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1- INTRODUCAO

1.1 — Apresentagio:

Ao término da segunda etapa do plano de trabalho do projeto
“Avaliacio Metalogenética do Distrito Mineiro do Talco no Estado do Parana”,
desenvolvido em convénio de cooperagdo técnica e financeira entre a Minerais do Parana
S/A — MINEROPAR e o Departamento Nacional da Produ¢do Mineral - DNPM, dentro do
programa de avaliagdo de distritos mineiros, sdo apresentados os trabalhos realizados e os
resultados parciais obtidos até o momento nas diversas atividades desenvolvidas. A
integragdo e avaliagdo de todos os dados devera ser executada no desenvolvimento da
terceira etapa, consolidados no relatério final do projeto, previsto para Dezembro de 1998,
quando se apresentara toda a documentagdo elaborada.

1.2 -Objetivos:

O plano de Trabalho aprovado refere-se ao mapeamento de
detalhe, em escala 1:5.000, no Distrito Mineiro de Castro - Ponta Grossa, em duas areas
denominadas: area I, situada a NE de Itaiacoca e area IL, localizada a SE de Socavio
perfazendo uma superficie total de 109 Km? (Fig. 1), com os seguintes objetivos:

e Determinar os pardmetros geologicos controladores das mineralizagGes de talco
(metalotectos), a natureza dos minérios e sua distribuig¢@o;
Estabelecer modelos geologicos probabilisticos das mineralizagdes;

e Estabelecer o volume global de recursos de talco;
Selecionar novas areas potenciais.

1.3 — Plano de Trabalho:

A rotina metodologica e as atividades desenvolvidas nas areas I
e II para alcangar os objetivos e metas estabelecidas neste projeto estdao divididas em trés
etapas (vide tabelas 1, 2 e 3 a seguir, modificadas pelo Terceiro Termo Aditivo ao
Convénio de Cooperacio Técnica e Financeira firmado).

- Primeira Etapa:

As atividades previstas na primeira etapa do plano de trabalho
foram concluidas em junho de 1997, descritas como:
a) Confecgdo de bases cartograficas — Escala 1:5.000 e aquisi¢do de imagens aéreas;
b) Compilagdo, integragio e atualiza¢do de informagdes existentes.



- Segunda Etapa:

As atividades previstas na segunda etapa do plano de trabalho
consistem na obtengdo dos dados necessarios para cumprimento dos objetivos propostos,
descritas como:

a - Mapeamento Litologico, Estrutural e Amostragem:

Ap6s os estudos preliminares da primeira etapa foram iniciados
os trabalhos de cartografia das litologias e estruturas aflorantes e suas relagdes com as
diferentes mineralizagées de talco.

Para o mapeamento das duas areas do projeto optou-se pela
descrig@o das varias frentes de lavra existentes na regido e realizagdo de perfis geologicos
nas estradas e caminhos que cruzam as areas. Na perfilagem geologica foram executadas
descrigdes de pontos de afloramentos, com obtengdo de dados litologicos e estruturais. Os
dados obtidos foram sempre georreferenciados as bases cartograficas elaboradas.

Nesta fase procedeu-se a amostragem das rochas e dos minérios
nas minas mais representativas, objetivando a caracterizagido petrografica e geoquimica das
diversas litologias e dos diversos tipos de mineralizagdes de talco.

b - Estudos Geoquimicos Orientativos:

Objetiva caracterizar o quimismo das litologias mineralizadas,
encaixantes e seus contatos, estabelecer as dimensdes e formas dos halos de dispersdo das
mineralizagdes e o conjunto de elementos que melhor as discriminem das encaixantes
estéreis.

¢ - Estudos Geofisicos:

Deverdgo 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 Exploratoria:

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 execugdo de trés furos exploratorios, com recuperagdo
de testemunhos, num total de 300 metros de sondagem. Além disso, deverdo ser usados
trados e efetuadas escavagGes para a obtengdo de amostras a pequenas profundidades.

e - Analises de Laboratorio

Deverao ser executadas analises quimicas, fisicas, petrograficas
e ensaios ceramicos. As analises de laboratorio serdo executadas durante todas as fases dos
trabalhos.



- Terceira Etapa:

Para consolidagdo e avaliagio de todos os dados obtidos esta
prevista a terceira etapa do plano de trabalho, composta das seguintes atividades:

a - Integracao de Dados e Estabelecimento de Modelos Geolégicos Probabilisticos:

A partir dos diferentes bancos de dados, constituidos durante o
andamento dos trabalhos, utilizando-se métodos computacionais interativos, proceder-se-a
a cormrelagio dos dados e ao consequente estabelecimento de modelos geologicos
probabilisticos, representativos das mineralizagdes de talco do Distrito.

b - Avaliagiio dos Recursos de Talco do Distrito e Seleciio de Areas Potenciais:

A utilizagdo de modelos geologicos probabilisticos, obtidos por
métodos matematico-estatisticos a partir de grande nimero 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 delimitagdo de novas areas potenciais para projetos
de exploragdo.

¢ - Elaboragio de Relatorio e Impressio de Mapas:
O Relatorio Final devera ser conclusivo quanto as

caracteristicas, formas de ocorréncia e recursos de talco disponiveis, bem como apresentar
novas areas potenciais.



2 - TRABALHOS REALIZADOS, METODOLOGIA EMPREGADA E DADOS
FISICOS DE PRODUCAO:

2.1 — Mapeamento Litologico, Estrutural e Amostragem:

O mapeamento litologico, em escala 1:5.000 das areas I e II, foi
inicialmente planejado para ser executado em malha regular de perfis, em picadas abertas
com topografia, em distanciamentos compativeis com a escala de mapeamento. Com o
desenvolvimento dos trabalhos esta pratica mostrou-se inviavel, tendo em vista o grande
volume de trabalhos topograficos e de abertura de picadas (estimados em um calculo
inicial em 1.000 Km de picadas distanciadas a cada 100 metros), cobrindo na maioria dos
casos grandes areas sem interesse para detalhamento, areas planas sem afloramentos de
rocha, e com grande risco de muitas ocorréncias de talco situarem-se entre as linhas.

Para 0 mapeamento das duas areas do projeto optou-se entdo
pela descrigio das varias frentes de lavra existentes na regido e realizagdo de perfis
geologicos nas estradas e caminhos que cruzam as areas. Na perfilagem geologica foram
executadas descrigGes de pontos de afloramentos, com obtengdo de dados litologicos e
estruturais. Os dados obtidos foram sempre geormreferenciados as bases cartograficas
elaboradas na primeira etapa.

Nesta fase procedeu-se a amostragem das rochas e dos minérios
nas minas mais representativas, objetivando a caracterizagdo petrografica e geoquimica das
diversas litologias e dos diversos tipos de mineralizagdes de talco.

Para a realizagdo das atividades de mapeamento litologico,
estrutural e amostragem foram contratados os gedlogos Carlos Adolfo S. David, Zuleika de
Fatima Valaski ¢ Wadir Branddo, com inicio das atividades em setembro de 1997. Para a
solugdo de problemas especificos em geologia e descrigio de laminas delgadas foi
contratada consultoria do Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto, com Tese de Doutoramento
na USP — "Faixa Itaiacoca: Registro de uma colisdo entre dois blocos continentais no
Neoproterozoico”". Em geologia estrutural contou-se com a consultoria especializada do
Prof. Dr. Alberto Pio Fiori, P6s - Doutorado na Italia. Os relatérios dos geologos e
consultores contratados fazem parte do acervo técnico interno do Projeto Talco.

Os dados fisicos de produgdo obtidos constam da tabela a

seguir:
Areal Area Il

- Fotos interpretadas (1:25.000)............c.ccccoeeveeeeecriennne. . S —— 16

- Pontos descritos (Un)............ccooeeieeiieeieieiece e 177 202

- Minas cadastradas.................c.coeeeeieieeeie e, 20, 25

- Amostras coletadas (Un)..............cc.occooeeeieiieeieeieceen. 170 .o 148

- Amostras encaminhadas p/analise quimica..................... 120 e 105

- Analises quimicas recebidas.....................ccocooeeiiiiniennn. 120 i, 105

- Laminas petrograficas confeccionadas...............cccoo....... 20 . 32

- Laminas petrograficas descritas...............cccccoeeirveecneneennn. 19 27

Tab. 01 - Dados fisicos de producio (acumulados) do mapeamento das areas I e I



2.2 — Estudos Geoquimicos Orientativos:

Em reconhecimentos preliminares de campo observou-se que,
de um modo geral, as drenagens das areas I e II encontram-se entulhadas por sedimentos
recentes, provenientes da intensa atividade mineira na regido, assim como os solos
apresentam-se muito revolvidos e transportados nas areas de extragdo de talco. Este fato
desaconselha qualquer estudo geoquimico orientativo, uma vez que ndo se consegue
reconstituir as condig¢Ges naturais existentes nas areas com mineralizagdes de talco.

Uma vez prejudicada a pretensdo inicial de obtengdo de
amostras em diversos meios tais como: solos, sedimentos de corrente e concentrados de
bateia, concentrou-se os estudos geoquimicos na caracterizagdo do quimismo das litologias
mineralizadas, encaixantes e seus contatos, efetuando-se analises quimicas de amostras de
rocha, obtidas na descrigio das diversas frentes de lavra existentes e na perfilagem
geologica em estradas e caminhos que cruzam as duas areas.

O tratamento das analises quimicas de amostras de rocha
efetuadas, além de caracterizar o quimismo dos minérios de talco e suas encaixantes,
devera, também, apontar o conjunto dos elementos que ocorrem associados as faixas
mineralizadas, permitindo futuros levantamentos de reconhecimento, em areas ainda nido
prospectadas, utilizando-se a ferramenta da geoquimica. Esse tratamento dos dados
geoquimicos devera ser consolidado e apresentado no relatorio final, apos a conclusdo da
terceira etapa do projeto.

2.3 — Estudos Geofisicos:

Os estudos geofisicos foram realizados de acordo com contrato
de prestagdo de servigos celebrado entre a Minerais do Parana S/A — MINEROPAR e a
Fundagdo da Universidade Federal do Parana para o desenvolvimento da Ciéncia, da
Tecnologia e da Cultura — FUNPAR (contrato n° 02.97.76), com o seguinte objeto:

a) Detecgdo e extensio das diversas unidades litoestratigraficas que compdem a Faixa
Itaiacoca (quartzitos, filitos, metadolomitos, metavulcanicas e metabasicas);

b) Detecgdo e extensdo lateral e em profundidade de estruturas que condicionam
atividades hidrotermais e possiveis mineralizagGes de talco;

c) Defini¢do do posicionamento e padrdo intrusivo dos diques basicos.

Os estudos geofisicos objetivaram, também, fornecer subsidios
ao mapeamento geoldgico — estrutural, com vistas a uma metodologia de prospecgdo do
talco. Os trabalhos consistiram de:

e Levantamento regional com magnetometria e espectrometria gama ao longo de 57 Km
de estradas e outros acessos georreferenciaveis das areas I e II, com espagamento de 25
metros entre estagdes de medida; e integragdo com dados do Projeto Aerogeofisico
Serra do Mar Sul (Geofoto —- DNPM/CPRM, 1978);

e Estudos de detalhe em trés areas com mineralizagdes conhecidas, perfazendo um total
de 6 Km lineares com ensaios de magnetometria, espectrometria gama e
eletrorresistividade (caminhamento elétrico e sondagens elétricas verticais);

e Processamento, interpretagdo e integragdo dos dados obtidos, cujos resultados estio
consubstanciados em relatorios a serem encaminhados ao final da terceira etapa.



A magnetometria foi aplicada ao projeto talco pela possibilidade
de mapear as rochas metavulcanicas e metabasicas e ainda os diques basicos em meio aos
metassedimentos e metacalcarios/metadolomitos de menor susceptibilidade magnética.
Seria ainda possivel que o método evidenciasse os falhamentos que condicionam
atividades hidrotermais e possiveis mineralizagoes de talco. Os falhamentos podem colocar
em contato rochas de susceptibilidades contrastantes e/ou dar origem a deslocamentos dz
corpos magnéticos, fendmenos que causam feigoes magnéticas que podem ser identificadas
em mapas e perfis magnéticos. Na escala decrescente de susceptibilidade magnética as
rochas esperadas na regido de estudo obedecem a seguinte ordem: Diques basicos,
metavulcdnicas e  metabasicas, metassedimentos (dominantemente filitos),
metacalcarios/metadolomitos e quartzitos. No dmbito mais regional, em que se estudou a
aerogeofisica, corpos graniticos também poderiam mostrar-se magnéticos.

A escolha da espectrometria gama como apoio ao mapeamento
geologico-estrutural nas areas de estudo do Projeto Talco baseou-se nas seguintes
expectativas:

a) Os metacalcarios responderiam com baixa contagem gama em comparagdo aos
metassedimentos e metabasicas/metavulcanicas, de forma que estas litologias poderiam
ser distinguidas dos metacalcarios/metadolomitos;

b) As zonas de fraturamento onde ocorrem as mineralizagdes de talco poderiam ser
identificadas como zonas de enriquecimento do potassio e urdnio com relagdo ao torio,
indicando eventual associa¢do a processos de alteragdo hidrotermal;

¢) No ambito mais regional em que se estudou a aerogeofisica, em conjunto com os
levantamentos ao longo das estradas, os granitos, mais radioativos do que os outros
tipos litoldgicos, seriam mapeados.

Em nivel de detalhe, técnicas geoelétricas que medem a
eletrorresistividade, foram escolhidas para caracterizar zonas condutoras que poderiam
refletir fraturamento, alteragdo e percolagdo, em associagdo a mineralizagdes de talco. O
caminhamento elétrico foi escolhido como arranjo eletrodico mais adequado para
mapeamento de variagdes laterais de resistividade. Sondagens elétricas verticais (arranjo
Schlumberger) foram executadas para prover um melhor detalhamento vertical da segdo
geoelétrica.

Com relagio a metodologia empregada nos estudos geofisicos o
levantamento ao longo de estradas e outros acessos visou a geragdo de perfis magnéticos e
gamaespectrométricos que interceptassem seqii€ncias litologicas de interesse. Na area II a
disposi¢do das estradas foi bastante adequada, ja na area I a escassez de vias de acesso
contribuiu para uma cobertura muito pobre da area de interesse. Isto dificultou a correlagio
das anomalias observadas em diferentes perfis ou mesmo atribuir uma orientagdo a uma
zona anOmala interceptada por um perfil, porque as distancias entre perfis sio em geral
muito grandes.

Para georreferenciar os pontos de medida ao longo das estradas
foram utilizados as bases planialtimétricas em escala 1:5.000 produzidas na primeira etapa,
para posicionamento de pontos reconheciveis no campo, a partir dos quais se utilizou uma
trena de 25 metros entre pontos de leitura magnetométrica e gamaespectromeétrica. A
equipe de campo foi constituida de um operador do magnetometro, um operador do
gamaespectrometro e de um anotador das leituras gamaespectrométricas que ao mesmo



tempo conduzia um veiculo a uma certa distdncia e orientava o trajeto com base nos
mapas. O controle da variagdo magnética diurna foi feita por um magnetometro fixo numa
estacdo base, com anotagdo da leitura a cada 10 minutos.

O magnetometro de protons (campo total) utilizado para o
levantamento foi o EnviMag de fabricagdo Scintrex. O tempo de amostragem foi de 2
segundos. As leituras magnéticas foram registradas em memoria do aparelho e
posteriormente descarregadas num computador tipo PC. O magnetometro utilizado na
base, também de protons, foi o Unimag II de fabricagio Geometrics. As leituras deste
aparelho foram anotadas em caderneta e posteriormente digitadas em computador. O
gamaespectrometro utilizado foi o GAD6 de fabricagdo Scintrex. O tempo de integragio
escolhido foi de 30 segundos.

Nos trés alvos de detalhe pesquisados (mina Grande e mina
Giraldi na area I e mina Maroqui na area II) foram implantadas malhas regulares com
espagamento que variou de 50 a 75 metros. Nas linhas foram obtidas leituras
magnetométricas e radiométricas a cada 12,5 metros. O controle da variagdo magnética
diurna foi feito por um magnetometro fixo numa estagdo base, com anotagdo da leitura a
cada 10 minutos. Os equipamentos utilizados foram os mesmos descritos anteriormente.

No caminhamento elétrico, arranjo dipolo-dipolo, foram
investigados 5 niveis (profundidades) e o espagamento entre eletrodos foi de 25 metros. O
equipamento utilizado, de fabricagdo Tectrol, possui 1.000 Watts de poténcia, permitindo a
transmissdo de i Ampere de corrente DC com 1.000 Volts. Esta poténcia esteve em geral
bastante superior a necessaria nas areas ensaiadas. Devido ao peso das duas baterias que
alimentam o transmissor, este ficou estacionado em locais estratégicos, a partir dos quais
utilizaram-se carretéis de fio condutor para levar a corrente aos pontos de medida nas
linhas da malha. Radios foram utilizados para comunicagdo entre o transmissor e o
receptor. Os dados relativos a corrente elétrica transmitida e a diferenga de potencial
medida em cada disposi¢do eletrodica foram anotados em planilhas e posteriormente
digitados no computador para calculo da resistividade aparente.

Uma sondagem elétrica vertical (arranjo Schlumberger) foi
executada em cada um dos alvos. A distancia entre eletrodos de corrente foi expandida
com incrementos logaritmicos para que n3o fosse necessaria interpolagdo posterior para
calculo de curvas tedricas no processo de interpretagido automatica no computador.

2.4 — Amostragem Complementar e Sondagem Exploratoria:

As sondagens exploratorias foram realizadas conforme contrato
de prestagdo de servigos entre Minerais do Parana S/A — MINEROPAR e GEOSOL -
Geologia e Sondagens Ltda (contrato n° 02.98.77) com objeto de execugdo de servigos de
sondagem rotativa a diamante, nas regides de Itaiacoca e Socavdo, localizadas nos
municipios de Ponta Grossa e Castro, no Estado do Parana, num total aproximado de 250
(duzentos e cinqiienta) metros lineares.

As sondagens executadas objetivaram a verificagdo da extensdao
de mineralizagdes de talco e obtengdo de amostras inalteradas em profundidade, além de
verificar a consisténcia da resposta das anomalias geofisicas indicadas nos trabalhos de



detalhe sobre os alvos selecionados. Com isto foram realizados trés furos exploratorios,
sendo dois no alvo Mina Grande da area I (PTF 2/I com 90,75 m e PTF 3/I com 90,00 m),
e um na Mina Maroqui, area I (PTF 1/II com 75,40 m).

Os furos foram realizados na diregdo das picadas abertas sobre
os alvos, todos com inclinagdo de 50°, procurando cortar a estruturagio local das rochas, o
mais proximo possivel da perpendicular a atitude das camadas. Foram executados com
didmetro NX, com testemunhagem continua, sendo exigida recuperagdo minima de 90 %
(noventa por cento). Os testemunhos foram descritos e quarteados, objetivando a obtengio
de amostras para analises quimicas e petrograficas.

2.5 — Anadlises de laboratoério:

As analises de laboratorio das amostras de rocha obtidas na
perfilagem geoldgica e na descrigdo das principais minas das areas I e II foram executadas
no laboratério GEOLAB da GEOSOL — Geologia e Sondagens Ltda, conforme contrato de
prestacdo de servigos n° 02.97.74, seguindo a rotina analitica descrita a seguir.

A preparagdo das amostras foi realizada nos laboratérios da
MINEROPAR, constituindo de britagem, moagem, homogeneizagio e quarteamento para
reducdo de volume, com posterior pulverizagdo na fragio < 200 mesh e envio de aliquota
para analise quimica na GEOSOL em Belo Horizonte.

As amostras enviadas foram analisadas para oOxidos de
elementos maiores (Si0;, Al,0s, Fe203, FeO, CaO, MgO, TiO,, P20s, Na;O, K,0, MnO,
Cr203, NiO), F, Cl e Perda ao Fogo; e elementos tragos (Fe, S, Cu, Pb, Zn, Mo, Ni, Co, Cr,
As, Sb, W, Ba, Sr, Nb, Rb, Y, Zr e algumas amostras p/ Ag e Au.

A metodologia usualmente empregada no laboratério GEOLAB
para determinagdo de maiores constituintes (0xidos) e elementos tragos em amostras de
rocha é:
= Si0O,, Al,O;, Fe total, CaO, MgO, K,0, MnO, P,0s, TiO; — Fluorescéncia de Raios X
em amostras fundidas com LiB40O7;

=  Na,O — Absor¢do atomica apos abertura total com HF + HCIO4;

=  FeO — Decomposi¢do com HF + H,SO4 em cadinho de platina tampado com evolugio
de CO,; e titulagdo do FeO com KMnO4 em presenga de 6xido borico;

= F — Fusdo alcalina e determinagio por eletrodo especifico;

= Perda ao Fogo (PF) — Calcinagdo a 1.000° C até peso constante;

= Ni, Cr, Cl, S, Ba, Rb, Nb, Sr, Y, Zr — Fluorescéncia de Raios X usando técnica de po
prensado; '

s  Au - Absorg¢do atdmica / abertura com Agua Régia;

= Cu, Zn, Co, Ag, Mo, Mn — Absor¢io atomica / abertura total da amostra.

Com a metodologia descrita foram analisadas um total de 225
amostras de rocha, sendo 120 da area I e 105 da area II. Estdo previstas ainda analises de
cerca de 180 amostras de testemunhos de sondagem dos furos PTF 1/II (Mina Maroqui —
area IT) e PTF 2/I (Mina Grande — area I), além de outras amostras provenientes de
campanhas futuras de sondagens.



Foram realizadas, também, 13 analises difractométricas de
minérios de talco das duas areas (10 da area I e 3 da area II), no Laboratorio de Analise de
Minerais e Rochas — LAMIR do Departamento de Geologia da Universidade Federal do
Parana.

3 - RESULTADOS PRELIMINARES

Neste item sdo apresentados os resultados até o momento
obtidos, nas diversas atividades desenvolvidas na segunda etapa do plano de trabalho
aprovado. Sdo ditos resultados preliminares por representarem conclusdes obtidas com
base em dados parciais, ainda ndo integralmente obtidos, interpretados e consolidados.
Como atividades que restam ainda a serem executadas pode-se citar: o recebimento dos
resultados analiticos das amostras de testemunhos das sondagens realizadas; o tratamento
grafico e estatistico das analises geoquimicas de rochas, a integragdo dos dados geofisicos
e geologicos; a revisdo e edi¢do final dos mapas geoldgicos digitalizados; a execugdo de
campanha de furos a trado para checar anomalias geofisicas e geoquimicas;, e a
programagao de sondagens exploratorias adicionais.

Entende-se que as atividades descritas acima fazem parte da
terceira etapa do plano de trabalho, culminando na elaboragio do Relatério Final, onde
deverdo ser cumpridos integralmente os objetivos do projeto " Avaliacio Metalogenética
do Distrito Mineiro do Talco no Estado do Parana", desenvolvido pelo convénio de
cooperacgdo técnica e financeira entre a Minerais do Parana S/A — MINEROPAR e o
Departamento Nacional da Produgdo Mineral - DNPM.

3.1 — Mapeamento Litolégico, Estrutural e Amostragem:

e As diversas unidades mapeadas nas areas I e II sdo correlacionaveis ao grupo Itaiacoca
de IPT (1985) e foram consideradas como pertencentes & Formagdo Abapé (Reis Neto,
1994), Formagdo Agua Nova e Formagio Bairro dos Campos (Souza, 1990).

e Na area IT foram identificadas as Formagdes Abapd, constituida por metarcosios,
metavulcdnicas e filitos vulcdnicos e Bairro dos Campos, constituida
predominantemente por metadolomitos, balizados a NW pelo Complexo Granitico
Cunhaporanga e a SE pelo Complexo Granitico Trés Corregos, cortados intensamente
por diques de diabasio de idade Mesozoica. Na area I foram reconhecidas duas outras
unidades ndo correlacionaveis ao Grupo Itaiacoca. A primeira constituida por
marmores calciticos e quartzitos e, a segunda, constituida por metassedimentos siltico-
arenosos micaceos, aqui denomidadas informalmente de Unidade Quilombo e Unidade
Ribeirdo da Cruz, respectivamente. A Unidade Ribeirio da Cruz pode ser
correlacionada com a Formagdo Agua Clara (Marini, 1967) e a Unidade Quilombo
pode ser correlacionada com a Formagio Camarinha de Muratori (1967) ou a
Seqiiéncia Antinha de Dias e Salazar (1987). As unidades litologicas intercaladas e
associadas com metabasicas, de ocorréncia restrita a0 Bloco II da area I, podem
constituir um facies proximal da Formagio Agua Nova descrita por Souza (1990).



O metamorfismo que afetou as litologias do Grupo Itaiacoca atingiu o grau fraco,
facies xisto verde, zona da clorita.

Através da analise deformacional, puderam ser reconhecidas 2 fases principais de
deformagdo: A primeira, associada aos esforgos responsaveis pelos grandes
cavalgamentos, desenvolvimento de foliagio S1 e dobras intrafoliais. A segunda,
representada por dobramentos de grande amplitude formando dobras abertas, com
planos axiais subverticais e responsavel pela geragdo de uma clivagem de fratura e
crenulagdes da S1, representadas pela foliagdao S2.

Com base nos trabalhos de campo e de fotointerpretagdo foram reconhecidos na area I
os falhamentos regionais: Falha de Itapirapud e Serra da Boa Vistinha, de natureza
transcorrente, ¢ a Falha do Ribeirdo das Areias de cavalgamento. O lineamento
Antunes-Ribeirdozinho, de natureza indeterminada, foi identificado na area I, podendo
estender-se para além dos limites da mesma. Na area II os dobramentos locais
(antiformais e sinformais) foram determinados através da analise de estereogramas e
denominados de acordo com a toponimia local. Com o detalhamento estrutural e
confecgdo de estereogramas, foram caracterizadas na area II cinco estruturas
relacionadas a segunda fase deformacional (antiformes Serra das Areias, Palmital dos
Almeida, Bairro do Fervedor e Bairro dos Mariano, e o sinforme Bairro do Luiz). Na
area II foram ainda identificadas duas grandes falhas de cavalgamento, denominadas de
Marumbi e Ribeirdo das Areias, relacionadas a primeira fase deformacional e dois
falhamentos transcorrentes, sendo um identificado como Falha do Amola Faca e outro
denominado de Lagoa Bonita, relacionados a terceira fase deformacional.

Quanto a génese os depositos foram classificados como: Depositos ligados ao
metamorfismo e depositos ligados a alteragdo superficial. O primeiro pode ser
subdividido em "stratabound" disseminado, "stratabound" lenticular ou filoneano. O
segundo consiste em: sedimentar carstico, sedimentar coluvionar e supergénico.

Foram cadastradas as principais minas, em atividade ou paralisadas, nas areas I e II,
num total de 20 frentes de lavra na area I e 49 na area II. Nestas, o minério ocorre nas
formas de depositos: "stratabound" disseminado, "stratabound" lenticular, filoneano,
supergénico, carstico e coluvionar.

As rochas hospedeiras das mineralizagSes sdo os metadolomitos da Formagdo Agua
Nova e da Formagdo Bairro dos Campos. A associagdo mineralogica que constitui o
minério € formada por: talco, tremolita, actinolita, clorita, muscovita, vermicullita,
antofilita, caulinita, montmorilonita, calcita, quartzo e dolomita. Os teores de magnésio
no minério variam de 16 até 32%.

Estruturalmente, as mineralizagGes ligadas ao metamorfismo, sdo concordantes com a
foliagdo S1, podendo haver reconcentragoes durante a fase D2. A mineralizagdo
discordante esta relacionada a falhamentos e fraturas distensivas de dire¢des NS e EW,
com mergulhos subverticais.

De acordo com as hipOteses aqui propostas, as mineralizagdes sdo produtos do
metamorfismo de sedimentos ricos em magnésio ou de dolomitos submetidos a
hidrotermalismo metamorfico, com posterior remobilizagdo e precipitagdo sob a forma
de fildes. Do retrabalhamento destes depositos originaram-se os depodsitos secundarios
sedimentares e supergénicos.



e Os quartzitos e diques de diabasio, permitiram a formagio de altos topograficos, que
possibilitaram a preservagdo dos depositos, os quais poderiam ter sido erodidos na
auséncia de tal condicionamento.

e A estimativa dos volumes de material extraido indicaram valores da ordem de
4.646.000 m® na area I e cerca de 2.920.000 m® na éarea II. Entretanto, nio foram
estimados os volumes de talco contido, por nio existirem informagdes disponiveis
sobre a relagdo estéril / minério.

e A grande maioria das minas de talco da area II ocorre associada ao antiforme do Bairro
do Fervedor, no Bloco II. As principais minas da area I ocorrem no Bloco IIla. A
auséncia de mineralizagdes no Bloco III da area I pode indicar que as rochas
carbonaticas presentes pertengam a uma facies distinta, ou tratar-se de uma area pouco
prospectada.

3.1.1 — Aspectos Genéticos das Mineraliza¢des de Talco:

A formagdo do talco metamorfico provavelmente deu-se em
fun¢do da reagdo dos metadolomitos com a silica em regides fraturadas que possibilitaram
a circulagdo da agua e do CO,, sob a agdo de temperaturas entre 350°C e 450°C, segundo a
reagdo: 3CaMg(CO;); + 4Si0; + 1H,0 = [(OH)2/Si4010] + 3CaCO; + 3CO,, originando o
talco “stratabound” disseminado e lenticular.

O talco supergénico € derivado da alteragio dos dolomitos
talcificados, com a lixiviagdo dos carbonatos, e consequente enriquecimento do minério.

Nas ocorréncias do tipo carstico, o talco foi transportado e
depositado em cavidades e depressdes carsticas desenvolvidas sobre os metadolomitos.

Nas ocorréncias coluvionares o talco foi depositado em bacias,
associado a outros sedimentos argilosos e fragmentos de rochas diversas.

Através das observagdes de campo e dos dados obtidos os
depositos de talco da Area I puderam ser classificados quanto a origem em depositos
ligados ao metamorfismo e depositos ligados a alteragdo superficial. Nos depositos ligados
ao metamorfismo estdo incluidos o minério disseminado, lenticular “stratabound” e
filoneano. Os depositos ligados a alteragdo superficial envolveram processos de
enriquecimento supergénico, transporte e deposi¢do, e nesta classe estdo incluidos os
minérios carstico, coluvionar e supergénico.

Pela da bibliografia consultada pode-se estabelecer algumas
condig¢des essenciais para a geragdo do talco a partir de rochas calcarias:

presenga de metadolomitos (magnésio),
presenca de silica;

presenca de agua;

canais e circulagdo de fluidos (H20 e CO,) e
temperatura entre 350° e450° C.



As mineralizagées primarias lenticulares “stratabound” e
disseminadas possuem como principais caracteristicas Os seguintes aspectos: sdo
concordantes com as rochas encaixantes; foram afetadas por todas as fases deformacionais;
e possuem como principal associagdo mineralogica - talco, tremolita, serpentina, quartzo,
calcita/dolomita e argilo-minerais. Estas feigdes permitem supor uma origem para o talco a
partir de dolomitos contendo quantidades variaveis de SiO2, com ou sem calcita, com agua
intersticial, segundo a equag@o:

3CaMg (CO;3), + 45102 + 1H,0 — [(OH)2/S14010] + 3CaCO; + 3CO,

Winkler (1977) ressalta que essa reagdo requer H,O e libera
CO,, por isso a quantidade de CO; cresce com o aumento da temperatura até que toda a
dolomita e o quartzo tenham sido consumidos, ou até que a quantidade de CO; aumente
tanto até chegar ao estagio do ponto isobarico invariante. Segundo Berg (1979) as rochas
encaixantes reduzem em até 77% do volume inicial apos a talcificag@o se a silica e a agua
sdo de fora do sistema e em 48% do volume inicial se a silica e a agua estdo presentes no
sistema. Essa reagdo poderia ocorrer em temperaturas entre 400 e 500°C, na presencga de
fragdo molar de CO; entre 0,4 e 1,0, compativeis com as condi¢gdes do metamorfismo da
facie Xisto Verde, grau fraco.

Com o aumento da temperatura a serpentina e tremolita
poderiam ser formadas a partir das reagges:

Talco + calcita + SiQ; — tremolita + dolomita

A geragdo de tremolita pode também estar associada ao teor de
silica das rochas, em dolomitos pobres em silica (Tracy, 1991). A tremolita ¢ gerada a
partir da reagdo:

Tremolita + calcita — tremolita + dolomita + H,O + CO,

Em dolomitos ainda mais pobres a tremolita aparece através da
reacao:

Dolomito + quartzo + H,O — Tremolita + Calcita + CO,

Assim, o talco primario lenticular "stratabound", presente nos
depositos descritos, pode ter sido originado a partir da transformagdo de metadolomitos em
condigdes favoraveis de temperatura e pressdo, na presenga de niveis mais susceptiveis a
mineralizagdo, ou entdo nos locais mais atingidos por solugGes hidrotermais ricas em silica
de derivagdo metamorfica. Isso poderia explicar o motivo pelo qual a talcificagdo esta
restrita a niveis preferenciais e ndo afetou a totalidade dos metadolomitos presentes,
ocorrendo somente nos locais onde houveram condi¢Ges essenciais para geragio do talco.

A pouca quantidade de calcita em alguns casos poderia ser
explicada pela sua retirada do sistema durante o metamorfismo, ou sua alteragio e
lixiviagdo durante os processos intempéricos.

O talco metamorfico esta intimamente associado aos
metadolomitos encaixantes, geralmente cisalhados, com canais de circulagio que
aumentam a permeabilidade. A silica, por sua vez, tanto pode ter vindo de fora do sistema,



como podia fazer parte da composi¢ao original dos dolomitos, de modo disseminado e em
veios e/ou niveis preferenciais. A agua necessaria para formagdo do talco pode ter sido
remobilizada e/ou circulado através de zonas mais permeaveis. Deste modo todas as
condighes estariam satisfeitas para a geragdo de talco. Nas ocorréncias de talco
disseminado os processos de talcificagdo ndo foram t3o intensos, provavelmente por faltar
algumas das condiges preestabelecidas.

Outra hipotese que pode ser aplicada para a formagéo do talco,
de forma restrita a niveis preferenciais nos metadolomitos, com pouca presenga de calcita,
seria a teoria de Lupiani (1992), o qual atribui para os depositos de “La Sierra de Las
Estancias”(Espanha) uma origem metamorfica, formada a partir de lamas evaporiticas
depositadas em ambientes do tipo “sabkas”. Essas argilas magnesianas, formadas por
sedimentos evaporiticos, seriam depositadas em meio alcalino restrito. Embora nestes
meios possa ocorrer talco autigeno, os minerais mais comuns s3o as esmectitas (beidellita e
saponita), paligorskita, sepiolita e kerolita. A transformagido diagnostica e sobretudo
metamorfica dos “mudstones” evaporiticos conduziria a formagdo de mineralizagGes
estratiformes, formando niveis talcosos as custas destes sedimentos magnesianos pobres
em aluminio. Os niveis mais ricos em aluminio formariam saponita e/ou paligorskita. As
reagdes de desidratagdo dos minerais de argila antes mencionados liberam silica na forma
de quartzo, segundo a reagio:

Sepiolita — talco + quartzo + H,0

Isso explicaria também a grande quantidade de quartzo
associado, quase sempre como principal impureza do minério. Na literatura diversos tipos
de mineralizagGes lenticular “stratabound” sdo descritas contidas em ambientes
diagenéticos e de metamorfismo regional, os quais sdo interpretados como produzidos a
partir de protolitos constituidos de sepiolita sedimentar. Ex. (Zaire, Sul da China e Fontane
na Italia).

O talco filoneano tardi e pos-metamorfico, localizados nos
metadolomitos deve ter sido originado por remobilizagdo dos depositos estratiformes. Nas
mineralizagdes filoneanas, variagdes de condigdes de pressdo parcial de CO, e as
atividades de Si, Ca e/ou Mg provocariam a precipitagdo de romboedros de dolomita e
formagio pontual de tremolita nas partes centrais dos files. Solu¢des hidrotermais ricas
em SiO; de derivagdo metamorfica ndo parece ter sido o mecanismo fundamental para a
formagio dos fildes, ja que as mineralizages est3o restritas espacialmente a uma area onde
existem depositos lenticular “stratabound” e tem como caracteristica a auséncia ou
insignificante presenca de calcita nas associagdes minerais, como produto da reagdo entre
as solugdes hidrotermais e os marmores dolomiticos.

O minério secundario, de origem sedimentar, que ocorre
preenchendo cavidades de dissolugdo “carstica™, seria produto do retrabalhamento dos
depositos ligados ao metamorfismo por processos que permitiram a lixiviagdo dos
carbonatos e precipitagio de talco e argilo-minerais em cavidades de dissolugdo dos
metadolomitos. O talco coluvionar teria sido depositado em regides de encosta, sendo
proveniente da alteragdo, transporte e deposi¢do a partir de rochas contendo mineralizagdes
primarias.



Os depositos de origem supergénica estariam associados a
alteragdo intempérica a que foram submetidos os metadolomitos mineralizados. A
alteragdo proporcionou a lixiviagdao dos carbonatos, proporcionando um enriquecimento
relativo em talco e quartzo. Estes depositos estariam condicionados a altos topograficos e
nio terlam sofrido transporte e deposi¢do, permanecendo sobre os metadolomitos
talcificados sob a forma de um solo residual.

De acordo com a hipotese aqui proposta, as atuais
mineralizagdes de talco sdo resultado final da evolugio metamorfica de sedimentos ricos
em magnésio, ou de metadolomitos submetidos a hidrotermalismo metamorfico, com
posterior remobilizagdo e reprecipitagdo sob a forma de fildes. O retrabalhamento destes
depositos originou os depodsitos ligados a alteragdo superficial sedimentares e
supergeénicos.

3.1.2 - Principais Parametros Controladores das Mineralizacdes:

Geologicos

- metadolomitos

- metamorfismo do facies xisto verde

- zonas cisalhadas subparalelas a foliagdo S1//S0

- fechamento de antiformes ou sinformes

- zonas cisalhadas em falhas transcorrentes (SW-NE)

Geomorfologicos
- altos topograficos
- diques de diabasio

Geoquimicos
- teores de magnésio elevados (dolomitos magnesianos)
- teores de silica elevados (dolomitos silicosos)

Geofisicos
- anomalias geoelétricas associadas a zonas fraturadas



3.2 — Estudos Geofisicos:
As principais conclusdes obtidas pelos estudos geofisicos sao:

e Contagens de alto potassio e urdnio com relagdo ao torio podem indicar alternancias
litologicas como filitos, metavulcdnicas ou metabasicas em meio a metacalcarios e
metadolomitos ou zonas de alteragdo hidrotermal as quais podem estar associadas
mineraliza¢des de talco;

e A potassificagdo secundaria que pode ocorrer em processos de alteragdo hidrotermal,
evidenciada por anomalias do fator F=K.U/Th, parece apresentar correlagdo com zonas
de mineralizagdes conhecidas e constituem zonas prioritarias para detalhamento;

e A nivel de detalhe ao longo de perfis na superficie, a espectrometria gama diferencia os
tipos litologicos principais na area;

e Zonas de alternincia de faixas de alto e baixo radiométrico, bem mapeadas pela
espectrometria gama de superficie, constituem alvos preferenciais para fraturamento e
ocorréncia de talco, sendo areas de maior interesse ao projeto;

e Os métodos radiométrico e magnetométrico apresentam respostas correlacionaveis na
defini¢do de grandes fei¢gGes. A coincidéncia entre os limites de unidades magnéticas e
radiométricas é bem razoavel, considerando que a radiometria reflete muito mais
fielmente a geologia de superficie do que a magnetometria que em geral € fortemente
afetada por fontes profundas;

e Os perfis magnéticos filtrados ou a aplicagdo da derivada vertical do campo magnético
observado, permitem o tragado de lineamentos, seja de orientagdo NW, associados aos
diques de rochas basicas, como também um grande nimero de lineamentos NE
assinalados, que refletem a estruturagdo regional, ambos de interesse ao Projeto Talco;

e enriquecimento do potassio e uranio como indicadores de processos hidrotermais e da
mineralizagado de talco ndo se confirmou nos alvos de detalhe;

e As interpretagbes geofisicas apresentadas tem carater qualitativo e necessitam
investigagdo detalhada dos alvos selecionados.



3.3 — Amostragem Complementar e Sondagem Exploratoria:

Foram realizados trés furos exploratorios, sendo dois no alvo
Mina Grande da area I (PTF 2/I com 90,75 m e PTF 3/ com 90,00 m), € um na Mina
Maroqui, area II (PTF 1/II com 75,40 m), locados com base nos estudos geofisicos de
detalhe sobre os alvos, visando a resposta de anomalias geoelétricas de corpos condutores,
buscando interceptar em profundidade mineralizagdes de talco ligadas a zonas de
fraturamento em meio aos metadolomitos e quartzitos, eletricamente resistentes.

O furo PTF 01/II realizado no alvo Mina Maroqui da area II
interceptou dolomitos impuros, cinza esbranquig¢ados, com finas intercalagGes cinza
esverdeadas até a profundidade de 38 m., passando & dolomitos esbranquigados,
tacificados, com niveis milimétricos a centimétricos de material esverdeado, talcificado,
paralelos ao bandamento e de aspecto convoluto, numa freqiiéncia de cerca de metade do
volume total da rocha, até 72 m., penetrando entdo em dique de diabasio. O furo foi
encerrado com 75,40 m. dentro do diabasio.

O furo PTF 02/ no alvo Mina Grande da area I iniciou em
material talcoso réseo até 14 m , passando a dolomitos cinza, em parte brechados e
milonitizados, com esparsas faixas talcificadas, esbranquicadas a verde translacido, de até
30 cm de espessura, persistindo até 64 m. de profundidade. A partir de entdo ocorre
intervalo totalmente talcificado, composto por dolomito branco, brechado e milonitizado, e
talco verde translucido, até cerca de 76 m., passando a dolomitos brechados e filonitos
cinza, com grande quantidade de pirita disseminada e em venulagdes, até o fim do furo
com 90,75 m.

O furo PTF 03/I cortou dolomitos cinza, extremamente fraturado
e brechado, com niveis silicificados e com algumas finas passagens talcificadas, até 31 m.
De 31 m. até 46 m. ocorre material inconsolidado, argiloso e talcoso a arenoso até
conglomeratico, com fragmentos de dolomito alterado, milonito e quartzo, provavelmente
preenchendo vazio de dissolugdo nos dolomitos (caverna). Dai em diante, até o final do
furo, com 90,00 m., ocorre metamarga cinza, com alguns finos veios de quartzo, calcita e
talco verde escuro, associados a planos de fraturamento.

3.4 — Analises de laboratorio:

As analises quimicas mostraram todas as fases de talcificagdo,
desde os metadolomitos puros com baixos teores de SiO; e cerca de 20 % de MgO, 30% de
CaO e PF elevado, metadolomitos talcificados com elevagdo nos teores de Si0,, redugio
de Ca0, aumento de MgO e redugdo de PF e finalmente o talco com SiO, em torno de 65
%, MgO com 30 %, auséncia de CaO e baixo PF, conforme ilustrado nos graficos a seguir.
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Graf01  Grafico CaO — MgO - SiO, das amostras de metadolomitos, dolomitos
talcificados e talcos da AREA I
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Graf.02 ......- Grafico CaO — MgO / SiO; das analises de metadolomitos, metadolomitos

talcificados e talcos da AREA II.
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4 - PROGRAMACAO DOS TRABALHOS COMPLEMENTARES:

Como trabalhos complementares estdo previstos a realizagdo de
furos a trado, num total de cerca de 80 (oitenta) furos nas areas I e II, visando a descrigdo
das coberturas inconsolidadas e orientagdo de sondagens exploratorias. As sondagens
exploratorias serdo realizadas sobre alvo geoldgicos e anomalias geofisicas definidas pelo
levantamento regional ao longo de estradas, integrado aos dados aerogeofisicos
disponiveis, e estdo programadas visando a determinagio dos parametros geologicos e
distribuigdo das mineralizagdes de talco, além de selecionar novas areas potenciais.

Prevé-se a realizagdo de cerca de 1.200 ( um mil e duzentos)
metros de sondagens exploratorias complementares, constituidos em cerca de 20 (vinte)
furos com aproximadamente 60 (sessenta) metros lineares cada, com amostragem continua,
distribuidos nas areas I e II.

Os trabalhos complementares descritos serdo realizados
concomitantemente com o desenvolvimento da terceira etapa do plano de trabalho
aprovado, com inicio em agosto/1998, e consolidados no Relatorio Final, previsto para
dezembro/1998, com a integragio e avaliagdo de todos os dados obtidos no
desenvolvimento do Projeto "Avaliacio do Distrito Mineiro do Talco no Estado do
Parana" em convénio de cooperagéo técnica e financeira MINEROPAR / DNPM.

Geol. Sérgio Maurus Ribas
Gerente do Projeto Talco





