdes com as diferentes mineralizagdes de talco.
O mapeamento devera ser apoiado numa malha regular de perfis, com distanciamentos
compativeis com a escala 1:5.000 e diregdo perpendicular a estruturagio geoldgica dominante.
Nesta fase proceder-se-a a amostragem de rochas e, nas minas mais representativas, dos
minérios, objetivando sua caracterizagdo. Para a obtengdo das amostras deverdo ser efetuadas
escavagoes e perfuragdes, utilizando-se trados manuais.



b - Estudos Geoquimicos Orientatives
Objetiva caracterizar o quimismo das litologias mineralizadas, encaixantes e seus contatos,
estabelecer as dimensdes e formas dos halos de dispersdo, primarios e secundarios, das
mineralizagdes, € o conjunto de elementos que melhor as discriminem das encaixantes estéreis,
em diversos meios amostrais.

¢ - Estudos Geofisicos
Deverio ser utilizados métodos elétricos e magnéticos que permitam delimitar os depositos de
talco em profundidades, auxiliando na integragdo dos dados e locagdo de sondagens.

d - Amostragem Complementar e Sondagem Exploratéria
Amostragem em areas selecionadas pelo conjunto de atividades até entdo desenvolvidas,
objetivando dar consisténcia ou testar hipoteses e modelos estabelecidos. Nesta fase prevé-se a
execugao de trés furos exploratorios, com recuperagdo de testemunhos, num total de 300
metros de sondagem. Além disso, deverdo ser usados trados e efetuadas escavagdes para a
obteng¢do de amostras a pequenas profundidades.

e - Analises de Laboratoério
Deverao ser executadas analises quimicas, fisicas, petrograficas e ensaios cerdmicos. As
analises de laboratdrio serdo executadas durante todas as fases dos trabalhos.

Terceira Etapa

a - Integracio de Dados e Estabelecimento de Modelos Geologicos Probabilisticos
A partir dos diferentes bancos de dados, constituidos durante o andamento dos trabalhos,
utilizando-se métodos computacionais interativos, proceder-se-a a correlagio dos dados e ao
consequente estabelecimento de modelos geologicos probabilisticos, representativos das
mineralizagGes de talco do Distrito.

b - Avaliaciio dos Recursos de Talco do Distrito e Selecio de Areas Potenciais
A utilizagdo de modelos geologicos probabilisticos, obtidos por métodos matematico-
estatisticos a partir de grande numero de dados, possibilita emitir prognosticos quantitativos
sobre os recursos minerais existentes em uma area ou Distrito Mineiro. Ao final desta fase
teremos, portanto, o volume de recursos dos diversos tipos de talco possiveis nas areas
trabalhadas e delimitagido de novas areas potenciais para projetos de exploragio.

¢ - Elaboracio de Relatério e Impressdo de Mapas
O Relatorio devera ser conclusivo quanto as caracteristicas, formas de ocorréncia e recursos
de talco disponiveis, bem como apresentar novas areas potenciais.



1.3 - PLANO DE APLICACAO DOS RECURSOS FINANCEIROS

Os recursos financeiros a serem alocados para mapeamento das areas I e II, envolvendo as
contrapartidas do DNPM e da MINEROPAR para os exercicicios de 1996, 1997 e 1998 terdo a
seguinte distribuigio:
Contrapartida do DNPM (Area I el ) - Exercicio de 1996

Primeira Etapa

a) Confecgdo de bases cartograficas e aquisi¢ao

de IMAGENS ETEAS ...........eeeiiiiiireiiiieeieiee e ee et eee e ete e e et e e e et eeestteaeeeneeeeeneeees 28.000,00

b) Compilagido, Integracdo e Atualizagdo dos

dadOS EXISLENLES .........ooiiiiiieeiie e 28.000,00
subtotal ........ceerriirunneen 56.000,00

Contrapartida do DNPM ( ArealelIl) - Exercicio de 1997

Segunda Etapa

a)Mapeamento litologico, estrutural € amostragem...............cccoeeevvvvverreennen. 130.000,00

b)Estudos geoquimicos OMENtatiVOS.............cccevureecreeririreeieeeieeire e eeeareenee s 51.000,00

€) Estudos geOfiSICOS...........oviiiiiiiiiiie s 27.000,00

d) Amostragem complementar e sondagem exploratoria ................ccccocoeeni.. 25.000,00

e) Analises de 1aboratOrio ............occoeeiiiiiiiiiieiii e 29.000,00
subtotal ........eeerrerereenne 262.000,00

Contrapartida do DNPM ( Area I e I ) - Exercicio de 1998

Terceira Etapa

a) Integragdo de dados e estabelecimento de modelos geologicos

ProbabiliStiCOS ..........ccociiiiiiiiiiiiiice e 18.000,00

b) Avaliagdo dos recursos em talco e selegdo de areas potenciais................... 12.000,00

c) Elaboragio de relatorios e impressdo de mapas ...............ccoeeveeeeciverennn.. 12.000,00
subtotal 42.000,00
Total .....ccceveeeeennenns 360.000,00

Os recursos discriminados acima serdo dispendidos exclusivamente para as despesas de
custeio do projeto incluindo os gastos com aquisicdio de imagens aéreas, restituigdo
aerofogramétrica, analises quimicas, petrograficas e tecnologicas, coleta e prepara¢do de amostras,
aluguel de veiculos e combustiveis, hospedagem e alimentagdo, contratagéo de servigos de geologia
e geofisica, contratagdo de equipamentos de informatica e servigos de digitalizagdo, consultorias,
passagens aéreas, materiais de sondagens, materiais de consumo e reprografia.



w

Contrapartida da MINEROPAR
A contrapartida da MINEROPAR para o mapeamento das areas I e II como prevé o artigo

2°, Paragrafo 1° da Instru¢gdo Normativa n® 2 de 10/04/92 sera de no minimo 30% do valor
conveniado e incluira os seguintes itens de despesa:

a) Salarios e Encargos Sociais do Corpo Técnico da MINEROPAR

salario de 02 ge6logos (24 MESES) .......cceevuvriiiiiiiiriiinieee e R$ 146.664,00
salario de 02 técnicos em geologia (24 mMeses) ...............ccoeeeeveeeveeeneennn... R$ 67.221,00
salario de 01 geoquImiCO ( 6 MESES) ........cccvverriiiiiiriieeieieiee e R$ 27.589,00
salario de 01 geofisico (3 MESES) ......ccovvvreieiiireieiieeiee e R$ 11.643,00
salario de 01 secretaria ( 3 MESES) ........oeeeveeeuneriiieeiiiiieeeeieee e, RS 4.180,00
salario de 01 laboratorista ( 4 MESES) ...........ccceeviiiiieiniieiiie e RS 6.677,00
Total ............. . .- RS 263.974,00

b) Recursos Financeiros proprios (paragrafo 2°, art. 2°, IN de 19.04.93)

Os recursos financeiros a serem alocados pela MINEROPAR no valor de R$ 72.000,00, equivalente
‘a parcela de 20% do repasse de R$ 360.000,00 do DNPM, serdo utilizados na complementagio de
despesas de custeio do projeto, conforme discriminado a seguir:

Servigo de sondagem (500 m)...........cccoovviiiiiienciieiicceee e R$ 25.000,00
Estudos geofiSiCOS.........ccoiiiiiriiiie it R$ 27.000,00
Aquisi¢do e interpretagido de imagens de satélite........................ R$ 11.000,00
Contratagdao de mao-de-obra para apoio de servigo de campo........ R$ 9.000,00

Total RS 72.000,00




1.4 - CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO DA CONTRAPARTIDA DO DNPM

Os cronogramas fisicos e de desembolsos dos recursos financeiros por parte do DNPM para
os exercicios de 1996, 1997 e 1998 encontram-se discriminados nas tabelas 1, 2 e 3, sendo que os
repasses parciais corresponderdo a cada fase ou etapa da rotina metodoldgica estabelecida.

Tabela 1 - Cronograma Fisico e de Desembolso - Exercicio -1996/1997 Areale 2

ATIVIDADES / ANO / MES NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI % RS
96 96 97 97 97 97 97

Etapa 1

a) Confecgio de bases car

tograficas

xxx XXX XXX XXX XXX xxx XXX 15.5 56.000,00
b) Compilagdo, integracio e
atualiza¢io de informacGes

Relatorio
TOTAL 56.000,00

Tabela 2 - Cronograma Fisico ¢ de Desembolso - Exercicio 1997/1998 Areale?2

ATIVIDADES /ANO/MES De Abril/97 a | De Janeiro/98a| % RS
Dezembro/97 Margo/98

Etapa 2

a) Mapeamento litologico, estrutural e amostragem
b) Estudos geoquimicos orientativos

¢) Estudos geofisicos

d)Amostragem complementar e sondagem XXX XXX 727 262.000.00
exploratoria

Relatorio

TOTAL 262.000,00

Tabela 3 - Cronograma Fisico e de Desembolso - Exercicio-1998 - Area t e 2

ATIVIDADES/ANO/MESES 1998 1998 1998 | 1998 1998 % RS
MAR | ABR | MAI JUN JUL

Etapa 3

a) Integragdo de dados e modelos

geologicos XXX XXx XXX XXX 30.000.00

b)Avaliacdo dos recursos e selecio de 11,8

areas XX XX 12.000.00

Relatério Final

TOTAL 42.000,00




1.5 - LOCALIZACAO DAS AREAS DO PROJETO:

AREA 1

Esta area situa-se a aproximadamente 13 km a NE, do distrito de Itaiacoca, municipio
de Ponta Grossa - PR e perfaz uma superficie aproximada de 53,7 km® (Fig. 02). O poligono que
delimita a area € formado pelos seguintes vértices e respectivas coordenadas UTM:

AREA 1(53,7 Km?)
ESTE NORTE
V1 - 617,350 7232,700
V2 - 618,850 7230,950
V3 - 620,450 7232,200
V4 - 622,500 7229,800
V5 - 616,800 7223,100
V6 - 615,600 7224,700
V7 - 614,450 7223 850
V8 - 612,500 7226,100
V9 - 613,550 7227,150
V10-612,150 7228.850

A area ¢ cortada pelos rios Grande, Olho d’Agua e Ribeirdo da Cruz A principal via
de acesso ¢é a rodovia que liga ao distrito de Itaiacoca, num percurso de aproximadamente 13 km,
passando por Barra Preta, Caeté até chegar em Barra Grande. No interior da area temos as
localidades de Pocinho, Barra Grande e Quilombo.

AREA I

Esta area situa-se a aproximadamente 9 km a SE do distrito de Socavdo, municipio
de Castro - PR, e apresenta uma superficie aproximada de 55,3 km? (Fig 3). O poligono que delimita
a area ¢ definido abaixo por seus vértices e respectivas coordenadas UTM:

AREA 11 (55.3Km?)
ESTE NORTE
V1 - 639,000 7263,500
V2 - 642,750 7260,200
V3 - 635,500 7253,100
V4 - 623,500 7255,200
V5 - 631,500 7253,400
V6 - 630,100 7254,950

A area € cortada pelos rios Socavdo, Pampulha , do Tanque e Bomba. A principal via
de acesso ¢ a rodovia que liga ao distrito de Socavdo, a aproximadamente 9 km, passando pela
localidade de Papui, até chegar a localidade de Pampulha. Em seu interior encontram-se as
localidades de Lagoa Bonita, Morro Agudinho e Paiol Queimado.
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1.6 - METODOLOGIA EMPREGADA:

Em uma primeira abordagem constatou-se a deficiéncia de cartas
planialtimétricas confiaveis para utilizagéo nos trabalhos posteriores de mapeamento, bem como a
auséncia de trabalhos sistematicos de integra¢cdo dos dados existentes, dispersos nas diversas
empresas de minera¢do atuantes nas areas do projeto. Tal fato justifica plenamente os objetivos e
metas propostos pelo presente plano de trabalho, a ser desenvolvido em convénio de cooperagdo
técnica e financeira com o Departamento Nacional da Proaug@o Mineral.

Como metodologia de desenvolvimento dos trabalhos referentes a
primeira etapa do plano aprovado optou-se pela contratagdo de cobertura aerofotogramétrica na
escala 1:25.000 e restituig3o estereofotogramétrica numérica digital na escala 1:5.000 nas duas areas
objeto do projeto “Avaliagcio Metalogenética do Distrite Mineiro do Talco no Estado do
Parana”. A presente contratagdo foi objeto de licitagdo do tipo menor prego, conforme
edital/convite n°.02/97, tendo sido julgada vencedora a proponente AEROFOTOGRAMETRIA
UNIVERSAL S/A. Os trabalhos executados e produtos fornecidos estdo descritos no capitulo 1.6.2
- Confecgdo de bases cartograficas e aquisi¢do de imagens aéreas.

1.6.1 - Compilacao, integraciio e atualizaciio de dados:

Na atividade de compilagdo, integragdo e atualizagdo dos dados
existentes, constante da primeira etapa do plano de trabalho, além da compilagido bibliografica,
procedeu-se a visita as principais empresas mineradoras de talco englobadas pelas duas areas de
trabalho, incluindo reconhecimento no campo de algumas frentes de lavra em atividade e paralisadas.
O objetivo principal das visitas realizadas foi a obtengdo de bases cartograficas e geologicas
executadas pelas diversas empresas, assim como dados de analises quimicas dos minérios e dados de
produgdo atualizados. Foram visitadas um total de dez empresas de mineragdo de talco, listadas
abaixo (Tabela 04), com respectivos enderecos e pessoas contatadas. Os produtos obtidos estdo
listados na tabela 05 a seguir. Para auxiliar na execugdo desta atividade foram contratados o gedlogo
Marcos Henrique Wolff e os estagiarios Elton Richart Adam e Sandra B. Guimaries. Os produtos
obtidos permanecem arquivados na MINEROPAR e os resultados da execugdo desta atividade
compdem o presente relatorio da primeira etapa.
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EMPRESA/ (JAZIDAS VISITADAS)

CONTATO/ENDERECO

COSTALCO Min. Ind. e Com. Ltda
(mina Ari, mina Abandonada, mina Cascalho, mina
Caracol, mina Grande, mina Canha)

A/C Joaquim C.T. Costa

Av. Gal. Carlos Cavalcanti, 4274
Bairro Uvaranas

CEP 84030-000 Ponta Grossa - PR

MINERACAO LAGOA BONITA
(mina 53, mina M 10)

A/C Ricardo B. Dias

Rua Jaert Madureira. 656
Bairro Vila Rio Branco
CEP 84172-060 Castro - PR

COMINAS - MIN. CONVENIOS Ltda A/C Clavius Medeiros Varela
(mina Cecrisa) Av. Manoel Delfino de Freitas. 1001
Bairro Prospera
CEP 88813-900 Cricittma - SC.
CALPAR - COM. DE CALC. Ltda A/C Dionisio Bertolini

Morro do Cristo, S/N
Caixa Postal 73
CEP 84165-290 Castro - PR

ITAJARA MINERIOS
(mina Pampulha, mina Guanri)

A/C Sérgio Tibinka
Rua XV de Novembro. 680
CEP 84010-020 Ponta Grossa - PR

MINERACAO SAO JUDAS

A/C Fabio Pires Leal

Rua Dr. Luiz Migliciano, 1110
Conj. 603 - 6. andar

Bairro Morumbi

CEP 05711-001 Sdo Paulo - SP.

MINERACAO CAMBUI
(mina Baixa Funda)

A/C Andréas Winters
Rua Padre Natal Pigato, 974
CEP 83607-240 Campo Largo - PR.

TERRA PORA Min. e Agrop. Ltda
(mina Jacaré)

A/C Ari Osvaldo Rosa Castro
Anta Moura - Distrito de Itaiacoca
Ponta Grossa - PR.

ITATACOCA Min. Ind. e Com. Ltda

A/C René Oscar Pugsley Jr.
Rua Balduino Taques, 445
CEP 840010-020 Ponta Grossa - PR.

MARC Min. Ind. e Com Ltda

A/C Elsa Costa
Av. Gal. Carlos Cavalcanti, 4274
CEP 84030-000 Ponta Grossa - PR.

Tabela 04 - Empresas de mineracio de talco e jazidas visitadas, enderegos e contatos.




EMPRESA TEOCAL [ DISTRITO | MUNICIFIG | ESCALA| DATA | REQUALV.
: s S e S b - : ) DNPM

Costalco 05 I Areias de Baixo Abapa Castro 1:5000 04/10/84 1.360
Costalco - 11 Ribeirdo dos Pinheiros Socavao Castro 1:5000 28/06/74 793
Costalco - I Abapa Abapi Castro 1:10000 - -
Costalco 20 11 Socavdo Socavdo Castro 1:10000 - -
Costalco - I Areias de Baixo Abapi Castro 1:5000 - -
Costalco - I Burro Velho e Ribeirdozinho Abapa Castro 1:5000 1985 1536
Costalco - 11 Imbuial Socavdo Castro 1:5000 - -
Costalco - I Quilombo Abapa Castro 1:2000 1982 820.546
Costalco 21A I Ribeirdo dos Pinheiros Socavdo Castro 1:10000 01/09/77 4303
Costalco 01 I Areias - Burro Vetho - Ribeirdozinho Abapa Castro 1:10000 1972 | 815635;3675
Costalco - 11 Imbuial Socavdo Castro 1:5000 - -
Costalco 04 I Arroio Agua Quente Itaiac./Abapd | Castr/P.Grossa | 1:5000 - 810630/75
Costalco - | Quilombo Abapa Castro 1:2000 - 820.546/82
Costalco 21 I Ribeirdo dos Pinheiros Socavio Castro 1:5000 13/09/77 793
Costalco - 1 Areias Brancas Abapi Castro 1:5000- - -
Costalco - I Quilombo Abapi Castro 1:10000 - -
Costalco - 11 Ribeirdo Pinheiros Socavio Castro 1:50000 13/09/77 793
Costalco - I Burro Velho e Ribeirdozinho Abapd Castro 1:5000 - 1536/85
Costalco - I Areias de Baixo Abapa Castro 1:50000 4/10/84 1360
Costalco - ) Pampulha, Imbuial, Rib. Pinheiros e Rio Bomba | Socavao Castro 1:10000 - -
Lagoa Bonita 17 I Paiol Queimado Socavdo Castro 1:5000 - -
Lagoa Bonita 18 11 Paiol Queimado Socavdo Castro 1:5000 - -
Lagoa Bonita 14 I Arroio Rosario Socavio Castro 1:5000 - 820.444/86
Lagoa Bonita - 11 Rio Socavao Socavao Castro 1:5000 1985 820.605
Lagoa Bonita 15 I Morro Agudinho Socavdo Castro 1:5000 - -
Lagoa Bonita 16 11 Lagoa Bonita Socavio Castro 1:5000 1971 9255/67
Lagoa Bonita 13 11 Lagoa Bonita Socavio Castro 1:10000 - -
Lagoa Bonita - 11 Palmital dos Almeidas Socavéo Castro 1:10000 1983 820.731/83
Lagoa Bonita - 11 Bomba Socavao Castro 1:5000 - -
Itajara - 11 Palmital dos Almeidas Socavao Castro 1:10000 1983 820.177/83
Itajara 19 | Pampulha Socavdo Castro 1:10000 1985 820.233
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EMPRESA N° . LOcAiibabE @ | | MUNICIPIO [ESCALA | DATA [REQ/ALV.
Bororé - 1 [Olho D’Agua Castro 1:1000 10/01/85 -
Bororé - | Boa Vistinha (1) Abapa Castro 1:5000 28/12/87 -
Bororé - I Boa Vistinha (2) Abapa Castro 1:5000 08/01/85 2.218/A
| Jose Osmar A. Ribeiro - 11 Rio Bomba Socavio Castro 1:5000 24/11/76 2741
José Osmar A, Ribeiro - I Rio Bomba Socavio Castro 1:5000 24/11/76 2741
N. Sra.Vila Velha - I Barra Grande e Pocinho Itaiacoca P.Grossa 1:5000 13/10/89 8.993/56
N. Sra.Vila Velha | Quilombo Abapa Castro 1:5000 12/02/76 328
N. Sra.Vila Vellha 03 I Baixa Funda Itaiacoca P.Grossa 1:5000 11/10/89 8.992/56
N. Sra.Vila Velha 03 I Baixa Funda Itaiacoca P.Grossa 1:5000 11/10/89 8.992/56
N. Sra.Vila Velha 06 | Barra Grande e Pocinho Itaiacoca P.Grossa 1:5000 13/10/89 8.993/56
N. Sra.Vila Velha - I Quilombo Abapi Castro 1:5000 - 328
Marc Min. Ind. Com. - 11 Tanque Grande Socavdo Castro 1:5000 27/11/87 3466
Marc Min. Ind, Com - 11 Tanque Grande Socavédo Castro 1:5000 - -
Marc Min. Ind. Com. - I Tanque Grande Socavio Castro 1:5000 06/11/87 3466
Joaguim Trujilo Costa - 1 |OlhoD’Agua Abapi Castro 1:10000 - 816240/73
Joaquim Trujilo Costa - I Olho D,Agua Abapi Castro 1:10000 1973 816.240
Joaquim Trujilo Costa - I Olho D’Agua Abapa Castro 1:10000 - -
Klabin - I Prudente Itaiacoca P.Grossa 1:5000 - 818.059/72
Klabin - I Biscaia Itaiacoca P.Grossa 1:5000 - 811439/73
Klabin 07 I Anta Moura Itaiacoca P.Grossa 1:5000 - 811.152
Klabin 08 I Biscaia Itaiacoca P.Grossa 1:25000 - 811.439/73
Klabin 09 I Moura Itaiacoca P.Grossa 1:25000 - D.L. 42.854
Klabin 10 I Prudente Itaiacoca P.Grossa 1:25000 - 818.059/72
Eusébio José Miranda 02 I Quilombo Abapa Castro 1:5000 08/03/76 | 328/12/02/76
Eusébio José Miranda - 1 Quilombo Abapi Castro 1:5000 08/03/70 328
Terra Pord Min. Agro Pec. - I Anta Moura Itaiacoca P.Grossa 1:2000 1991 3.409/43
Quatro Irmios - I Biscaia Itaiacoca P.Grossa 1:1000 - 800.627/74
Luiz C. Godoy - 11 Rio Bomba Socavdo Castro 1:5000 - -
Cominas I Itaiacoca Itaiacoca P.Grossa 1:20000 - -
Francisco Dilson de Freitas I Ribeirdo da Cruz Itaiacoca P.Grossa 1:50000 - -

Tabela 05 - Mapas realizados por empresas mineradoras utilizados na digitalizacio escala 1:25.000 dos mapas geologicos anexos




1.6.2 - Confec¢iio de bases cartogrificas e aquisi¢io de imagens aéreas:

1.6.2.1 - Escopo dos servigos contratados:

Por meio de licitagdo foram contratados os servigos da empresa
AEROFOTOGRAMETRIA UNIVERSAL S/A para execugdo de levantamento aerofotogramétrico
na escala 1:25.000 e restituigdo estereofotogrameétrica digital na escala 1:5.000 em area total de 109
sz, divididos em duas areas denominadas AREA 1 - com 53,7 Km? a NE de Itaiacoca e AREA II -
com 55,3 Km” a SE de Socavio - PR, definidas na especificagio técnica do edital de carta convite n°
02/97 .

1.6.2.2 - Servicos a serem executados pela centratada:

a) - Vdo aerofotogramétrico preto e branco na escala 1:25.000 ou maior, em area total de 109 Km®
divididos em duas areas identificadas acima.

b) - Apoio de campo planialtimétrico com auxilio de G.P.S., nivel eletronico e estagdo total, com
objetivo de determinar as coordenadas planialtimétricas, no sistema UTM, de pontos necessarios as
operagbes aerofotogramétricas, usando-se como ponto basico o marco implantado no campus da
UEPG, que compde a Rede Geodésica de Alta Precis?o do Estado do Parana, implantada pela
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA.

c) - Aerotriangulagdo analitica ou analogica dos modelos, podendo ser substituida por apoio par a
par com uso de G.P.S., nivel eletronico e estagio total.

d) - Restituigdo Estereofotogramétrica numérica digital na escala 1:5.000 com curvas de nivel de 5
em 5 metros das duas areas acima, definindo todos os detalhes tais como: estradas, eletrificagdo,
edificagGes, plantagdes, cobertura vegetal, rios, corregos, banhados, etc, de acordo com tabela de
niveis para a 2scala 1:5.000 apresentada em anexo, com o uso de software Maxicad ou similar,
segundo definicio da MINEROPAR.

e) - Reambulagdo em campo de todos os detalhes que ndo foram possiveis definir na restitui¢3o.

f) - Edigdo para a escala 1:5.000.

g) - Plotagem em papel poliéster na escala 1:5.000 com articulagdo das folhas utilizando a subdivisdo
em quadricula de 2,5 Km x 2,5 Km com coordenadas UTM multiplas de 1.000 nos cantos das folhas

e reticuladas de 200 em 200 metros, ou aquela que melhor se adequar segundo defini¢do da
MINEROPAR.

h) - Transformagdo dos arquivos magnéticos em DXF dos mapas planialtimétricos.

1) - Os servigos deverdo ser executados de acordo com as especificagdes técnicas para restitui¢do
aerofotogramétrica numérica em anexo, € COm as normas técnicas em vigor, especialmente quanto as
Instrugdes Reguladoras de Aerolevantamentos - IRA, aprovadas pelo EMFA - Estado Maior das
Forgas Armadas.
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1.6.2.3 - Produtos finais a serem fornecidos a MINEROPAR:

a) 02 (dois) jogos de aerofotografias preto e branco na escala 1:25.000 ou maior, com o respectivo
fotoindice na escala 1:100.000.

b) 02 (duas) colegdes de produtos finais em papel poliéster, na escala 1:5.000.

c) 02 (duas) colegdes de arquivos magnéticos, contendo as folhas finais na escala 1:5.000, no
formato Maxicad ou similar, segundo definigio da MINEROPAR.

d) 02 (duas) colegdes de arquivos magnéticos contendo as folhas finais na escala 1:5.000, no
formato DXF.

e) 02 (duas) copias do relatorio final contendo a metodologia aplicada, apoio de campo, relagdo das
RNs com o devido croqui, monografia de marcos, aerotriangulagdo ¢ demais informagdes quanto ao
desenvolvimento do trabalho.

1.6.2.4 - Produtos fornecidos:

Até o presente momento a contratada AEROFOTOGRAMETRIA
UNIVERSAL S/A encaminhou para andlise e aceitagdo dos servigos os produtos abaixo
relacionados. Cabe salientar que atrasos fortuitos ocorridos nio devem ser creditados a contratada,
mas sim a demora no tramite exigido para o edital de licitagdo, com objetivo de instrumentagdo
técnica do mesmo nos padrdes do Conselho Estadual de Informatica e Informagdes - CEL Os
produtos recebidos pela MINEROPAR sio objeto de analise pelas engenheiras cartografas Cyntia
Mara Costa e Gislene Lessa, da Companhia de Informatica do Parana - CELEPAR, que participam
da programagio e fiscalizagdo dos servicos executados e produtos contratados. Essa tramitacéo se
justifica visando a utilizagdo dos produtos finais no Plano Cartografico do Estado do Parana,
evitando, desse modo, duplicidade de trabalhos e dispéndio de recursos.

a) 02 (dois) jogos de aerofotografias preto e branco na escala 1:25.000 ou maior, com o respectivo
fotoindice na escala 1:100.000, apresentados em anexo.

b) 02 (duas) copias do relatorio final de cobertura aerofotogramétrica na escala 1:25.000 e de
restituigdo aerofotogramétrica numérica na escala 1:5.000, em area aproximada de 109 Km?
situadas na regido de Itaiacoca e Socavao - PR.

c) 02 (duas) copias do relatorio final de apoio terrestre. Para determinacdo das coordenadas
planialtimétricas dos pontos de apoio foi utilizado o sistema NAVSTAR - GPS (NAVigation
System with Time And Ranging - Global Positioning System), através do rastreamento de
satélites artificiais. Foram rastreados 18 (dezoito) pontos de apoio abrangendo as duas areas e,
também, 05 (cinco) bases de amarragdo topografica. Estas linhas de base tém como ponto de
partida o VT 01 e VT 02, implantados nas localidades de Biscaia (area I) e Tanque Grande (area
II), respectivamente, conforme figuras de monografia de marcos em anexo, determinadas a partir
da Rede Geodésica de Alta Precisio da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos, através do Instituto Ambiental do Parana.

d) Plotagem preliminar de folhas pré-editadas das areas I e II, para analise e corregdes.
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2 - FISIOGRAFIA

2.1 - Clima (levantamento da EMBRAPA, 1984):

As areas em questdo estdao inseridas no dominio “Cfb” de Koeppen. E um clima
mesotérmico, Umido a superumido, sem estagdo seca, com verdes frescos, sendo o més mais quente
com temperatura média inferior a 22 graus centigrados. As geadas s@o severas e relativamente
abundantes, com a temperatura média do més mais frio (Julho) ficando entre 12 e 13 graus
centigrados.

As chuvas sdo regularmente distribuidas, com a precipitagdo média anual proxima de
1.500 mm. O trimestre mais chuvoso corresponde aos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro,
enquanto que o menos chuvoso corresponde aos meses de Junho, Julho e Agosto, quando as
precipitagdes sdo da ordem de 250 a 350 mm. A umidade relativa do ar apresenta uma média anual
de 80 a 85 %.

2.2 - Vegetagio (levantamento da EMBRAPA, 1984):

“A vegetagdo € a expressdo do clima em relagdo a latitude e altitude” (Maack, 1968).
Como o Parana possui uma precipitagdo pluviométrica bem distribuida ao longo do ano, houve a
possibilidade de desenvolvimento de florestas na maior parte do Estado. Em segundo lugar aparecem
0S campos.

A agdo integrada de fatores geograficos, climaticos, biologicos e geologicos, resulta
no desenvolvimento de determinados tipos de vegetagdo. Consequéncia de todos esses aspectos, na
regido em estudo, a vegetagao original se classifica como “floresta subtropical”.

Este tipo de floresta caracteriza-se por suas esséncias serem relativamente resistentes
ao frio. Comparativamente ao tipo tropical, as florestas subtropicais sdo mais claras, mais ralas, e
menos exuberantes. As arvores sdo geralmente de porte médio, havendo localmente a presenga de
individuos de grande porte.

Nas florestas subtropicais da area, apesar de constituidas por trés estratos de plantas,
0 que predomina na paisagem € o pinheiro, devido ao seu porte.

Como resultado da intensa exploragdo de suas espécies, estas florestas estdo
desaparecendo, restando apenas alguns remanescentes, protegidos pela legislagdo mais adequada,
gerada nos ultimos anos.

Em substituigdo a mata original, surgem as matas secundarias, que ocupam a maior
parte da area. Estas aparecem nos locais antes ocupados por outros tipos de florestas, apos a
destrui¢do da vegetagdo primaria, através da brotagdo de tocos, restos de troncos, raizes, etc. Nestas
observa-se a presenga de embaubas, melastomaceas, palmaceas, leguminosas e outras.

Atualmente, torna-se cada vez mais destacada a presenga das florestas antropicas
(reflorestamentos). Estes reflorestamentos sdo realizados principalmente através da instalagdo das
chamadas “florestas homogéneas™, que usam preferencialmente esséncias florestais exoticas, como
pinus, eucaliptos e quiri.

Com relag@o a vegetagdo, na area o que se observa € uma substitui¢do quase total da
vegetagio original por florestas secundarias e antropicas. Esta substituigdo provoca toda uma série
de alteragGes ambientais (mudanga no regime hidrico, fauna, vegetagao, etc.).
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2.3 - Solos (Levantamento EMBRAPA/IAPAR/SUDESUL, 1981)

Sao distinguidos cinco tipos principais de solos:

1. Latossolo Vermelho-Amarelo (I.Va) - Sdo solos com baixo conteado em minerais primarios,
exceto os muito resistentes ao intemperismo. A fragdo argila constitui-se principalmente de
minerais como a caolinita e sesquioxidos. Estes solos apresentam baixo conteudo de silte e baixa
relagdo silte/argila. S3o fortes a extremamente acidos, com baixa saturagdo de bases e com
elevada saturagdo em aluminio. Ocorrem principalmente nas areas dos Granitos Cunhaporanga e
Trés Corregos.

2. Solos Orgénicos (HO) - Compreendem solos hidromorficos essencialmente organicos, pouco
evoluidos, originados de depositos de restos vegetais em variavel grau de decomposigdo,
acumulados em ambiente palustre, constituindo horizontes de cor negra devido aos elevados
teores de matéria organica. Sdo conhecidos como turfeiras. Sdo da fase campo subtropical, de
varzea, de relevo plano. Sdo desenvolvidos a partir de produtos provenientes da intemperizagao
de sedimentos orgéanicos, principalmente vegetais de decomposigio recente (Holoceno).

3. Latossolo Vermelho-Escuro (LLEd) - Associa¢do de latossolo Vermelho-Escuro Distrofico de
relevo suave e ondulado e Cambissolo Distrofico (Tb), fase pedregosa de relevo forte ondulado,
com horizonte A proeminente, textura argilosa, floresta subtropical perenifolia. O material
responsavel pela formagdo provém, principalmente, do intemperismo de rochas originalmente
sedimentares, de natureza argilosa, e também eventualmente, quando ocorre a presenca de
material arenoso, a partir de rochas acidas. Ocorre nas regides de quartzitos e quartzitos
feldspaticos.

4. Podzélico Vermelho-Amarelo (PV) - a) distrofico (Tb) - com horizonte A proeminente, textura
argilosa, fase floresta subtropical perenifolia, de relevo forte ondulado. Originam-se a partir da
decomposigio de filitos, especialmente das metavulcénicas e xistos carbonaticos. b) Alico (Tb) -
de textura média-argilosa com cascalho, de relevo forte ondulado e Latossolo Vermelho-
Amarelo Alico de textura argilosa, de relevo ondulado. Ambos com horizonte A proeminente,
fase floresta subtropical perenifolia. Sdo formados a partir da decomposicdo de filitos e
metavulcanicas, e ¢) Eutréfico (Tb) - de horizonte A chernozénico, de textura
argilosa/média, fase floresta subtropical perenifolia, relevo montanhoso. Formados a partir da
decomposi¢do de gnaisses e granitos com influéncia de rochas calcarias.

5. Cambissolo (Ca) - sdo solos com certo grau de evolugdo, porém ndo suficiente para meteorizar
completamente minerais primarios de mais facil alteragdo, como feldspatos, micas, hornblendas e
outros. Nd@o possuem acumulagGes significativas de oxido de ferro, himus e argilas, que
permitam identificar um horizonte B. Caracteristicamente apresentam alto teor de silica, presenca
de minerais primarios, menos resistentes ao intemperismo, em percentagem superior a 4% nas
fragdes areia grossa e areia fina, ou a presenga de fragmentos de rocha. Também ocorre
associagdo Cambissolo Alico latossolico e Podzolico Vermelho-Amarelo Alico Tb, ambos com
horizonte A moderado, de textura argilosa. Esse tipo de solo origina-se a partir da meteorizagio
de rochas acidas e material retrabalhado.
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Um aspecto bastante relevante, refere-se ao fato de que na maior parte das vezes, a
cobertura de solos esta transportada por agdo da gravidade. Este fato é especialmente visivel nas
minas de talco, normalmente situadas em regides de encostas, por facilidade das operagoes de lavra.
Esta movimentagdo dos solos, resultado do relevo montanhoso da éarea, pode variar de centimetros
até algumas dezenas de metros. Em alguns casos, observa-se que esta dindmica € um processo em
desenvolvimento, gerando depositos coluvionares com aspecto brechoéide.

2.4 - Geomorfologia (Maack, 1968)

O Parana é constituido pelas seguintes regies: Zona Litoral; Serra do Mar; Primeiro
Planalto; Segundo Planalto e Terceiro Planalto. A regido em estudo esta inserida no Planalto de
Curitiba (Primeiro Planalto Paranaense) e ¢ considerada como uma zona de eversd@o entre a Serra do
Mar e a Escarpa Devoniana que constitui o limite oriental dos sedimentos da Bacia do Parana a
oeste. Essa unidade apresenta trés porgdes distintas quanto a morfologia: a regido de Curitiba, o
Planalto de Maracani e a regido montanhosa do Agungui.

A regido montanhosa do Agungui, sitio das mineraliza¢Ges talciferas em estudo, é
marcada por um relevo enérgico, onde dominam numerosos ‘“cabegos de estratos”, espigdes e vales
alongados seguindo direg¢Ges preferenciais de origem tectonica.

O relevo sofreu influéncia decisiva do entalhamento do Rio Ribeira e seus afluentes,
que s3o em grande parte responsaveis pelo aspecto montanhoso acidentado da regido.

2.5 - Uso e ocupaciio do solo (Levantamento EMBRAPA, 1984)

A regido entre as duas areas em estudo apresenta uma densidade demografica
relativamente baixa, sem a presenca de grandes nicleos populacionais.Os polos regionais sdo as
cidades de Castro e Ponta Grossa, distantes cerca de 40km da éarea, e aproximadamente 140 Km e
110 km de Curitiba, respectivamente.

A principal atividade econdmica na regido € a mineragdo, envolvendo processos de
extragdo em grande escala, principalmente de talco e calcareo. A regido se constitui no maior nicleo
produtor de talco do Brasil.

Em segundo lugar, aparece a atividade de reflorestamento, com a existéncia de
grandes areas ocupadas por “fazendas” dedicadas a esta atividade. Consequéncia destas fazendas,
bem como da exploragdo de florestas secundarias, ainda existem na regido algumas serrarias em
funcionamento.

Além destas, observa-se a presencga da agricultura e da pecuaria, porém sem grande
expressao.

Interessante observar que, apesar da mineragdo constituir a principal atividade
econdmica da regido, as atividades que geram os maiores impactos ambientais sdo a agricultura e o
reflorestamento. Isto porque estas atividades necessitam de areas extensas, gerando a destruigdo da
floresta original e consequentemente dos animais que se utilizam deste habitat.

Em termos gerais, a regido ndo apresenta perspectivas de desenvolvimento imediato,
aparecendo sempre a mineragdo como a principal possibilidade regional.
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2.6 - Impactos ambientais da mineragio (Levantamento EMBRAPA/IAPAR, 1984):

A atividade de mineragdo do talco na regido produz um significativo impacto sobre o
ambiente. Isto porque praticamente todas as mineradoras executam a lavra de forma desorganizada e
sem considerar os prejuizos a0 meio ambiente.

Este impacto ¢ relevante, especialmente sobre o meio fisico, pois provoca alteragdes
tanto no relevo como na cobertura de solos e nas aguas superficiais. Essas altera¢des poderiam
facilmente serem prevenidas ou mitigadas, se os planos de recuperagdo e os relatorios de impacto
ambiental fossem adequados e tivessem suas orientagdes seguidas.

Uma das atitudes imediatas que podem ser adotadas (segundo LIMA, RE, 1993) é a
execucdo de barragens de contengdo de rejeitos, que evitariam que todo material sedimentar
transportado das lavras fosse diretamente carreado para os rios, alterando a sua carga de solidos.

Outro procedimento de prevengdo refere-se ao proprio planejamento da lavra, que é
feito desordenadamente, na maioria das vezes por “praticos”. Com o planejamento adequado, as
proprias empresas aumentariam seus lucros, uma vez que ndo € incomum a situa¢do em que os
rejeitos foram depositados sobre terrenos que, mais tarde descobriu-se, serem cobertura de depositos
de talco.

Cuidados com a estabilidade das frentes de lavra acabariam por economizar recursos
das empresas, que investem horas de trabalho de maquinas e homens sem retorno, por ocasido dos
deslizamentos.

Outros cuidados simples, como a implantagdo de cortinas vegetais, canaletas de
drenagem, etc, sdo de todo aconselhavel para estas areas, observe-se que apesar da mineragio nido
ser causadora dos maiores impactos ambientais da regido, € uma atividade especialmente visada, em
virtude de sua forte influéncia sobre a paisagem.
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3 - ASPECTOS DIAGNOSTICOS DOS ARGILO-MINERAIS QUE COMPOEM O TALCO
INDUSTRIAL:

3.1 - Principais argilo-minerais:

3.1.1 - Talco:

a) Cristalografia—» Monoclinico; prismatico. Cristais raros. Usualmente tabulares com contorno
rémbico ou hexagonal. Macigo laminar;, em alguns casos, em grupos laminados radiados. Também
compacto.

b) Propriedades Fisicas — Clivagem {001}, perfeita. Liminas delgadas, algo flexiveis, mas
desprovida de elasticidade. Dureza 1. Densidade 2,7-2,8. Briltho nacarado a gorduroso. Cor: verde
da magid, cinza, branco ou branco da prata, na pedra-sabdo muitas vezes cinza escuro ou verde.
Transhicido. Sensagdo untuosa ao tato.

¢) Composi¢iio —Silicato de magnésio hidratado, Mg3(SisO10)(OH), MgO - 31,7%, SiO; - 63,5%,
H;0 - 4,9%. Podem estar presentes pequenas quantidades de niquel.

d) Ensaios — Dificilmente fusivel (5). Nao ¢ atacado pelos acidos. Produz agua no tubo fechado
quando aquecido intensamente. Umedecido com nitrato de cobalto e calcinado, toma cor violeta-
palida.

e) Aspectos Diagnésticos — Caracterizado por seu habito micaceo e sua clivagem, sua dureza
muito baixa e sua sensagdo untuosa ao tato. Para distingui-lo da pirofilita, umedece-se um fragmento
com nitrato de cobalto e calcina-se. Sendo talco o fragmento tomara cor violeta palido; sendo
pirofilita tomara cor azul.

f) Ocorréncia — O talco ¢ um mineral de origem secundaria, formado pela alterag@o dos silicatos de
magnésio: olivina, piroxénios e anfibélios, podendo ser encontrados como pseudomorfos sobre estes
minerais. Encontrado em rochas igneas por causa da altera¢do desses silicatos, especialmente nos
peridotitos e piroxenitos. Contudo, € encontrado de maneira mais caracteristica nas rochas
metamorficas, nas quais sob a forma granular a criptocristalina, conhecida por pedra-sabdo, pode
constituir quase toda a massa da rocha. E possivel também, sua ocorréncia como constituinte
proeminente nas rochas xistosas, entre as quais talco xisto.

g) Generalidades — A palavra talco provém do termo “TALK” , da lingua arabe. Além de designar
um mineral do grupo dos silicatos, ela denomina um conjunto de materiais, minerais e rochas, que
tem propriedades semelhantes e destinagdes industriais comuns.

As rochas e minerais popularmente conhecidos por talco tem denominagdes petrograficas e
mineralogicas especificas. O mineral magnesiano talco tem sempre esse nome. O silicato de aluminio
hidratado, que € outro tipo de talco, é definido como pirofilita. A rocha metamoérfica rica em
silicatos magnesianos e carbonatos de magnésio é designada esteatito, pedra sabdo, saponito e
outros termos regionais. No comércio generaliza-se com a denominagio de talco as misturas naturais
de silicatos que contem elevado teor de MgO. Nessas misturas o mineral talco €, quase sempre, mas
ndo obrigatoriamente, o principal constituinte.

Outros minerais comuns na constituigdio de talco sdo: Pirofilita, Serpentina, Clorita,
Tremolita, Antofilita, Diopsidio, Quartzo, Calcita, Dolomita e Magnesita. Sulfetos, sulfatos, oxido
de ferro e manganés, quando presentes em excesso, podem alterar a composi¢do do talco,
restringindo seu uso e seu valor industrial. OQutros minerais, especificamente alguns dos silicatos
citados, podem impor ao talco composigdo quimica e propriedades favoraveis a determinados
empregos industriais. Tal fato sucede com a tremolita e a antofilita em talcos largamente empregados
no fabrico de tintas.
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3.1.2 - Pirofilita —Mineral monoclinico, raramente cristalizado, idéntico ao mineral talco, na
clivagem e nos habitos. Seu nome significa mineral que forma folhas de fogo: Pyro (fogo) e Phyllos
(folhas). Este desdobramento em folhas decorre da rapida saida de dgua contida no mineral. E um
filossilicato de aluminio hidratado de formula quimica Al, (Si;O;0)(OH),, sendo 28,3% de Al,Os,
66,7% de SiO; e 5% de H,O. Tem dureza 1 a 2 (escala Mohs) e densidade de 2,8 a 2,9. E
transhicido e aparece em cores branca, verde, cinza ou parda. Apresenta um britho nacarado e
transmite uma sensagio gordurosa ao tato. A pirofilita, tal como o mineral talco, é dificilmente
fusivel e atacada pelos acidos sob condigdes normais de temperatura e pressdo. Muitas vezes a
variedade que recebe o nome de pirofilita € uma mistura de minerais. As impurezas encontradas s3o
muscovita, sericita, quartzo, clorita e hematita. A quantidade desses minerais varia de jazida e até em
zonas dentro da mesma jazida. A pirofilita € muito conhecida no comércio pela denominagdo de
“pirax”. No Brasil sdo adotados trés tipos de pirofilita: 1) de cristal radiado; 2) macica; 3) foliada,
xistosa ou lamelar.

3.1.3 - Pedra Sabio — No Brasil sio denominado duas rochas metamorficas distintas entre si
quimica e mineralogicamente. O Esteatito e Agalmatolito.

3.1.4 - Esteatito — E uma variedade de talco, também denominada de Saponito e talco compacto.
Corresponde a uma rocha metamorfica mole de cores claras e estrutura maciga. E composto,
essencialmente, pelo mineral talco, podendo conter clorita, serpentina, magnesita, antigorita,
enstatita e, as vezes, quartzo, magnesita ou pirita. Quando sujeito a infiltragdo de agua superficial,
rica em hidroxidos de ferro, torna-se de cor indesejavel para muitos usos. Para uma melhor
defini¢do, deve ser considerado esteatito o tipo de pedra sabdo que contenha no maximo 1,5% de
Ca0, 1,5% de FeO+ Fe;0; e 4% de ALOs;. Seu ponto de fusdo acha-se em torno de 1320°C,
variando com o teor de impurezas.

3.1.5 - Agalmatolito — Contém um teor bastante elevado de Al,O;, sendo muito aplicado em
corpos cerdmicos de baixa perda dielétrica. E uma rocha metamorfica de cor verde clara, granulagio
fina e homogénea, formada essencialmente de pirofilita. Seu ponto de fusdo situa-se em torno de
1550°. Sua dilatagio térmica € menor que a do esteatito, sendo portanto menos sensivel as variagbes
bruscas de temperatura.

3.1.6 - Clorita - Mg; (S14010) (OH)2 Mg3 (OH)s

A estrutura cristalina das cloritas € constituida por camadas alternadas estruturais do
tipo da mica (uma camada de gibsita entre duas camadas de silicato) e de brucita (hidroxido de
magnésio), com clivagem basal entre as camadas; sdo, pois, argilo-minerais 2:1 com brucita
interlamelar; o magnésio da camada brucita ¢ substituido parcialmente por ions aluminio ou férrico
para fornecer o excesso de carga positiva para neutralizar as substitui¢des de aluminio em lugar do
silicio na camada silicato. ,

A clorita é um mineral semelhante ao talco, suas lamelas tem 4 andares contra a do
talco, formando um sanduiche de silica, brucita, silica e brucita. Encontra-se misturada com o talco
em proporgdes muito variaveis entre 5 e 60%, conforme a qualidade do talco. Suas propriedades
fisico-quimicas sdo muito proximas a do talco: lamelar, untuoso, estavel e inerte. Em todo talco que
contém clorita a sua dilatagdo é um pouco inferior.
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MINERAL Ca0. MgO A1203 Si02 CO2 H20
Quartzo - - - 100% - -
Calcita ' 56% - - - 44% -
Dolomita. 30% 22% - - 48% -
Magnesita - 48% - - 52% -
Diopsidio 26% 18% - 56% - -
Tremolita . 13% 28% - 57% - 1.5-2.3%
Antofilita 2% 30% - 58% - 1,5-2.2%
Clorita , - 36% 18% 33% - 5-14%
Serpentina - 43% - 44% - 8-13%

- Talco . - 32% - 63% - 3-7%
Pirofilita ' - - 28% 66% - 5%

Tabela 06 - Composicio Quimica Aproximada dos Minerais que compde o Talco Industrial
(fonte: Industrial Minerals and Rocks)

3.2 - Uso Industrial do Talco:

A maior parte da produgdo anual de talco é empregada nas industrias de ceramica,
inseticidas, tintas, borrachas, papel, téxtil, cosméticos, isolantes térmicos, moldes de fundigGes,
polidores de cereais, polidores de calgados, etc. Muitas dessas industrias requerem um produto
finamente moido que, as vezes, podem incluir o refugo do corte dos blocos de talco ou de blocos de
esteatito. De um modo geral, € muito importante a granulometria, 0 grau de pureza e a cor do
produto. As especificagGes referiveis a cada uma dessas propriedades variam com a destinagao
industrial do talco tratado.

Os minerais de talco mais puros, sem ou com minima presenga de outros argilo-
minerais, contém pouco 6xido de ferro, queimando mais branco em comparagdo aos talcos impuros,
com argilo-minerais associados. Estes minérios de talco mais puros necessitam maiores temperaturas
de queima, sendo assim mais refratarios. Em contrapartida a presenga de clorita, caulinita e
montmorilonita, argilo-minerais com ponto de fusibilidade abaixo do mineral talco, tende a tornar
mais fundente o mineral de talco que os contém, possibilitando assim, a utilizagdo de menores
temperaturas de queima nas massas Com esse min€rio.

3.2.1 - Indistria Ceramica:

O mineral talco, o esteatito, o agalmatolito e a pirofilita tém emprego na industria
ceramica em azulejos, porcelanas, esmaltes, refratarios elétricos, etc. O ideal para qualquer fabricante
de produtos cerdmicos, seria encontrar uma unica matéria-prima na natureza que lhes desse os
efeitos fisico-quimicos finais desejados, ou seja: uma massa com boa resisténcia a flexdo, absor¢ao
de agua, porosidade, cor, coeficiente de dilatagao térmica, e retragdo de queima, dentro das sues
necessidades. A pirofilita atualmente € utilizada em massas ceramicas para azulejos, porcelanas
elétricas, lougas de mesa, cerdmica artistica, rebolos de esmeril, placas ceridmicas para embutir
resisténcias elétricas de aquecimento, materiais refratarios silico-aluminosos, caixetas de refratarios
para queima, revestimentos, cimentos e concretos refratarios.

A quantidade de talco utilizado varia de acordo com o processo e o produto que se quer
obter, as vezes ele pode ser o componente principal participando com 70 a 80% como, por exemplo,
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na massa de isoladores elétricos. Em revestimentos, azulejos e ceramica artesanal a participagdo do
talco varia entre 07 a 15%.

Uma grande propor¢édo do talco pode substituir a argila, em massas ceramicas, sem afetar as
propriedades de agdo da mistura. A pirofilita de baixa qualidade, contendo até 15% de sericita,
substitui seixos de silica e feldspato em porcelanas, aparelhos sanitarios, azulejos vidrados, lougas de
mesa, aumentando a resisténcia 4 queima sem retragdo ou absor¢io. Na queima o talco perde sua
agua combinada na faixa de 750°C a 900°C.

Tanto para a bi-queima tradicional (fornos - tunel), onde as pegas apos modelagem
(prensagem) sd@o queimadas em pilhas compactas e depois esmaltadas (glasuradas), quanto para a
mono-queima, a combinag@o das diversas matérias-primas, entre elas o talco, tem papel fundamental
na obtengdo de fatores para a qualidade final do produto.

Na calcinagdo o talco sofre decomposigdes que comegam entre as temperaturas de 100°C -
200°C e 350°C - 500°C, com a perda de 0,4% de H,O. No intervalo entre 600°C e 1.050°C a agua
restante se desprendera, restando silica livre (amorfa) e a fase cristalina de silicato de magnésio. As
temperaturas em que estas reagdes ocorrem variam de acordo com a pureza e granulometria do
material.

Na fase de queima o fator importante é a presenga do silicato de magnésio, pois ele reage
quimicamente com alumina, 6xido de ferro e calcio, e no sistema MgO - Al,Os - SiO,, proporciona a
formagio da Cordierita (2MgO - 2A1,03 - 5Si0;), que cede a pega uma baixa expansdo térmica,
fundente, conseqiientemente ajuda a baixar a temperatura de queima (efeito de sinterizag@o),
mantendo uma porosidade reduzida e resisténcia mecanica aumentada. A expansido por umidade
também sera menor, minimizando o perigo de gretagem das pegas.

Muitos esteatitos moidos podem ser misturados a produtos adstringentes para serem usados
na fabricagdo de artigos refratarios, destinados a industria quimica e elétrica.

As massas cerdmicas que contém pirofilita comercial possuem propriedades que dependem
ndo s6 do teor do mineral pirofilita, como também do teor de sericita ou muscovita finamente
contida no minério. A composi¢do quimica, muitas vezes, ndo se presta para diferenciar pirofilita de
filitos comuns.

Para a ceramica branca, o talco que contenha até 6% de cal ¢ melhor que aquele isento desta
substancia. Na cerdmica de azulejos, o talco deve possuir um pé queimado de cor clara, teor de
oxido de ferro menor que 1% e um teor de MgO em torno de 30%.

Em linhas gerais, na ceramica de isoladores elétricos de alta tensdo o talco utilizado deve ter
no maximo 1,5% de oxidos de ferro, 1,5% de CaO e 4% de Al,Os.

Com o advento dos vidrados auto-opacificados a base de zircdo, a cor do corpo ceramico
deixou de ser um fator importante na produgdo daqueles produtos. Portanto, hoje se produzem
pegas para pisos € azulejos que podem ter o corpo claro ou vermelho, dependendo apenas de fatores
econdmicos. Nessas condigdes, houve uma maior abertura ao aproveitamento de talcos que,
contendo impurezas, principalmente de ferro, ndo poderiam ser utilizados para massas brancas, mas
que podem ser utilizados sem inconvenientes em massas vermelhas.

As tabelas 07 e 08 a seguir apresentam as caracteristicas dos talcos tipo cerdmico e suas

aplicages, e as analises representativas de duas massas ceramicas formadas com talco proveniente
de Ponta Grossa e de Itararé.
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Tabela 07 - Talco tipo ceramico e suas aplicagdes (fonte: Industrial Minerals and Rocks)

Masea‘cer8mica com R Taloo Puro . (Placas):
Talco Pota Grossa Talco Rararé Ponta Grossa Itararé
Temp. De queima °C 1.095 - 1.045 1.095 - 1.045 | 1.095 - 1.045 | 1.095 - 1.045
Ciclo queim.(min.) 38" - 2.160° 38 - 2.160° | 38" - 2.160° | 38" - 2.160°
Densidade/moagem 1,46 - 1,45 - - - . -
Retragio a seco 0,16 - 0,22 - - . - -
Retraco apos queima 206 - 26 22 - 22 |05 . 09 |15 - 1,5
Resisténcia verde kgffem? | 8,2 - 8,8 - - - - -
Resisténcia seco 14,7 - 16,1 - 17.0 - 19,0 -
Resisténcia apos queima 2093 - 207.9 220,1 - 248,2 | 1970 - 210 R
Perda ao fogo 9,1 - 9.0 9,2 - 9,1 - - - z
Absorgiio aparente 12,2 - 13.8 12,9 - 13,1 - - . .

Tabela 08 - Caracteristicas fisicas de duas massas cerimicas (fonte: Pereira, A. L., 1988)
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3.2.2 - Inseticidas:

Os pos inertes ou diluentes para inseticidas e pesticidas sdo de duas caracteristicas
principais: primarios e secundarios. Os diluentes primarios sdo diatomitos e terras “filler” de natureza
porosa, utilizados na preparagdo de inseticidas e pesticidas na forma de misturas de alta
concentragdo para a remessa as fabricas que fazem as composi¢des encontradas no mercado, pelo
emprego dos diluentes secundarios. Os diluentes primarios devem ter baixa densidade aparente e
elevado poder de absorgio, enquanto que os diluentes secundarios possuem maior densidade
aparente e menor absor¢do. Dentre os diluentes secundarios salientam-se o caulim e o talco.

Os talcos, principalmente as pirofilitas, usadas como diluentes secundarios para inseticidas
caracterizam-se pelo bom escoamento, ndo decantando e ndo diminuindo a agdo dos produtos
quimicos.

Em termos gerais, o talco empregado nessa industria deve passar 99% na peneira de 325
mesh, ter densidade absoluta ao redor de 2,6, ter baixa abrasividade e alta carga eletrostatica
superficial, possuir teor de umidade menor ou igual a 0,5% e higroscopicidade em torno de 1%. Seu
pH deve ser neutro, ideal entre 6,5 ¢ 7,0 , nunca passando de 8,0.

3.2.3 - Tintas:

O talco € muito usado na fabricagdo de tintas para aplicagdes externas em superficies
expostas 4 abrasdo. E empregado também em tintas de baixa visibilidade, tornando-se assim um
material de estratégia militar. N@o € apropriado para compor tintas de brilho intenso, pois possui um
efeito de assentamento sobre pelicula de tinta.

O talco lamelar de alta qualidade € usado tanto como carga quanto como pigmento. O talco
fibroso ou asbestino € largamente empregado como agente de suspensdao em diversos tipos de tinta,
entre os quais tintas a prova de fogo.

A cor do p6 dos talcos que compde tintas deve ser igual ou mais clara que certo padrio de
branco preestabelecido. Quanto a granulometria, devem passar 99% na peneira 325 mesh. A
densidade absoluta destes talcos situa-se no intervalo de 2,8 a 2,9. A absor¢do de oleo é um fator
muito importante, devendo ser de 27% a 31%. Quanto ao teor de umidade, ndo € permitido valores
maiores que 1%. O pH deve estar entre 6,5 a 7,5. O teor maximo admitido para sais soliveis é de
0,3% e o teor de CaQ deve ser nulo.

3.2.4 - Borrachas:

Na industria de borracha o talco € utilizado como agente de pulverizagdo para lubrificar os
moldes e evitar que as superficies se liguem durante a manufatura dos produtos. Entra também na
composi¢do de certas borrachas semiduras para valvulas. Para isso ndo importa que tenha a cor
cinzenta ou provenha da pulverizagdo de esteatito.

A granulometria do talco usado nas fabricas de borracha € de 99% passando na peneira 325
mesh. O teor de umidade ndo excede a 0,5%. O teor de SiO, deve estar na faixa de 60% a 63%.
Talcos com teores de MgO menores que 30% ndo podem ser usados para esse fim industrial. O
limite maximo admitido para o teor de Fe;O; + ALOs é de 2%. Os teores de manganés e cobre nio
devem exceder 0,01% e 0,002%, respectivamente, para que o talco seja usado na indhstria de
borrachas.

3.2.5 - Papel:

As industrias de papel consomem grande quantidade de talco para proporcionar elevada
retengdo e suficiente opacidade ao produto, com baixo custo. Utiliza o talco como carga (“filler”),
incorporado a massa fibrosa destinada a fabricagdo do papel e, como pigmento, utilizado para
constituir uma tinta que se destina a revestir o papel. Naturalmente o mineral deve ser livre de
impurezas, apresentando uma colora¢do ou alvura aceitavel, ter um alto indice de refragdo, que
levara a uma boa opacidade, e ser quimicamente inerte, evitando reagdes com outros materiais
usados na fabricagdo do papel ou nas operagdes posteriores de conversao e impressio.
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De um modo geral, as cargas tendem a aumentar a gramatura do papel mais do que a
densidade. Um excesso de carga torna a folha mais macia, porém acarreta sérios problemas pela
formagdo de poeira. Estas cargas tendem, também, a diminuir a resisténcia do papel, uma vez que
substituem as fibras, elementos que fornecem a resisténcia do papel.

A tinta de revestimento € usada para revestir o papel em uma ou ambas as faces, a fim de se
obter uma superficie mais regular e com propriedades especificas. A tinta de revestimento a base de
pigmento € constituida por uma suspensdo aquosa de mineral (ao redor de 85% em massa), contendo
ligantes e aditivos. O ligante tem a fungdo principal de manter as particulas do pigmento ligadas entre
si e ao papel base e os aditivos servem para melhorar o manuseio da tinta, sua aplicagdo, sua
secagem, sua calandragem e, para conferir propriedades especificas ao produto final.

Os papéis revestidos com tinta a base de pigmentos minerais geralmente sdo destinados a
impressdo, assim o objetivo principal do revestimento € melhorar sua imprimibilidade e sua
aparéncia. Nestes casos os pigmentos mais comumente usados sio o caulim, o carbonato de calcio e
o dioxido de titanio.

Para o uso mais adequado do mineral, ou mesmo para avaliar seu comportamento, é
necessario conhecer algumas de suas propriedades. Para a indistria papeleira as informagées basicas
de interesse sao: Composi¢ao e propriedades quimicas do mineral; Geometria das particulas;
Densidade; Carater abrasivo do mineral; Alvura; e Reologia de dispersdes do mineral.

O uso de minerais na fabricagdo do papel, antes considerado uma adulteragdo, se faz cada
vez mais presente e traz beneficios significativos. O aumento do teor do mineral no papel implica na
diminui¢do da quantidade de fibras celulosicas necessarias com conseqiiente diminuigdo no corte de
arvores; além disto, proporciona economia de energia na secagem do papel.

No Brasil, cerca de 99% da produgédo de papel utiliza caulim como carga, em virtude de sua
grande disponibilidade no mercado nacional. Além disso, o processo de fabricagdo do papel utilizado
¢ em meio acido, compatlvel com a utilizagdo do caulim.

Para que o talco seja aceito no fabrico de papel, o seu teor em CaCOs, ndo deve exceder 4%
Os oxidos de ferro presentes sdo aceitaveis até uma quantidade de 2%. Na confec¢do de papéis de
boa qualidade € usado somente talco branco, com 99% passando na peneira de 325 mesh, livre de
micas e de CaCOs, com teor de oxido de ferro menor de 11%. Para papéis de cobertura de paredes
pode ser aceito talco de cor mais intensa.

3.2.6 - Industria Téxtil:

O talco moido finamente € empregado na industria téxtil para dar peso e alvejar tecidos de
algoddo, cordoalha, barbantes e fios.

Para uso na indistria téxtil € necessario que o talco possua uma cor clara. Um importante
fator limitativo ao uso do talco neste setor € o conteudo de materiais duros, como quartzo e calcita,

que desgastam as agulhas e facas das maquinas operantes na industria téxtil. Quanto ao teor de
umidade, deve ser sempre menor que 0,5%.

3.2.7 - Cosméticos:

O talco € um dos materiais mais importantes usados na moderna industria de cosmeéticos.
Provavelmente, a porcentagem de talco empregada nessa industria € maior do que a de qualquer
outro ingrediente. Devido a sua adsorsdo e fluidez, o talco é de fundamental importdncia como
suporte para pigmentos organicos e inorganicos. Suas propriedades de limpeza e desodorizagdo sio
conhecidas a séculos.

Atualmente o talco engloba um grande niimero de aplicagdes em cosméticos, as quais estdo
sempre se renovando. Contudo, em comparagdo com outros usos, a quantidade do talco utilizada em
cosméticos € muito pequena. Utiliza-se somente talco de cor excelente, livre de muitas daquelas
impurezas comumente encontradas na maioria dos minérios.
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O talco tipo cosmeético deve ser livre de substancias abrasivas, tais como dolomita, tremolita
e caicita, as quais reduzem a delicadeza da substancia conferindo um efeito de microabrasdo quando
aplicada sobre a pele.

De uma maneira geral, a forma de particulas, o pH e o teor de ferro soliivel em agua sio
importantes fatores no aproveitamento do talco para uso em cosméticos. Quanto a granulometria, o
ideal € que as particulas sejam sempre menores que 75 micra de tamanho, com 99% de suas
particulas passantes na peneira de 325 mesh. Para uso em dermopediatria sio usados talcos
micronizados, com tamanho de particula entre 10 e 40 micra.

O comportamento da industria cosmética nacional € muito heterogéneo. Sdo constatados
tanto casos modelos, quanto casos de total negligéncia ou desconhecimento das especificagGes e sua
releviancia no talco cosmético. Uma das justificativas para esse ultimo comportamento é a
preocupagdo unica pela redugio do custo das matérias primas. A médio e longo prazo todos perdem,
produtores e consumidores, com a defasagem dos pregos € a qualidade inadequada das matérias-
primas. As conseqiiéncias sao: a incapacidade financeira de reinvestimentos em pesquisa, mineragio,
produgdo, tecnologia, controle de qualidade e assisténcia técnica; e descontinuag¢do da produgdo e
perda de mercado diante de processos e matérias-primas ou aditivos alternativos mais competitivos
tecnicamente. O mercado deve evoluir no sentido de valorizar as propriedades especiais do talco, €
combater o conceito de venda de talco como um simples minério moido.

As trés principais caracteristicas do talco cosmético (brancura - pureza - slip) sdo
asseguradas pelo controle das especificagoes da tabela abaixo. Os limites adotados para cada
parimetro de qualidade sdo reconhecidos internacionalmente por farmacopéias, cosmetopéias,
grandes industrias e associagOes internacionais do setor. As especificagdes podem ser dividas em:
fisicas, quimicas e microbiologicas.

As especificagGes fisicas se referem, principalmente, a granulometria ou finura, cor, brilho,
brancura e textura. A granulometria, um dos parametros fisicos mais importantes para as aplica¢des
cosmeéticas, deve atender a um compromisso de propriedades (suavidade, slip, brilho, adesividade,
retencdo e estabilidade do perfume, absorvéncia, poder de cobertura, poder de lubrificagdo,
compactibilidade e densidade), dependente da aplicagdo.

As especifica¢es quimicas referem-se basicamente a pureza quimica e mineralogica do talco.
Nas aplicagdes cosméticas a pureza € um dos requisitos basicos para a escolha de um talco. Brancura
e pureza estio diretamente associados, principalmente para o consumidor final. Olhando em
conjunto, o grau de pureza reflete diretamente as caracteristicas de brancura, abrasividade,
irritabilidade a pele, inocuidade biologica e estabilidade do perfume. Isoladamente cada tipo de
impureza mostrara um efeito particular. A microscopia Otica € uma das ferramentas de controle
mineralogico mais utilizada, ideal para uma primeira avaliagdo de pureza do talco.

Os elementos arsénio e chumbo estdo normalmente associados a sulfetos. Outros elementos
de controle importante sdo: cromo, mercurio, cobre, ferro e enxofre, soliiveis em agua ou acidos,
principalmente em aplicagGes farmacéuticas. Calcita, oxidos de ferro, sulfetos e compostos de cromo
e niquel podem alterar a estabilidade do perfume e modificar o seu odor.

O talco cosmético tem pH alcalino (na faixa de 9,0), para suspensdes aquosas a 10% de
solidos. O talco puro é um material dermatologica e biologicamente inocuo. Enfase deve ser dada ao
controle de impurezas que podem introduzir hidro-soliiveis e alcalinidade adicional. Asbestos ou
amianto € o termo genérico dado a certos silicatos hidratados que moidos ou processados se
separam em fibras. Sua atividade biologica, o carater fibrogeno e cancerigeno, sdo consagradamente
reconhecidos pela medicina mundial. Os métodos analiticos para controle dessas impurezas e teores
mais elevados de ferro e calcio sdo a microscopia Otica e a difragdo de Raio-X



Brancura. slip. finura. Conforme o padrio
Odor Inodoro

Asbestos Ausente

Arsénio . 33 ppm max
Chumbo 20 ppm

Soliveis em dgua _ 0.1% max
Soltiveis.em dcido 6.0%

Ferro Solivel em dgua 100 ppm max

pH 9.5 max

Enxofre H20 - inodoro
Contagem Bacteriol6gica Conforme especificado

Tabela 09 - Especifica¢des cosméticas para os minérios de talco
(Fonte: Ciminelli, R. R., 1986)

3.2.8 - Matéria prima na fabricacio de Refratirio Basico:

Serpentina e Talco (silicatos hidratados de Mg), pirofilita (silicato hidratado de Al),
Wolastonita (silicato de Ca), cordierita (silicato de Mg e Al) e olivina (silicato de Mg e Fe) sdo
usados subordinadamente nos refratarios basicos. Algumas vezes como fornecedores de SiO, para a
matriz cimentadora (SiO, + Ca0) do MgO, ou para estabilizar o0 CaO que € reativo mesmo apos
tratamento a altas temperaturas, ou ainda para diversos usos especiais.

Os refratarios basicos s3o intensamente usados na industria do ago, fornos para cimento e
metalurgia do cobre e niquel. O consumo na industria do ago é de aproximadamente 12 kg de
refratario por tonelada de ago. Também nos fornos para cimento tem aumentado o uso dos
refratarios basicos, com consumo de 0,7kg de refratario por tonelada de clinquer.

3.2.9 - Poliamida:

O nascimento e desenvolvimento das poliamidas carregadas foi determinado pela necessidade
de um produto de menor custo em relagdo ao polimero puro. Utilizava-se cargas minerais de baixo
custo (como quartzo, caulim, entre outros), sem maiores preocupa¢des com a diminuigio de
algumas propriedades do polimero. Nesta fase o carregamento com cargas minerais era subproduto
das poliamidas reforgadas com fibra de vidro. Esta distingdo era gerada pelo balango de propriedades
favoraveis aos polimeros reforgados com fibra em relagdo aos carregados com minerais. A partir
deste fato a linha poliamida mineral ndo deve mais ser encarada como uma opg¢ao pelo fator custo,
mas um produto que atenda a diversos requisitos mecanicos, térmicos e dimensionais.

Os produtos de cargas minerais devem responder, portanto, as novas exigéncias do mercado
de compostos termoplasticos. Neste novo contexto os setores de extrag@o e beneficiamento de talco
devem estar aptos a fornecer materiais dentro de exigéncias técnicas especificas e rigidas normas de
qualidade.

Dentre os termoplasticos, as poliamidas, devido a presenga em sua estrutura de grupos
reativos carboxilicos e aminicos, além de sua natureza polar, sio certamente os polimeros mais
beneficiados pelo tratamento superficial. A poliamida 6.6, como um polimero de engenharia, vem
cada dia sendo mais utilizada na indUstria eletroeletronica e automobilistica, substituindo os materiais
metalicos. O nylon, devido a sua natureza semi-cristalina, possui limita¢des, por sua deformag¢do em
pecas moldadas por injegdo, durante o resfriamento. Corrigir esse fendmeno €, atualmente, motivo
maior do carregamento da poliamida com silicatos, principalmente o talco. A qualidade do composto
poliamida - talco é influenciada principalmente pelos seguintes requisitos do talco:

a) Boa fluidez do mineral para facilitar a sua alimentagdo durante o processo de extrusio;
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b) Densidade aparente dentro de limites aceitaveis de tolerancia para que nio interfira na dosagem
gravimétrica e conseqiientemente no teor final de talco na poliamida. Os valores toleraveis para
esse processo estdo situados entre 0,17 - 0,22 g/cm3;

¢) Granulometria/distribui¢do e razdo de aspecto que atenda principalmente os niveis de contragio,
propriedades mecanicas, térmicas (HDT) e reologicas requeridas. A grande importancia num talco
utilizado no carregamento para poliamidas € o controle do tamanho médio equivalente (D 50) de
particula analisada no sedigrafo, que ndo deve ultrapassar 2 no desvio-padrio;

d) Composigdo quimica controlada para ndo haver alteragdo no padrdo de cor da poliamida
carregada e evitar reagGes indesejaveis com compostos quimicos adicionados na formulagdo do
polimero. Oxido de ferro inferior a 1,0% para evitar maiores influéncias no padrio de cor da
poliamida natural, ja que o Fe,O; tende a criar uma coloragio rosa ao composto. Indice de
amarelo (< 2), grau de branco (28 - 31), % de branco (89 - 92) e luminancia (89 - 93);

e) Teor de umidade baixo (inferior a 0,2%) para que ndo comprometa a boa dispersio do mineral
com o polimero fundido na rosca e para ndo sobrecarregar o sistema de degasagem a vacuo do
processo de extrusio;

f) Baixa dureza Mohs para que o mineral ndo desgaste por abrasdo o equipamento durante toda a
etapa de processamento com o polimero;

g) Embalagem adequada que facilite o transporte e manuseio, além de proteger contra a umidade.

O talco deve ser encarado como uma “especialidade” no mercado de compostos
termoplasticos carregados.

3.3 - Estimativa de Consumo do Talco na Industria:

O talco e o hidratado de Al (artificial) sdo as principais cargas minerais utilizadas
como “filler”. Os “fillers” sdo minerais, em geral ndo metalicos e reduzidos a p6 bem fino, que sdo
adicionados a outras matérias primas principais, com as quais s30 quimicamente inertes, com
objetivo de reduzir o valor/peso do produto final e/ou para transferir algumas de suas propriedades
fisicas @ mistura. Além da redugdo de custos, os “fillers” incorporam algumas propriedades ao
produto final, tais como: 1)cor, brancura, brilho e opacidade; 2) densidade; 3) resisténcia mecanica;
4) dureza ou maciez, 5) textura e distribuigdo superficial, 6) resisténcia ao fogo, condutividade
térmica e elétrica; 7) capacidade de adsor¢do de Oleo e tintas; 8) impermeabilidade; etc. Cada
propriedade assume maior ou menor importincia, a depender do uso. Além disso, outras
propriedades dos “filler’(tais como viscosidade, comportamento reologico, pH, etc.) influenciam nos
processos de fabricagdo.

O talco ocupa espago quase exclusivo no mercado para cosméticos. O talco
beneficiado (incluindo esteatito e pirofilita) atingiu 0,48 Mt (6,1% na produgdo mundial), provindo
da Bahia, Parana e Minas Gerais, com 66% consumido em ceramica e 34% consumido como “filler”
e outros usos, especialmente em tintas e cosméticos. Os pregos FOB mina, sdo da ordem de US$
150/ton.(vide tabela abaixo).

Produgdo no

Produgio Brasil Produgiio Brasil % | Consumo aparente Prego Observagdes
Mundo (MT/ano) | (MT/ano) {MT/ano) USST
7.9 0,48 6.1 0,48 100 - 250 Produgdo: PR -73%, BA -14%,

SP e MG -13%: Uso: 66% em
cerdmica; 34% para “filler’e
outros usos

Tabela 10 - Produciio e consumo de talco e pirofilita (fonte: Sumario Mineral 1992, DNPM)
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O grafico a seguir apresenta a estimativa de consumo do talco na industria ceramica,
tintas, papel, plasticos, cosméticos, “filler” e cobertura, em alguns paises.

ESTIMATIVA DE CONSUMO (ton/ano)

500000 - - - — - — - - —— - — - M TALCO
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1
200000 + < s semesane Il s R e - S e - - e = naca

= oUSA

250000 - - — ~ - ——c e =
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1000004 - |----4 |- ---1
50000 1 —| |- —— - |----1|
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Cerimica Tinta Papel Phisticos Cosmético “Filler” Cobertura
Fonte: Tako Review by Mike O'Driscol - 1992

Grifico 01 - Estimativa de consumo do talco na indastria em determinados paises.
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3.4 - Anailises fisicas e quimicas dos minérios de talco paranaenses:

Loyola (1987), Berg & Loyola (1988) e Schiebelbein (1990) determinaram as
caracteristicas fisicas e quimicas dos minérios de talco paranaenses, bem como o comportamento
ceramico, apos realizar varios testes para temperatura de queima de 1250°C, para a maior parte do
talco que ocorre na area em estudo. Foram analisadas 55 amostras selecionadas em 28 pontos de
coleta nos municipios de Castro e Ponta Grossa, conforme listagem e resultados analiticos em anexo

3.4.1 - Analises Quimicas:

Os resultados das analises quimicas demonstram uma variagdo bastante grande entre
as diferentes amostras. Duas amostras (LL-85 e LL-110) apresentaram baixos teores de MgO,
correspondente respectivamente a 50% e 55% de talco nestas amostras.

Das amostras estudadas, 22 (LL-51, LL-52, LL-54, LL-61, LL-62, LL-65, LL-88,
LL-89, LL-90, LL-92, LL-100, LL-103, LL-104, LL-107, LL-108, LL-111, LL-112, LL-113, LL-
114, LL-115 e LL-119), apresentam teores de talco acima de 92,5%, ou seja, MgO acima de 29,5%.
Dessas mostras, 10 (LL-51, LL-54, LL-61, LL-62, LL-65, LL-99, L1-103, LL-104, LL-107 e LL-
113) apresentam um teor de MgO acima de 31,0%, o que significa que essas amostras tem acima de
97,2% de talco, se todo MgO estiver nessa forma.

A principal impureza em termos de oxidos que aparece € Al,Os, que em alguns casos
¢ superior a 8,0% (como nas amostras LL-64, LL-71, LL-102 e LL-110). Os teores elevados de
Al,O; favorecem a resisténcia mecdnica apos a queima a 1250°C, mas também provocam a
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superqueima a 1450°C. Teores de Al,C; acima de 4% provocaram a superqueima a 1450°C, exceto
para a amostra LL-102.

A maior parte das amostras com Al,Os elevado, também apresentam Fe,O; mais alto.
A presenga de CaO com valores acima de 1,0% aparece em apenas 4 amostras, sendo que na
amostra LL-63 é conseqiiéncia da presenca de carbonato de calcio no talco.

As tabelas a seguir apresentam alguns resuitados de analises quimicas dos minérios de
talco paranaenses obtidos na bibliografia consultada.

ALEO PONTAGROSSA::
Perda ao fogo 5.28 12,0
Sio2. 60.77 5.11 40.9
AO3 2.82 3.73 43
‘Fe203 0.66 2.47 9.44
Ca0. 0.59 0.06 6.36
‘MgO 29.84 29.23 26.2
‘Na20 - tragos 0.18
K20 . - 0.05 0.05
‘TOTAL 99.96 99,99 9951 99,42
Amostra| PF% Si02 | ARO3 | TiO2 | Fe203 a0 K20 Na20
Eme | 477 64,61 1.78 0.19 0,80 0.43 26,87 0.03 0,05
T2 5,02 64,20 1.02 0.21 0,58 0.48 28.85 0.08 0.08
T3 5.84 60,42 2.03 0.38 1.23 0.41 29.82 0.07 0.07
T4 | 564 61.16 4,78 027 1,42 0.27 25.81 0.17 0,10
.75 4.90 63.14 0.60 0,35 0,80 0.31 29.48 - 0,14
_ T6. 4,51 68,65 1.78 0.58 0,50 0,58 23.74 0.02 0.03
Tabelas 11 e 12 - Anilises quimicas de talcos paranaenses (Schiebelbein, 1990)
Amostrs "~ Mina - Tipa#: PerdaRtbro = | 'SiO2 AR203 | Fe203 | CsO MgO: MnO '} TiO2 N220 K20
COFEM Talco branco 7.61 58.8 0,21 0,32 3,76 284 - — —— 0,03
C-~13 C Talco 28.5 24,3 0,52 0,63 34,2 11,3 — — — —_
ST-3 (8] Dolomito Talcoso 31 86.3 0,31 0,47 0,22 3.21 — _ — 0.94
C-53 S Talco Branco 4,96 61,6 — 9,32 5.98 26,3 - — - —
C-4]1 Talco Branco 14.1 41,8 0,21 0,63 25.0 174 — —_ — 0,03
C-16 T Talco Preto 7,58 52.6 5.00 3,79 1,10 29,8 — — — —
Cl11-B A Talco Creme 8.96 478 3.87 221 0,44 30,2 — — — 0,03
C11-AL L Talco Rosa 13.1 45,2 21,9 7,90 0,43 10.8 - — - 0,02
C<6: Filito 9.31 52,6 6,53 1.58 0,44 28,2 — — — 0,65
Cl1.C C Talco M 10,7 514 2,83 3,67 0,56 30,8 — — 0,03 0,04
Q8 O Talco 9,49 474 28,8 5,05 —— 4,14 - — 0,04 4,09
M-15__ | BORO Filito 6,33 59.7 3.37 1,26 0,22 28,8 - — - —
TM -} —RE— Serpentina 3,04 573 1,43 2,53 12,6 228 —— — 0.05 0,10
TBM=26 . Talco Branco 5,02 61,9 0,41 0,63 0,66 31,1 - —_ — —_—
o Ke2 BAR- Dolomi-to 35.14 24,10 0,36 0,13 25,99 13.82 NA NA NA NA
K=A | RA Contato DhXDol 1,98 91,06 1,50 0,70 244 1,74 NA NA NA NA
KB Talco Branco 5.86 51,30 0,20 0.10 0,22 32,16 NA NA NA NA
UR<CT Dol 4548 2,14 1,02 0.31 33,39 17,50 NA NA NA NA
K-D MOU Talco Branco 6,77 5748 2,30 1,50 0,22 31,33 NA NA NA NA
" K<E RA Talco Creme 4,92 59,98 1.75 0,65 0,11 32,28 NA NA NA NA
Kl Bentonita 18.68 46,19 12.68 12,72 1,39 8.01 NA NA NA NA
P-3 PRU- Talco Rosa 5.02 60,24 1,98 042 2,89 28,94 NA NA NA NA
P2 DEN- Sapolio 1,38 91,50 2,00 1,60 0,66 2,38 NA NA NA NA
Py Talco Branco 5.17 60,06 2,01 0,99 0.22 31,01 NA NA NA NA
- MC=11 _gfi_ Talco Ross 6,56 50,7 10,9 3,54 0,90 229 0,01 — 0,02 4,26
_MC=01_| oo Talco Creme 7.84 59.0 123 % 0.56 16.8 0.02 — 0,02 1.53
- MC-02 Talco Rosa 15,8 42,7 23,6 2,59 0,16 14,3 - — 0,20 0,32

Tabela 13 - Resultados de analises quimicas de minérios de talco e encaixantes
(Fonte: Renato Eugénio de Lima, 1993)
--- : abaixo do limite de detecgio;
NA : ndo analisado.
- 0 tipo esta descrito conforme sua designagdo local

#
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3.4.2 - Capacidade de troca de citions:

Analise realizada pelo método do azul de metileno. Ndo é uma caracteristica
importante no estudo dos talcos, pois os talcos mais puros geralmente apresentam uma capacidade
de troca de cations baixa (< 1,0 meq/100 mg). Porém, boa parte dos talcos estudados contém
impurezas, sendo assim, a analise da capacidade de troca de cations € um ensaio indicador da pureza
do talco e seu comportamento cerdmico em determinadas condigdes. Os talcos com capacidade de
troca de cations elevada apresentaram modulo de ruptura, apos secagem, mais elevado do que os de
capacidade de troca de cations mais baixa.

As amostras que apresentaram capacidade de troca de cations mais elevada, apos
queima a 950°C e 1250°C, apresentaram modulo de ruptura mais elevado e, em geral,
superqueimaram a 1450°C, no caso, amostras com capacidade de troca de cations menores que 5
(LL-63, LL-64, LL-66, LL-67, LL-68, LL-70, LL-84, LL-85, LL-91, LL-94 e LL-96).

3.4.3 - Anailise por difraciio de Raio-X:

As amostras foram moidas em almofariz, até passarem em peneira U.S.S. 100
(abertura de 149 mm) e colocados em uma lamina metalica contendo uma cavidade com fundo de
vidro, compactadas, alisadas e submetidas a difracdo de Raio-X. Onze amostras apresentaram
somente reflexdes de Raio-X de talco e as principais impurezas contidas nos demais talcos sdo o
quartzo e a clorita. Também ocorre montmorilonita associada a clorita em algumas amostras
(evidenciada também pela capacidade de troca de cations, que para esses argilo-minerais € elevada).
A tremolita ocorre em duas amostras, porém em pequena quantidade. As tabelas 13 e 14 a seguir
apresentam as reflexdes de Raios-X obtidas nos trabalhos de Loyola (1987) e Lima (1993),
respectivamente.

-103. LL-107, LL-113. LL-114. LL-115

LL-62, LL-99. LL

LL-51. LL-52, LL-61.
LL-119

LL-53. LL-54, LL-55. LL-58. LL-59, LL-60. LL-75. LL-76, LL-93, LL-97. LL-100, LL-
101. LL-102, LL-109. LL-117.

LL-71. LL-88. LL-89. LL-91. LL-92. LL-104. LL-105. LL-108. LL-111, LL-112.
LL-73. LL-74, LL-82, LL-110.

LL-64, LL65.

LL-66. LL-67, LL-68. LL-70. LL-94, LL-96, LL-98, LL-108.

LL-83, LL-84. LL-85

LL-63

{LL-77
1190

Tabela 14 - Reflexdes de Raios-X de talcos do estado do Parana (Loyola, 1987)
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Referéncia Mina. Descri¢do ou nome local Reflexdes
C-Vl1 Costalco Talco verde Talco
C-B Costalco Talco branco Talco quartzo
C-D Costalco Dolomito talcoso Dolomita
PN -2 Pocinho Talco cinza esverdeado Talco clorita
PN-17 Pocinho Talco + carbonato ? Calcita talco
M.-LM(6.3) [Matarazzo Talco apds separagdo granulométrica Talco
M -EM(6.2) |Matarazzo Talco no marmore Talco
BM:- 1P Barra ou Moura | Talco branco Talco
BM - 2P Barra ou Moura | Argila sobre dique de diabdsio Caulinita e hematita
CP-3A Costalco Talco branco foliado Talco
KP-8A Barra ou Moura | Talco branco “puro” Talco
KP -8B Barra ou Moura | Talco branco “puro”. duplicata p/avaliagdo do procedimento | Talco
C11 --A“A” " | Costalco Talco branco de brecha coluvionar Talco
Cl1--A“B” | Costalco Talco branco de brecha coluvionar. duplicata Talco
F-24 Costalco Talco com “serpentina” Talco tremolita

Tabela 15 - Analises por difracao de Raios-X de minérios de talco paranaenses (Lima, 1993)

3.4.4 - Ensaios Ceramicos:

Para os ensaios cerdmicos foram utilizados corpos de prova de 6,0 x 2,0 x 0,05 cm
obtidos por prensagem a 200 kgf/cm’, previamente secos ao ar e moidos a uma granulometria que
passasse totalmente em peneira U.S.S. 80 (abertura de 0,18 mm). Os corpos de prova foram
queimados a 950°C, 1250°C e 1450°C, em atmosfera oxidante, em ciclos de queima de 8 a 10 horas,
com velocidade constante de elevagio de temperatura e permanéncia de 3 horas na temperatura mais
elevada, resfriando naturalmente apés o corte do fornecimento de energia.

Apo6s a queima dos corpos de prova foram determinadas a absor¢do de agua,
porosidade aparente, densidade aparente, retragdo linear, modulo de ruptura a flexdo e a perda ao
fogo. Apos a secagem foram determinados a retragao de secagem e o modulo de ruptura a flexdo.

Conforme observado em trabalhos anteriores, os talcos de pureza elevada
apresentam, apos queima, caracteristicas ceramicas distintas, quando comparados com outros argilo-
minerais considerados como de comportamento padrao para efeito de comparagio.

Os talcos podem ser confundidos com filitos e caulins quando finamente divididos,
mas podem ser distintos apos queima, pois os talcos puros ndo apresentam variagdes acentuadas de
caracteristicas ceramicas apos queima a 1250°C, em relagdo a 950°C, enquanto que os filitos e
caulins apresentam. Os resultados dos ensaios mostram que os talcos misturados com outros argilo-
minerais, ou outros minerais, apresentam algumas caracteristicas ceramicas semelhantes as das
argilas padrdes brasileiras, dependendo da quantidade da impureza.

Os resultados (apos queima a 950°C), mostram que existem talcos que podem
apresentar resisténcia mecénica elevada nessa temperatura (amostras LL-54, Li-66, LL-68 e LL-
70), porém com absorg@o de agua e porosidade também elevadas. A resisténcia mecanica dos talcos
mais puros ¢ baixa (<100 kgf/cm?) apés queima a 1250°C. A cor apos a queima a 1250°C é um fator
importante e correlacionavel pois os talcos de cor branca, ou proximo do branco, apresentam
resisténcia mecanica inferior ao dos talcos de cores mais acentuadas apos a queima. As amostras
com modulo de ruptura maior de 250 kgf/cm® (resisténcia mecinica elevada), apos a queima a
1250°C, apresentam teores mais elevados de oxido de Al, Fe e K, e necessitam de maiores estudos
para um melhor aproveitamento dessas caracteristicas (LL-64, LL-66, LL-67, LL-68, LL-70, LL-84
e LL-85).
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As amostras acima, quando queimadas a 1450°C, apresentaram superqueima
(perderam a forma, ou aderiram os corpos de prova entre si, ou fundiram). Ha uma correlagio entre
superqueima e composi¢do quimica, principalmente em relagdo aos teores de Al Os, Fe,0;, CaO e
K;0.

As amostras com teores de Al,O3 acima de 4% superqueimaram a 1450°C e amostras
com Al,O; abaixo de 4%, mas que possuem teores de Fe,O: e/ou CaQ mesmo em quantidades
inferiores a 3%, apresentaram superqueima a 1450°C.

As amostras LL-51, LL-52, LL-54, LL-55, LL-58, LL-59, LL-60, LL-61, LL-62,
LL-65, LL-73, LL-74, LL-75, LL-76, LL-82, LL-88, LL-89, LL-90, LL-92, LL-93, LL-97, LL-99,
LL-100, LL-101, LL-102, LL-103, LL-104, LL-105, LL-107, LL-108, LL-109, LL-112, LL-113,
LL-114, LL-115, LL-117 e LL-119, tem uso provavel em cerdmica branca, baseado principalmente
na cor apos a queima a 1250°C, representando 67% das amostras estudadas.

As amostras LL-64, LL-67, LL-68, LL-71 e LL-98 apresentaram, ap0s queima,
coloragido acentuada por conterem impurezas.

Os resultados dos ensaios ceramicos demonstraram que 67% das 55 amostras de
talco estudadas tem uso provavel em ceramica branca, e as demais amostras seriam aplicadas em
outros materiais, onde a cor apos a queima n3o necessita ser branca (em revestimentos cerdmicos,
por exemplo).

Alguns talcos contém argilo-minerais como a clorita € montmorilonita, que elevam a
resisténcia mecdnica, tanto apos a secagem quanto apos a queima. A pureza de um talco em relagao
a contaminag¢do com outros argilo-minerais foi verificada através da capacidade de troca de cations,
que se mostrou um método interessante.

A anilise quimica e a difragdo de Raios-X indicaram que alguns talcos sdo
praticamente puros, facilitando indicagdes para aplicagdes em ceramica.

Densidade Densidade ‘Ruptura Coeficiente -
Amostra Variagio Retragdo Absorgdo Porosidade Aparente Solido | aposqueima | dedilatagiio COR
Linear % de dgua % % g/am® g/em® gfem’ térmica
(x107°Ch
Tl Média 1.19 20.40 37.02 1.83 2.91 164.17 124,58 | brco rosa
Tl £S 0.14 2.18 2.48 0.07 0.04 25.27 3.16 brco rosa
Tl Max. 1.45 23.80 40.80 1.83 2.98 212.00 126.22 | brco rosa
T1 Min. 0.99 16.70 36.20 1.72 2,85 133.00 120.16 | brco rosa
T2 Média 0.76 19,58 35.99 1.84 2.88 159.83 116.03 branco
T2 S 0.12 2.05 2.55 0.06 0.03 33.05 3.65 branco
AT Max. 0.92 22,60 39.20 1.94 2.93 214.00 123.39 branco
T2 | Min. 0.53 16.20 31.60 1.73 2.84 110,00 110,39 branco
sl Média 1.70 18.77 35.19 1,88 2.90 240.54 123.36 rosado
i =S 0.33 1.18 1.42 0.04 0.03 29.86 9.99 rosado
5 'g;i: Maix. 2.37 19.90 36.70 1.99 2,95 304,00 134.11 rosado
= -~ 1 Min. 1.39 | 16,00 31.70 1,82 2.83 206.00 113.36 rosado

Tabela 16 - Ensaios ceramicos dos talcos apos queima (Schiebelbein, 1990)




4 - PERFIL DO TALCO

4.1 - Oferta Mundial:
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As publicagdes e estatisticas mundiais enfocam, em conjunto, o talco (silicato
hidratado de magnésio) e pirofilita (silicato hidratado de aluminio), devido as suas propriedades e
aplicagGes similares em varios setores industriais. O Brasil ocupa posi¢do de destaque no cenario
mundial, com reservas na ordem de 178 milhGes de toneladas. As reservas de talco estdo localizadas
em Minas Gerais (49%), Bahia (30%), Parana (15%), Sdo Paulo (4%), sendo o restante nos estados
do Rio Grande do Sul, Goias e Ceara. Ja as reservas de Pirofilita concentram-se em Minas Gerais
(99,96%), Bahia (0,04%) e Sao Paulo (somente reservas inferidas).

A produgdo nacional em 1995, estimada em 400 mil toneladas, cerca de 4% da
produ¢do mundial, coloca o Brasil entre os grandes produtores destes bens minerais (vide tabela 17 e

graficos 02, 03, 04 e 05 a seguir)

rgAiSEs ‘ RESERVAS (1) PRODUGCAOQ (2)
10’ 1) (%) a0’y (%)
Brasil 178.000 19 400 5
Estados Unidos (3) 544.000 57 1.050 13
China - 2.400 31
India 9,000 1 450 6
Japdo 200.000 21 990 12
Republica da Coréia do Sul 18.000° 2 710 9
Qutros paises - 1.860 24
TOTAL 949.000 100 7.860 100

Tabela 17 - Oferta mundial de Talco e Pirofilita - 1995 (Fonte CAMPOS, L.E.G. - DNPM/PR)

(...) Dado ndo disponivel

(1) Inclui reservas medidas e indicadas

(2) Preliminar
3) Excluida a Pirofilita

TALCO
Produgao Mundial
(t/a)

Talc Review (1992)
by Mike O'Driscoli

DOcChina
@S. Korea
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HAcCanada
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Grifico 02 - Produ¢io mundial de talco (fonte: Talc Review, 1992)
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Produc&o(10°T) 400 1050,0| 2400,0 450 990 710 1860,0
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Griafico 03 - TALCO E PIROFILITA - PANORAMA MUNDIAL
(Fonte CAMPOS,L.E.G.- 1995-DNPM-PR)
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Grafico 04 - Reservas totais de talco dos principais paises produtores
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Grifico 05 - Distribuicio por setor do talco nos Estados Unidos
(fonte: Temple C. Patton - Pigment Handbook, Vol. 1)
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4.2 - Producao interna:

A produg@o estimada de talco (250.000 t) e pirofilita (150.000 t) somou 400.000 t em
1995, apontando um decréscimo de 27% em relagédo a 1994.

Os estados do Parana (57%0, Bahia (22%) e Minas Gerais (1%) participaram com a
total producdo de talco. Destacaram-se no ano de 1995 a Magnesita S.A, Itajara Minérios Ltda.,
Mineragdo Lagoa Bonita Socavédo Ltda. Costalco Minerag@o Indistria e Comércio Ltda. e Itaiacoca
S.A. Mineragdo Indastria e Comércio, que contribuiram com cerca de 52% da produgdo de talco.
Em relagido a Pirofilita, a totalidade da produgdo provém de Minas Gerais, destacando-se a Lamil
Lages Minério Ltda., IBAR Industria Brasileira de Materiais Refratarios, Mineragao Matheus Leme
Ltda. e Magnesita S.A, que somados ofertaram quase 90% deste bem mineral.

4.3 - Importacio:

Em 1995 foram importadas 5.966 toneladas de talco, a um custo de US$ 2.787.775.
Em relagio ao periodo anterior observa-se um incremento de 130% na quantidade. Os Estados
Unidos foram o principal fornecedor, com cerca de 86%.

4.4.- Exportagio:

As exportagoes de talco em 1995 totalizaram 3.144 toneladas, gerando uma receita
de US$ 800.440. Em relagido a 1994 nota-se um acréscimo de 40% na quantidade e de 2,4% no
prego médio. O mercado importador foi formado principalmente pela Argentina (34%), Col6mbia
(23%), Paraguai (13%), Peri (7%) e Estados Unidos (5%).

4.5 - Consumo interno:

Talco (esteatito) e pirofilita (agalmatolito) possuem aplicagdes em diversos setores
industriais: ceramica (azulejos, pisos, ceramica artistica e elétrica, lougas e porcelanas); refratarios;
papéis; borrachas; fertilizantes e defensivos agricolas; veterinarios; perfumarias, minas de lapis; solda,
explosivos; esculturas e pe¢as de ornainentagao.

De acordo com a classificagdo setorial do IBGE (1986), destacam-se como grandes
consumidores a industria de produtos ceramicos (66%); quimica (8%);, perfumaria, sabdes e velas
(4%), produtos alimentares (3%); e o restante na indGstria de materiais plasticos, papel e papeldes,
farmacéutica e veterinaria, minas de lapis e borracha.

O consumo aparente nacional, de 402.822 toneladas sofreu um decréscimo da ordem
de 20% em relagio ao ano interior.



39

1993 1994 1995
Produgio: t) 480.000 508.000 400.000
Importagdo (1) (t) 1.702 2.588 5.906
(US$ -CIF) 571.242 842.000 2.787.775
Exportagdo (t) 2.012 2.304 3.144
(US$ - FOB) 487.915 571.000 800.440
Consumo Aparente (2) (t) 479.690 508.284 402.822
Precos (3) US$/t) 336 325 467
@ (USS$/t) 243 248 254
(5) (US$/t) 7/67 9/50 10/40
(6) US$/t) 80/250 56/219 80/200
Tabela 18 - Principais estatisticas - Brasil
( Fontes: DNPM-DEM e SECEX-CIEF)
(1) Somente talco
(2) Produgdo + Importagio - Exportagdo
(3) Preco médio de importagdo
(4) Prego Médio por exportacdo
(5) Preco minimo/maximo bruto (FOB - Mina)
(6) Preco minimo/maximo beneficiado (FOB - Usina)
PRINCIPAIS ESTATISTICAS - BRASIL
R - B B OProdugédo
Bimportagdo
Exportagao
I Consumo
Aparente

Grifico 06 - Principais estatisticas - Brasil
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4.6 - Produgdo do talco no Parana:

O inicio da exploragdo do talco no Parana ocorreu por volta de 1940. Constituindo a
principal atividade do setor mineiro do municipio de Ponta Grossa. A atividade, desenvolvida por 9
empresas, empregava 242 trabalhadores, sendo 89,2% néo qualificados, 5,4% de nivel médio e 5,4%
de nivel superior. 3

A produgdo em 1989 foi de 113.756 toneladas, sendo 6,7% consumida em Ponta
Grossa; € 7,1% em outros municipios do Parana, como Campo Largo, Telémaco Borba, Jaguariaiva
e Londrina. O restante, 86,2%, foi destinado a outros estados, sendo 39,3% para Sao Paulo e 47%
para Santa Catarina.

Os principais consumidores de talco sdo as industrias ceramicas (87,5%), sendo
utilizado na fabricag@o de pisos, azulejos, lougas e ladrilhos. O restante foi destinado para industrias
de papel (2,0%) e cosméticos (0,55%).

As ocorréncias de talco no estado do Parana sdo na forma de bolsdes, associados a
calcarios, filitos e quartzitos. Tal ocorréncia exige métodos de lavra de elevado custo, comparados
com outros depositos minerais. Os depositos de talco possuem, geralmente, elevada relagédo
estéril/minério (7:1). As jazidas de talco, quando exauridas apresentam um custo bastante grande
para recuperagao da area minerada.

A lavra do talco € desenvolvida por processos manuais € mecanicos, com eventual
utilizagdo de explosivos. O transporte interno € efetuado principalmente por caminhdes basculantes.
No beneficiamento predominam o peneiramento, a secagem € a moagem €, em menor propor¢ao, a
catagdo e a britagem.

Os principais problemas arrolados pelas empresas pesquisadas referem-se
principalmente as oscilagdes de demanda do produto no mercado, problemas técnicos de lavra e
deficiéncias nas vias de acesso as jazidas.

A estrutura das empresas produtoras de talco, em seu aspecto administrativo, nem
sempre permitem um adequado planejamento e completa apurag@o de custos desde os investimentos
em pesquisas até a recuperagao das areas, levando freqiientemente a pratica de pregos aviltados.

As empresas extratoras de talco vendem seus produtos basicamente em bruto, o que
justifica a participa¢do reduzida do mesmo na economia do municipio. Este fato pode ser estendido
para todo estado do Parana que, apesar de ser um dos principais produtores de minérios do Brasil,
tem sua comercializa¢do baseada numa matriz primario-exportadora. Além disso, tem sido observada
a formacgdo de oligopolios no setor. A maioria das empresas mineradoras tem produzido
exclusivamente para alguns poucos consumidores de grande porte, que exigem um produto de
melhor qualidade. Essa estratégia, se a curto prazo beneficia as mineradoras por garantir-lhes um
mercado consumidor firme, a longo prazo tende a provocar uma estreita dependéncia das industrias
consumidoras e seus desempenhos, que, muitas vezes, passam a interferir no mercado, forgando os
precos dos produtos para baixo.

O Grupo Costalco é uma das empresas mineradoras de maior destaque na regido com
algumas informagoes seguir:



Produtos Costalco:

Segmentos Industriais onde o grupo atua com

seus produtos:

TALCO CELESTE 86 CERAMICA TECNICA | SABAO DETERGENTE
TALCO CELESTE 80 PISOS. AZULEJOS PRODS. ALIMENTICIOS
TALCO CECY B PASTILHAS PRODS. QUIMICOS
TALCO RM 325 LOUCA SANITARIA PAPEL
TALCO CAM FRITAS ESMALTES TINTAS
COMPOSTO RMB LOUCAS DE MESA BORRACHA
DOLOMITA 325 -400
ARGILA M - 325 Reservas Medidas
CAULIM SUBSTANCIA RESERVAS MEDIDAS
FILITOS - 1 MINERAL
TALCO 5.310.000
CAULIM 1.633.000
DOLOMITO 90.125.000
FILITO 510.000

Historicamente, com o avango das lavras, foi diminuido a qualidade do talco lavrado. Isto
porque, antes so era lavrado o talco puro, de cor branca, enquanto hoje sdo lavrados talcos de varias
coloragées e diversos graus de pureza.

Ocorre que grandes empresas consumidoras estdo cada vez mais exigentes quanto ao
padrao de qualidade do talco comprado. Com isso as empresas produtoras estdo tendo que investir
mais em tecnologia de beneficiamento e, ao mesmo tempo, manter pilhas de estocagem para padrdes
de talco obtidos por misturas para atender as industrias consumidoras. Esse atendimento muitas
vezes acontece em forma associativa entre o produtor e o consumidor. Como resultado as pequenas
mineradoras tém cada vez maiores dificuldades para se manterem no mercado e, ao mesmo tempo,
os pequenos consumidores adquirem minério de menor qualidade influindo diretamente na qualidade
dos produtos industrializados e na competitividade com as grandes industrias de produtos acabados.

Uma das alternativas propostas seria o aprimoramento do processo produtivo € a
obten¢do de um produto de melhor qualidade, exigido pelas grandes industrias consumidoras, com
agregacdo de valores ao produto final.

O grafico a seguir apresenta a variagdo de prego por tonelada do talco em fungio de
sua qualidade, traduzida por coloragdo e granulometria do minério. A tabela 19 mostra a variagéo da
composi¢do quimica dos minérios analisados, em um horizonte de dois anos.
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Grifico 07 - Variacao de precos por tonelada de minério de talco em fun¢io da coloragio e

granulometria

- Amostra. | Variacio PF Si02 | ARO3 | TiO2 | Fe203 Ca0 MgO K20 | Na20
Tl Média 5,04 64,99 1,61 0,30 0,92 0,39 26,71 0,07 0,07
Tl +$ 0,27 1,48 0,32 0,13 0,17 0,12 1,09 0,06 0,03
Tl Max. 5,55 68,65 2,14 0,43 1,17 0,60 28,07 0,26 0,10
Tl Min. 451 62,38 1,10 0,10 0,50 0,22 23,74 0,02 0,03
T2 Média 4,66 65,95 0,59 0,10 0,59 0,42 26,72 0,05 0,07
T2 +S 0,32 2,14 0,33 0,09 0,09 0,17 1,92 0,03 0,03
T2 Max. 557 69,74 2,14 0,39 0,80 0,90 29,48 0,15 0,13
T2 Min. 4,07 62,80 0,60 0,10 0,43 0,34 23,39 0,02 0,02
T3 Média 5,70 61,43 3,13 0,37 1,31 0,37 27,35 0,18 0,10
T3 +S 0,52 1,90 1,31 0,16 0,39 0,22 1,70 0,11 0,04
T3 Mix. 6,89 66,66 6,30 0,62 2,22 1,15 30,28 0,49 0,12
T3, Min. 4,67 58,30 1,10 0,10 0,73 0,11 24,50 0,06 0,06

Tabela 19 - Média e variacdes nas analises quimicas dos talcos em 2 anos
( Fonte: SCHIEBELBEIN,E.R, O talco na indistria ceramica, 1990)




DESTINO DA PRODUCAO (de 1989 a 1994)

S Exterior
B Interestadual
Paranaense

(Fonte: Bol. Estatistico da Prod. Min. do PR - SEFA/MINEROPAR)

Grifico 08 - Destino da produciio (dados de 1989 a 1994)
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Grifico 09 - Comparativo anual de produgiio de talco (dados de 1989 a 1994)
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Comparativo de Valores da Produgiio no Parana
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Grifico 10 - Comparativo anual de valores da produgio de talco no Parana (de 1989 a 1994)

Quantidade Média por Substincia (1989-1994)
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(Fonte: Bol. Estat. Min. Do Parana - 1996 - SEFA/MINEROPAR)

Grifico 11 - Quantidades médias por substincias produzidas (dados de 1989 a 1994)
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PRECO MEDIO ( US$) POR SUBSTANCIA (1989-1994) - PARANA

(Fonte: Bol. Estat. da Prod. Min. SEFA/MINEROPAR - 1996)

Grifico 12 - Pregco médio por substincias produzidas no Parana (dados de 1989 a 1994)

Producio por Substincia - Quantidades no Parana
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(Fonte: Bol. da Prod. Min. SENFA/MINEROPAR- 1996)

Outros

Grifico 13 - Produgiio por substincias em termos de quantidade (em toneladas) no estado do
Parana (dados de 1989 a 1994)
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Grificos 14 e 15 - Produgiio e valor da producéio do talco no estado do Parana (1989 - 1994)
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5 - ASPECTOS DA GEOLOGIA REGIONAL E CORRELACOES

5.1- Trabalhos anteriores:

O primeiro autor a fazer referéncia as rochas do Pré-Cambriano paranaense foi Derby
(1878), quando fez comparagdo entre as rochas da “regido do Agungui” e outras ocorréncias
metamorficas do leste bracileiro. Coube a Oliveira (1927) a denominagdo Série Agungui para a
seqiiéncia de metassedimentos que ocorrem na parte leste do Parana e Sul de Sao Paulo.

Carvalho e Pinto (1937) e Oliveira e Leonardos (1943), sugerem uma idade
Algonquiana para as rochas Agungui, refor¢ado pela descrigdo de estruturas fosseis Colleniae por
Almeida (1944). Maack (1947), faz uma sintese geral da geologia paranaense, atribuindo ao
Arqueano as rochas metamorficas do Complexo Brasileiro e sugerindo duas épocas de dobramento
com intrusdes associadas as rochas Agungui.

Bigarella e Salamuni (1956a) em trabalhos de levantamento geologico efetivados na
regido de Rio Branco do Sul, individualizaram, da base para o topo, as Formagdes Setuva e Capiru
separadas por uma discordancia. Concomitantemente, Almeida (1956) propde a denominagdo de
Formagio Itaiacoca para os dolomitos da regido homdnima correlacionavel com a Formagio Capiru.
Bigarella e Salamuni (1956b) mencionam ainda a presenga de uma terceira Formag¢ido denominada
Votuverava, localizada no topo da Série. Quando Marini et alii (1967) discutem a geologia,
estratigrafia e petrografia do Grupo (antiga Série) Agungui, mantém o esquema elaborado por
Bigarella e Salamuni (1956 a,b) a seguir enunciado do topo para a base da sequéncia: Formagédo
Votuverava, Capiru e Setuva; acrescentando contudo, uma nova unidade posicionada no topo da
coluna estratigrafica denominada Formagio Agua Clara.

Marini (1970) propds uma nova subdivisdo estratigrafica, na qual a Formagdo Setuva
¢ retirada do Grupo Agungui, baseando-se em uma série de evidéncias, entre as quais citam a
discordancia angular existente entre as rochas da Unidade Setuva e Capiru, a mudanga de facies
metamorfica e de intensidade do metamorfismo. O autor também sugere a contemporaneidade da
deposigdo das Formagdes do Agungui, apesar de afirmar que a Formagio Agua Clara seja mais
jovem.

Ebert (1971) em estudos petrograficos detalhados no nucleo do anticlinal Setuva
propde o termo “Pré-Setuva” englobando os orto-gnaisses pertencentes ao nivel superior do
embasamento, recolocando a Formagdo Setuva na base do Grupo Agungui. Sugere ainda a
contemporaneidade deposicional para as Formagdes Capiru, Votuverava e Agua Clara.

Fuck et alii (1971) recolocam as Formagdes Capiru, Votuverava e Agua Clara
empilhadas respectivamente, da base para o topo, dispondo a Formagdo Itaiacoca ao lado da
Formagdo Capiru, ressaltando a semelhanga litologica entre essas formagdes, em que pese a falta de
continuidade geografica entre ambas.

Popp et alii (1979) forneceram informagdes estratigraficas e estruturais da area de
Ouro Fino, assim como orientaram trabalhos de prospec¢do mineral dos recursos minerais existentes.
Neste trabalho a Formagio Setuva foi elevada a Grupo com a seguinte subdivisio: Formagao Meia-
Lua (basal), constituida por gnaisses, quartzitos, mica-xistos e metabasitos, Formagdo Betara
(superior) predominantemente composta por quartzo-xisto, quartzitos e quartzo-filito. Propdem
também uma subdivisdo para a Formagdo Capiru nos Membros Ermida (basal) e Ouro Fino
(superior).

Scholl et alii (1980 e 1982) subdividem as litologias do Pré-Cambriano da regido do
anticlinal do Setuva, em trés unidades: o Complexo Pré-Setuva que consiste de migmatitos na parte
inferior e gnaisses no topo; Formagao Setuva dividida da base para o topo nas sequéncias:

e Sequéncia clastica a clastica-carbonatada representada por para-gnaisses € xistos;
e Sequéncia quimica inferior, com espessas camadas de meta-cherts,
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e Sequéncia quimica a clasto-quimica superior, com marmores dolomiticos e metamargas
predominantes;

e Sequéncia vulcano-sedimentar, formada por um pacote de quartzo-micaxisto/filitos e clorita-xisto
com intercala¢des de ortoanfibolitos.

e O Grupo Agungui, no topo, com duas Formagdes contemporaneas, Capiru e Votuverava.

Pontes (1980) propde que a Formagdo Agua Clara seja colocada na parte basal do
Grupo A¢ungui, devido a um maior grau metamorfico e ao padrdo estrutural mais complexo da
referida Formagio. Em trabalho de 1982, o mesmo autor subdividiu a Formagao Agua Clara em dois
facies: um vulcano-sedimentar (basal) e outro carbonatico (superior) colocado na base do Grupo
Agungui, com a ressalva que a mesma poderia ter sido gerada num ciclo geotectdnico anterior ao do
Grupo Agungui.

Piekarz (1981) reconhece na regido da Mina do Perau uma unidade constituida por
quartzitos, rochas carbonaticas, xistos clasticos e ortoanfibolitos, denominada Sequéncia Perau, que
viria a formar a base do Grupo Agungui tendo a Formagdo Setuva como embasamento. O mesmo
autor reconhece trés niicleos distintos nesta Sequéncia, denominados como nucleo do Tigre, nicleo
Betara e nicleo Alto Agungui.

Fritzsons J.R. et alii (1982) propuseram uma nova coluna estratigrafica do Pré-
Cambriano paranaense disposta da seguinte forma, da base para o topo: Complexo Pré-Setuva,
Grupo Setuva (Formagido Perau e Formagio Agua Clara), Grupo Agungui contemporaneo das
Formagdes Capiru e Votuverava.

Piekarz (1984) apresenta os resultados preliminares sobre os aspectos geoldgicos da
Formagdo Perau observados no nucleo Betara. A unidade quartzitica (basal) assenta-se sobre o
Complexo Gnaissico-migmatico Pré-Setuva; a seguir, sucede-se uma unidade carbonatada com
calcoxisto, marmores, xistos carbonosos, formagdes ferriferas, metavulcanicas e metatufos. O pacote
¢ capeado por uma unidade xistosa de natureza clastica, fina, sob a forma de quartzo-mica-xisto
granatiferos.

Hassui et alii (1984 a,b) reconhecem no Pré-Cambriano paranaense quatro grandes
unidades:

» extensa faixa costeira de rochas gnaissicas (orto e paraderivadas) mais ou menos migmatizadas
abrigando restritas manchas metassedimentares e expressivas areas de rochas granuliticas
correspondendo ao Complexo Cristalino;

e extensa area inferior constituida por metassedimentos diversos, em meio aos quais aparecem
metavulcanicas félsicas e maficas, corpos de metabasitos, metaultrabasitos e massas gnaissicas.
Estas rochas estdo enfeixadas no Complexo Setuva,

e trés faixas metassedimentares de orientagdo geral nordeste, aproximadamente paralelas,
configuram as faixas Sudeste (Grupo Capiru), Central (Grupo Agungui) e Nordeste (Grupo
Itaiacoca);

e intrusdes granitdides e depdsitos sedimentares e vulcano-sedimentares esparsos Epi-
Proterozoicos a Cambro-Ordoviciano.

Estes autores ainda ampliaram a area de ocorréncia de gnaisses, metassedimentos e
migmatitos dentro do Complexo Granitico Trés Corregos rebatizando-o entdo com o nome de
“Macigo Catas Altas”, ndo mais reconhecendo o seu carater batolitico, sugerindo portanto, 0 mesmo
tratamento para o batolito granitico Cunhaporanga.

Em vista disso, Chiodi Filho (1984) lista os principais problemas do Pré-Cambriano
paranaense, concluindo textualmente “os maiores pontos de dissengdo referem-se a correlagdo entre
as Formagdes Capiru e Itaiacoca, bem como as relagdes destas com a Formagdo Votuverava, ao
posicionamento da Formagio Setuva como Basal ou do Embasamento do Grupo Agungui e a
inclusdo ou n3o de gnaisses na Formagao Setuva”.

Com base nestes fatos, o autor propde a manutengio das Formagdes Agua Clara e
Perau do Grupo Setuva conforme Fritzsons Jr (op cit), a contemporaneidade entre as Formagdes
Capiru e Votuverava dentro do Grupo Agungui, embora a Formagdo Capiru possa ser considerada
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mais antiga (Proterozoico Médio), e a manutengao da Formagdo Itaiacoca como unidade & parte,
sugerindo sua correlagdo com as rochas Setuva e ndo Agungui como propds Pontes (1982).

Mais recentemente Trein et alii (1985), estudando a Formagdo Itaiacoca na regido de
Abapi, procederam a divisdo da referida Formagao em: Sequiéncia Abapa composta por metarcosios,
metarenitos e metavulcanicas; Sequéncia carbonatica, composta por marmores, dolomitos,
metassiltitos e quartzitos. As relagdes do pacote como um todo ndo foram abordadas, nem foram
definidas estrutural ou estratigraficamente.

5.2 - Geologia Regional:

Neste capitulo sdo apresentados alguns aspectos da geologia regional
e correlagdes estratigraficas entre as diversas unidades reconhecidas, extraidos da bibliografia
consultada. Dentre as unidades reconhecidas destacam-se: o Complexo Apiai-Mirim, o Complexo
Pré-Setuva, o Grupo Agungui com as formagdes Agua Clara e Itaiacoca, e os complexos graniticos
Cunhaporanga e Trés Corregos.

5.2.1 - Complexo Apiai-Mirim:

A observagdo de que as rochas da Formagdo Itaiacoca se sobrepSem, em discordancia
angular e metamorfica, a rochas ortognassicas e migmatiticas, consideradas como pertencentes a um
embasamento mais antigo, permitiu que Chiodi F° (1984) as definisse como pertencentes a uma
unidade distinta, denominada pelo autor de Complexo Apiai-Mirim.

Posteriormente, Theodorovicz & Camara (1988) e Biondi (1989) ampliaram a area de
abrangéncia do Complexo Apiai-Mirim, definindo como pertencentes a ele as rochas gnaissoides e
migmatiticas, consideradas constituintes do Complexo Pré-Setuva. Como conseqiiéncia, diferentes
tipos de gnaisses, milonito-gnaisses e rochas apresentando incipiente bandamento foram
considerados como parte do Complexo Apiai-Mirim, independentemente de estudos detalhados.

Considerando-se a primeira premissa, Theodorovicz & Camara (1988) sugeriram a
idade Paleoproterozoica ou Arqueana como a mais provavel para o desenvolvimento desse
complexo.

5.2.2 - Complexo Pré-Setuva:

O Complexo Pré-Setuva é uma unidade litologica, constituida essencialmente por
rochas xistosas e gnaissicas, consideradas anteriores a Formagao Setuva (Ebert 1971). A distingdo
dessas unidades litologicas foi feita com base no metamorfismo mais elevado encontrado nas rochas
xistosas e gnaissicas, definidas como pertencentes ao Complexo Setuva, comparativamente as da
entdo Formagdo Setuva.

Os quatzitos, micaxistos (ectinitos), biotita gnaisses e migmatitos, que ocorrem como
uma faixa de rochas entre o Complexo Cunhaporanga e o Grupo Castro, foram considerados
anteriores ao desenvolvimento da Formagdo Itaiacoca (Fuck 1967, Muratori et al 1970). Como
proposta de expansio da area de denominagdo do Complexo Apiai-Mirim, Biondi 1989 considerou
essas rochas como pertencentes a este complexo, tendo sido retrabalhadas durante o ciclo Brasiliano.
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5.2.3 - Grupo Acungui:

A similaridade de grande parte dos litotipos da Formagao Itaiacoca, destacando-se os
marmores dolomiticos com suas estruturas organogenas e composi¢do quimica semelhante, o estilo
deformacional semelhante e a disposi¢do macroestrutural simétrica em relagdo ao Macigo Trés
Corregos, levaram Marini et al (1967) a correlacionarem a Formagdo Itaiacoca com a Formagio
Capiru do Grupo Agungui. Com isso, a sua posigdo estratigrafica dentro do referido grupo, é
definida como sotoposta a Formagdo Votuverava e assentando em discordancia sobre a Formagio
Setuva.

Nos poucos trabalhos subsequentes a abordarem a unidade, a sua individualidade
sempre foi reconhecida, muito embora a sua posigdo estratigrafica e possiveis correlagdes
continuassem sendo temas polémicos.

Assim, Fairchield (1977, 1982), reconhecendo diferengas marcantes entre os
estromatolitos das duas unidades, recomendou a manutengdo das Formag¢des Capiru e Itaiacoca
como entidades estratigraficas distintas.

A identidade da unidade é mantida e reforgada por Hasui et al (1984), que alinham
elementos que n3o permitem supor a existéncia de uma pretérita ligagio entre a faixa
metassedimentar de NW (Formagio Itaiacoca) e os metassedimentos de SE (Grupo Agungui),
contestando a idéia de um mega anticlindrio, cujo nicleo seria ocupado pelo Macigo Trés Corregos.
Na imterpretagdo desses autores, a Formagdo Itaiacoca constitui uma faixa de dobramentos
independente (Faixa Itapeva), separada do Grupo Agungui a SE (Faixa Apiai) pelo Macigo Catas
Altas. Este macigo, constituido em grande parte por rochas atribuidas ao Complexo Setuva, segundo
a revisdo realizada pelos mesmos autores, teria atuado como bloco rigido, indeformado, entre as
duas faixas durante os eventos termotectonicos brasilianos, marcando, assim, embaciamentos
isolados para essas duas sequéncias. Uma questdo importante, também colocada por Hasui et al (op.
cit.), refere-se a propria constituicdo do Macigo Catas Altas, na medida em que boa parte dos
trabalhos anteriores colocavam a Formagio Itaiacoca como bordejada em quase toda a extensdo do
seu flanco SE, pelo Granito Trés Corregos, tido como intrusivo na sequéncia. A verificagdo de que
boa parte do que foi posteriormente mapeado como sendo parte integrante do Granito Trés
Corregos era constituido por rochas gnaissicas, ja havia sido realizada pela Comissdo da Carta
Geologica do Parana. Hasui et al confirmaram essa constatagdo, ampliando a area de ocorréncia dos
gnaisses em claro detrimento da expressio do granito, e atribuindo-os ao Complexo Setuva,
supostamente Arqueano. Grande parte da unidade Itaiacoca jaz em contato com rochas do
Complexc Setuva, que segundo a proposi¢do de Hasui et al, provavelmente se estende bem mais a
sul da area onde se observou a sua ocorréncia inicialmente.

Chiodi Filho (1984) propds a correlagio da Formagdo Itaiacoca com outras
formagdes proterozoicas do Estado, como as Formagdes Agua Clara, Perau, e com a sequéncia
Turvo-Cajati, integrando a mesma ao Grupo Setuva, para o qual admitiu idade Uruaguana.

5.2.4 - Formagfio Agua Clara:

As rochas desta formag@o constituem uma faixa alongada, com diregio NE-SW,
posicionada entre as formagGes Capiru e Votuverava e o Complexo Trés Corregos. Segundo Pontes
(1982), as rochas desta formagdo ocorrem preferencialmente associadas ao Complexo Trés
Corregos, bordejando ou formando estreitas faixas, em contato por falha ou do tipo intrusivo. O
contato da Formagdio Votuverava, na sua por¢do ESE, ocorre geralmente por falhas. Sio
reconhecidas duas faixas litologicas distintas:

a)Facies Vulcano-sedimentar— Divididas em: Clasticas (quartzo-mica xistos e quartzitos
finos e micaceos); Carbonaticas (metamargas, marmores impuros e puros), Metaigneas (vulcanicas
intermediarias a basicas e metabasitos/anfibolitos).
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b) Facies Carbonatica — Apesar da predominancia de rochas carbonaticas, raramente
ocorrem rochas peliticas. As rochas caracteristicas sdo: calcio-xistos, marmores calciticos e,
subordinadamente, mica xistos e quartzitos micaceos.

Estudos mostraram uma fase de metamorfismo que atingiu a facies xisto-verde na
zona da almandina e uma fasz de retrometamorfismo que atingiu a facies xisto verde na zona da
clorita (Pontes 1982, Reis Neto & Soares 1987).

5.2.5 - Formacio Itaiacoca:

Esta formagdo distribui-se numa faixa alongada de diregdo geral NE-SW, com largura
média de 10 km, estendendo-se desde a regido de Itaiacoca (PR) até Itapeva (SP), abrangendo as
duas areas em estudo. Os contatos da mesma se fazem a noroeste com o Complexo Granitico
Cunhaporanga, a sudoeste com o Complexo Granitico Trés Corregos, ambos através de
falhamentos, e a sudoeste, de natureza erosiva, com os sedimentos da Bacia Sedimentar do Parana.

A Formagao Itaiacoca apresenta litologias bastante diversificadas, podendo ser
encontrados filitos, metassiltitos, metarritmitos, quartzitos, metarcosios, metavulcanicas, marmores
dolomiticos, metabasitos, entre outras.

Trabalhos de revisdo que se procederam recentemente apontaram que uma parte da
porg¢ao central da Faixa Itaiacoca € constituida por uma interdigitagio de metavulcanicas com
metarcosios, quartzitos e metarenitos feldspaticos. Indicios levam a crer que uma estreita faixa da
regido de Meneses, a NE de Itaiacoca e a NW do lineamento de Itapirapud, onde se alojam potentes
corpos de metabasito, seja na realidade uma cunha da Formagdo Agua Clara que pode se estender
em dire¢do a NE, bordejando a Formag¢ao Itaiacoca por alguns quilometros. A observancia de duas
foliagdes, uma das quais de natureza cataclastica, e as dobras em isoclinal verificadas em litologias
como marmores calciticos, metamargas e metacherts, bem como a ocorréncia dos proprios
metabasitos apontam no sentido de uma individualiza¢do desta cunha.

Por outro lado confirmou-se a ocorréncia a SE do lineamento Itapirapui de rochas
gnaissicas, possivelmente pertencentes ao Complexo Setuva de Hasui et al (1984). Com isso, o
contato Trés Corregos/Formagao Itaiacoca seria restrito a areas localizadas.

De maneira geral as litologias da Formag@o Itaiacoca sofreram um metamorfismo de
fraca intensidade que atingiu, no maximo , a facies xisto-verde. As litologias metassedimentares,
destacando-se os marmores, quartzitos e, subordinadamente filitos, caracterizam uma sedimentagdo
marinha em aguas rasas.

A situagdo atual do conhecimento da Formagédo Itaiacoca foi descrita por Souza
(1990) ao estudar a compartimentagdo litoestratigrafica dessa formagao na regido de Barra do
Chapéu e Ouro Verde, e por Lima et al. (1993) na regido de Itaiacoca - Abapa - Socavdo. Na
ocasido Souza (op.cit.) utilizou a denominagdo de Grupo Itaiacoca proposto pelo IPT (1985) e
definiu quatro unidades litoestratigraficas denominadas de formagdes. Determinou ainda quatro fases
deformacionais como responsaveis pela estruturagdo deste grupo, sendo as duas primeiras
relacionadas ao Mesoproterozoico e as duas restantes, no Neoproterozoico.

Outros autores subdividiram a Formagdo Itaiacoca em diferentes unidades
litoestratigraficas e utilizaram para isso critérios litologicos, estratigraficos e de ambientes de
sedimenta¢do. A concordédncia entre esses autores termina no momento em que alguns elevam a
Formagdo Itaiacoca a grupo, utilizando argumentos como “dimensdo e homogeneidade litologica”,
enquanto outros compreendem que as similaridades litologicas, petrograficas, estratigraficas e
estruturais existentes sdo justificativas para manter essa unidade como uma formag¢do do Grupo
Agungui.

Dessa forma o Grupo Itaiacoca ¢ definido como sendo constituido por quatro
formagdes: Abapd, Agua Clara, Serra dos Macacos e Bairro dos Campos (Reis Neto, J.M.,1994).As
rochas deste grupo foram intrudidas por um intenso magmatismo acido, representado pelas rochas
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gnassicas, graniticas e rioliticas, que constituem os complexos graniticos Cunhaporanga e Trés
Corregos. Essas rochas graniticas cortaram indiscriminadamente as rochas metassedimentares e

metavulcanicas do Grupo Itaiacoca, ocasionando inje¢des quartzo-feldspaticas e metamorfismo de
contato.

5.2.6 - Complexo Granitico Cunhaporanga:

O Complexo Cunhaporanga, responsavel pelo limite NW da Faixa Itaiacoca, €
considerado um batdlito granitico e, conseqiientemente, € constituido por diversos corpos graniticos
intrusivos. A facies predominante € a porfiritica com fenocristais de microclinio, com composigdo
variando de granitica a granodioritica, conforme a propor¢ao de fenocristais (Fuck 1967).

Neste complexo ocorrem, embora restritamente, rochas subvulcanicas e vulcanicas,
intrusivas nos granitos porfiriticos, com composi¢éo variando entre sienogranitica e alcali granitica.
Os corpos subvulcanicos sdo geralmente circunscritos € os principais compredem os granitos
Carambei e Joaquim Murtinho.

A relagdo do Complexo Cunhaporanga com as rochas do Grupo Itaiacoca
pode ser compreendida através da existéncia de metamorfismo de contato nos marmores da
Formagao Bairro dos Campos. As rochas que ocasionam esse metamorfismo s3o graniticas,
indicando que s3o sin ou tardi tectdnicos ao evento principal de metamorfismo.

5.2.7 - Complexo Granitico Trés Corregos:

As rochas deste complexo sdo responsaveis pelo limite SE da Faixa Itaiacoca. O
Complexo Granitico Trés Corregos, é considerado um batolito granitico, constituido por diversos
corpos graniticos intrusivos, de forma semelhante ao Complexo Cunhaporanga. Predominam
granitos porfiriticos, com fenocristais de microclinio. Associados aos granitos porfiriticos ocorrem
granitos equigranulares, com composi¢do variando entre sienogranitica e granodioritica Observa-se
ainda rochas subvulcadnicas a vulcénicas que cortam a facies granitica porfiritica, de ocorréncia
restrita.

Trata-se no geral de um granito porfirdide, com matriz de granulagdo grossa
composta por plagioclasio, ortoclasio, quartzo, biotita e hornblenda e porfiros (cristais maiores) de
ortoclasio e microclinio. Ocorrem variagdes composicionais desde granitos e quartzo-monzonitos até
granodioritos, sendo os termos intermediarios os mais freqiientes.

O macigo granitico Trés Corregos € cortado por diques de microgranito e granito de
granulagdo fina. Os contatos deste complexo com as litologias da Formagio Agua Clara sdo, em
parte, de forma intrusiva (discordéncia litologica), e em parte por falhamentos. Os contatos com a
Formagdo Itaiacoca se fazem exclusivamente por falhamentos. Proximo ao contato com as litologias
da FormagZo Agua Clara ha o desenvolvimento de hornfels ou cornubianitos, rochas tipicas de
metamorfismo de contato. Nas zonas de falhamentos o complexo granitico apresenta uma
deformagdo muito intensa, representada por fragmentagdo (cataclasamento) das rochas.
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5.2.8 - Grupo Sao Bento - Formagdo Serra Geral - Intrusivas Basicas — (Mesozoico -
Jurassico- Cretaceo)

A Formagdo Serra Geral ¢ representada por diques, em sua grande maioria de
diabasio, normalmente apresentando uma colorag@o cinza escura a preta e granulagdo fina a média.
A mineralogia € constituida, essencialmente, por plagioclasio (labradorita) e piroxénio (augita). Entre
os minerais secundarios podem ser citados magnetita, apatita, quartzo, feldspatos potassicos e
hornblenda, além de clorita como produto de alteragdo. Diques de dioritos, de diorito-porfiro ou de
quartzo-dioritos ocorrem associados nesta formagio.

Estes diques apresentam espessuras médias em torno de 20 a 30 metros, podendo
chegar a pouco mais de 60 metros.

A origem dos diques esta ligada ao evento conhecido como Arqueamento de Ponta
Grossa, o qual provocou fissuras nas rochas por onde ascendeu o magma basico. a solidificagdo do
magma dentro dessas fissuras originou os diques, tdo comuns nessa regido.

5.2.9 - Grupo Parana - Formagio Furnas - Bacia Sedimentar do Parana (Devoniano)

A Formagao Furnas localiza-se a sudoeste da area em estudo, constituindo a porgio
basal da Bacia Sedimentar do Parana, abrangendo parte do distrito de Itaiacoca. Em geral é formada
por arenitos esbranquigados a amarelados, com granulometria média a grossa, mal a regularmente
selecionados, grdos subangulares a subarredondados, quatzosos € com matriz caulinitica.
Secundariamente ocorrem intercalagdes de pequena espessura de arenitos conglomeraticos, arenitos
finos e siltitos argilosos micaceos.

Os niveis conglomeraticos sdo constituidos por seixos achatados de quartzo e
quartzitos, com didmetro médio ndo superior a 5 cm, dispersos numa matriz de granulagio grossa.
As estruturas mais comumente encontradas s3o a estratifica¢do cruzada plana, que ocorre em toda a
seqiiéncia, e a estratificagdo cruzada acanalada, mais freqiiente na porgao superior da seqiiéncia.

UNIDADE FORMACOES PRINCIPAIS ROCHAS
Complexo Trés Rochas vulcinicas e subvulcinicas
Cérregos Rochas graniticas (sensu stricto)
Rochas gnaissicas
Complexo Rochas vulcinicas e subvulcinicas
Cunhaporanga Rochas granmcas (sensu stricto)
Rochas gnaissicas

F. Bairro dos Campos | Metadolomitos de plataforma carbonatica. com termos impuros:
filitos e metarenitos finos.

Quartzitos com termos peliticos arenosos: serecita filitos e

F. Serra dos Macacos | qarzo filitos.

Grupo Itaiacoca

F. Agua Clara Metapelitos-carbondticos  (calcio-silicatads) de  plataforma
i 1

F.Abapa . . .
P Metarenitos € metarenitos feldspaticos com intercalacdo de

metavulcanicas e metavulcanoclasticas.

Tabela 20 - Estratigrafia utilizada para Faixa Itaiacoca (regido de Itaiacoca-Abapi-Socavio)
(Fonte: Reis Neto, J.M. 1994)




6 - ASPECTOS DA GEOLOGIA ESTRUTURAL E GEOTECTONICA DA FAIXA
ITAIACOCA:

_ A evolug@o estrutural da Faixa Itaiacoca € bastante complexa, tendo sido mapeadas
diversas falhas de cavalgamento, transcorrentes e estruturas dobradas resultando em trés fases de
deformagdo reconheciveis:

e A primeira fase € representada por uma tectonica de cavalgamento, que gerou uma pervasiva
foliagdo cataclastica disposta paralela ou sub-paralelamente ao bandamento de origem sedimentar.
A essa fase associam-se ainda dobras falhas e intenso estiramento mineral nos planos de foliagdo.
O modelo estrutural que melhor descreve a geometria desse evento é o duplex;

e A segunda fase de deformagdo é representada por um dobramento da foliagdo cataclastica
anteriormente formada, notando-se dobras com perfis variando desde abertas até fechadas ou
isoclinais. Os planos axiais dessas dobras sio geralmente subverticais, com eixos direcionados
para nordeste-sudoeste;

e A terceira fase é representada por uma tectonica transcorrente, a qual associam-se as falhas
direcionais mapeadas de diregio geral nordeste-sudoeste. E possivel que as dobras consideradas
como pertencentes a segunda fase, estejam associadas a tectonica transcorrente. O metamorfismo
que atingiu as rochas da Faixa Itaiacoca € de facies xisto verde.

6.1 - Sistemas de Lineamentos Tectonicos:

Os lineamentos tectonicos presentes na area podem ser agrupados em trés sistemas
distintos: Sistema Nordeste; Sistema Norte-Noroeste; e Sistema Noroeste.

a) Sistema Nordeste:
e Lineamento Abapd - Socavdo —Limita parte do contato sul do Complexo Granitico
Cunhaporanga.

e Falha de Itapirapud — Representa o limite norte do Granito Trés Corregos.

b) Sistema Norte-Noroeste - Este Sistema € representado por diversas zonas de fraturamento de

dire¢ao N10-20W, de larguras variaveis, formando lineag¢oes individualizadas.

e Lineamento Castro - Pien — N3o ocorrem granitos associados a esse lineamento, no entanto,
cruza os Granitos Cunhaporanga e Trés Corregos.

e Lineamento Socavdo - Campo Magro — Esses lineamentos cruzam os granitos Cunhaporanga e
Trés Corregos.

c¢) Sistema Noroeste — Este sistema ¢ bem evidenciado pelas imagens de satélite, correspondendo
aos grandes diques de diabasio, podem, no entanto, representar zonas de fraqueza mais antigas
relacionadas aos grandes falhamentos transcorrentes nordeste.

e Lineamento Lajeado Grande - Matinhos — Cruza os Granitos Cunhaporanga e Trés Céorregos.

e Lineamento Serra das Furnas - Ilha do Mel — cruza os Granitos Trés Corregos e Cunhaporanga.
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6.2 - Relagcdes Estruturais entre os diferentes Sistemas de Lineamentos, Granitos e Possiveis
Mineraliza¢des Associadas

De suma importancia é o reconhecimento das principais zonas tensionais por
propiciarem uma locagdo preferencial de veios, diques, intrusdes passivas e de atividade hidrotermal,
que favorecem a formagdo e enriquecimento de jazimentos minerais.

A mineraliza¢do hidrotermal € um fenémeno intimamente relacionado a um denso
fraturamento das rochas hospedeiras e as intrusdes igneas. A intrusdo representa o veiculo de aporte
das solugdes mineralizantes, a fonte de calor permite a formagido de correntes convectivas enquanto
que o denso fraturamento cria ndo so as condigdes para a circulagdo dessas solugdes, como também
0 espago necessario para a deposi¢do do minério.

Zonas de intenso fraturamento devem ocorrer nas intersecgdes de falhas
transcorrentes, e sendo estas um tipo de falhamento profundo, sdo propicias para o aporte de massas
igneas e solugdes hidrotermais para as partes superiores da crosta. No entanto, é importante que as
falhas que se interceptam tenham a mesma idade, pois a movimentagdo simultinea favorece em
muito a abertura de espagos.

O padrio de fraturamento do Pré Cambriano paranaense, ¢ compativel com esforgos
secundarios, induzidos na cobertura por uma movimentagio dextrogira de grandes falhas
transcorrentes, representando antigas linhas de fraqueza do embasamento. Com a movimentagdo dos
blocos do embasamento, surge na cobertura (Grupo Agungui) um sistema de estruturas secundarias
como dobras escalonadas e falhas e/ou fraturas sintéticas e antitéticas. As falhas sintéticas tem o
mesmo sentido de movimentagdo e posicionam-se a dngulos de 20-30° com a falha transcorrente
principal, enquanto que as falhas antitéticas, tem sentido contrario de movimentagio e posicionam-se
a angulos em torno de 70°-90° com a falha principal (Wilcox et al., 1973; Harding, 1973, 1974).
Segundo Goes et al (1985), os lineamentos situados no intervalo N40-60E representam grandes
falhas transcorrentes paranaenses, os lineamentos do intervalo N50-80E, representam as falhas
sintéticas e as do intervalo N30-50W, as falhas antitéticas.

e Sistema Nordeste — falhas transcorrentes principais, com (novimentagdo dextrogira) situadas

sobre as antigas zonas de fraqueza do embasamento. ~

e Sistema Noroeste — falhas ou fraturas secundarias antitéticas, e movimentacdo dextrogira ? -

Essas falhas/fraturas herdam um componente tensional a medida que evolui a deformagdo (Wilcox
et al, op cit);
e Sistema Norte Noroeste — deve relacionar-se a outro sistema de esforgos, possivelmente mais

jovem ou, menos provavelmente, representar fraturas de relaxamento associadas ao mesmo
modelo anterior.

Adotando-se o modelo de fraturamento acima exposto, tem-se que os sistemas
nordeste, e noroeste, originaram-se na cobertura e, a0 mesmo tempo, por reativagdo de falhas
transcorrentes mais antigas do embasamento cristalino. As falhas sintéticas e antitéticas
possivelmente restringem-se somente a cobertura (grupo Agungui), devido a possiveis
deslocamentos contemporédneos, enquanto que a falha transcorrente principal da cobertura surge
diretamente sobre a falha transcorrente do embasamento, permitindo uma liga¢do direta de niveis
superiores com niveis inferiores da crosta. Estas falhas principais sdo, portanto, as mais favoraveis a
atividade magmatica.

As falhas antitéticas sao representadas no Parana, por faixas de clivagem de fratura de
larguras ainda desconhecidas. Estas chegam em alguns casos a serem extremamente bem
desenvolvidas, com planos indicando uma movimentagio sinistrogira (no Mesozoico essas diregdes
foram ocupadas pelos diques de diabasio). Teoricamente as falhas antitéticas sdo relativamente mal
desenvolvidas, e no inicio da deformag¢ido comportaram-se como falhas direcionais. Posteriormente, a
medida que evolui a deformagio, tendem a perpendicularizar o plano de falha principal, quando
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entdo adquirem uma forte componente tensional. As falhas sintéticas ndo herdam um componente
tensional.

Desta forma, as grandes falhas (Sistema Nordeste) representaram o conduto natural
para o magmatismo granitico brasiliano. Uma vez alojados na cobertura ( Grupo Agungui) os
granitos permitiram o aporte e a circulagio de solugdes hidrotermais, com a circulagio sendo
facilitada pelas dire¢des tensionais do sistema noroeste. Por representarem falhas antitéticas e
restritas a cobertura, a atividade hidrotermal ao longo dessas dire¢des ndo deve se distanciar muito
do granito portador de solugdes. A possibilidade da formag¢do de depositos de valor econdmico
depende, obviamente, da existéncia e natureza dessas solugdes.

Além das intersecgdes, os lineamentos também podem apresentar condigdes
favoraveis a mineraliza¢gdes, como do tipo “‘stockwork” Hollister (1978), por serem formados
diretamente de fraturas conjugadas a falhas regionais; ou entdio por cruzarem tipos litologicos
favoraveis a reagGes quimicas com as solugdes mineralizantes, como € o caso das rochas
carbonaticas. Uma zona de falha atravessando um calcario dolomitico pode, por exemplo, aportar
solugdes hidrotermais ricas em silica, originando depésitos de talco.

A auséncia de amplas e regulares zonas de alteragdo hidrotermal associadas aos
granitos paranaenses € um fator bastante desfavoravel a presenga de depositos de valor econémico.
Tal fato pode ser devido a auséncia de solugdes acompanhando as intrusdes graniticas, ou devido ao
nivel erosivo atual, atingindo as raizes dos sistemas hidrotermais. No primeiro caso os depositos nio
se formaram e, no segundo caso, os depositos foram totalmente erodidos, restando apenas pequenas
manchas isoladas. A auséncia de uma sequiéncia vulcanica extrusiva, geneticamente associada com os
plutdes graniticos, a falta de uma textura porfiritica na maioria dos corpos graniticos, auséncia ou
fraco desenvolvimento de zona filica, a fraca piritizagdo e a presenca de um niicleo central inalterado
da intrusdo, sio evidéncias de uma maior profundidade de erosio da intrusio, atingindo as raizes do
sistema hidrotermal. A recente descoberta de rochas meta-vulcanicas acidas a intermediarias na faixa
Itaiacoca, pode trazer novos subsidios para entendimento da génese e modelo das mineralizagGes de
talco no Parana.

Ao longo da faixa Itaiacoca ocorre extensa mineralizagdo de talco, de dire¢do geral
nordeste. O talco aparentemente originou-se pela agdo de solugdes hidrotermais silicatadas sobre
faixas dolomiticas. Ao que tudo indica, essas solugdes originaram-se a partir dos granitos Trés
Corregos e Cunhaporanga adjacentes, fluindo ao longo do sistema de lineamentos noroeste,
interceptando os corpos dolomiticos de direg¢do nordeste.

6.3 - Descriciio das Principais Estruturas da Faixa Itaiacoca:
6.3.1 - Falhas Transcorrentes:

6.3.1.1 - Falha de Itapirapua:

A falha de Itapirapud € a principal falha transcorrente da area. O tragado deste
lineamento € aproximadamente retilineo e cruza a area em aprego na sua por¢io oriental, com uma
diregdo variavel entre N40-60E e alto dngulo de mergulho. E uma zona de falha ndo muito larga,
que coloca em contato rochas da Formagdo Itaiacoca (metassedimentos e metavulcanicas) com
xistos da unidade inferior (Setuva), e parte do Granito Trés Corregos. Trata-se de uma
transcorréncia caracterizada pelo aspecto friavel dado pelo fraturamento intenso, lineagdes minerais
paralelas ao falhamento, formagdo de milonitos e recristalizagio do quartzo na zona de falha
(quartzito “Canha”). Também a lenticularizagio e o alongamento dos macigos rochosos ao lado do
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falhamento principal € tipica (os corpos de filito, quartzito, granitos e xistos estdo marcadamente
afetados pelo falhamento de Itapirapui). Este tragado corta a estrutura denominada de Sinforme do
Arroio Bonito, em seu flanco leste.

A falha de Itapirapud foi gerada a partir de um cisalhamento simples, de alto angulo,
que afetou as foliagGes preexistentes, (como a S1), milonitizando-a. Corresponde a terceira fase de
deformagdo do final do Pré-Cambriano no PR, originando movimentagdes conjugadas antitéticas e
sintéticas.

6.3.1.2 - Lineamento Lageado:

Localiza-se também na por¢ao oriental da regido de Itaiacoca, a leste da falha de Itapirapua,
sendo provavelmente uma falha transcorrente sintética associada a mesma. O encontro das duas
falhas se da na parte inferior da area, num angulo aproximado entre 15 e 20°. Em campo sdo
observadas rochas com foliagdo cataclastica (anastomosada), principalmente nos mica-xistos. Os
minerais encontram-se normalmente estirados paralelamente a diregdo da falha. Os macigos
adjacentes a falha apresentam-se lenticularizados e alongados segundo a dire¢do da mesma. O
sentido de movimento provavelmente segue o sentido de movimentag@o da falha de Itapirapud. Esta
falha foi gerada a partir de um cisalhamento simples de alto angulo, que afetou as foliagdes
preexistentes, como a S1, milonitizando-a (terceira fase de deformagio - final do Pré-Cambriano no
PR) e originando movimentagdes conjugadas antitéticas e sintéticas.

6.3.1.3 - Falha Serra Boa Vistinha:

Trata-se de uma falha sintética a falha de Itapirapua, localizada a oeste da mesma, formando
um angulo de 20° com ela. A falha Serra da Boa Vistinha surge por debaixo da Bacia do Parana e
tem seu tragado praticamente retilineo, com diregio média entre N40-50E, limitando os blocos
tectonicos B1 e IB. Associados a esta falha sdo observados corpos de metassedimentos e
metabasicas, normalmente lenticularizados, as vezes rompidos e também interceptados pelo proprio
lineamento. O estiramento mineral ao longo da zona de falha é uma das melhores caracteristicas. O
cisalhamento simples de alto dngulo, responsavel por esta falha, foi originado também pela terceira
fase de deformag¢do ao final do Pré Cambriano Superior. O sentido do movimento provavelmente
acompanha a movimentagdo da Falha de Itapirapua.
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6.3.2 - Blocos Tectonicos limitados pelas Falhas Transcorrentes:

6.3.2.1 - Bloco C1 :

Situado na porgdo oriental da faixa Itaiacoca, tem por limite leste o Complexo
Granitico Trés Corregos e a oeste o bloco C2, em cujo contato ocorre o lineamento Lageado. Este
bloco tem uma forma alongada direcionada para NE-SW. E composto litologicamente por mica-
xisto, rochas quartzo-feldspaticas e, em parte, por uma intrusdo alongada do complexo granitico
Trés Corregos. Os mica-xistos apresentam foliagdo cataclastica com estiramento mineral intenso,
principalmente do quartzo, que se apresenta em formas de ocelos com sombra de pressdo. As rochas
quartzo-feldspaticas encontram-se cataclasadas e pouco orientadas. Os macigos ocorrentes neste
bloco encontram-se direcionados segundo NE-SW. Sdo observados lineamentos NW-SE, sendo a
maioria preenchida por intrusGes basicas. O corpo granitico inserido neste bloco encontra-se
alongado segundo a dire¢do do proprio bloco, observando-se as vezes uma foliagio incipiente nos
bordos do mesmo.

6.3.2.2 - Bloco C2 :

Encontra-se contiguo ao bloco C1, sendo limitado com este pelo lineamento Lageado a leste.
Faz contato com os blocos B1 e IB a oeste pela falha de Itapirapud. Tem a forma de cunha cuja
ponta esta voltada para o sul. Encontra-se alongado segundo a dire¢do NE-SW, como também a
litologia que o compde, por vezes com inflexdes. E composto litologicamente por (filito
metassedimentar, quartzito, rocha quartzo-feldspatica e esparsas lentes anfiboliticas, além da
continuidade da intrusdo do granito Trés Corregos. Os metassedimentos encontram-se
lenticularizados, foliados e com estiramento mineral incipiente. Os quartzitos encontram-se
intensamente cataclasados, praticamente sem estrutura, apresentando-se como uma “farinha de
rocha” (“‘gouge” de falha).

6.3.2.3 - Bloco B1 :

Situado no centro sul da area estudada termina em forma de cunha no centro da area.
E limitado a leste pela falha de Itapirapud com os blocos C1 e C2, e a oeste com o bloco IB pela
falha Serra da Boa Vistinha. Este bloco € alongado segundo diregio NE-SW e composto por filitos
sedimentares, quartzitos, marmores e metabasicas. Todos corpos encontram-se lenticularizados
paralelamente a dire¢io de alongamento do bloco, podendo estarem rompidos (quartzitos e
metabasicas). Sdo observados minerais estirados segundo uma foliagio cataclastica paralela a diregdo
de alongamento do proprio bloco e, também, a superficie origmnal (So) dada pela intercalagdo de
diferentes litotipos originalmente sedimentares. Na porg¢éo sul do bloco B1 ocorrem pequenas
fraturas sendo que a principal tem dire¢do NE-SW, acompanhando os macigos ocorrentes na area; e
outras de menor envergadura de dire¢io aproximadamente E-W. Ocorrem também neste bloco,
fraturas NW-SE preenchidas por diabasios mesozoicos tidas como falhas antitéticas reativadas.
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6.3.3 - Falhas de Cavalgamento:

6.3.3.1 - Falha do Ribeiriao das Areias:

Esta falha de tragado irregular cruza toda extensdo da area estudada separando-a em
duas porgdes aproximadamente iguais com diregdo aproximada N45-50E. Localiza-se no limite entre
os blocos tectonicos IB e IIB, além do bloco B2, colocando em contato as unidades carbonaticas e
metavulcano-sedimentares da Faixa Itaiacoca. As evidéncias de cavalgamento nessa porgdo sdo as
zonas de cisalhamento simples de baixo angulo (“shear zone”) com predominancia de foliagdo
cataclastica. A deformagio € heterogénea, com intensificagdo da foliagdo, de espessuras variaveis. A
lenticularizagdo dos corpos quartziticos e metapeliticos, intercalados com os marmores, e dos
metarcoseos, intercalados com as meta-vulcanicas, é tipica de shear zome, caracteristicas dos
cavalgamentos.

A falha do Ribeirdo das Areias foi gerada por uma primeira fase de deformagdo
(cisalhamento simples de baixo dngulo), provavelmente no inicio do Proterozoico Superior, tendo
sido afetada pelas fases de deformagdo posteriores, que acentuaram o angulo de mergulho, podendo,
em alguns casos, até verticaliza-los.

6.3.4 - Blocos Tectonicos Limitados pelas Falhas de Cavalgamento:

6.3 4.1 - Bloco IB:

Situado na porgdo central da area estudada tendendo um pouco mais para leste. Esta
limitado a leste pelos blocos B1 e C2, cujo contato € feito pelas falhas Serra Boa Vistinha e
Itapirapud, respectivamente. A oeste limita-se com os blocos IIB e B2 através da falha Ribeirdo das
Areias. Este bloco tem diregdo aproximada N35-40E. Compde-se principalmente por marmores
dolomiticos, intercalado por lentes esparsas de metapelitos até quartzitos finos. Os marmores desta
porgdo apresentam acamamento sedimentar evidenciado por uma alternancia de cores escuras e
claras. Normalmente nestes marmores sao encontrados niveis talcosos de espessuras variaveis, entre
milimétricas até decamétricas.

Na porgdo norte deste bloco pode ser visualizada uma dobra de ambito regional,
denominada de sinforme do Arroio Bonito, formada por metapelitos com micleo de marmore e
subordinadamente quartzito. E possivel que os marmores estejam afetados pela segunda fase de
deformagio, representada principalmente por dobramentos a nivel de afloramento, explicando deste
modo variagdes no sentido de mergulho.
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Figura 04 - Representaciio esquematica dos blocos tectonicos limitados pelas falhas
transcorrentes e o respectivo elipsdide de tensdes.

y-4

ol
c2

Figura 05 - Representacio esquematica dos blocos tectonicos limitados pelas falhas de
cavalgamento e respectivo elipsoide de tensées.
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Figura 07 - Compartimentacio tectdnica devido a falhas transcorrentes e de cavalgamento na
regifio da Area IL. (fonte: Reis Neto, 1994)
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7 - GEOQUIMICA DE ELEMENTOS MAIORES E ELEMENTOS TRACOS DA FAIXA
ITAIACOCA:

Reis Neto (1994) em sua tese de doutoramento sobre a Faixa Itaiacoca apresenta os
resultados obtidos em analises quimicas das rochas metavuicanicas foliadas € ndo foliadas da
formacdo Abapa, das rochas metadoleriticas da formagdo Bairro dos Campos, das rochas
anfiboliticas da formagdo Agua Clara, e dos complexos graniticos Trés Corregos e Cunhaporanga
(vide anexo 03). As conclusdes apresentadas pelo autor sdo destacadas a seguir:

e As rochas metavulcinicas foliadas e nédo foliadas sdo cogenéticas:

e A composi¢do quimica apresentada pelas rochas metavulcanicas ndo foliadas esta relacionada a
fendmenos magmaticos, enquanto que as rochas metavulcénicas foliadas parecem ter sofrido mais
intensamente os fendmenos metamorficos;

e Os elevados teores dos elementos incompativeis, com énfase no K, Nb, Hf, Zr e Ti, permitem
interpretar as metavulcdnicas como lamproitos;

e Do ponto de vista do ambiente tectonico os lamproitos sdo descritos como rochas originadas em
processos tectonicos extensionais, assoctados as bordas de cratons ou a paleozonas de subducgio;

e Considerando-se somente as rochas metavulcinicas, do ponto de vista quimico, pode-se
determinar a formagZo Abapd como um ambiente de nift, associado a um craton de idade
Proterozoica;

e Em relagdo aos processos magmaticos os metadoleritos podem ser divididos em rochas
resultantes de fusdo parcial (com olivina normativa), e rochas resultantes do processo de
cristalizag@o fracionada (com quartzo normativo),

e Nio ocorre contaminagdo crustal nas rochas metadoleriticas;

e O carater andmalo do magmatismo em relagdo a N-MORB, com teores normais de Ti e elevados
de Th, Y, Zr, Nb e Hf, permitem definir essas rochas como originadas a partir de um manto do
tipo subcontinental,

e A caracterizagdo dos metadoleritos como toleitos de um ambiente transicional corrobora a
determinagdo dos metadolomitos como rochas de uma plataforma continental, sendo a formagio
Bairro dos Campos como de ambiente de margem continental do tipo passiva,

e As rochas anfiboliticas sdo originadas de basaltos toleiticos subalcalinos;

e Os anfibolitos apresentam a mesma indefinigio de ambiente tectonico (MORB ou VAB) dos
metadoleritos, além de importantes similaridades quimicas;

¢ A formagdo de anfibolitos através de rochas basicas provenientes de uma fonte com caracteristica
de um manto enriquecido (E-MORR), ou de um manto sub-continental;

e As similaridades quimicas do magmatismo basico da formagdo Bairro dos Campos e da formagio
Agua Clara sdo um indicativo a mais que as mesmas podem ter sido parte de uma mesma bacia
plataformal.

e As rochas gnaissicas e graniticas do complexo Trés Corregos sdo calcio-alcalinas, formadas em
um ambiente de arco vulcanico, a uma profundidade superior a 30 Km,

e Os gnaisses do complexo Trés Corregos apresentam composi¢do trondjemitica-granitica e
caracteristicas de serem pré a sin-tectdnicos, enquanto que as rochas graniticas possuem
caracteristicas de serem tardi a pés-tectdnicas;

e Asrochas gnaissicas e graniticas do Trés Corregos mostram evidéncias de serem geradas a partir
de uma fonte com composi¢do quimica similar;

e As rochas rioliticas apresentam maior afinidade geoquimica com as rochas graniticas do complexo
Cunhaporanga;

e As rochas gnaissicas, graniticas e rioliticas do complexo Cunhaporanga caracterizam rochas de
composigdo calcio-alcalina, formadas em ambiente de arco vulcanico, possivelmente geradas a
partir de fonte similar, em profundidade igual ou superior a 30 Km,;
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e As rochas gnaissicas do complexo Cunhaporanga apresentam caracteristicas pré a sin-tectonicas,
enquanto as rochas graniticas e rioliticas sdo tardi a pos-tectonicas.

7.1 - Geologia Isotépica e Geocronologia do Grupo Itaiacoca:

Esta parte do trabalho de Reis Neto (1994) relaciona-se a determinagio das épocas
de sedimentagdo das diferentes formag¢oes do Grupo Itaiacoca, através do estudo geocronologico
das rochas magmaticas associadas, bem como a caracterizagdo das épocas de formagio das rochas
granitoides calcio-alcalinas constituintes dos complexos graniticos Trés Corregos e Cunhaporanga,
apresentando os seguintes resultados:

7.1.1 - Formacio Abapa:

Os resultados obtidos através dos métodos Rb-Sr, Pb-Pb e Sm-Nd, para as rochas

metavulcanicas, permitem as seguintes interpreta¢des sobre a Formagao Abapa:

¢ O intervalo de 1.250 + 100 M.a. como possivel época de geragdo das rochas metavulcinicas e a
sedimenta¢io dos metarenitos- feldspaticos;

¢ Uma idade minima de 2.100 M.a. para a formagdo do protolito, que serviu de fonte para o
magmatismo das rochas metavulcénicas;

* As rochas metavulcanicas foram originadas a partir de uma fonte enriquecida em Sr, Pb e Nd,
com composi¢ao semelhante a das rochas ultrapotassicas lamproiticas, corroborando os
resultados geoquimicos.

7.1.2 - Formagiio Bairro dos Campos:

O estudo da Formagdo Bairro dos Campos, através da geologia isotopica dos

marmores e dos metadoleritos, permitiu as seguintes conclusdes:

¢ Os fendmenos pos-magmaticos (metamorfismo e/ou alteragio) tiveram pouca influéncia sobre o
equilibrio isotopico das rochas metadoleriticas e, possivelmente, dos marmores;

¢ A idade de geragao dos metadoleritos como proxima de 1.080 M.a., e a dos marmores, como
proxima de 1.123 M.a ;

e A existéncia de um manto na regido, do tipo subcontinental, que serviu como fonte para os
processos de fusdo e geragdo dos metadoleritos no final do Mesoproterozoico;

e As idades encontradas como representando a época provavel de sedimentagdo das rochas
calcarias da formagao Bairro dos Campos, em uma plataforma continental do “ Mar Itaiacoca”



64

7.1.3 - Formagio Agua Clara:

A caracterizagdo da Formagio Agua Clara através do estudo isotopico das rochas

anfiboliticas permitiu as seguintes conclusdes, apesar da pequena quantidade de analises isotopicas
efetuadas nessas rochas:

A mobilidade quimica apresentada pelas rochas anfiboliticas atuou mais intensamente nos
isotopos de Sr, comparativamente aos de Pb e Nd,

Considerando-se os isotopos de Pb e Nd, pode-se admitir a existéncia de cogeneticidade entre as
rochas anfiboliticas e metadoleriticas;

A interpretagdo de essas rochas terem uma idade de geragdo proxima a encontrada para os
metadoleritos (1.080 M.a.);

As rochas anfiboliticas foram geradas de uma fonte (protdlito) com caracteristicas quimicas e
isotopicas de um manto do tipo subcontinental (E-MORB);

As semelhancas de algumas razdes isotopicas (Pb e Nd), associadas a semelhangas quimicas,

corroboram a hipotese de penecontemporaneidade entre as formagdes Agua Clara e Bairro dos
Campos.

7.1.4 - Complexo Cunhaporanga:

O estudo das rochas gnaissicas, graniticas e rioliticas do Complexo Cunhaporanga ,

através dos isotopos de Sr, Pb e Nd, permite as seguintes conclusoes:

As rochas gnaissicas possuem uma idade provavel de geragéc de 746 M.a.;

O corpo granitico (Abapd - 68) permite admitir uma idade minima de 617 M.a. para as rochas
graniticas (senso stricto);

As rochas rioliticas, fracamente metamorfizadas, do ponto de vista isotopico parecem parte do
Complexo Cunhaporanga e intrudiram os marmores da formagdo Bairro dos Campos ha 626
M.a,;

As rochas gnaissicas, graniticas e moliticas sd@o provenientes de uma mesma fonte, com
composi¢ido de uma crosta ou manto do tipo subcontinental.

7.1.5 - Complexo Trés Corregos:

As rochas gnaissicas definidas como pertencentes ao Complexo Apiai-Mirim possuem uma idade
de 658 M.a., inviabilizando a hipotese de esse Complexo ter servido de embasamento para a
sedimentagao do Grupo Itatacoca;

As rochas graniticas possuem uma idade minima de geragao de 509 M.a,;

As rochas gnaissicas e graniticas fazem parte do Complexo Tié€s Corregos e sdo provenientes de
uma mesma fonte (protolito);

A fonte dessas rochas foi gerada de um manto primordial ha 2.000 M.a. e, por apresentar

enriquecimento isotopico de Sr, Pb e Nd, pode ser caracterizada como crustal, ou manto
subcontinental.
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7.2 - Geotectonica e Geodinamica da Faixa Itaiacoca:

As conclusdes aqui apresentadas obtidas por Reis Neto (1994) através de petrografia
sobre os diferentes tipos litologicos das diferentes formagdes embasaram as interpretagdes
petrogenéticas e tectonicas, necessarias para a compreensao da implantagdo do Grupo Itaiacoca e a
atual configuragdo da Faixa Itaiacoca.

7.2.1 - Formag¢ao Abapa:

As informagGes obtidas em metarenitos feldspaticos e metavulcanicas permitiram as
seguintes conclusdes (Reis Neto, J.M. 1994). Estas conclusdes concordam com as de Souza (1990)
para a formagio Bairro do Estiva, quando definiu um ambiente provavel de leques aluviais e/ou
fanglomerados depositados em calhas profundas de um riff cortinental:

¢ A contemporaneidade entre o vulcanismo e a sedimentagio;

e Apesar dos feldspatos da matriz de ambas as rochas metavulcdnicas possuirem a composi¢io
sanidina, a recristalizagdo da paragénese original das metavulcanicas foliadas e a preservagdo no
caso das metavulcdnicas nio foliadas podem ser indicativas de que se trata de duas rochas
hiperpotassicas com composigao distintas;

e Os metarenitos feldspaticos foram formados no interior, ou proximos a borda de um bloco
continental, em um ambiente de mar raso e calmo;

¢ A intercalagio dos metarenitos feldspaticos com as metavulcanicas caracteriza um ambiente para
a mise em place das rochas metavulcanicas proximo a um bloco continental;

e As rochas metavulcanicas existentes nessa formagao foram definidas como lamproitos. Estes, sdo
gerados normalmente, em ambientes extensionais, associados a paleozonas de subducgdo. A idade

provavel de + 1.250 M.a. para a gera¢do dessas rochas pode definir uma época de abertura de
uma bacia (“rift”) e a subseqiiente sedimentagio.

7.2.2 - Formacio Bairro dos Campos:

A interpreta¢do do ambiente de sedimentagdo € compativel com a proposta de Souza
(1990) para a formagdo Bairro dos Campos, que interpreta as rochas metacalcarias como
depositadas em uma plataforma carbonatica. As rochas metapeliticas e metapsamiticas
corresponderiam a uma deposi¢do em aguas mais profundas nessa plataforma.

A forma de ocorréncia em sills dos metadoleritos e o fato de os piroxénios
caracterizarem, preferencialmente, um quimismo de rochas basalticas de fundo ocednico, corroboram
a existéncia de uma “Bacia Itaiacoca”, com desenvolvimento de uma plataforma calcaria, do tipo
rifted continental margin (Souza 1990). Nesse caso, provavelmente, os metadoleritos se
posicionaram durante a sedimentagio das rochas clasto-quimicas, isto €, durante uma fase
distensional.

As principais estruturas primarias e metamorficas da seqiiéncia metaclasto-quimica da
formagdo Bairro dos Campos, associadas as caracteristicas petrograficas dos metadoleritos, permite
tecer as seguintes conclusdes para essa formagio:

e A seqiiéncia metaclasto-quimica da regido de Itaiacoca-Abapa-Socavdao possui caracteristicas
litologicas e de ambiente de sedimenta¢do similares as da formagdo Bairro dos Campos (Souza
1990);

¢ (s metadoleritos intercalados aos marmores e metapelitos preservaram as suas caracteristicas

magmaticas, apesar de terem sofrido um fendmeno de metamorfismo que atingiu o limite inferior
da facies xisto verde;
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e O quimismo dos piroxénios dos metadoleritos intercalados em uma seqii€ncia metaclasto-quimica
¢ coerente com um ambiente de sedimentag@o do tipo plataformal de margem continental;

e Os metadoleritos intercalados aos marmores (sills) possuem caracteristicas de toleitos de
ambiente distensional. Nesse caso a idade de + 1.080 M.a. seria uma idade proxima a de
sedimentagdo das rochas calcanas.

7.2.3 - Formagio Agua Clara:

A intensidade do metamorfismo, associada a intensa deformagdo existente nas rochas
calcio-silicaticas, xistosas e anfiboliticas, ndo possibilitou a preserva¢do de estruturas primarias,
dificultando a determinagdo do ambiente de sedimenta¢do da formagdo Agua Clara.

A seqiiéncia definida como formagdo Agua Clara na Faixa Itaiacoca é constituida pela
intercalagio de niveis peliticos (xistos), margosos (calcio-silicaticos) e calcarios (marmores),
considerados como estratificagdo sedimentar preservada. Essas seqiiéncias de rochas permitem
inferir um ambiente de aguas profundas, associado a uma plataforma continental para essa formagao.

A formagio Agua Nova, correlacionavel a formacdo Agua Clara foi interpretada por
Souza (1990) como fazendo parte de uma facies pelitica-carbonatica de uma plataforma continental,
em ambiente de offshore. Esse autor sugere que a plataforma se desenvolveu em uma margem
continental passiva, com o continente localizado a NW da Faixa Itaiacoca.

A comparagio dos ambientes de sedimentagio da formagdo Agua Clara da Faixa
Itaiacoca e da formagdo Bairro dos Campos, associada a litologias similares (marmores calcio-
silicaticos, filitos/xistos e metadoleritos/anfibolitos), permite inferir a existéncia de ambientes de
sedimentagdo contiguos e pene-contemporaneos, para as duas formagdes. Uma possibilidade ¢ que
essas duas formagdes representem as facies proximais (formag¢do Bairro dos Campos) e as distais
(formagdo Agua Clara), em plataforma de margem continental do tipo passiva.

A caracterizagdo das rochas calcio-silicaticas xistosas e anfiboliticas permitiu
sintetizar as seguintes conclusdes para a formagio Agua Clara do Grupo Itaiacoca:

¢ O metamorfismo principal alcangou a facies anfibolitica e, posteriormente, um segundo evento
metamorfico ocasionou um retrometamorfismo na facies xisto verde, zona da clorita ou da biotita;

e Existe um “metamorfismo de contato” nas rochas calcio-silicaticas, nas facies hornblenda
hornfels, provavelmente relacionado as intrusdes das rochas granitdides do Complexo Trés
Coérregos;

e As inje¢cdes graniticas sofreram os mesmos eventos tectono-termais que as rochas calcio-
silicaticas;

e As rochas anfiboliticas ocorrem como corpos alongados (sills), e apresentam o mesmo padrio
metamorfico que as calcio-silicaticas e xistosas;

e As semelhangas isotOpicas e geoquimicas entre os anfibolitcs e os metadoleritos, da formagio
Bairro dos Campos, associadas ao ambiente de sedimentagdo, corroboram a interpretagdo de
penecontemporaneidade entre essas duas formagoes.
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7.2.4 - Complexo Cunhaporanga:

O estudo integrado das rochas gnaissicas, graniticas e rioliticas do Complexo
Cunhaporanga permite as seguintes conclusdes quanto as caracteristicas litologicas deste complexo:

e O Complexo Cunhaporanga é constituido de rochas gnaissicas, graniticas e rioliticas que possuem
composi¢do variando entre dioritica e alcali-granitica;

e As rochas gnaissicas sdo orto-derivadas e apresentam uma composigéo variando entre dioritica e
granitica;

e O metamorfismo superimposto as rochas gnaissicas foi da facies xisto verde, zona da clorita,

e Dois afloramentos de rochas graniticas representam duas facies diferentes de granitos e,
provavelmente, sdo corpos distintos;

e As rochas gnaissicas sintectonicas foram definidas como de uma série calcio-alcalina rica em
potassio. Apesar da idade de + 746 M.a. obtida para esses gnaisses ser de dificil interpretagéo, a
idade de 626 M.a. obtida para os riolitos tardi-orogénicos deste complexo permite interpretar o
evento tectonico responsavel pela formagio das rochas gnaissicas (sin-tectonicas) como anterior.

7.2.5 - Complexo Trés Corregos:

A analise integrada das rochas gnaissicas, graniticas e subvulcanicas, consideradas
como pertencentes a0 Complexo Trés Corregos, permite as seguintes conclusdes:

O Complexo Trés Corregos € constituido por rochas granitdides, com composi¢do variando

desde dioritica a alcali-granitica;

e As rochas gnaissicas ndo apresentam evidéncias de terem sido o embasamento para as rochas
graniticas;

e As injecdes quartzo-feldspaticas podem estar relacionadas as rochas gnaissicas ou graniticas, ja
que nio toi possivel verificar qualquer relagio;

e As rochas graniticas representam a facies mais comumente descrita como granito Trés Corregos;

e As rochas gnaissicas sin-tectdnicas sdo rochas calcio-alcalinas enriquecidas em sodio (série

trodhjemitica). A idade de + 658 M.a. obtida para essas rochas define um dos periodos de

orogénese e gera¢ao de rochas acidas neste complexo.

7.2.6 - Modelo Geodinimico:

A Faixa Itaiacoca € compreendida como um cinturdo formado a partir de uma longa
sucessdo de periodos orogenéticos, advindos de fendmenos ce¢ deriva e convergéncia de placas
tectonicas, existentes no Proterozoico.

A colisdo entre dois blocos tcctdnicos € o processo responsavel pelos estagios
orogénicos e o consequente fechamento de um oceano. Essas colisdes podem se dar entre arcos
magmaticos ou entre arcos magmaticos e margens continentais, ambas correspondentes a periodos
compressionais, de convergéncia de placas. Os diferentes estagios podem ser reconhecidos pelas
rochas vulcanicas e plutonicas associadas, e através de episddios metamorfico-deformacionais
resultantes.

Os estagios distensionais, ou trafogénicos, estio associados a uma tectonica de
fraturamento, magmatismo e a implantagdo de seqiiéncias deposicionais. O reconhecimento dos
produtos gerados nesse estagio ¢ dificultado pelo subseqiiente estagio orogénico que mascara em
muitos casos as rochas e estruturas existentes.
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A analise das formagdes do Grupo [taiacoca e dos complexos gratiticos adjacentes,
atraves da integracdo de dados isotdpicos e geoquimicos com a geologia, permite interpretar a
possibilidade da existéncia de dois blocos continentais no Proterozoico, que se encontram atualmente
justapostos.

A determina¢do dos complexos graniticos como raizes de arcos magmaticos com
caracteristicas isotOpicas e quimicas distintas, associada aos dados gravimétricos que mostram a
existéncia de uma importante anomalia negativa a NW do Complexo Trés Corregos (Hallinan et al
1993), permite interpretar a Faixa Itaiacoca como o limite entre dois blocos continentais que
sofreram uma colagem no final do Proterozdico. Do ponio de vista estrutural, a anomalia
gravimétrica referida esta relacionada a Falha Itapirapud que aparece cortando a Faixa Itaiacoca em
toda a sua extensao.

O estudo isotopico realizado em unidades estratigraficas até entdo consideradas como
o embasamento sobre o qual teria ocorrido a sedimentagio da ‘“Bacia Itaiacoca” (formagio Agua
Clara e Complexo Apiai - Mirim), mostrou que estas unidades litologicas fazem parte ou sdo
posteriores a sedimentagio da referida bacia.

Na impossibilidade de estudos em rochas que serviram de embasamento para o Grupo
Itaiacoca, foram utilizados os dados geoquimicos e isotopicos obtidos nas diversas rochas
magmaticas, com o objetivo de determinar o tipo de crosta sobre a qual ocorreram a implantagio e o
desenvolvimento da “ Bacia Itaiacoca”, e compreender melhor o posterior ciclo tectonico
desenvolvido em continuidade a sedimentagéo (Ciclo Brasiliano).

A configuragdo atual da Faixa Itaiacoca decorre da atuagdo do Ciclo Brasiliano, que
proporcionou a colagem de dois blocos continentais. Esses blocos possuiam, entdo, diferentes
historias geologicas, que puderam ser compreendidas através do estudo isotopico e geoquimico dos
respectivos mantos subcontinentais.

a) Paleoproterozéico:

Através da diferencia¢do de um manto primordial, ocorreu a formagdo de mantos do
tipo subcontinental, que serviram posteriormente como fonte para as rochas magmaticas.

A formagdo de um manto do tipo subcontinental esta associada a um ciclo tectonico
através de processos colisionais com subduc¢do, que ocasionam “contamina¢do” e conseqiiente
enriquecimento em elementos incompativeis, em um manto inicialmente do tipo normal (N-MORB).
Em conjunto com esses processos formaram-se rochas metassedimentares e metavulcanicas, que
possibilitam caracterizar o ciclo tectdnico espacial e temporalmente.

As idades diversas de diferenciagdo de um manto primordial para os dois blocos,
associada as diferengas geoquimicas das rochas que geraram, permitem admitir duas possibilidades
para a existéncia desses blocos no Paleoproterozoéico:

e eram, nessa época, dois blocos continentais (placas) com vidas geologicas peculiares, que
sofreram eventos continentais diferentes e conseqiientemente possuiam mantos subcontinentais
distintos;

e constituiam um unico bloco continental que sofreu um evento de acres¢ido continental, talvez
durante o Ciclo Transamazdnico (° 2.000 M.a) originando um manto subcontinental
heterogZneo.
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b) Mesoproterozdico:

E a época em que, apos a formagio dos mantos continentais, ocorreu uma diminuigao
de intensidade dos eventos tectonicos compressionais, entre 2.000 e 1.800 M.a., e teve inicio o
desenvolvimento da sedimenta¢io do Grupo Itaiacoca e, talvez, do Grupo Agungui.

A idade do inicio do desenvolvimento da “Bacia Itaiacoca™ ndo pode ser determinada,
mas a idade apresentada pelos metadoleritos, da formag¢do Bairro dos Campos marca uma
importante época de magmatismo do tipo toleitico (+ 1.080 M.a.), associado a uma das fases de
abertura dessa bacia.

A caracterizagio das metavulcanicas como lamproitos permite se ter idéia do
ambiente geotectonico existente no Mesoproterozoico, que possibilitou a implantagio da “Bacia
Itaiacoca”, uma vez que rochas lamproiticas sdo produtos de magmatismo pds-orogénico, comuns
em ambientes distensionais que se encontram proximos a paleozonas de subducg¢do (Zona de Benioff
fossil).

Dados geologicos, petrograficos, geoquimicos e isotopicos das rochas do Grupo
Itaiacoca permitem aventar as seguintes hipoteses para a “Bacia Itaiacoca™

e inicio da abertura dessa bacia no Mesoproterozoico, através do desenvolvimento de falhas
profundas que originaram os rifts. Neste caso, a formagdo Abapi seria basal do Grupo Itaiacoca,
como definido por Souza (1990);

e o intervalo de idade entre 1.200 M.a. e 1.000 M.a. como o periodo em que esta bacia atingiu
certo grau de desenvolvimento, que possibilitou a fusdc parcial de por¢des diferentes da litosfera,
permitindo a geragdo dos metadoleritos.

A falta de evidéncias do Ciclo Uruaguano sobre rochas da Faixa Itaiacoca indica que
esse ciclo, provavelmente, ndo ocorreu nessa faixa. Como consequiéncia, pode-se admitir que a
“Bacia Itaiacoca”, ou estava nesta época distante das regides orogénicas, ou estava se
desenvolvendo sobre uma regiao estavel que servia de ante-pais (craton) para as faixas uruaguanas.

c) Neoproterozéico e Eopaleozéico:

Provavelmente completou-se o processo distensional da Bacia Itaiacoca e teve inicio
0 processo compressional, que ocasionou o fechamento de um oceano, envolvendo as rochas do
Grupo Itaiacoca. Este fechamento culminou com o choque entre dois blocos continentais e o
desenvolvimento do Ciclo Tectonico Brasiliano. Os complexos granitdides Trés Corregos e
Cunhaporanga representam as raizes de dois arcos magmaticos gerados na borda dos blocos
continentais. Estes complexos foram justapostos durante o Ciclo Brasiliano, sendo a Faixa Itaiacoca
uma regido que marca o limite atual entre os dois blocos existentes no Neoproterozoico.

Os periodos orogénicos foram chamados de 1rés Corregos e Cunhaporanga. O
terceiro periodo € caracterizado pela intrusdo de diferentes corpos graniticos, que se apresentam
cortando tanto as seqiiéncias supracrustais do Grupo Agungui como as rochas gnaissicas do
Complexo Trés Corregos.
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8 - GEOLOGIA GERAL DAS AREAS I E II:

8.1 - Grupo Acungui - Formacio Itaiacoca - (Pré-Cambriano Superior)

8.1.1 - Marmores Dolomiticos:

Os marmores dolomiticos sdo heterogéneos, ocorrendo desde espessos niveis onde
predominam calcita e dolomita e niveis onde a quantidade de filossilicatos atinge cerca de 50% e
marmores dolomiticos com diferentes teores de silica. A granulagdo em geral € muito fina. A maioria
das jazidas de talco existentes na regido esta associada a estes marmores. Ocorrem desde marmores
roseos, com elevados teores de rodocrosita, até marmores cinza-escuros, sendo esta ultima
colorag¢do a mais encontrada.

Os marmores heterogéneos geralmente possuem uma paragénese, que além da calcita
e dolomita, apresentam ainda quartzo, clorita e biotita. De uma maneira geral sdo bandados, com
niveis constituidos essencialmente por carbonatos, intercalados com niveis constituidos por silicatos.

Os marmores homogéneos, mais puros, também apresentam intercalagdes de niveis
cinza-claros com niveis cinza-escuros. Muitos autores interpretam esta alternancia de niveis como
sendo acamamento sedimentar reliquiar preservado.

As paragéneses mais favoraveis a caracterizagdo da intensidade do metamorfismo séo
associadas a rochas de composi¢do mais heterogénea, ressaltando paragéneses com talco, biotita,
quartzo e clorita, além de calcita e dolomita, o que caracteriza um metamorfismo variavel entre a
zona da clorita e a zona da biotita da facies xisto verde (Turner, 1981).

Ocorrem também lentes de metamarga e metassedimentos peliticos (filitos,
metassiltitos e metarritmitos), intercalados nos marmores dolomiticos. Nos locais mais afetados
tectonicamente estas rochas sdo cortadas por veios de quartzo discordantes ou paralelos a
xistosidade principal.

8.1.2 - Quartzitos:

Os quartzitos e quartzitos ferruginosos ocorrem como lentes formando pequenas
cristas com diregdo geral NE-SW. Apresentam granulometria fina e coloragdo que varia de bege
clara a castanha clara (quartzitos ferruginosos). Geralmente estdo pouco alterados o que explica a
existéncia de bons afloramentos. Apesar de formarem lentes dentro de um bloco que predominam
filitos, os quartzitos exibem finas intercalagdes de niveis de filitos, também com diregdo geral NE-
SW, interpretadas por Fumagalli et al. (1985, inédito) como sendo 0 acamamento (So) preservado.

Os quartzitos sdao constituidos por quartzo (80%), que ocorrem como minerais
anédricos, equigranulares e fracamente estirados, sugerindo a presen¢a de uma incipiente foliagdo.
Os 20% restantes sdao constituidos por 6xido de ferro (hematita ou magnetita) e muscovita.

Com relagdo ao metamorfismo, a mineralogia dos quartzitos nio permite uma
caracterizagdo mais precisa, mas a forma de ocorréncia e a proximidade dos filitos permitem
caracterizar também estas rochas como tendo sofrido um metamorfismo das zonas da clorita e biotita
da facies xisto verde.
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8.1.3 - Filitos:

Os filitos s3o rochas em geral com granulometria muito fina a fina, de dificil
caracterizagdo macroscopica. Apresentam coloragdo muito variada, causada nido soO pela grande
varia¢do da composi¢dao mineralogica, como também pelos diferentes estagios de altera¢do. De uma
maneira geral predominam os tons castanhos avermelhados a amarelados. Os principais constituintes
mineralogicos sdo: sericita (muscovita), clorita, quartzo e grafita, sendo que esporadicamente
ocorrem biotita, cloritoide e turmalina.

Os filossilicatos possuem uma orientagdo bem pronunciada, caracterizando uma
xistosidade que pode variar desde incipiente (metassiltitos) até bem marcante (filitos). Embora de
forma esporadica, essa xistosidade encontra-se crenulada, permitindo caracterizar uma clivagem de
crenulagio. Em geral essas rochas possuem intercala¢gdes de niveis milimétricos a centimétricos,
quartzosos e filitosos. Esse bandamento composicional € interpretado por muitos autores como
sendo um acamamento original preservado.

A mineralogia formada essencialmente por quartzo e sericita (muscovita) ndo permite
a caracteriza¢do de um intervalo definido de metamorfismo, mas a ocorréncia de filitos com cloritas
neoformadas permite aventar para estas rochas um metamorfismo que variou entre a zona da clorita
e da biotita da facies xisto verde.

8.1.4 - Metabasitos:

S3do mapeados diversos corpos de composi¢@o intermediaria a basica (metabasitos)
intrudidos concordantemente nos marmores e filitos. Os metabasitos estdo na forma de lentes de
diregdo geral NE-SW. Apresentam granulagio média a grossa, com composi¢do mineraldgica a base
de plagioclasios, piroxénios e minerais gerados pelo metamorfismo como actinolita, clorita e epidoto.

Um possante dique de rocha basica cuja espessura pode atingir até 200 metros, tem
continuidade mapeada de pelo menos 17 km na Folha de Itaiacoca. Atravessa a area pesquisada,
bifurcando-se na sua parte central em dois ramos de dire¢do em torno de N 60 - 50° E. Esta rocha
tem granulagdo variando entre fina a média, raramente grosseira. E de cor cinza-azulada a cinza-
escura. Tem composi¢do essencialmente feldspatica, podendo apresentar como mineral mafico a
hornblenda. E cortada por finos veios (1-5 mm) de calcita branca ou rosada. Nestes veios com
frequéncia ocorrem sulfetos (pirita e arsenopirita), que também estio disseminados na rocha em
menor quantidade. A direcdo geral destes veios € de N 05 - 25° E. Qutras diregdes de fraturas sdo
preenchidas por veios de menor espessura N 45-50° W com mergulho para NE.

Os metabasitos sdo claramente intrusivos nos metassedimentos da Formagdo
Itaiacoca, mas ndo apresentam continuidade na Formag¢do Furnas, ao sul da Folha. Localmente, no

facies mais fino das bordas, apresentam xistosidade bem desenvolvida, resultando numa rocha
semelhante ao filito.

8.1.5 - Rochas vulcanicas:

As rochas metavulcanicas apresentam uma grande variagdo composicional, ocorrendo
desde rochas basicas até intermediarias e acidas. Predominam filitos vulcanicos, cuja mineralogia
essencial € constituida por quartzo, sericita, biotita e clorita.

A sequéncia é composta por lavas e tufos, na maioria das vezes em excepcional
estado de conservagio, tanto em relagio ao metamorfismo quanto a altera¢do (amostras de
drenagens). As lavas e os tufos fundidos (“welded”) via de regra sdo muito amigdaloidais e
varioliticos. As vesiculas tem dimensdes variadas entre 2-3 cm de didmetro até menos de 1 mm. A
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recristalizagdo metamorfica das rochas, sobretudo dos tufos, conduz ao estiramento das vesiculas
muitas vezes tornando-as lineares, com comprimento de 5 a 10 vezes maior que o didmetro médio. A
analise mesoscopica permite a identificagdo de diferentes tipos de preenchimentos, mono ou
polimineralicos.

Na seqiiéncia metavulcinica predominam rochas de composi¢do basica e basica
intermediaria, classificadas como metabasaltos e metabasaltos andesiticos. Os metabasaltos sdo
rochas essencialmente vitreas. Dentro da massa vitrea identificam-se prismas de feldspato, provaveis
plagioclasios neocristalizados, sem macla e com extingdo irregular mas nio ondulante. Os limites
entre as zonas com extingdes diferentes € irregular e gradacional, revelando, talvez, descontinuidades
na malha cristalina dos minerais devido ao meio em que se cristalizaram. Essas rochas foram
identificadas como basaltos por se associarem a outras, melhor cristalizadas, onde sdo preservados
os minerais originais da rocha e o vidro da matriz foi parcialmente cristalizado pelo metamorfismo.
Neste caso, os fenocristais sio de andesina-oligoclasio, bem cristalizados, organizados em arranjos
sub-ofiticos. A matriz € composta por clorita, opacos, esfeno, biotita e muscovita-sericita (tabela 19,
amostras JC-286, 288 e 295A). Algumas vezes a rocha tem carbonato na matriz, aparentemente
secundario e hidrotermal. E notavel a quantidade de opacos e esfeno nessas rochas, ressaltando os
teores elevados de FeO e TiO,. Estas rochas foram denominadas basaltos andesiticos devido a
composi¢do dos plagioclasios, de baixa basicidade, e por se associarem a lavas e tufos
intermediarios.

Um unico exemplar de metandesito foi descrito em limina delgada. E uma rocha
vesicular com matriz composta essencialmente por muscovita-sericita, algum plagioclasio
microcristalino, biotita e quartzo microcristalino. Os opacos perfazem de 5 a 10% da rocha, em
volume. E notavel a quantidade de micas (muscovita+sericita+biotita) cristalizadas a partir da matriz
da rocha, indicando um alto teor de K,O. Este teor pode ser estimado em cerca de 2,5 - 3,5% se
considerarmos que as micas perfazem no minimo 70% da rocha e normalmente analisam de 8 a 10%
em K,0.

Os tufos de composigédo intermediaria sdo os facies piroclasticos mais comuns encontrados na
regido. S4o piroclastitos essencialmente muscovitico-sericiticos, ricos em opacos, alguns com esfeno
e clorita em pequena quantidade. A quantidade de quartzo microcristalino € dificil de estimar,
variando de 0 - 10%. Os fragmentos sdo de lavas cristalizadas pelo metamorfismo ou, em alguns
casos, compostos inteiramente por microclinio. Alguns afloramentos mostram-se fraturados, com
fraturas preenchidas também por microclinio, sugerindo um hidrotermalismo potassico tardio, ativo
apos a solidificagdo das rochas.

8.1.6 - Metassedimentos clasticos:

S3ao mapeadas diversas lentes de metassedimentos clasticos imaturos intercaladas nas rochas
metavulcanicas. De maneira geral predominam meta-arcoseos € meta- subarcoseos, ocorrendo na
forma de cristas ressaltadas no relevo, semelhante aos quartzitos. Os metassedimentos clasticos
apresentam coloragdo que varia do roseo claro ao acinzentado. O conteiido mineralogico destas
rochas € constituido essencialmente por quartzo e feldspato, predominando o microclinio sobre os
plagioclasios. A matriz é predominantemente sericiticz.

Ocupando uma pequena extensio de SW a NW da area aparece uma brecha de matriz
calcaria que apresenta poucos afloramentos intemperizados em fundos de corregos. Constituem-se
de fragmentos e blocos angulares de rochas da Formagao Itaiacoca, do metabasito anteriormente
referido e quartzo leitoso, mergulhados caoticamente em matriz calcaria. Os blocos oscilam entre 3 e
10 cm de didmetro, e o cimento calcario raramente esta inalterado.

E peculiar uma ocorréncia de chert ferruginoso bem cristalizado, de cor ocre
uniforme, situado a SE da area. O chert apresenta cristais euédnicos de habito prismatico, bipiramidal
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formando drusas, e é recortado por pequenos veios de quartzo hialino. A ocorréncia € de pequena
extensdo (30 x 4 m), e situa-se entre a brecha calcaria e os dolomitos da Formagio Itaiacoca.

8.1.7 - Granito Trés Corregos:

O granito Trés Corregos perfaz 20% da area a ser mapeada, estendendo-se de SE a
NE. E uma rocha porfirdide de cor cinza mosqueada de rosa ou branco. Mineralogicamente
predominam fenocristais de feldspato potassico em matriz de granulagio média com quartzo,
feldspato potassico e biotita. Os acessorios sdo sulfetos. O granito Trés Corregos mostra-se
intensamente fraturado, sendo comuns zonas milonitizadas e brechadas.

Na area de Abapa, a cerca de 3,5 km a SW da localidade de Abapa, foi localizado um
pequeno “plug” riolitico, de cerca de 30m de didmetro, em meio a dolomitos e metassiltitos. Esta
rocha ¢ textural e composicionalmente muito diferente das rochas acidas descritas na sequéncia de
Abapi. Além de ndo mostrar qualquer evidéncia de metamorfismo, ¢ um riolito tipico, roseo, com
fenocristais de quartzo e plagioclasio com golfos de corrosdo. Muito provavelmente trata-se de um
conduto do vulcanismo formador do Grupo Castro. Dois outros destes condutos foram identificados
no sul da faixa Itaiacoca, proximo ao curso médio do Ribeirio Grande.

8.1.8 - Intrusivas basicas:

A éarea é atravessada por diversos diques de diabasio de possanga entre 20 e S50
metros, alinhados na diregdo N 40-60° W. Sdo rochas de granulag@o fina, raramente média, cores
escuras, constituidas essencialmente por plagioclasio e anfibolios. Nas rochas de granulagdo média
reconhece-se a textura ofitica.

Os diques ressaltam em fotos aéreas como espigdes alongados de grande
continuidade, sendo intrusivos nas litologias da Formag@o Itaiacoca e no granito Trés Corregos.
Segundo Fuck (1967) estdo geneticamente relacionados a atividade vulcédnica da Bacia do Parana.

8.1.9 - Areias e cascalheiras fluviais holocénicas:

A rede hidrografica local encontra-s¢ bem encaixada, formando vales profundos
porém estreitos, motivo pelo qual ndo se encontram depositos de argila ou placeres arenosos
expressivos. Predominam seixos pouco trabalhados de diabasio, calcario, filito e quartzo.

8.1.10 - Relagoes de contato:

As relagdes de contato entre filitos e dolomitos da Formagdo Itaiacoca sdo bastante
conspicuas, uma vez que ocorrem intercalados em faixas de orientagio N 30-40° E, frequentemente
como cunhas filiticas encaixadas concordantemente nos dolomitos. Na maioria das vezes filitos e
dolomitos sdo separados por falhamentos normais, de orientagao N 30-40° E.

O dique basico (metabasito) € claramente intrusivo nos metassedimentos, provocando
o arqueamento dos mesmos. N&o € evidenciado metamorfismo de contato, a ndo ser a talcificagdo
dos dolomitos, de carater pirometassomatico.

A brecha calcaria parece ocupar antiga dire¢do de fratura NNE, paralela ao dique
basico, aflorando apenas num vale bastante erodido e recoberto por talus recentes.
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O granito Trés Corregos, embora intrusivo nos metassedimentos do Grupo Agungui,
apresenta contato tectonico com a Formagao Itaiacoca, através de falhamento de dire¢do N 06°E, de
extensao regional, ndo sendo evidenciados skarns ou outras rochas de metamorfismo de contato.

Os diques de diabasio s@o intrusivos em todas as litologias referidas, tendo o seu
“emplacement” provocado ligeiro arqueamento e fraturamentos, melhores observados nas camadas
calcarias. Estes diques também parecem dar origem a fendmenos de talcificagdo no contato com os
dolomitos, embora de intensidade menor que os verificados ao longo do dique de metabasito.

8.1.11 - Ambiente geologico:

A sedimentagdo dos arcosios deu-se em ambiente costeiro, na transi¢do de leques
aluviais para “fan” deltas. A homogeneidade composicional e a taxa de sedimentagdo elevada dos
pacotes arcosianos sugerem que a area fonte dos sedimentos foi toda granitica, fortemente soerguida
em relagio a area de sedimentagdo. Um ambiente costeiro em mar intracratdnico, formado pela
movimentagdo de blocos com rejeitos de grandes dimensdes, em uma crosta granitica, seria uma
hipotese para explicagdo dos fatos observados.

O vulcanismo observado € de interpretacio complexa. A mineralogia descrita combina
aspectos de lavas de séries toleiticas, calco-alcalinas e shoshoniticas. Estudos empreendidos por
Osborn (1959), confirmados posteriormente por Green e Ringwood (1967) e Green (1968),
explicariam esta aparente incongruéncia. Green e Ringwood (1967) mostraram que um liquido
aluminoso pode ser gerado de um toleito, seja por diferenciagio a pressdes elevadas (mais que 9kb -
entre 13 e 35 km), seja diretamente pela fusdo de 20 a 25% de um peridotito do manto. Este liquido
aluminoso, andesitico, pode cristalizar um plagioclasio tipo andesina entre 5 a 14 kb ,(Green, 1968) e
evoluiria enriquecendo-se em ferro se o magma foi desprovido de HO (Osborn, 1959).

E provavel, portanto, que a seqiiéncia de Abapi seja transicional entre calco-alcalina e
shoshonitica, formada através do arco magmatico principal de uma margem continental tipo andina
ou em um arco insular ensialico.

8.1.12 - Aspectos estruturais:

As litologias mais antigas existentes nas areas I e II pertencem a formagio Itaiacoca.
Estas mostram uma deformagdo bastante intensa, caracterizada por xistosidade, a qual se associam
dobras fechadas (isoclinais) e pequenos falhamentos. Posteriormente estas estruturas foram afetadas
por outra fase de deformag@o quando ocorreram diversos falhamentos transcorrentes € dobramentos
associados.

Na seqiiéncia dos eventos geologicos surgiram os complexos graniticos Trés
Corregos e Cunhaporanga, originados da intrusdo e consolida¢io de material magmatico. Como
estas intrusdes se deram em temperaturas elevadas, as rochas encaixantes sofreram transformagdes
locais decorrentes do metamorfismo de contato.

As rochas pertencentes a Bacia Sedimentar do ParanA, representada na area I pela formagdo
Furnas, sdo mais recentes que os eventos acima, ndo tendo sido afetadas por deformag¢des muito
intensas. O principal evento que se deu ap6s a formagio dessas rochas foi o denominado
Arqueamento de Ponta Grossa, ocorrido no Mesozoico, quando toda regido foi soerguida. Foram
assim geradas iniimeras fraturas de dire¢do geral NW-SE, que afetaram indistintamente as rochas do
Primeiro e Segundo Planaltos. O preenchimento dessas fraturas por magma basico deu origem aos
diques e “sills” de diabasio existentes na regidao. Este arqueamento fez, ainda, com que litologias
como as da Formagio Ponta Grossa, tipicas de ambiente marinho, se posicionassem nas altitudes
atuais, chegando a ultrapassar 1.000 metros acima do nivel do mar.
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Na area a ser mapeada ndo sdo observaveis estruturas anticlinais ou sinclinais, mas
alguns filitos apresentam dobras secundarias, e mais raramente dobras de arrasto. Os calcarios
encontram-se bastante fraturados, ndo preservando estruturas deste tipo.

Predominam na area as diregdes estruturais de origem NE (N 40-60°E), sendo mais
notavel o falhamento que coloca as rochas da formagdo Itaiacoca em contato com o granito Trés
Corregos. Este falhamento se estende por boa parte da falha de Itaiacoca e ndo tem continuidade nos
arenitos da formagio Furnas.

Uma antiga diregdo de fratura esta hoje representada por uma faixa de ocorréncia da
brecha calcaria N 35-40°E. A julgar pela largura da faixa este falhamento teve grande rejeito
horizontal.

O dique de metabasito apresenta evidéncia de ser intrusivo segundo uma zona de
fraqueza da crosta terrestre, de dire¢do paralela ao falhamento do contato granito Trés Corregos -
formagdo Itaiacoca.

Direg¢des de fratura N 40-60°W foram aproveitadas para o “emplacement” dos diques
de diabasio de idade Jurassica - Cretacica, contemporaneas a atividade magmatica.

Os sistemas de falhamentos descritos ndo apresentam grandes zonas de brechagdo ou
milonitizagdo, indicando serem preferencialmente falhamentos normais.



Mineralogia JC-286 |JC-295A| JC-288 | JC-271 | JC-272 | JC-269 | JC-270 | JC-285 || JC-287 | JC-291 [ JC=297 i| JC-289 |JC-290 JC-294
Quartzo ; ; ; ; ; 10-15 ; 10 15 5 ; 3040 | 3040 | 60-70

Microclinio - - - - - - - - - - - 20-30 | 20-30 |20-30(?)
Sanidina - - - - 5(7) - - - - - - - - -
Plagioclasio 50-60 | 50-60 | 45-55 | 50-60 | 5-10(7) | 5-10(7) 60 3040 | 20-30 [ 10-15(7) - 1520 | 15-20 -
Opaoos' | 5 10-15 5-10 10-15 - 5-10 10-15 5-8 10-20 5 10-20 <1 <1 2-3
Esfeno 5 <1 5-10 - - - - <] 5 - - . - R
Vidro - - - 3545 | 85-95 - 25-35 - . - - - - -
Zircio - - - - - - - - - - <1 - - -
Apatita - - - - - - - - - - - - - -
Vesiculas Sim - - Sim Sim Sim Sim - - - Sim - - -
Muscovita/Sericita 5 1-2 5-10 - - 60-70 - 30-40 | 40-50 | 70-80 | 80-90 | 5-10 | 5-10 5
Clorita 20-30 | 20-30 | 15-20 - - - - 5 - - - 3 - .
Quartzo 5 1 23 . - - - - - - - 10-15 | 10-15 -
Carbonato 2 - 2 - - - - 5-10 - - - - - -
Turmahna - - - - - - - - - Tragos - - - -
Feldspato 3 - - - - - - - - - - - 10-15 | 10-15 -
" Biotita | 12 23 12 . : 10-15 ) <1 12 - - - : -
Alanita - - : i 5 : : - - § 5 - - »

Tabela 21 - Composi¢io modal estimada de rochas da sequéncia vulcano-sedimentar de Abapi. O quadro superior mostra os minerais
considerados primarios. O quadro inferior mostra os minerais de metamorfismo e/ou hidrotermalismo.



77

9 - ASPECTOS GENETICOS DOS DEPOSITOS DE TALCO DA FAIXA ITAIACOCA:

9.1 - Estudos Anteriores:

Os primeiros estudos sobre depositos de talco no Parana, foram realizados por
Barbosa (1943, in Marini e Leprevost, 1967), que estudando duas jazidas de talco na regido de
Itaiacoca, concluiu por uma origem relacionada a percolagdo de solu¢des hidrotermais derivadas dos
diabasios e gabros intrusivos nos marmores dolomiticos da Formagéio Itaiacoca.

Segundo Barbosa (op cit), o processo verifica-se até 100m do contato com a
intrusiva, mas ndo se realizou ao longo de todo o contato, e sim em partes eleitas pela facilidade de
circulag@o de solugdes.

Marini e Leveprost (1967) colocaram em duvida a proposta apresentada por Barbosa,
em virtude da nfio ocorréncia de talco na grande faixa de dolomitos de Campo Largo - Rio Branco
do Sul - Campinhos, uma vez que esta regido apresenta todas as condigdes tidas como responsaveis
pela formagdo do talco, quais sejam: Presen¢a de dolomitos fortemente fraturados; e presenga de
diabasios cortando os dolomitos.

Considerando os fatos acima, estes autores entenderam que a razao pela qual nao
havia talcificagdo nas demais faixas carbonaticas, bem como a origem do minério, permaneceriam
como questdes a serem oportunamente estudadas. Aventaram ainda a possibilidade de
relacionamento com os granitos proximos (Trés Corregos e Cunhaporanga), sem entretanto avangar
nesta idéia.

Suszcynski (1975) propde um modelo em trés etapas para génese dos depositos de
talco: 1) Teria acontecido a dolomitizagdo dos marmores; 2) Haveria a anfibolitizagao “fibrosa”; e 3)
Serpentinizagdo “foliacea. Para esse autor, o tipo genético preciso para a talcificagdo seria
“sedimentar-metamorfico-metassomatico-estratiforme”.

Hardy (1980) classificou as jazidas de talco segundo dois grandes grupos de
ambientes litologicos: Jazidas relacionadas a rochas ultrabasicas e jazidas relacionadas a rochas
carbonaticas magnesianas.

Os depositos de talco da regido de Abapa - Itaiacoca evidentemente se enquadram no
segundo tipo, relacionadas a rochas carbonaticas magnesianas. Depositos deste tipo tem sido
estudados em diversas partes do mundo, destacando-se as pesquisas efetuadas na Franga, Espanha e
Estados Unidos.

Apesar de estarem situados em diversos contextos geoldgicos, os depositos de talco
da regido dos Pirineus (Franga - Espanha), derivados de dolomitos ou calcarios dolomiticos,
apresentam duas caracteristicas comuns:

1. A presenga de calcarios dolomiticos ou de dolomitos em contato com rochas silicosas ou silico-
aluminosas. No caso da Faixa de Itaiacoca, o ambiente quimico é comparavel com a presenga de
marmores dolomiticos e as rochas siliccsas sendo representadas pelos quartzitos e metapelitos,
todos da Formagao Itaiacoca.

2. As rochas encaixantes sio sempre fraturadas, particularmente os dolomitos, permitindo a
passagem de solugdes. Nos depdsitos paranaenses, esta caracteristica aparece, inclusive de forma
bastante ampliada, com a presenga de uma sucessdc de eventos deformacionais, conforme
descrigdo das jazidas das minas da Costalco.

Diversas hipoteses foram apresentadas para a talcificagdo daquelas rochas entre as
quais, as mais importantes sao:
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¢ Percolagio de solugdes hidrotermais atraves dos dolomitos (Thiebaut et al, 1965);,

¢ Metassomatose magnesiana, fornecendo magnésio que reagiria com a silica liberada em outras
reagOes metassomaticas, independentemente da presenca de dolomitos (Aranitis, 1967);,

¢ Reagdo de solugdes magnesianas sobre as rochas silico-aluminosas, com a silica liberada reagindo
com o magnésio dos dolomitos para formar o talco (Guitard, 1973).

Conforme pode ser observado, e apesar de ndo serem totalmente comparaveis, pode-
se destacar uma série de similaridades entre os depositos dos Pirineus e os do Parana. Destaca-se a
diferenga da inexisténcia de diques, ou qualquer outra intrusiva basica no contexto geoldgico
daqueles depositos.

Berg (1979) realizou um estudo abrangente a respeito dos depositos de talco de
Montana (USA), que estdo encaixados em marmores de idade Pré-Cambriana, dentro de uma
seqiéncia de rochas metamorficas, em situagdo similar aos depositos da formagdo Itaiacoca.
Especificamente, o talco estd confinado as unidades de marmores dolomiticos, sendo que os
depositos estdo situados em porgdes deformadas ou por dobramentos ou por falhamentos. De acordo
com Berg (op cit) falhas sdo evidentes em todos os prospectos e minas onde existe talco em boas
exposigdes. Concluiu que a grande matoria destes depdsitos foi gerada a partir de solugdes que
remobilizaram silica e magnésio, possivelmente a partir de agua metedrica que dissolveria silica das
camadas superiores durante o seu percurso descendente.

Os depositos de talco de Winterboru no Alabama - USA foram estudados por Blount
e Vassiliou (1980). Estes depositos estdo associados com dolomitos cambrianos, sendo que o
deposito norte esta recobrindo o “bedrock” em um corpo de argila residual, enquanto que o depdsito
sul esta contido em uma fratura no interior do dolomito.

Os autores acima concluiram pela atuagdo de processos hidrotermais e
metassomaticos, que produzem a talcificagdo no interior de dolomitos fraturados. Observaram
também que a atuagdo do intemperismo sobre os depositos produziu brechagdo e silicificagdo dos
depositos, além da dispersdo de talco nos solos residuais. Especificamente sobre o minério, o
intemperismo n3o gerou alteragdes quimicas significativas, apenas provocando o quebramento das
particulas e uma diminui¢do na coesividade, gerando inclusive uma diminui¢do na densidade na
ordem de 40%.

Os depositos de talco da Espanha tem sido intensamente estudados por diversos
autores como Acosta Echeverria et al (1974), Lopes Aguayo et al (1974) e Acosta Echeverria et al
(1983).

Mais recentemente Lupiani et al (1992), estudaram os depositos de talco da “Sierra de
Las Estancias”, no sul da Espanha, que também estdo enciaxados em marmores e metapelitos, com
metamorfismo de grau muito baixo a meédio.

Sobanski et al (1984) retomam a proposta original de geragdo dos depositos de talco
da Faixa Itaiacoca e acrescentam outras possibilidades, indicando a existéncia de trés diferentes tipos
de depositos:

1. Relacionados com intrusivas basicas e/ou intermediarias, dispostas concordantemente com a
xistosidade das encaixantes;

2. Relacionados com intrusivas basicas e/ou intermediarias, discordantes com a xistosidade das
encaixantes, referindo-se aos diabasios;

3. Relacionados com intrusivas acidas (nfo muito definidas), porém as primeiras evidéncias
indicando uma relagio de origem com o metamorfismo sobre xistos magnesianos.
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De acordo com Sobanski et al (op cit), para que ocorra a talcificagdo “é€ necessario o
contato dos dolomitos com alguma intrusio magmatica (diabasio, gabro, diorito e até mesmo
granito)”.

Na mesma época, em trabalhos de carater regional, estudando as jazidas e recursos
minerais do Pré-Cambriano paranaense, os geologos do Convénio UFPR/MINEROPAR
consideraram inviavel a talcificagio dos metadolomitos através de percolagio de solugdes
provenientes dos diques de diabasio (Fiori et al, 1984). Naquela ocasido foi indicada a possibilidade
de relacionamento com os granitos intrusivos.

Na continuidade do mesmo projeto, Lima e Veiga (1985) reafirmaram as idéias
anteriores, considerando entretanto dificil estabelecer a fonte das solugdes e definir quais os controles
destes mesmos fluidos.

Fassbinder et al (1985), baseando-se apenas em estudos dos lineamentos tectOnicos,
concluiram pela origem relacionada as solugdes hidrotermais provenientes dos Granitos Trés
Corregos e Cunhaporanga.

Em 1986, durante o II Encontro Nacional do Talco (Ponta Grossa- PR) Berg
manifestou-se pela possibilidade de formagdo dos depositos a partir de duas citagSes diferentes. Uma
primeira a partir da “interagdo de diques de diabasio e quartzitos” e em outra situagdo, poderiam
restltar da interagdo de quartzitos e dolomitos.

No mesmo Encontro, Godoy e Souza (1986), consideraram dificil estabelecer uma
relagdo genética entre os talcos e os diques. Consideraram mais razoavel um relacionamento com os
granitos intrusivos.

Araujo et al (1987), relacionaram as jazidas, especialmente as maiores, aos
falhamentos nordeste e secundariamente aos falhamentos noroeste.

9.2 - Depositos metamorfogeénicos de talco:

Sdo depositos relacionados ao metamorfismo regional, associados a dolomitos

silicosos. A mineralizagio de talco pode ser originada por:

a) Metamorfismo regional ou retrometamorfismo posterior a0 metamorfismo regional;

b) Metamorfismo regional seguido de uma fase metassomatica-hidrotermal.

e Metassomatismo de CO2 sobre serpentinitos plutogénicos ou vulcanogénicos (komatiiticos).

e Depositos formados por reagbes metamorfo-metassomaticas de contato entre serpentinitos e
rochas silicosas regionais como cherts, quartzitos, etc.

¢) Metamorfismo de contato e hidrotermalismo.

e Depositos formados no contato entre pegmatitos sodicos e serpentinitos.

e Depositos formados no contato entre diques de diabasio e dolomitos.

e Depositos formados no contato entre granitos € dolomitos O termometamorfismo, nestes casos,
gera tremolititos que s#o talcificados por uma fase retromeramorfica tardia.

Geneticamente todos estes depositos formam-se pela reagdo da magnesita com o quartzo
sobre baixas pressdes de H,O ou da forsterita com agua e CO, (figura abaixo). O dominio externo de
estabilidade do talco no diagrama MgO-Si0,-H,0-CO, mostra que o talco metamorfogénico forma-
se a temperaturas entre 350° e 550°C (pressdo de fluido= 2 Kb), em qualquer situagio onde a
pressdo parcial da agua seja pequena.
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Figura 08 - Curvas de equilibrio isobarico no sistema MgO-SiO,-H,0-CO; a 2 Kb de pressio
de fluido. Este sistema mostra condigoes de génese dos depésitos de talco.

9.2.2 - Depésitos vulcanogénicos fumarolianos:

a) Relacionados a magmatismo acido em cinturdes de rochas verdes (associado a

sulfetos de Zn - Cu)

b) Relacionados a magmatismo basico em regides de dorsais mesoceanicas.
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9.2.3 - Balango Geoquimico (fonte: Lima, 1993):

Diversas rea¢des podem gerar talco, tanto durante 0 metamorfismo como através de
solugGes hidrotermais. As observagdes dos depositos, tanto nos afloramentos, quanto em liaminas
delgadas e através da difragdo de raio-x, ndo indicam a presenga constante de qualquer mineral que
pudesse ter servido de fase intermediaria, entre o talco e a dolomita. Em varias partes do mundo foi
observada a transformagdo de dolomita em clorita, e posteriormente a geragao de talco a partir da
clorita. Acredita-se que o talco existente nos depositos da Faixa Itaiacoca formou-se principalmente
através da seguinte reagdo:

3 CaMg (CO3); + 4 SiO; + 1 H;0 = 1 Mgs {(OH); /SiOy0 } + 3 CaCO; + 3 CO;

Diversas analises realizadas nos marmores da Formagdo Itaiacoca indicam teores de
silica inferiores a 10%. Nos marmores néo existe silica suficiente para satisfazer a reagdo acima, que
exige 32% do volume em quartzo para que ocorra a completa substitui¢io do dolomito pelo talco.
Em alguns locais nota-se a presenga de cherts intercalados nos marmores dolomiticos, no entanto, na
maioria dos casos ndo ha quartzo livre nos bolsdes de talco.

Nas situagdes em que a calcita e o CO, resultante da reagdo proposta foram
removidos do sistema, como no caso dos depositos da Faixa Itaiacoca, esta substitui¢do resultou em
uma apreciavel redu¢do do volume. De acordo com Berg (1979), se assumirmos que nenhum
magnésio foi acrescentado e toda a silica e agua necessarias foram introduzidas no sistema, o volume
final correspondera a 71% do volume inicial. Se toda a silica necessaria para esta reagdo estivesse
presente no marmore ao inicio do processo, entdo o volume final de talco corresponderia a 48% do
volume do material inicial.

A situagdo estudada parece colocar-se entre estes dois limites, deste modo, deve ser
admitida uma consideravel redugdo de volume nas regides talcificadas. Isto resulta em que deve ter
acontecido um acomodamento a nova situagdo, que envolveu possivelmente fluxo, recristalizagio e
nos casos dos maiores depositos, falhamentos e dobramentos. Este fator pode ter contribuido para a
deformagdo extremamente heterogénea e, por vezes, sem padrdo, que se observa com frequéncia nas
encaixantes dos depositos.

Outro fator a considerar, € que apesar do talco ocorrer sob diversas formas (macigo,
foliado, microcristalino, etc.) isto ndo tem acarretado diferengas significativas na sua composi¢do
quimica, pelo menos ao nivel que pode ser observado em analises de minério. Possivelmente, a
presenca de quantidades maiores de ferro nas analises dos talcos “coloridos” indicam um processo de
alteragdo superficial, através da percolagdo de aguas superficiais.

Ainda sobre os processos intempéricos, destaca-se que o talco € extremamente
resistente ao ataque pelo intemperismo quimico, apesar de possuir pouca resisténcia mecéanica. Este
fato faz com que as encaixantes sejam intemperizadas muito mais intensamente que o minério,
gerando o capeamento superior dos depositos por “talco alterado” (creme e réseo). Também por este
motivo, quando o pacote € atingido pela erosdo, o talco normalmente ainda esta na sua forma
original, sendo transportado em uma mistura com argila e outros materiais até se depositar nos locais
de sedimentag@o. Ndo sdo incomuns a presenga de niveis estratiformes de talco transportado a partir
dos depdsitos primarios. Ocorrem, mais comumente, depositos coluvionares relacionados a
transportes em corridas de lama, através das encostas.

Em alguns casos, observa-se ainda no interior dos marmores, a presenga de depositos
de preenchimento de cavidades carsticas recentes, por minério e argila.
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Sdo apresentados a seguir os aspectos genéticos das mineralizagdes de talco da Faixa
Itaiacoca retirados da bibliografia consultada.

(Fonte: - REIS NETO, J.M. et al - UFPR - 1986)

No municipio de Ponta Grossa. o talco ocorre rclacionado 4 Formagdo Itaiacoca. em forma de bolsdes
e lentes no interior de corpos de calcarios dolomiticos (marmores dolomiticos). encontrando-se. geralmente. associados
a diques de diabasio que, embora ndo apreseniam um relacionamento genético com os talcos. contribuem na
preservagdo dos depdsitos da erosdo.

O talco ¢ um produto da transformagdo dos calcarios dolomiticos tendo-se originado, provavelmente.
pela percolagdo de solugdes hidrotermais aquosas e ricas em silica através de falhas e fraturas. Estas solugdes teriam se
formado a partir da intrusdo dos batolitos graniticos Cunhaporanga e Trés Corregos que forneceram agua e silica
necessarias para a esteatiza¢fio dos calcarios dolomiticos. Ao longo dessas fraturas ¢ falhas por onde percolam as
solugdes hidrotermais formaram-se os bolsbes ou lentes de talco que, pela baixa dureza. constituiram zonas de
fraqueza. Posteriormente durante a manifestagdo basdltica toleitica mesozdica. essas zonas de fraqueza foram
reativadas servindo de conduto para as lavas basicas e sendo por elas preenchidas constituindo os diques de diabasio.
Esses diques de diabasio e calcario dolomitico dificultam a extragdv do minério.

Ressalta-se também um certo alinhamento de bolsdes de talco na direcdo geral NE-SW. concordante
com a estruturagdo geral das camadas calcarias da Formagdo Itaiacoca. podendo haver algum relacionamento com
planos axiais de dobramentos. Ha também uma certa freqiiéncia destes depdsitos nos cruzamentos das rochas
metabasicas com os diques de diabasio. talvez pelo fato de nestes locais a percolagdo das solugdes hidrotermais terem
sido facilitada devido ao maior grau de fraturamento das rochas.

OBSERVACOES SOBRE DEFORMACAO (Fonte: Renato Eugénio de Lima, 1993)

1. Os depdsitos de talco mais antigos estdo foliados pelo mesmo evento que atuou em todas as rochas da Formagao
Itaiacoca, e que tem sido considerada como uma fase de metamorfismo € cavalgamento sincronicos.

2. As observagies efetuadas indicam um moviinento de noroeste para sudeste, no evento de cavalgamento.

3. A foliagdo existente esta deformada por uma fase posterior. detectada através de crenulagdes. dobramentos e
falhamentos, que ao nosso ver estd relacionada a fase de transcorréncia e dobramentos, que atingiu todo o Pré-
Cambriano Paranaense.

4. As evidéncias indicam um movimento lateral direito para a falha transcorrente da Mina Grande. que provavelmente
esta relacionada ao lineamento Itapirapud.

5. Com base nas assertivas acima. considera-se invidvel a possibilidade de que os depositos de talco, 30 menos os mais
antigos, tenham sido geradocs através de fluidos provenientes dos diques de diabasio, que sdo mais jovens que os
eventos referidos anteriormente.

6. Ao longo dos depositos. especialmente nas proximidades dos bolsdes maiores. pode ter havido uma deformagio
intraformacional, localizada, resultante da redugfio geral de volume, ocasionada pela transformagdo dos
metadolomitos em talco.

7. Posteriormente. ja no Cenozoico. os depdsitds foram atingidos por deslizamentos. desabamentos ¢ movimentagdes,
causadas por dissolugdo dos marmores e pela propria evolugdo do relevo.
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(Fonte: GODOY, L.C e SOUZA, P.E.C. - 1986 - Anais do II ENCONTRO NACIONAL DO TALCO)

Os talcos da Faixa Itaiacoca estdo encaixados entre rochas dolomiticas e diques de diabasio. mac

apesar desta ocorréncia quase generalizada de talcos ao longo de diques de diabasio e sob rochas dolomiticas ¢ dificil se
admitir uma relagdo genética entre os talcos ¢ os diques. E mais razodvel admitir que a génese do talco esteja ligada as
intrusdes dos batdlitos graniticos Trés Corregos e Cunhaporanga, pois os diques de diabdsio e diorito pelo baixo teor de
silica que contém. ndo poderiam ser a fonte necessaria de silica para a formagdo do talco, que tem normalmente 60%
desse elemento em sua composi¢ao.

Numa primeira fase temos de admitir a deposi¢do diagenética das rochas do Grupo Acungui. € em especial a
Formagdo Itaiacoca. que € a faixa de interesse. Apds a deposi¢do dos quartzitos. filitos e calcarios, eles sofreram
diagénese, processo de dolomitizagdo e alguns falhamentos.

Numa segunda fase temos as intrusdes de rochas graniticas, provavelmente no final do Pré-Cambriano ou inicio do
Cambriano. Na intrusio desses batolitos graniticos. novos fraturamentos ocorreram, provocados pela ascensdo
desses corpos.

Na fase final de solidificacdo do magma granitico, a fase hidrotermal, as solugdes silicosas dessa fase percolaram
através das fraturas, de planos de fraturas e falhas, chegando em contato com as rochas dolomiticas quando houve a
reagdo seguinte: o magnésio do dolomito e a silica da solugdo em reagdo ddo como produto o silicato de magnésio
hidratado. que € o talco mais a calcita mais gas carbdnico.

A quarta etapa ¢ a formagdo dos bolsGes, corpos de talco, ja no Paleozdico e. no Mesozodico. entre Jurassico € o
Cretaceo, houve 0 magmatismo basaltico da bacia do Parana e o estabelecimento de zonas de pesquisas com o
surgimento do Arco de Ponta Grossa. Nessa quarta fase, zonas de fraqueza foram reativadas e permitiram a
penetragdo de rochas basicas, que explicam as presengas dos corpos basalticos e dioriticos, ao longo dos planos de
fraqueza, mineralizados em talco. Assim, corpos de diabasio e dioritos posicionaram-se proximos aos corpos de
talco, ndo existindo uma relagdo genética entre eles. mas sim do talco com as solugdes silicosas provenientes do
magma granitico, sendo o diabasio posterior a formagdo do talco. Os contatos entre os diques de diabasio e o talco
sdo nitidos.

A coloragdo vermelha de alguns talcos é explicada pela percolagdo de dguas pluviais saturadas em oxido de ferro,
que € tirado dos diques de diabasio. A coloragdo, entretanto, € superficial. cedendo em profundidade para cores
mais fracas, desde uma tonalidade amarela até¢ em profundidade. branca.

Posteriormente aos fenomenos descritos, as camadas superficiais foram erodidas e os talcos posicionados proximos
aos diques basicos foram protegidos deste processo. € preservados. J4 nos corpos mais afastados dos diques, o
processo de erosdo foi intenso, sendo grande parte deles destruido. Dai a ocorréncia comum entre diques de diabasio
e corpos de talco, ja que os diques funcionaram como prote¢do contra os agentes erosivos. Isto tudo explica a
formagdo do talco através de solugdes hidrotermais, silicosas. provenientes dos granitos € a coincidéncia da
ocorréncia de corpos de talco proximos a linha de metabasitos. concordantes com as estruturas, para que ocorressem
houve falhamento e fraturamento, e conseqiientes zonas de fraqueza, propiciando a circulagio de solugdes silicosas.
Os metabasitos sdo singenéticos ao Grupo Agungui.

Ainda como justificativa da teoria que os diques de diabasio sio posteriores a formagdo do talco. algumas minas
situam-se em dobramentos complexos causados pela intrusdo dos diques que afetaram o talco existente nessas
minas. Algumas minas evidenciam também fases diversas de metamorfismo. afetando a regido. bem como o talco.
Exemplificando, a Mina Giraldi, apresenta um dique de diabasio ¢ pequenas apofises disseminadas no corpo de
talco. O dolomito em contato com o talco nessa mina é um resistato que ndo sofreu hidrotermalismo, ndo se
transformando em talco. O contato nitido visto nessa mina, entre o diabasio e o talco, comprovam que o talco ndo é
proveniente do diabasio, pois se assim o fosse o contato seria gradativo. Esta mina € homogénea quanto a coloragio.
mas com ocorréncia de blocos de dolomita. Ha também porgdes de taico montmorilonitico causadas por alteragdes
do dique de diabasio, uma espécie de metamorfismo causada por movimentos orogénicos recentes.
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A hipotese tradicionalmente aceita, a partir da proposta de Barbosa (1943), e
reafirmada por diversos autores, referindo a talcificagdo como resultado da percolagdo de solugdes
hidrotermais provenientes dos diques basicos e/ou intermediarios (diabasios e dioritos) que cortam os
metamorfitos da Faixa Itaiacoca, nos parece improvavel, pelos motivos relacionados abaixo:

e A espessura das zonas alteradas pelas intrusdes de corpos basicos, em todo o Pré-Cambriano
paranaense, ndo passa normalmente de 5 cm dentro da encaixante, sendo extremamente dificil
explicar zonas talcificadas com até centenas de metros de extens@ao e dezenas de metros de largura
como na Mina Grande da COSTALCO (Area I).

¢ Em alguns casos ndo se observa a presenca de diabasio nas proximidades das jazidas.

¢ A quantidade de silica necessaria para a esteatizacdo dos dolomitos € aparentemente incompativel
com o carater basico dos corpos intrusivos.

e A auséncia de talcificagdo extensiva na faixa dolomitica da formagdo Capiru, que também ¢
cortada por diques de diabasio.

e A existéncia de niveis de talco foliados, concordantes com a foliagdo regional, atribuida a uma fase
de cavalgamento contempordnea a um metamorfismo, com sua idade considerada da ordem de
650-750 m.a., portanto, anteriores a colocagéio dos corpos basicos intrusivos.

o O fato dos niveis de talcos foliados, estarem deformados (dobrados e crenulados) por um evento
possivelmente relacionado as grandes falhas transcorrentes regionais, cuja idade estimada é da
ordem de 550 m.a (Soares, 1987), também anterior aos diabasios.

e O padréo de fraturamento dos depositos € compativel com o sistema nordeste dos corpos de talco
em todas minas de talco da regido.

e O proprio alinhamento nordeste das diversas jazidas de talco da area conforme (vide figura a
seguir).

o A diregdo geral nordeste dos corpos de talco em todas as minas da regido.

e A observagdo das relagdes entre talco e diabasio entre os depositos indica a existéncia de uma
estreita faixa de metamorfismo de contato, com cerca de 1 ou 2 cm, onde observa-se o
enriquecimento de silica. O estudo litoquimico confirma essa observagao.

e A presenca , na propria formagdo Itaiacoca, de contatos entre diabasios e marmores, sem que se
observe qualquer evidéncia de talcificagdo, conforme pode ser observado na ocorréncia de
marmore a 6 km a leste de Herval do Xaxim, proximo a Estrada do Cemne.

Considerando as observagdes acima, € descartado o relacionamento genético entre
solugdes provenientes dos diques de diabasio e a talcificagdo. Essa posi¢do, entretanto, ndo descarta
os diques basicos como metaloctetos a serem considerados. Pelo contrario, a grande maioria das
minas de talco, em todo o estado do Parana, estdo situadas na meia encosta de eleva¢des alongadas
de diregdo noroeste, expressio geomorfologica dos diques basicos.

A existéncia desses altos topograficos (diques, quartzitos, etc.) é essencial para
“proteger” as jazidas dos efeitos da erosao, tornando possivel a1 sua explotagdo. Deve ser considerado
também que o nivel base das jazidas € o nivel do lengol freatico, abaixo do qual a explotagdo € anti -
econdmica.

O relacionamento com as metabasicas ndo encontra respaldo na maioria das jazidas,
onde ndo sdo observadas essas rochas. Ainda deve ser considerado que essas rochas provavelmente
derivam de um magma subalcalino e, portanto, subsaturado em silica (Reis Neto et al 1991).
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9.3 - Modelo Proposto:
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Considerando todas as observagdes anteriores, acredita-se que os depositos de talco
da regido de Abapa e Itaiacoca, foram formados segundo trés modos diferentes, cada um tendo se
formado em épocas distintas, correspondendo a diferentes tipos de minério e a diferentes geometrias
de deposito. Observa-se porém que é comum a presen¢a dos trés tipos diferentes de minério
associados em uma mesma mina, constituindo o deposito maior.
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9.3.1 - Talco metamorfico:

Durante a fase de metamorfismo regional e cavalgamento houve a geragdo de talco
como produto natural da transformag¢do dos dolomiios.

O talco metamorfico é bem caracterizado em afloramento, apresentando-se foliado,
concordantemente com a foliagdo regional. Estruturalmente apresenta-se deformado, mostrando
todos os eventos posteriores ao cavalgamento.

Nos planos de cisalhamento do cavalgamento, houve o desenvolvimento dos maiores
depositos desta fase, sendo inclusive freqiientemente possivel determinar a movimentagdo relativa
dos blocos, através de estruturas e foliagdes desenvolvidas, especialmente nos niveis menos espessos
de talco intercalados no marmore. Estas estruturas (dobra, falha, par Ss-Sc e lineagdes) indicam uma
movimentagdo relativa para sudeste.

9.3.2 - Talco hidrotermal:

Posteriormente ao metamorfismo houve a atuagdo de uma fase de talcifica¢do
hidrotermal. O talco gerado nessa fase apresenta-se nas cores branca, verde e lilas, ndo sendo
diferenciado em analises quimicas daquele gerado na fase anterior. Nesta etapa houve a percolagdo de
fluidos aquecidos ao longo de zonas de cisalhamento. Essa mobilizagdo provocou o transporte da
silica e magnésio disponiveis localmente (dolomitos, quartzitos e cherts), além de também poder ter
havido a introdugdo de magnésio e silica de fora do sistema. Esses elementos combinaram-se e
originaram o talco que preenche falhas e fraturas em bolsGes. Estes depositos estdo contidos nos
dolomitos e eventualmente nos quartzitos proximos.

Indicadores cinematicos como o par Ss e Sc indicam um movimento lateral direito na
falha da Mina Grande. Quanto a fonte das solugdes, nio foram encontradas evidéncias de que estes
fluidos pudessem ter derivado dos granitos Trés Corregos e Cunhaporanga. A hipotese mais provavel
€ que estes corpos graniticos tenham funcionado como um “motor” (fonte de energia) do sistema,
estimulandc a circulagio de fluidos de origem superficial.

Estas solu¢des utilizariam as zonas de cisalhamento, especialmente suas porgées mais
ripteis, como canais preferenciais de percolagdc. Esta mobilizagdo de fluidos resultou na geragdo de
depositos com a forma de bolsdes, alongados na diregio nordeste, bem como no preenchimento das
fraturas por talco, conforme se observa nas diversas minas da regiao.

9.3.3 - Talco retrabalhado:

Em épocas mais recentes, no periodo compreendido desde o inicio do Cenozodico até
os dias atuais, possivelmente na vigéncia de um clima mais enérgico, o processo de disseca¢do do
relévo, que gerou a regido montanhosa do Agungui, também provocou a erosio dos depositos de
talco.

Considerando-se que o mineral talco apresenta estabilidade quimica e resisténcia
relativamente maior ao intemperismo que os minerais das rochas regionais, quando estas mesmas
rochas foram quase que totalmente intemperizadas, o unico mineral restante foi o talco.
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Estes solos de alteragio foram transportados inicialmente por agdo da gravidade € em
correntes de agua e lama, ao longo das encostas e vales, depositando-se nos locais aonde cessou a
efetividade do agente de transporte. Com todo este material foi transportado também o talco, que
veio a constituir os seixos e fragmentos.

Os depositos deste tipo sdo principalmente brechas coluvionares, que podem ser
monomiticas, com fragmentos de talco branco, o que as torna facilmente observaveis em
afloramento. Em outras situagdes essas brechas sdo polimiticas, contendo fragmentos de talco,
quartzito, marmore e diabasio. A matriz € constituida por argila e silte, principalmente caulinita,
montmorilonita e talco microcristalino.

Em diversas situagoes a destruigdo pela erosdo de depositos mais expressivos gerou a
deposi¢do do talco em camadas, que normalmente sdo de pequena espessura (1-2 cm), podendo
atingir espessuras de 10 a 30 cm com até 20 metros de comprimento.

PROTEROZOICO SUPERIOR PROTEROZOICO SUPERIOR CENOZOICO
750 - 650 m.a. 550 m.a. <2,5m.a.

e metamorfismo e transcorréncia e erosdo

cavalgamento e empurrdo/dobramento e sedimentagdo

e granitogénese
Talco Metamérfico Talco Hidrotermal Talco Retrabalhado

e talcificagdo metamorfica e|e Talcificacdo dos planos de falhas e | » Erosdo dos depositos primdrios e

concentragdo nos planos principais fraturas. sedimentagdo dos depositos de

de cisalhamento. e Deformacio do talco metamorfico. talco retrabalhado

“estratiforme”
e “carstico”

e “coluvionar”

Figura 10 - Quadro esquematico mostrando a evolug@o das mineraliza¢Ges de talco da regido
Itaiacoca Abapa

9.4 - Aspectos da prospeccio e pesquisa dos depésitos de talco:

Provavelmente os maiores depositos conhecidos sejam relacionados ao metamorfismo
regional sobre niveis dolomiticos, com ou sem retrometamorfismo associado. Em diversos locais do
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mundo, a exemplo de depositos paranaenses, foram descritos depositos de talco relacionados a
metamorfismo de contato e a hidrotermalismo em dolomitos junto a diques de diabasio.

Os depositos metassomatico-hidrotermais associados a sepentinitos respondem pela
produgido de “pedra-sabdo” em Minas Gerais, no Quadrilatero Ferrifero e no Espinhago. Muito
recentemente alguns autores alertam para a existéncia de depositos vulcanogénicos fimarolianos
(salmouras) de talco. Depositos deste tipo parecem formar-se em ambientes antigos, junto a rochas
vulcanicas acidas, e em ambientes atuais, nas cadeias mesocednicas junto a vulcdnicas basicas.
Certamente ndao poucos depositos hoje interpretados como metamorfogénicos deverdo, na realidade,
serem vulcanogeénicos.

Os maiores depositos de talco no Brasil estdo no Parana (Grupo Agungui, Formagio
Itaiacoca) e na Bahia, na regido de Brumado. No Parana aparentemente os depositos foram gerados
pela conjungdo de varios processos. O metamorfismo regional de dolomitos em contato com rochas
silicosas foi certamente o primeiro fator genético. Concomitantemente a regido foi influenciada pela
intrusio de batolitos graniticos que devem ter, também contribuido na formagao de depositos.
Posteriormente os depositos existentes devem ter sido aumentados e/ou enriquecidos pela intrusio de
diques de basaltos. Esta tltima fase geradora deve, também, ter criado novos depositos. A tabela a
seguir mostra as principais caracteristicas uteis na prospecgdo desse tipo de deposito.

CARACTERISTICAS 5 : 'DEPOSITOS DE TALCO %
1. Ambiente Geologico Regido com metamorfismo dinamo-termal ou térmico de grau
baixo ou meédio, afetando rochas ricas em MgO, com SiO2
disponivel. As rochas metamorfisadas sdo afetadas por um
metassomatismo tardio, com grande porte de CO2. geralmente
relacionado a uma intrusdo.
2. Rochas Relacionadas a mineralizagdo Dolomitos silicosos, serpentinitos, serpentinitos ou dolomitos em
contato com rochas quartzosas (chert, quartzitos. etc.), intrusdes
pegmatiticas sodicas em contato com serpentinitos, intrusdes
basdélticas em dolomitos, intrusdes graniticas em dolomitos.
3. Feigdes Diagnosticas da presenga da | Presenga de rochas magnesianas em regido metamorfisada e

mineralizacio metassomatizada a CO2 (sem H20).

4. Alteragdes endogenas Presenga de serpentina, tremolita. ou antofilita onde a pressdo de
H20 foi muito elevada.

5. Geometria e Dimensdes Tipicas Corpos estratiformes, em bolsdes ou em amas, com poucos
metros ou dezenas de metros de largura e centenas de metros de
comprimento.

6. Reservas e Teores Médios Dezenas de milhares até cerca de 20 milhGes de toneladas de

minério. Normalmente cada depdsito individualmente tem
poucas dezenas de milhares de toneladas de minério com teores
variados. Os teores dependem do tipo de talco a ser

comercializado.

7. Minerais de Minério e Associados Talco (inico mineral de minério) misturado com dolomita.
tremolita, serpentina e quartzo.

8. Epocas de Ocorréncia Desde o Arqueano.

9. Geofisica Nio auxilia na prospecgdo. .

Tabela 22 - Principais caracteristicas tteis na prospecgio de depdsitos metamorfogénicos de talco (Fonte:
GODOY, L.C e SOUZA, P.E.C., - 1986 - Anais do I ENCONTRO NACIONAL DO TALCO)
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Na prospec¢ao e pesquisa pode-se ressaltar a importancia da utilizagéo de fotografias
aéreas para delimitag@o dos corpos basicos, lineamentos, falhas e fraturas, potenciais a mineralizagao
de talco em rochas carbonatadas. Feito o levantamento aerofotogeolédgico e concluido o mapeamento
geologico de detalhe em escala 1:10.000 ou 1:5.000, inicia-se a prospecgdo, realizada com sondagem
a trado na meia encosta dos diques de diabasio. Sdo furos sistematicos, exploratorios, com
espagamento de 50 metros no geral. Caso encontrado algum indicio de talco ou furo positivo, a
pesquisa é densificada no local com malha de sondagem de até 5 metros. Sdo malhas de furos pouco
profundos (até cerca de 8 metros) que permitem delimitar com bastante exatiddo os contornos do
corpo mineralizado. Em alguns casos sio utilizadas sondagens a percussdo ou rotativa, atingindo
profundidades de até 50 metros, muitas vezes nio suficiente para atravessar o corpo mineralizado.

A extragdo do talco € problematica devido o carater heterogéneo das minas, incluindo
blocos de dolomitos e veios de silica, permitindo por vezes trabalho mecanizado ¢ por vezes trabalho
manual. O método mais aplicado nas minas é misto (mecanico e manual). Nos casos de
homogeneidade do minério, tanto em relagdo a colorag@o quanto ao teor de impurezas, pode ser
utilizada a lavra mecanizada, o que ndo é possivel quando da ocorréncia de diques, rochas
quartziticas e dolomiticas associadas ao minério que, se misturados ao talco, diminuem sua qualidade.
Neste caso € imposta uma lavra manual, mais cara e trabalhosa, mas que resulta na sele¢do
necessaria. Isso serve também para frentes de lavra com talcos com coloragdes diferentes, onde

somente com a selegdo manual pode-se extrair talcos de qualidade superior, inclusive para uso
cosmético.
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10 - CONCLUSOES:

A principal conclusdo advinda da execugdo dos trabalhos da primeira
etapa do projeto Avaliacio Metalogenética do Distrito Mineiro do Talco no Estado do Parana,
concebido para desenvolvimento em convénio de cooperagdo técnica e financeira com o
Departamento da Produgdo Mineral - DNPM, ¢ a extrema necessidade e atualidade dos objetivos e
metas a que o projeto se propdem, tendo em vista os diversos problemas constatados, enfrentados
pelo setor mineiro do talco paranaense.

O Parana ja ocupou o primeiro lugar na produgéo nacional de talco,
atualmente representado por apenas sete empresas, listadas abaixo, atuantes nas areas objeto do
plano de trabalho aprovado no convénio MINEROPAR/DNPM.

EMPRESA AREA DO MINAS TIPO DE TALCO
PROJETO EXTRAIDO
COSTALCO Min.Ind. e Com. Ltda. Tell ARI ceramico
ABANDONADA ceramico/papel
MINA GRANDE ceramico
CASCALHO ceramico/papel
GUARI cerdmico/papel
COMINAS S/A 1 CECRISA cerdmico
TERRA PORA Ltda I JACARE cerdmico/papel
ITAJARA Ltda I PAMPULHA cerdmico
GUARI ceramico
LAGOA BONITA Ltda I MINA 53 ceramico/dolomito talcoso
MINERACAO SAO JUDAS 1 dolomito talcoso

Tabela 22 - Empresas atuantes (maio de 1997) nas dreas do projeto e tipo de talco extraido
(fonte: Wolff, 1997 - Pesquisa de campo)

Durante a fase de pesquisa de campo pode-se verificar a existéncia de
aproximadamente 150 jazidas, sendo cerca de 70 jazidas na area I e cerca de 80 na area II. Destas,
apenas dez jazidas encontram-se em extragao de talco e outras cinco estdo extraindo apenas dolomito
talcoso ou marmore dolomitico.

As empresas atuantes ndo sao de grande porte e realizam a explotagdo
dos minérios de forma semi-mecanizada, em lavras a céu aberto, em bancadas acompanhando as
cristas formadas no relevo por diques de diabasio, quartzitos e rochas metabasicas. O minério de
melhor qualidade €, geralmente, retirado por processos manuais, com uso de enchada e pa,
restringindo o uso de maquinas para a produg@o do talco cerdmico, de mais baixa qualidade.

Como a maior parte dos jazimentos de talco ocorrem associados a
marmores dolomiticos, faz-se necessario o uso de explosivos para continuar o avango da lavra. Na
maioria das vezes quando isso ocorre, a empresa desativa a jazida, em virtude do aumento do custo
da produgdo, buscando minérios de mais facil extragdo. O fechamento e abertura de jazidas obedece,
também, critérios de comercializagdo, com a lavra seletiva de minérios para atender pedidos
especificos de tipos diferentes de talco por alguns poucos consumidores. Este modo de operagio das
minas reflete-se na total desorganizagdo das frentes de lavra, com grande desperdicio de esforgos e
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recursos financeiros (hora/maquina e pessoal), apenas na preparagdo da lavra para “catagdo” do talco
encomendado.

As empresas visitadas procuram diminuir cada vez mais a mio-de-obra
utilizada na “cata¢do” de minério de melhor qualidade, dentro das jazidas. Essa estratégia implicou
numa sensivel migra¢do de trabalhadores para as cidades de Castro e Ponta Grossa. Como
conseqiiéncia houve uma diminui¢do na quantidade de material mais nobre oferecido no mercado.
Além disso, com a paralisagdo das atividades de muitas empresas, por exemplo: Klabin, Bororé,
Itaiacoca, Giraldi e outras, agravou-se ainda mais esse quadro, pois cerca de 200 empregados ficaram
sem atividades na regido.

Conforme o tipo de min€rio extraido, este passara por algum
beneficiamento primario. O talco ceramico, de maior produgdo, passa por processos de
peneiramento, para retirada de seixos de quartzito e dolomito. O minério de melhor qualidade apods o
peneiramento ¢ secado, em fornos de chdo quente ou rotativos, e transportados para as sedes das
empresas onde sao moidos, em moinhos de bola ou martelo, e ensacados para expedi¢do, envolvendo
custos que poderiam ser rateados entre as diversas empresas atuantes.

Soma-se a isso o total desconhecimento da geometria dos depositos e
caracterizagdo dos varios tipos de minério de talco existentes, bem como os parametros geoldgicos
que controlam a distribui¢do das mineralizagdes de talco na Faixa Itaiacoca. Com a coleta de bases
cartograficas e geologicas nas empresas visitadas, digitalizadas na escala 1:25.000 (vide mapas em
anexo), constatou-se a deficiéncia em trabalhos sistematicos de prospecgdo, pesquisa, integragdo e
atualizagdo de dados, fruto da nio contratagio de técnicos com especializagdo nas diversas areas do
conhecimento como geologos, engenheiros de minas, economistas, etc.

Conclui-se, portanto, o extremo oportunismo do presente projeto, a ser
desenvolvido pelo convénio MINEROPAR/DNPM, na execugdo das etapas subseqiientes, visando:
¢ Determinar os pardmetros geologicos controladores das mineralizagées de talco (metalotectos), a

natureza dos minérios e sua distribui¢io;

Estabelecer modelos geologicos probabilisticos das mineralizagdes;
¢ Estabelecer o volume global de recursos de talco;
¢ Selecionar novas areas potenciais.

Salienta-se, também, a necessidade premente de realizagio de estudos
mais aprofundados de beneficiamento do ialco, estudos de mercado e economia mineral, nio
contemplados pelo presente Plano de Trabalho.

Considera-se que as atividades desenvolvidas e os resultados obtidos

relatados cumprem com os objetivos e metas propostos para o desenvolvimento da primeira etapa do
Plano de Trabalho aprovado.
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ANEXO 2
MONOGRAFIA DE MARCOS IMPLANTADOS COM
G.P.S. NAS AREASIEII



Obra/Ano: 041/97

= : \DOSTt : | BTG HDENADAS (R
Municipio: Ponta Grossa Estado: Parana LAT.= 25°02'40.0547922" - SAD-69
LONG.= 49°49'47.5137407" - SAD-69
. N=7.229.609,402 m - UTM MC -51°
Linha: Folha: E= 618.041,195 m - UTM MC -51°
Trecho: H (ORTOM.)= 7028636 m

Localidade: Biscaia

Partindo do portao de entrada do Campus da Universidade
Estadualde Ponta Grossa (U.E.P.G.): segue-se com 00 Km, em
estrada asfaltada em dire¢gdo ao Povoado de Biscaia,
com 23,9 Km, passa-se por este povoado, segue-se em frente,
agora por estrada cascalhada e com 39,7 Km, chega-se a
ponte sobre o Ribeirdo da Areia, onde encontra-se o
vértice VT- 01, cravado junto a ponte.

Rua AT - 67, n? 160 - CIC - CEP 81380-160 - PABX/FAX: (041) 248-6013 - Guritiba - Parand
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Localidade: Tanque Grande
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(Descrigéo: Chapa de bronze com a inscrigéo Universal S.A. protegido por lei VT-02 MINEROPAR, inserida na base da hastﬂ

de sustentacao da Torre da Telepar.
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Grande. O vértice encontra-se junto a base da haste
susentacao da Torre da Telepar.

Partindo-se com 0,00 Km da Igreja Congregagédo
Crista do Brasil, no Distrito de Socavao Municipio de Castro;
segue-se em direcdo a Localidade de Tanque Grande e com
12,2 Km, chega-se emfrente a Escola Rural Municipal de Tanque

de
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ANEXO 3
LISTAGENS DE ANALISES QUIMICAS EXECUTADAS
POR LOYOLA (1986) E REIS NETO (1994)



AMOSTRAS COLETADAS
(Contribuic¢io ao estudo dos talcos no Parana)

70 amostras coletadas (55 selecionadas) nos municipios de Castro e Ponta Grossa ( Faixa Itaiacoca). O
talco encontra-se na formagdo calcaria da faixa, associada a diabasios e quartzitos.

DESCRICAO DAS AMOSTRAS COLETADAS
(28 pontos de coleta)

LL-51 - Talco branco, ocorre de forma macica, desagrega facilmente em placas. pouco plastico, untuoso ao tato, tem uso
cosmético. Extraido pela Sociedade Paranaense de Mineragdo. na Mina Sao José, distrito de Itaiacoca. em Ponta Grossa.
(Fig. 01 - Pto. 01).(UTM 608,550 - 7219,750).

LL-52 - Talco branco, macico, desagrega facilmente em placas. pouco plastico. untuoso ao tato. Usado principalmente em
cerdmica. Extraido pela Sociedade Paranaense de Mineragdo. Mina Sdo José, distrito de Itaiacoca. em Ponta Grossa (fig.
01 - Pto. 01).(UTM 608,550 - 7219,750).

LL-53- Talco branco, com fraturas preenchidas com material amarelo e rosa, macigo, desagrega facilmente em placas.
pouco plastico, untuoso ao tato. E usado em cerdmica. Explorado pela Sociedade Paranaense de Mineragdo, Mina Sdo
José, no distrito de Itaiacoca, em Ponta Grossa (fig. 01 - Pto. 01).(UTM 608,550 - 7219,750).

LL-54 - Talco amarelo com manchas brancas, macigo, desagrega facilmente em placas, pouco plastico, untuoso ao tato.
Explorado pela Sociedade Paranaease de Mineragido, Mina Sdo José, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto.
01).(UTM 608,550 - 7219,750).

LL-55 - Talco rosa-claro, com manchas brancas € vermelhas, friavel, pouco plastico, untuoso ao tato. Usado em cerdmica.
Sxplorado pela Sociedade Paranaense de Mineragdo, na Mina Antunes, distrito de Itaiacoca. em Ponta Grossa (Fig. 01 -
Pto. 02).(UTM 616,900 - 7226,900).

LL-58 - Talco rosa, com manchas brancas e rosa escuro, ocorre na forma macica e fridvel, pouco plastico, untuoso ao tato.
Usado em cerimica. Explorado pela Sociedade Paranaense de Mineragdo, Mina Antunes, distrito de Itaiacoca, Ponta
Grossa (Fig. 01 - Pto. 02).(UTM 616,900 - 7226,900).

LL-59 - Talco rosa-claro, macico, desagrega facilmente em placas, pouco plistico, bastante untuoso. Usado em cerimica.
Explorado pela Sociedade Paranaense de Mineragdo, na Mina Antunes, distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto.
02).(UTM 616,900 - 7226,900).

LL-60 - Talco creme, macico, desagrega em placas, pouco plastico, bastante untuosos. Usado em ceramica. Explorado pela
Sociedade Paranaense de Mineragdo, na Mina Antunes, distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 03).(UTM
617,250 - 7226,850).

LL-61 - Talco creme-claro, macico, pouco plastico, pouco untuoso. Usado em cerdmica. Explorado pela Mineragdo Lagoa
Bonita Socavido, na Mina Manoel. distrito de Socavdo. Castro (Fig. 02 - Pto. 24).(UTM 634,100 - 7256,550).

LL-62 - Talco branco, fridvel, plistico, pouco untuoso. Usado em cerdmica, borrachas e tintas. Explorado pela Mineragio
Lagoa Bonita Socavdo, na Mina Malvinas, distrito de Socavdo. Castro (Fig. 02 - Pto. 23).(UTM 630,650 - 7254,900).

LL-63 - Talco branco esverdeado, macigo, plastico, pouco untuoso. Usado em cerdmica. Explorado pela Mineragdo
Giraldi. na Mina Pinheiro 3, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 04).(UTM 615,250 - 7230,100).

LL-64 - Talco rosa com manchas esverdeadas, fridvel. muito plastico. Usado em cerdmica. Explorado pela Mineragdo
Giraldi. na Mina Pinheiro 3, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 04).(UTM 615,250 - 7230,100

LL-65 - Talco rosa amarelado, macico, desagrega facilmente. plistico, pouco untuoso ao tato. Explorado pela Mineragio
Giraldi. Mina Pinheiro 3, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 04).(UTM 615,250 - 7230,100).



LL-66 - Talco branco esverdeado. macico, plastico. Usado em cerdmica . Explorado pela Mineragio Giraldi, Mina
Pinheiro 4, distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 05).(UTM 615,000 - 7230,350).

LL-67 - Talco rosa-claro, macigo e fridvel, desagrega facilmente. plastico. Usado em ceramica. Explorado pela Mineragio
Giraldi. Mina Pinheiro 4. distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 05).(UTM 615,000 - 7230.350).

LL-68 - Talco rosa escuro. forma maciga e fridvel. desagrega facilmente, plastico. Usado em cerdmica. Explorado pela
Minerac¢do Giraldi, Mina Pinheiro 4, distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 05).(UTM 615,000 - 7230.350).

LL-70 - Talco branco esverdeado, com vénulos rosa, macigo, desagrega facilmente. plastico. E de propriedade da Costalco
Minera¢do Indistria € Comércio, na Mina Chapada. distrito de Abapd, Castro (Fig. 01 - Pto. 06).(UTM 615,750 -
7230.400).

LL-71 - Talco branco, com manchas verde escuras, maci¢o, desagrega facilmente em placas, apresenta xistosidade, é
plastico, untuoso ao tato. Usado em cerdmica. Explorado pela Costalco Mineragdo Indistria e Comércio, distrito de Abapa,
Castro (Fig. 01 - Pto. 07).(UTM 619,650 - 7229,400).

LL-73 - Talco branco, com manchas amarelas, fridvel. desagrega em placas. plastico, bastante untuoso. Usado em
ceramica. Explorado pela Itaiacoca Mineragdo Industria € Comércio, Mina Pocinho, distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa
(Fig. 01 - Pto. 08).(UTM 617,700 - 7227.650).

LL-74 - Talco amarelo, fridvel, plastico,, untuoso ao tato. Usado na cerdmica. Explorado pela Itaiacoca Mineragio
Indiistria € Comércio, Mina Pocinho, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 08).(UTM 617,700 - 7227,650).

LL-75 - Talco amarelo, fridvel, untuoso ao tato. Usado em cerdmica. Explorado pela Itaiacoca Mineragdo Indistria e
Comércio, Mina Pocinho, distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 08).(UTM 617,700 - 7227,650).

LL-76 - Talco creme, fridvel com pequenos blocos macigos, desagrega facilmente,plastico, untuoso ao tato. Usado em
ceramica. Explorado pela Itaiacoca Mineragdo Industria € Comércio, Mina Pocinho, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa
(Fig. 01 - Pto. 08).(UTM 617,700 - 7227,650).

LL-77 - Talco creme claro, fridvel com pequenos blocos macigos, desagrega facilmente em placas, plastico, untuoso ao
tato. Usado em cerdmica. Explorado pela Itaiacoca Mineragdo Industria € Comércio, Mina Pocinho, distrito de Itaiacoca,
Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 08).(UTM 617,700 - 7227,650).

LL-82 - Talco branco, friavel, plastico. Explorado pela Itacal, na sua mina no distrito de Abap3, Castro (Fig. 01 - Pto.
09).(UTM 617,450 - 7238,500).

LL-83 - Talco creme, friavel. plastico. com poucas impurezas de quartzo. Usado em cerdmica e explorado pela Itacal. na
sua mina no distrito de Abapd, Castro (Fig. 01 - Pto. 09).(UTM 617.450 - 7238.500).

LL-84 - Talco creme rosado, fridvel, plastico, pouco untuoso. Usado na cerdmica. Explorado pela Itacal. na sua mina no
distrito de Abapd, Castro (Fig. 01 - Pto. 09).(UTM 617.450 - 7238,500).

LL-85 - Talco rosa, fridvel, pouco plastico, com impurezas de quartzo. Usado em cerdmica. Explorado pela Itacal, na sua
mina no distrito de Abapd, Castro (Fig. 01 - Pto. 09).(UTM 617,450 - 7238,500).

LL-88 - Talco castanho, com vénulos marrom e pontos brancos, macigo, desagrega facilmente, plastico, untuoso ao tato,
com impurezas de calcario dolomitico. Usado em cerdmica. Explorado pela Costalco Mineragdo Industria e Comércio, na
Mina Lourengo, distzito de Abapd, Castro (Fig. 01 - Pto. 10).(UTM 619,600 - 7228.800).

LL-89 - Talco rosa claro, macico, desagrega facilmente em placas, pouco plastico, untuoso ao tato, com impurezas de
calcario dolomitico. Usado em cerdmica. Explorado pela Costalco Mineragio Industria ¢ Comércio, na Mina Manoel,
distrito de Abapd, Castro (Fig. 01 - Pto. 11).(UTM 619,800 - 7229,100).



LL-90 - Talco creme claro. macigo, desagrega facilmente em placas. bastante untuoso. Usado em cerdmica. Explorado pela
Costalco Mineragio Indiistria e Comércio. na Mina Geral. distrito de Abapa. Castro (Fig. 01 - Pto. 12).(UTM 619.350 -
7228.450).

LL-91 - Talco rosa escuro. macigo, plastico. untuoso ao tato. E de propriedade da Costalco Mineragdo Indistria e
Comércio, na Mina Bento, Distrito de Abapd. Castro (Fig. 01 - Pto. 13).(UTM 616,650 - 7231,200).

LL-92 - Talco creme claro, fridvel, untuoso ao tato. Usado em cerdmica. Explorado pela Costalco Mineragdo Industria e
Comércio. na Mina Lourengo, distrito de Abapd. Castro (Fig. 01 - Pto. 10).(UTM 619.600 - 7228,800).

LL-93 - Talco creme, macigo, plastico. untuoso ao tato. E de propriedade da Mineragdo Giraldi, na Mina Canhada II,
distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 14).(UTM 613,500 - 7229.250).

LL-94 - Talco castanho, com manchas creme e verde. macigo, desagrega facilmente, plastico, pouco untuoso ao tato. E de
propriedade da Mineragdo Giraldi, na Mina Canhada II, distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 15).(UTM
613,350 - 7229,100).

LL-95 - Taico rosa escuro, macigo, desagrega facilmente, pldstico. E de propriedade da Mineragdo Giraldi. na Mina
Canhada II, distrito de Itaiacoca, Fonta Grossa (Fig. 01 - Pto. 15).(UTM 613,350 - 7229,100).

LL-96 - Talco branco, com manchas verde-claro, macico, desagrega facilmente. com minerais pretos nas fraturas, bastante
plastico. E de propriedade da Mineragdo Giraldi, na Mina Adib, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto.
16).(UTM 613,150 - 7228.800).

LL-97 - Talco creme claro, friavel, pldstico, pouco untuoso ao tato. Usado em cerdmica. Explorado pela Itajara Minérios,
na Mina Sdo Pedro, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 17).(UTM 616,000 - 7228,000).

LL-98 - Talco rosa escuro, macigo, desagrega facilmente, plastico, Usado em cerdmica. Explorado pela Itajara Minérios,
na Mina S3o Pedro, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 17).(UTM 616,000 - 7228.000).

LL-99 - Talco branco, macigo, desagrega facilmente, pouco plastico, untuoso ao tato. Usado em cerdmica. Explorado pela
Itajara Minérios, na Mina Sdo Pedro, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 17).(UTM 616,000 - 7228,000).

LL-100 - Talco branco, desagrega facilmente, pouco plastico, pouco untuoso. Usado em cerdmica e papel. Explorado pela
Klabin do Parania Mineragdo, na Mina Barra ou Moura. distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 18).(UTM
617,300 - 7229,450).

LL-101 - Talco creme claro, macigo, friavel, desagrega facilmente, pouco untuoso ao tato. E usado em cerimica.
Explorado pela Klabin do Parana Mineragfio, na Mina Moura, distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 18).(UTM
617,300 - 7229.450).

LL-102 - Talco rosa claro, fridvel. plastico, untuoso ao tato. Usado em ceramica. Explorado pela Klabin do Parana
Minera¢do, na Mina Moura, distrito de Itaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 18).(UTM 617,300 - 7229,450).

LL-103 - Talco creme claro, macigo, pouco plastico, untuoso ao tato. Usado em cerdmica. E explorado pela Mineragdo
Lagoa Bonita Socavio, na Mina Manoel, distrito de Socavio, Castro (Fig. 02 - Pto. 24).(UTM 634,100 - 7256,550).

LL-104 - Talco branco, macigo, pouco plastico, pouco untuoso ao tato. Usado em cerdmica, borracha e tintas. Explorado
pela Mineragdo Lagoa Bonita Socavdo. na Mina Flor, distrito de Socavdo. Castro (Fig. 02 - Pto. 25).(UTM 634,200 -
7256.000).

LL-105 - Talco rosa claro. macigo, desagrega facilmente, pouco plastico, untuoso ao tato. Usado em cerdmica. Explorado
pela Mineragio Lagoa Bonita Socavdo, na Mina Flor, distrito de Socavdo. Castro (Fig. 02 - Pto. 25).(UTM 634,200 -
7256.000).



LL-107 - Talco rosa claro. com vénulos escuros e vénulos brancos, macigo,. desagrega facilmente, plastico, pouco untuoso
ao tato. Usado em cerdmica. E explorado pela Klabin do Parana Mineragdo. na Mina Prudente. distrito de Itaiacoca. Ponia
Grossa (Fig. 01 - Pto. 19).(UTM 609,850 - 7224.500).

LL-108 - Talco creme. com vénulos amarelo escuro. maci¢o, desagrega facilmente plastico. Usado em cerdmica.
Explorado pela Klabin do Paranad Mineragdo, na Mina Prudente. distrito de ltaiacoca. Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto.
19).(UTM 609.850 - 7224.500).

LL-109 - Talco branco, macigo, pouco plastico, pouco untuoso ao tato. Usado em cerdmica e papel. Explorado pela Klabin
do Parani Mineragdo. na Mina Prudente. distrito de ltaiacoca, Ponta Grossa (Fig. 01 - Pto. 19).(UTM 609,850 -
7224.500).

LL-110 - Talco rosa escuro, com faixas brancas € amarelas, apresenta xistosidade, macigo. desagrega facilmente, plastico,
untuoso ao tato. Usado em cerdmica. Explorado pela Boror¢ Empresa de Mineragdo. na Mina 4, distrito de Abapd. Castro
(Fig. 01 - Pto. 20).(UTM 62C,700 - 7230.050).

LL-111 - Talco creme, macigo, desagrega facilmente em placas, plastico. untuoso ao tatn. Usado em cerdmica. Explorado
pela Bororé Empresa de Mineragdo. na Mina 3, distrito de Abap4, Castro (fig. 01 - Pto. 21).(UTM 620,300 - 7229,800).

LL-112 - Talco rosa claro com manchas brancas. macigo, desagrega facilmente em placas, plastico, untuoso ao tato. Usado
em ceramica, Explorado pela Bororé Empresa de Mineragdo, na Mina 3, distrito de Abapd, Castro (Fig. 01 - Pto.
21).(UTM 620,300 - 7229,800).

LL-113 - Talco creme, fridvel, pouco plastico. Usado em cerimica. Explorado pela Costalco Mineragdo Industria e
Comércio, na Mina C-1, distrito de Socavdo, Castro (Fig. 02 - Pto. 26).(UTM 639,200 - 7270,500).

LL-114 - Talco branco, friavel, plastico, untuoso ao tato. Usado em papel. Explorado pela Costalco Minera¢do Indiistria e
Comércio, na Mina F-5, distrito de Socavio, Castro (Fig. 02 - Pto. 28).(UTM 640,800 - 7259,550).

LL-115 - Talco creme, com manchas escuras e brancas, fridvel, plastico. Usado em cerimica. Explorado pela Costalco
Mineragdo Industria e Comércio, na Mina F-5, distrito de Socavio, Castro (Fig. 02 - Pto. 28).(UTM 640_800 - 7259,550).

LL-117 - Talco branco, fridvel, plastico. Usado em cerdmica e tinta. Explorado pela Costalco Mineragdo Industria e
Comércio. na Mina 05, distrito de Socavio, Castro (Fig. 02 - Pto. 27).(UTM 639,850 - 7260,600).

4 LL- 119 - Talco rosa, com manchas brancas, friavel, plastico. Usado em ceramica. Explorado pela Itajara Minérios. na

Mina de Socavio, distrito de Socavio, Castro (Fig. 02 - Pto. 22).(UTM 636.000 - 7254.200).



ANALISE QUIMICA
(Fonte: BERG,E.AT. E LOYOLA,L.C.,1989)
Teores de Si02, Fe203, A1203, Ca0, K20, Na20, TiO2, MnO e P.F.

PE. ~8i02 ARO3. | Fe203 T TiO2' | CaO° | MO | Na20 [ K20 MnO. | CT.C:
R | Y e Yo S O % % - % %: %l % ) % .| meat100:
LL-51 4,69 62.7 0,28 0,17 0,03 0,57 31,2 0,02 0,02 0,03 0,4

L1827 4,79 63,1 0.83 0,13 0,01 0,54 30,5 0,02 0.01 0,05 0.4
"L1AS3 4,80 64,7 1,50 1,09 0,06 0,60 26,6 0.01 0,02 034 0,4

LLS4e | 450 62.9 037 0,36 0,01 0,67 31.1 0,01 0,01 0.04 0,5
EL-SS. 3,80 72,2 0,94 0,47 0,02 0,28 21,9 0,04 0,01 0,07 0.0
JLLA58 430 71,2 1,17 1,17 0,05 0,53 212 0,03 0,06 0,08 0,6

LS9 443 65,1 0,93 0,56 0,05 0,49 283 0,02 0,02 0.06 0,4
LLZ60 423 673 1,12 0,66 0,04 0,58 25.7 0,03 0,06 0,03 0.3
TI:61 5,50 60,8 0,85 0,77 0,03 0,31 31,4 0,04 0,02 0.02 1.0
L1262 5,48 62,2 0,40 0,24 0,02 0,44 31,0 0,05 0,0 0,01 19
LL63 14,10 44,2 4,89 1,60 tragos 5,60 292 025 0,08 0.03 13,9
El:64 | 10,40 54,2 8.56 2,38 tragos 0.22 23,5 0,02 0,04 0.07 10,8

LE-65 5,84 59,3 1,22 1,28 tragos 0,56 31,4 0,10 0,0 0,02 2,5
LL66: 12,80 52,4 4,07 1,92 tragos 2,68 25,5 0,02 0,55 0.02 232
LIZ67 7,77 61,9 5,48 2,47 tragos 0,22 21,6 0,04 0,33 0,05 6,2

ELLA68 8,70 60,0 7,74 2,24 tragos 0,22 20,9 0,04 0,04 0,05 11,2

TR0 10,80 55,3 6,52 1,92 tragos 0,28 24,7 0,13 0,18 0,04 14,9

CETE o 892 493 10,6 4,16 tragos 0,16 25,7 0,004 0,80 0,09 3,7

5,41 64,9 4,48 2,56 tragos 0,40 21,8 0,006 0,12 0,06 1,1
5,14 65,6 2,04 2,24 tragos 0,45 24,1 0,03 0,07 0,07 0,7
4,81 66,5 0,0 1,60 tragos 0,45 26,3 0,04 0,01 0.04 N.D.
4,21 69,3 0,61 0,96 tragos 0,90 23,7 0,05 0,01 0,05 0,4
4,51 62.6 1,23 0,96 tracos 3,80 26,6 0,03 0,01 0,01 0,7
5,46 67,9 1,43 1,28 tragos 0,90 22,4 0,07 0,28 0,05 52
6,15 67,0 1,23 2,24 tragos 0,90 22,0 0,05 0,13 0,04 82
8,60 63,1 4,08 2,24 racos 0,67 20,5 0,05 0,43 0,04 13,8
8,73 64,8 6,12 2,38 tragos 0,45 16,1 0,04 0,53 0.07 89
6,69 59,3 2,04 0,96 tragos 0,45 30,3 0,0 0,04 tragos 0,7
5,39 613 1,02 0,64 tragos 0,22 31,0 0,03 0,06 tragos 0,5
5,41 62,5 0,61 0,64 tragos 0,22 30,3 0,0 0,03 0,03 0,7
3,52 56,5 6,32 0,96 1,26 0,22 25,8 0,07 0,03 0,13 5,5
5,28 62,8 0,81 0,64 tragos 0,45 29,8 0,0 0,03 0,04 1,0
6,07 65,4 0,76 0,64 tragos 0,04 269 0,06 0,06 0,03 5,0
8,98 57,8 3,67 3,98 tragos 0,03 25,2 0,04 0,07 0,18 8.9
11,6 57,5 4,68 2,14 tragos 0,22 232 0,03 0,40 0,12 11,9
536 66,0 0,43 0,43 tragos 0,14 273 0,03 0,02 0,03 22
637 60,2 2,27 3,10 tragos 0,20 27,6 0,06 0,01 0,22 1,5
5,80 61,4 0,13 0.21 tragos 0,17 32,1 0,05 0,02 0.02 1.8
5,24 63,0 0,19 0,25 tagos | 031 30,9 0.02 tracos 0,03 2,1
4,90 66,0 0,62 0,39 tragos | 0,25 27,4 0,02 0,01 0.01 1,7
5,50 56,5 8,88 0,97 tragos 0,27 27,6 0,05 0,05 0,04 2,2
531 61,4 0,62 0,30 tragos 0,2i 32,0 0,07 0,03 0,01 2,6
5,05 62,3 0,62 0,42 tragos 0,15 31,2 0,01 0,01 0.03 1,6
5,63 63,0 1,25 0,79 tragos 0,14 28.8 0,03 0,01 0.22 17
5,06 613 0,57 0.94 tragos 0,i4 31,5 0,01 tragos 0,34 1,3
533 62,4 0,43 0,71 tracos 0,24 30,5 0,01 tragos 0,27 1,5
491 66,0 0,13 0,26 tragos 0,14 283 0,03 0,01 0,03 2.1
8,95 62,5 8,29 2,19 tragos 0,11 17,7 tragos tragos 0,03 12
5,95 60,2 1,89 1,31 tragos 0,15 30.2 0,01 0,01 0,09 2.7
5,56 64,0 0,13 0,51 tragos 0,20 23,5 0,01 0,01 0.04 0,9
5,60 61,9 0,20 0,48 0,0 0,30 31,4 0,07 0,01 tragos 1.3
6,49 61,8 0,71 0,48 0,0 0,45 29,8 0,07 0,04 0.01 43
6,54 62,2 0,82 0,48 0,0 0,11 296 0,07 0,10 tragos 5,0
7.16 63,4 0,20 0,64 0,0 0,45 279 0.08 0,01 tragos 5,0
5.74 61,0 0,82 0,96 0,0 0.45 30,8 0.05 0,04 tracos 1.9




33/1U8 | abp67a | abp67as | abp67b | abp67bs | abp67d | abp67ds | abp67b | abp70bs | abp70e | abp70es | 73/TV/8 | apbl3a
%ox/ppm B ' .

Si102 50,60 | 51,88 -| 50,62 | 5048 | 50,52 [ 48,10 [ 46,42 | 57,83 | 54,90 | 55,16 | 54,47 | 58,10 | 58,70
Al203 | 15,00 | 1526:| 14,16 | 14,22 | 14,20 | 15,12 | 15,08 | 13,81 14,06 | 12,66 | 13,50 | 15,50.| 16,14
Fe203t | 15,10 | 16,44 1635 | 1572 | 1566 | 16,78 | 1706 | 13,89 | 1342 | 13,36 | 14,72 6 6,50

FeO | 036 - - - - - - - - - - 1,45 - -

CaO 1,30 1,10 1,09 1,30 1,24 1,24 1,18 1,13 1,24 0,92 1,10 -1,20 1,24

MgO .| 0,10 0,14 | 0,05 0,00 0,06 0,96, 0,84 0,48 0,39 0,66 0,82 0,11 0,40
Na20 | 0,21 0,18 | 0,20 0,26: | 0,26 0,24 0,22 2,84 3,25 |.0,12 0,22 0,20 0,20

K20 | 13,60 | 13,64 14,22 | 13,86 13,08 | 11,22 ] 11,94 | 6,88 727 |.1086:| 10,82 | 13,60:| 14,18

MnO 0,03 0:06 0,05 0,02 | 0,02 0,01 0,02 | 0,10 0,07 0,13 0,13 0,01 0,01
TiO2 1,50 | 1,90 1,98 2,20 | 2,02 2,62 | 266 | 2,16 2,20 1,93 7] 1,99 2,30 2,26
_P205 1,00 - - - - - - - - - - 0,71 -

. CO2 0,20 - - < - = - - - - - 0,35 -
F | 007 | - ; ; ; ; ; g - E - 006 | -

H20+ | 0,33 027 0,29 0,07.| 021 1,05 0,99 123 1,25 0,93 . 1 0,35 0,80
TH20- | 022 | 0.06.] 005 | 007 | - | 0,03 | 003 | 0,53 | 049 | 0,19 | 020 | 038 | 014

_ Total 1| 100027} 10093} 99:06. | :98:20: 97,27.| 97,37 | 96:44 |'100;88 | 98,54 | 96,92 | 98.97 |.100:32|100:57"
. Sc - Z1 9 12 14 ¢ 16 36 28 15 19 18 15 | - 26
. Co - 18 45 26 36 64 32 25 | 34 32 19 - 58

"Cu - 19,8 164 | 134 12,5 12,6 14,6 - - - - - -
~Ba 1343 | 1668,8.| 1155,8 [ 1125,7 | 1131,9 |12619,3:] 2567,3 |: 1635 | 1790,8 [ 26252 2633,9| 761 |1175,6
_Ni - 10,6 | 5,6 3,3 5,9 26,077 219 | 264 28,9 34,9 37,7 - 13

Rb - - 718 | 64,9 | 694 70,4 90,4 91,1 284 31,2 482 498 - 85,1
Sr - 976 | 738 754 | 714 11072 104 1288 | 1393 | 66,6 | 699 - 59,5
Zr 460 | 3795 | 4177 | 421 | 4255 | 5397 | 560,4 | 4299 | 464,1 | 4286:| 4288 | 500 | 519,9
Y | 70 | 526 | 554 575 | 59,2 | 64,8 64,3 548 59,1 52° | 52,03 46 46,8
_Zn - 115 1 6,1 6,2 6,7 313 29.8 27,3 23,1 568 | 558 - 20,1
Cs - 66 | 171 12,7 | 8,1 148 | 11 <5:0 <50 | <5 <5 - <5
Th. | - | 71| 64 | 108 | 19 | 54 9 | 35 | 13 | 52 | 58 E 6.8
Nb 64 21,2 | 252 25: 24,5 31,1 32,1 239 26,1 246 24,1 58 | 30,6
- Pb - 29,9 26 258 28,3 341 29,7 16,4 16,7 18,5. 20,7 - 9,9
Hf - 84 ] 10,8 100 | 9,1 102 11,1 T.9 6,9 <3 <3 - 8,7
W - 1832 .| 460,7 | 3054 | 329,7 | 2454.| 1952 | 2874 327 263. 2,71 - 188,3
Ga - .9 ] 86 9 .1 91 16.7 156 | 9,7 10,9 97 9,7 - 12,8
U - 6,2 | 81 7.8 9 4,7 54 <30 <30 <3 <3 - <3
La.. 693 482 | 61,4 | 60,65 | 488 | 102;8 | 98,5 |:94,23 691 67,9 68,6 | 132,31 128,69
Ce 145 | 156,5 | 1324 | 128,18 1258 | 233,5 | 234,6 | 177,78 | 1457 | 1472 | 1412 | 259 |253,32
Nd 717 - - 59,76 - - - 84,25 - - - I11,1 107,16
 Sm 146 - - 12,5 - - - - 16,58 - = - 19,6 19,37
Eu 3,5 - - 2711 - - - 3,33 - - - 43 4,29
... Gd. 13 - - 10,83 - - - 15,07 - - - 126 | 3,88
Dy 10,1 - - 10,04 - - - 9,66 - - - 6,5 8,95
'Ho 1,8 - - - - - - - - - - - Ll -
Er 4.9 - - 6,18 - - - 543 | - - - 28 | 468
Yb 3,7 - - 5,06 . - - - 3,96 - - - 2.1 3,69
Lu | 045 ; ~ | 063 - z - | 052 ; N - | 027 | 044

Resultados quimicos das rochas metavulciinicas ndo foliadas da Formagio Abapd. As referéncias indicam o
laboratério de analise Geolab e C Fd (elem. Maiores Clermont Ferrand, elem. Tracos Saint Etiénne, ¢ ETR -
Nancy).( fonte: REIS NETQ, 1994)



11i85 89ii85 | 79ii86 | 54biv86:| 75ii86 | abp7lb | abp7ibs | abp7id | abp7lds | abp65b | abp65bs | abp65g | abp6s
%0x/ppm '

S102 53,80 | 61,80 | 4930 | 52,90 | 51,50 | 48,99 | 4930 | 49,05 | 49.80 | 43,67 | 43,79 | 44,18 | 43,93
Al203 14,30 13 1480 | 16,50 | 1480 | 1498 | 1509 | 1455 | 1469 | 1835 | 1860 | 17,98 | 18,03
Fe203t | 10,20 | 3,80 69 | 1020.[ 7,20 | 1234 | 12,24 | 13,70 | 13,52 | 13,58. | 13,66 | 14,25 | 1432

FeO 2,26 4,37 6,10 1,60 | 5,98 - 1 - - - C - - - -

CaO 2 1,50 3,20 | 0,20 | 2,20 0,86 | 0,76 0,38 | 040 | 0,07 0,08 0,07 0,14

MgO 5 5,10 | 7,10 5 5,80 6,56 | 658 4,44 4,33 6,29 6,36 6,38 6,29
Na20 0,78 0,14 2,20 | 0,05 0,72 | 0,02 0,04 0,08 | 0,05 0,02 | 0,09 0,03 0,04

K20 4,30 6,20 1,30 | 7,30.| 4,10 7,83 | 7.89 8,28 | 8.11 8,04 8,17 772 | 7,83

MnO 0,24 | 0,09 0,13 0,08 | 0,17 0,12 { 0,12 0,08 | 0,07 0,10 | 0,09 0,09 .| 0,09

TiO2 220 | 1,60 2,30 2,50 2,50 2,16 2,14 | 1226 | 2,16 2,64 2,67 2,54 2,54
P205 1 0,83 1,20 0,16 1,40 - - - - - - - -

CO2 0,35 | 0,20 0,60 0,35 | 0,50 - - - - - - - -

F 0,07 | 0,12 0,14 0,14 | 0,15 | - - - - - - - -
H20+ 3,28 1,04 4,58 2,78 | 2,66 | 3.9 3,98 3,33 3,64 5,01 4,88 471 461
‘H20- 1,28 0,35 0,57 0,57 | 0,20 | 024 0,28 0,40 0,34 0,78 0,71 0,60 0,67
Total. | 101,067 100224 10042 100,26/ 99:88 | 98.06:| 98,42 | 96:55 | 97,11 | 98:55 | 99,10 | 98,48 | 98:49.

Sc - - - - - 23 2] 25 24 31 31 | 31 29
" Co - - - i - 27 22 40 42 46 | 46 37 38
Ba 1702 | 1612 | 607,1 | 3045 | 2328 |4000,1.|4073,7 | 2651,6 | 2694,1|.5631,3 | 52073 [:6038.8 | 5996,7
Ni - - 73 - - 557 | 514 593 | 593 69,2 67,7 70,4 68,4
.Rb - - 21,8 - - 2082 | 208,9 | 1204 | 119,1 283 277 | 2599 | 2574
Sr . j 148,83 - - 66,1 | 66,4 44;5 | 436 50- 45,3 59,6 583
S Zr: 520 | 430 | 361,1 | 470 520 |.492,9 | 4946 | 4785 4723 | 622 | 608,5 | 6006 | 598,9
"""" Y 48 | 44 | 645 | 64 | 54 | 702 | 706 | 578 | 577 | 100 | 945 | 103.2 | 103,5
Zn - L 1334 || - - 1455 146,1 | 1472 | 1458 | 131 1253 1 131,1 | 1337
Cs e <5 - | - 813 ] 93 | 934 | 906 | 94 | 946 | 963 | 869
_Th.. R <3 Py - 4.8 33 <3 4 4,6 6,1 54 3,9
_ Nb 46 | 54 19,1 42" | 48 26,9 | 272 257 | 263 303 29,6 | 294 | 288
'Pb - |- 1.7 Griels - 7.3 72 | 145 13,2 105 11,5 10 6,7
~ Hf - - 5,9 5! - 7.4 8,2 53 7,7 11, 9,2 8,2 8,8
w - - | 848 - - 473 | 75 163 123,1 | 446 54,7 | 342 78.8
. Ga - o= | 184 | = - 23,51 227 284 | 26,7 26,7 28 [ 26 25,1
U - - <3 [ . - - <3 <3 <3 <3 <3 <3 | <3 <3
~La - 60,3 | 876 | - 104,66 1069 | 1051 | 957 |258,15| 2154 | 236,2 | 2372:| 116,81
Ce - 1154 | 167,6 - 196,72 | 190,6 | 189,5 | 179,6 | 461,55 | 3936 | 419,7 | 4233 [ 220,89
Pr. - - - - - - - - - - - - -
Nd - - 587 | 91,9 - 87,18 [ - - - | 2145 - - - 99,5
Sm: - 107 17 - .| 15,94 : - - 36,04 - - - 19,08
Eu - 26 4.3 - 357 | - - - 793 - - - 4,11
Gd - - 82 13,6 - 12,32 = - - 25,69 - - - 14,92
T - — - - - : - : : - - - 2
"Dy | - 52 | 101 | - [901 | - | - - [ 1667 ] - - - | 10,57

_Ho - | 08 1,87 - - = - =i - - - - -

Er 2 5 E 5.1 |aita| - - | 878 | - ; - | 565

= : - AR - — - — - - -

Yb 13 | 31 - | 365 | - ; - | 634 | - ~ | - | 438
Tu. - [ 017 | 04 - o045 | - | - - 077 | - | - | 054

Resultados quimicos das rochas metavulcinicas foliadas. As referéncias indicam o laboratério de anilise Geolab

e C Fd (elem. Maiores Clermont Ferrand, elem. Tragos Saint Eti¢énne, ¢ ETR - Nancy) ( fonte: REIS NETO,
1994)




ela2c ela3b ela3d | ela3d elad elas ela7 elal0 elal2a elal4 elal5 ela20b | ela2lc
%ox/pp ‘
m
Si02 | 50,04 | 53,46 | 47,40 | 4880 | 5130 | 48,31 | 48,55 | 49,30 | 49,34 | 49,10 | 51,20 | 48,62 | 49,91
ARO3| 1588 | 12,50 | 1235 | 12,67 | 16,00 | 1641 | 16,69 | 16,70 | 1567 | 16,20 | 14,70 | 1664 | 13,59
Fe203t| 868 17,08 | 18,53 | 4,20 12,60 | 9,97 10,40 | 1042 | 994 1091 | 10,75 | 9,47 11,44
FeO. - - - - 13,10. - - - - - - - - -
Ca® | 11,66 | 684 8,90 | 8,60 8,80 11,88 | 10,62 | 10,60 | 10,56 | 10,70 | 11,80 | 11,79 10,33
MgO | 8,11 2,08 407 | 13,70 4 7,80 8,29 6,70 | 8,72 7 6 6,92 7,33
Na20. | 2,63 3,88 2,79 2,80 13,30 | 2,35 2,34 2,70 2,79 | 2,50 2,60 2,67 | 331
K20 1 062 | 062 | 091 | 0,76 1,10 0,66 1,16 0,75 0,70 0,59 0,44 0,73 0,45
MnO | 0,15 | 0;13 0,26 |.:0,29 | 0,21 0,16 0,16 0,19 | 0,16 0,17 | 0,19 0,17 0,20
TiO2 | 0,84 2,56 2,99 | 3,50 1,30 0,78 1,06 1,20 0,77 1,10 | 0,96 0,77 | 1,07
P205° - - - 0,17 - - - - - - - - -
H20+-| 1,88 | 1]12 0,90 1,6 1,32 2,28 2 1,69 | 240 1,61 1,59 2,20 1,49
H20- | 0,15 | 0.07. - - 0,09 0,14 0 0,17 0,18 | 0,11 028 | 0,23 0,23 0,11
_Total | 100:64:1:100,34 | '99;10. | 99.74 | 100,07 |:100,60 | 101,44::160;33] 101,16:{'100:16°| 10046} 100:21'| 9943
Cu 54,6 75,5 ] 2392 | : 1874 | 121,3.| 79,3 77.9 ] 588 774 | 873 754 91
Ba 256,6 |13202°] 2753 | 3086 | 2436 | 341,1 | 2382 ] 2505 | 1746 | 2372 | 1653 | 1705
Ni 955 | 43 15,7 : | 28 1288 | 159,2 126 | 1251 | 129,1 54 102,3 51,8
Rb 147 | 162 256 | 332 13,5 | 33,2 19,9 | 20,6 17,7 13,8 21,6 22,7
Sr 3228 | 294 272.8 .| 3526 | 2815 | 2794 |. 313 308,8 | 3079 | 277,2 | 2775 | 269,1
Zr 56 1932 | 1067 | 67,8 471 67,7 69}2 53,7 61,2 64.4 55,4 63,2
Y 18,9 52 27,8 ] 183 18,8 | 185 182 | 17,9 17° 21,4 149 18,6
Zn 52,7 100,1 | 1331 ) | 736 643 | 69,5 80 61,6 | 612 61 67,1 76,5
Cs 9,2 |- 158 38 ‘ 6,4 8.1 12,1 5.5 - 5 11,5 7,6 7.3 15,1
Th <3 [ .4 <3 ol <3 <3 <3 | <3 | <3 <3 37 4,1 4.5
Nb 59 | .116.| 86 . 73 6,6 6,6 71 .| 64 7 6 6 6,7
Pb 9 10,3 | 11,5 : 87 | 55 4,2 9 ] 103 | 6 9,7 11,2 10,1
Hf 7.5 5.3 3 50 | 57| 3 ) 6 3.4 5,4 34 3.8
W 105,5 | 137,5 | 2152 | | 157,5 | 12177 166 139 1734 | 1297 | 1894 | 1411 | 2257
Ga 17,7 28.6. 22 | 20,7 157 ] 169 | 176 16,7 16,4 17,2 184 | 173
Sn <3 | <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 | <3 <3 <3 <3
U <3 <3 37 | <3 <3 <3 <3 | 46 <3 <3 34 <3
La 10,3 223 14,9 = 7.5 7.5 10 1.9 9,8 11,8 7.5 6,19 12,7
Ce 28 | 6527 30,7 I 25 18,9 | 25,2 16,1 26,2 27 26,1 22,56 | 27,5
Nd - - | 20 - - - - 11,6 - - - 8,84 -
Sm - - 52 - - - - 29 - - - 2,78 -
Eu - - 1,6 - - - - 0,99 - - - 1,02 -
Gd - - 52 | - - - - 3.1 - - - 2,67 -
Tb - - - " - - . - = = . - = B - -
- L 49 | - - - - 2,9 - - - . 2,65 -
H | - | - I [iis - = | - [ost[| - - - - -
Er - - L 29 [ - - - - 1,7. - - - 1,4 -
Tm - Vs - iR - = - = i - - - L oUE -
Yb - - - 2,6 - - == - 1,3 - - - 1,26 -
Lu - R 0,35 - - - - 0,18 - - - 0,17. -

Resultados quimicos das rochas metadoleriticas da Formacdo Bairro dos Campos. As referéncias indicam o

laboratério de andlise Geolab ¢ C Fd (elem. Maiores Clermont Ferrand, elem. Tracos Saint Eti¢nne, ¢ ETR -
Nancy) (fonte: REIS NETO, 1994)




ABP52a ABP52b . ABP52¢ ABP52d ABP52e
%0x/ppm
Si02 52,69 53,56 51,60 51,84 49,56
Al203 17,03 10,52 15,11 14,92 14,76
Fe203t 6,59 6,61 12,07 11,31 12,00
Ca0 10,91 11,06 8,32 8,59 8,18
MgO 5,90 10,56 6,99 6,96 10,12
Na20 4,30 1,39 461 438 4,26
K20 0,92 3.29 0,28 0,42 0,14
MnO 0,15 0,79 0,18 0,18 0,18
TiO2 0,78 0,47 0,38 0,91 0,82
P205 - - - i -
H20+ 1,37 098 0,65 0,90 0,56
H20- 0,14 AT 0,14 0,00 0,00
Total 100,78 199:40 100,83 100,41 100,58
Sc. - 13 - 2 55
- Co - 34 - - 67
" Cu <2 <) 28,6 58,6 122,6
Ba 158,1 6958 87,6 1104 95
Ni 41,1 24,1 62,9 578 102,5
Rb 36 1168 7.3 154 6,5
_ Sr. 290,9 EISTAL 154,1 214,1 117,7
Zr. 453 2082 471 525 50,7
LY 301,2 A0 65,7 - 558 23,5
BRI 432 902 51 " 546 63,4
O 10,2 136 11 <5 11,1
T THE 3,6 97 <3 A «3
_Nb. <1,5 339 3,7 44 6
Pb 10,5 9.1 73 18 87
Hf <3 64 7,6 3,7 6
=W 110,8 1345 117.4 169,9 70,1
Ga 13,6 e o o e 15,9 151 17.4
Sn: 4,6 <3 <3 <3 <3
U <3 3,8 <3 3,9 38
La 386,50 40,67 4490 | 26,10 48
Ce 22,30 91,35 23,20 19,10 15,14
Pr - iz - : -
Nd- - 35,56 - - 745
Sm - 7:62 - g 2,67
Fu- - 1,36 - . 0,95
Gd - 692 - 2 3,12
Dy - 6,54 - 2 3,51
Er - '3.49 - 2 2,07
Tm - -I-—T:;. - - -
Yt - 3,11 - - 1,86
Lu - 0,47 - < 0,25

Anjlige quimicas das rochas anfiboliticas da F.Agua Clara. As referéncias indicam o laboratério de andlise

Geolab e C Fd (elem. Maiores Clermont Ferrand, elem. Tragos Saint Eti¢nne, e ETR - Nancy) (fonte: REIS
NETO, 1294)



ANEXO 4
DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA DAS MINAS DA
REGIAO



Foto 01 - Mina Cecrisa

Fotos 02 - Mina Cecrisa



Foto 04 - Mina Incepa
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Foto 07 - Mina Giraldi

Foto 08 - Mina Caracol
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Foto 12 - Mina 53 - Mineragio Lagoa Boni
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Fotos 15 ¢ 16 - Mina da Lagoa



Foto 17 - Mina53 - Mineragdo Lagoa Bonita

Foto 18 - Mina 53 - Mineragao Lagoa Bonita



Foto 20 - Mina Nova - Costalco Min. Ind. € Com. Ltda.



Foto 21 - Mina Jacaré - Terra-Pora
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ANEXO 5
SITUACAO LEGAL DAS AREAS DO PROJETO
(ATUALIZADA ATE 1995)



AREA [

AREA 1l
REQUERENTE PROC.DNPM | document | PROC.DNPM | document
Adolfo Arns 84820897 1249
88820297 2467
83820139 994
AGRO MERCANTIL Kraemer Ltda 88826152 2615
Airton Teixeira Azevedo 76803528 450
Alcy Antonio Marochi 91826089 3466
Alvaro Roberto de Freitas Arns 93826469 4624
93826470 4625
Antoninho Deoclecio Manosso 89826188 2938
Ary Osvaldo Rosa Castro 90826150 3297
BORORE Empresa de Mineragdo Ltda | 52006420 135
54005754 144
CALPAR Comércio de Calcdrio Ltda 71813418 245
Carlos Heitor Franco Costa 85820233 1322
Carlos de Souza Netto Gioppo 86821136 1815
86821137 1816
Celso Giopro 88826314 2726 88826256 2687
Cesar Schasiepen 88820288 2465
CHIARELLI Mineragdo Ltda 84820317 1118
79820285 634
COMINAS Mineradora Conventos SA | 71822200 257
80820907 749
COSTALCO Mineragio Industria e 52003675 133 73802393 292
Comércio Ltda 52006575 136 73816241 331
71824371 261 75805914 408
75801842 390 92826113 3874
75810630 430 89826141 2902
78802443 541
82820546 938
91826366 3686
91826408 3726
Edson Vieira Bastos 89826143 2904
Egon Antonio Torres Berg 87821908 2318
87821909 2319
Eliane Gaidzinski Stadler 90826165 3311
Estevan de Souza Netto 89826234 2974
Eusebio Jose de Miranda 75801593 388
Evaldo Bussolo Stopassoli 83820515 1030
83820516 1031
84820283 1114
85820018 1283
Francisco Dilson de Freitas 71822201 258
Gerson Gomes de Araujo 81820351 790
Gustavo Angelo Mandalozzo 80820030 682 90826018 3185
90826148 3295
Jara Barbosa Lotz 91826224 3596
ITA CAL Itda 93826085 4242




ITAIACOCA SA Mineracdo Ind. ¢ 85820664 1414 91826088 3465
Com. 74810324 361 91826352 3673
93826453 4608 92826011 3780
94826330 5069 93826454 4609
ITAJARA Minérios Ltda 80820897 747 83820177 1000
83820300 1012
83820731 1066
92826312 4059
93826002 4159
93826146 4303
93826147 4304
93826450 4605
86820466 1597
87820289 1947
88820021 2392
ITATINGA Calcirio € Corretivos Ltda 76803429 449
Joaquim Carlos Trujillo Costa 73816240 330
82820341 927
83820071 985
Luiz Alexandre Zugno 938264490 4645
Luiz Jose Damazio 90826160 3306
MAGNESITA SA 71816533 250
71816534 251
MARC Mineragdo Ind. € Com. Ltda 89826209 2956
89826236 2975
89826280 3009
78803948 546
80820303 703
81820013 758
Marcio Meller 88826123 2596
88826155 2618
Maria Corina Rocha de Barros Pugsle | 90826149 3296
Maria Dilza de Freitas Arns 83820414 1019
83820415 1020
Mauro Tailor Gerhardt 94826316 5055
94826874 5613
94826891 5630
94826892 5631
94826893 5632
94826894 5633
MINEL/ Minérios Industriais do Sul 89826333 3952
Lida
Mineracio Cambui SA 56008992 154
56008993 155
Mineracdo Giraldi Ltda 51006734 130
74800627 339
Mineragdo Irapuru Ltda 73803000 294
76803900 451
Mineracio Paiol Ltda 76800512 438
94826221 4962
94826222 4963
94826223 4964




Mineradora Monte Alegre Ltda 51005682 129
(SAO JUDAS) 72818059 284
73811439 318
74811152 363
MOEMA Empresa de Mineracdo Ltda | 83820297 1010
Octavia Burigo Gaidzinski 90826101 3253
Rene Oscar Pugsley Jr. 85820508 1373 89826263 2993
89826452 3106
Sergio Abel 87821561 2246 89826264 2994
88820287 2464 91826369 3689
86820607 1629
88826264 2691
Silvia Druzik Bassani 90826151 3298
Sociedade Paranaense de Mineragio 48005271 118 90826180 3326
Lida 75806470 412 92826000 3769
94826870 5609 92826001 3770
Terra-Pora Mineragdo e Agropecudria | 43003409 97
Ltda 87820460 1980
81820074 762
91826071 3449
Urano Leite de Sousa 82820521 934
Valdir Gomes 84820504 1185
86820958 1756
VALE-USIMINAS Participagdes SA 85820329 1338
Wanderley da Silva Neves 85820605 1396

Situacdo Legal das areas I e IT do Projeto Talco (atualizado em 1995)




ANEXO 6
PLOTAGEM PRELIMINAR DOS MAPAS PRE-
EDITADOS DA AREA I



ANEXO 7
LOCALIZACAO DOS MAPAS OBTIDOS DOS
MINERADORES, PLOTADOS EM ESCALA 1:25.000,
DAS AREASTEII
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NORTE

NM NO NG

ANDO BASE 1.9786

YARIACAD ANUAL 87 41" W

DECL INRCAC MAGNETICA 1.976
E CONVERGENCIA MERIDIANA
00 CENTRO DR FOLHA

ARTICULACAD DAS FOLHAS
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240 3gr
24749
ABAPA | SOCAYRG T
ITAIACGEA G
ESCALA GRAF ICA
@ 2.5 1.5
R e 1 = 2 Kn
== ==

CONVENCOES GECUGRAF ICAS

Estradag

Camtnhos

e Ruios

Doltnas

Poligono de direttos minerdrigs

Flanta de Datalhe & Esbogo Geoldgtcoo.

Mimerac@io Logoa Bontta - Socaviio

Local t Logoa Bonita — Socavlio - Castiro

Escala 1:11@.808

Seérgto Maurus Ribas

CONVENID D.N.P.M - N.313757

2= éehoco Geoldgioco & Planta de Detalhs.
Mtnerocto Logoa Bonita - Socovdo
Local @ Arroto Rosdrio
ONPH — B2B8.444/86
Escalo - 115.000

3- Mapa Gealdglco
Hireracdo Lagoa Bentta - SocavBo
Local - Morro Agudinho - Castro
Escola - 115,@0@

4- firec de Lavrg
Hineracdo Lagoa Bontta - Socavio
DNPM 9285/67 - Dec. Lovra - 69170/71
Escalg - 15,080

§- Planta de Detalhe & Esbogo Geoldgico
Mineraecdo Lagoao Bontta. ~ Socavdo
Local - Patol Oueimado - Castro
Egcala - 1:5.280@

6~ Planto de SttuacBic dos Areas de Lavra
Mineracdo Lagoa Bontto - Sacavéo
Local - Paiol OQueimado - Socavdo/Casiro
Escala - 115,060

7- Planta Geoldgica e Plantaliiméirica
[taobajara Munérios - ONPM - 82@.233/8%5
Local - Pampulha - Socav@o/Costirao
Escala - 1:10.0@@

8- HMapa Geral de Exploractdo
Costalea Mineraglo Ind. Com. LTOA
Lacal — Socavdo/Castro
Escala - 1118.008

8- Planta Geoldgieca e Trabalhoe de Prospeccio
Relatdrio Final de Pesautsa
Costalco Mineraco Ind. Com. LTDA
Lecal - Rib. dos Pinheiros - Socavdo
Alvord - 793- 28/86/74 - D.0.U., 13/@9/77
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ANEXO 8
MAPAS GEOLOGICOS DE INTEGRACAO DOS DADOS
OBTIDOS, PLOTADOS EM ESCALA 1:25.000, DAS
AREASITETI
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