NERAIS DO PARANA S/A - MINEROPAR

RELATORIO FINAL DE PESQUISA
820.136 /88

GEQOLOGO DICLECIO FALCADE
ENG, MINAS GILMAR PAIVA LiMA

CURITIEA
1995



MINEROPAR
BIBLIOTECA

MINERAIS DO PARANA S/A - MINEROPAR

,/ Y ] e e AN SV N o, #
& O LSO AN A N AR D
- TN e et -

RELATORIO FINAL DE PESQUISA

PROCESSO 820.136/88

Geologo Diclécio Falcade
Eng. Minas Gilmar Paiva Lima

Curitiba
1995



Registro n 5018

Bibl1oteca/Mineropar

MINEROPAR
BIBLIOTECA

Rep. 501§ DO .o} - Gg



IDENTIFICACAO DO PROCESSO

Numero do processo: DNPM 820.136/88

Numero do alvara de pesquisa: 1.624, publicado em 06-09-89

Numero do alvara de renovagio: 2.728, publicado em 10-09-93

Substancia mineral requerida: fluorita

Substancia mineral pesquisada: calcario



IDENTIFICACAO DO TITULAR

Nome: Minerais do Parana S/A - MINERQOPAR

Nome empresarial: Secrefaria da Indastria e do Comércio do Estado do Parana - SEIC

Enderec¢o: Rua Constantino Marochi, 800 - Curitiba - PR

Técnico responsavel pela pesquisa: Diclécio Falcade

Numero da carteira do CREA: 5918-D/PR



FIGURAS

Fig. 01 A - Planta de situagdo de detalhe da area reduzida.
Fig. O1 - Planta de situag@o.
Fig. 02 - Esbogo geologico do Escudo Paranaense em escala 1:650.000.

Fig. 03 - Compartimentagdo tectonica.

Fig. 04 - Interpretagdo Fm. Radar (proj. Radam Brasil - folha SG-22-X-B).

Fig. 05 - Diagrama de polos SO na Formagio Votuverava - Alvo Canha.
Fig. 06 - Diagrama de polos SO - Formagio Votuverava.
Fig. 07 - Diagrama de polos SO - Seqiiéncia Carumbé.

Fig. 08 - Diagrama de polos SO/S1 - Formagdo Agua Clara.



ANEXOS
Anexo 01 - Mapa geologico - fase regional, esc. 1:25.000
Projeto Canha-Carumbé.

Anexo 02 - Mapa de pontos - fase regional, esc. 1:25.000
Projeto Canha-Carumbé.

Anexo 03 - Mapa geologico - fase semidetalhe, esc. 1:10.000.

Anexo 04 - Mapa topografico da area trabalhada em detalhe, esc. 1:1.000, com locagdo do furo
de sondagem e perfis utilizados no calculo de reservas.

Anexo 05 - Geoquimica regional - mapa de controle das amostras, esc. 1:25.000 - Projeto Canha-
Carumbe.

Anexo 06 - Geoquimica regional - mapa com resultados de chumbo (s.c.), esc. 1:25.000
Projeto Canha Carumbé.

Anexo 07 - Geoquimica regional - mapa com resultados de fldor (c.b.), esc. 1:25.000
Projeto Canha Carumbeg.

Anexo 08 - Mapa de localizagdo da amostragem litoquimica, teores de CaO e MgO, e localiza¢do
dos blocos utilizados no calculo das reservas, esc. 1:1.000.

Anexo 09 - Perfis utilizados para calculo da cubagem.
Anexo 10 - Perfil de sondagem.

Anexo 11 - Laudo de andlises quimicas.



1 - GENERALIDADES................

1.1 - Introdugdo..................
1.1.1 - Apresentagdo..

SUMARIO

1.1.2 - Informag&o sobre a Substancia Requerida e Pesquisada..........
1.2 - Aspectos Fisiograficos GeomorfolOgicos.............cccoovvvveiiveceiiion

1.3 -Localizagdo e Acesso...

1.4 - Aspectos SOCIO-ECONOMUCOS...........covoviriiriiiiiiiicit e

2 - CONHECIMENTOS REGIONALIS. ...t
2.1 - Trabalhos Anteriores/Geologia Regional.....................c...ccooeiiiinnn.

2.1.1 - Introdugdo......

2.1.2 - Unidades Litoestratigraficas e Tectonicas Deformadas............

2.1.3 - Estratigrafia....

2.1.4 - Geoquimica/Geofisica Regional......................occoocinn,
2.1.5 - Outras Pesquisas Realizadas na Regido/Ocorréncias Mi-

3 -METODOLOGIA.......................

4 - TRABALHOS REALIZADOS/RESULTADOS OBTIDOS...........coocoiein
4.1 - Mapeamento GeolOZICO...........ccocviiiiiiiiii i

4.1.1 - Fase Regional.

4,12 -Fase Semidetalhe.............oooovime e,

4.1.3 - Fase Detalhe...

4.1.4 - Aspectos Estruturais.................cocccoiviiiiiiiini e
4.2 - Trabalhos GEOQUIMICOS. ... .....c.oiiiiviiiiriiieeiie e et
4.3 - Trabalhos Topograficos............ccoociiviiiiiiiiiie e
4.4 - Amostragem Litoquimica/Petrografica...................c...ococeeiiiniin

4.4.1 - Amostragem Litoquimica Regional.....................ccccooooin

4.4.2 - Amostragem Litoquimica na Area de Pesquisa......................
4.5 - Analises QUIMICAS............cccovvvviiiiiii i

4.6 - Sondagens..................

5 - DADOS FISICOS DE PRODUCAO..........cooioeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

6 - CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO.........oooooe oo,

7 - CALCULO DAS RESERVAS DE MINERIO..........oooooovoeeeeooeeoo

7.1 - Critérios Adotados.....

7.2 - Calculo de RESEIVAS. ......ovee e,

8 - ANALISE DO MERCADO PRODUTOR E CONSUMIDOR.........................
8.1 - INtroduGaO........viiiiiiiie e

8.1.1 - Induistria de RagGes.............cocovvviiiiiiiiiiieecieeeeee

8.1.2 - Setor CeramiCo...........cccooviviiiiriieeiiiieiice e

8.1.3 - Usos Diversos

1
1
1
1
1
2
2

—_—— W NN N

[\ I

12

12

14
14
14
14
15
17
18
20
20
20
23
23
24

24

24

25
25
25

26
26
26
27
27



8.14 -IndustriadaCal....................

8.1.4.1 - Mercado Consumidor da Cal
8.1.4.2 - Mercado Produtor Paranaense

8.1.4.3 - Premissas para Novos Empreendimentos..............

9 - ANALISE PRELIMINAR DE VIABILIDADE

28
28
29
30

30



B{BLIOTEQA

1 - GENERALIDADES
1.1 - Introducio

1.1.1 - Apresentacio

O presente relatorio final de pesquisa refere-se a area do processo DNPM 820.136/88,
situada no Municipio de Cerro Azul, requerida junto ao DNPM no ano de 1988. A substancia
requerida foi fluorita, porém com o andamento dos trabalhos a pesquisa foi direcionada para
calcario. Essa mudanga foi comunicada ao DNPM.

Os trabalhos de pesquisa na area foram iniciados no ano de 1989. Em 1992 foi solicitada a
renovacgio do alvara e a conclusio dos trabalhos se deu em 1995,

As atividades realizadas incluiram: mapeamento geologico, prospec¢do geoquimica,
amostragem litoquimica, topografia, sondagens rotativa e analises quimica.

Como resultado destes trabalhos desenvolvidos foi cubada uma reserva total de
354.986.000 t de calcario, com teores médios de CaO -44,2% e MgO - 3,48%.

1.1.2 - Informacéo sobre a Substancia Requerida e Pesquisa

Os comentarios sobre a substincia pesquisada estdo descritos no capitulo "Analise de
Mercado Produtor e Consumidor".

1.2 - Aspectos Fisiograficos Geomorfolégicos

A area pesquisada localiza-se na regido do Primeiro Planalto Paranaense, ai caracterizado
por um relevo rejuvenescido pelo profundo entalhamento do Rio Ribeira. Domina uma paisagem
de vertentes ingremes e vales encaixados em "V", seguindo as dire¢ées dos principais falhamentos.
O principal acidente fisiografico é sem duvida o Rio Ribeira, que nessa altura apresenta um forte
gradiente e tem o seu tragado condicionado pelo falhamento de dire¢@o nordeste.

Dentre os tributarios do Rio Ribeira, destacam-se os rios Canha, Mato Preto e Rio do
Forno. A fei¢@o de relevo mais notavel é o Morro do Chapéu, situado a leste da area em questdo.

A vegetagdo é antropomorfa. Vestigios de vegeta¢do nativa podem ser observados nos
cumes de algumas elevagdes e em algumas matas de galeria.

O clima, temperado timido, determina severas condi¢des de intemperismo quimico sobre as
rochas. No entanto o desenvolvimento dos solos férteis é prejudicado pela declividade das
encostas e sua remogdo ¢ facilidada pelo intenso desmatamento verificado na regido nos ultimos
anos.



1.3 - Localizacio e Acesso

A area pesquisada localiza-se no Municipio e Comarca de Cerro Azul, nordeste do Estado
do Parana. E delimitada pelas coordenadas UTM 7264 a norte, 7261 a sul e 688 a oeste e 691 a
leste.

O acesso a partir de Curitiba é feito através da PR-092 (Rodovia dos Minérios), conforme
mostra a Fig. 01. De Curitiba a Rio Branco do Sul s@o 30 km de rodovia asfaltada. A partir dai
percorre-se 51 km em rodovia macadamizada em bom estado de conservagdo que permite o
trafego de veiculos o ano todo, atingindo-se a cidade de Cerro Azul. Da sede municipal sio mais 2
km pela estrada que liga a Tunas (PR-340), tomando-se entdo a estrada vicinal para a Serra da
Bocanha, a esquerda, onde apds 2 km atinge-se a area. O interior da area de pesquisa € alcangado
através de estradas secundarias, caminhos e trilhas existentes.

1.4 - Aspectos Sécio-Econdmicos
A sede do Municipio dispde de infra-estrutura, ainda precaria, se for considerada sua
relativa proximidade em relagdo aos grandes centros urbanos do sul do pais. A cidade de Cerro

Azul dispbe de agéncias bancarias, escola secundaria, energia elétrica, correio e telefone.

Dentre as atividades econdmicas, predomina a citricultura de pequena escala, seguida pela
agricultura, com produgéo de feijao e milho, além da pecuaria leiteira.

O setor de mineragdo tem pequeno peso no municipio, destacando-se a Mina de Fluorita
do Mato Preto.

2 - CONHECIMENTOS REGIONAIS
2.1 -Trabalhos Anteriores/Geologia Regional

2.1.1 - Introdugio

A area trabalhada situa-se na Faixa Apiai do Cinturdo Dobrado Ribeira de Hasui et al.
(1975), porgao central da Provincia Mantiqueira de Almeida et al. (1977).

O entendimento da ordenagdo estratigrafica dos litotipos que ocorrem nesta faixa dentro
do estado do Parana, mostra-se atualmente confuso e contraditorio, refletido na profusdo de
classificagGes estratigraficas e tectonicas.

Dado a este quadro complicado, descrever-se-a as unidades litoestratigraficas desta faixa
de acordo com os termos mais utilizados, tecendo rapido historico sobre a evolugo, conceitos e
eventos tectonicos deformadores destas rochas, de acordo com os trabalhos de Fiori e
colaboradores (1984, 1985a, 1985b, 1987 e 1989) e Soares (1987).
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Em seqiiéncia, sera feita uma sintese a respeito das rochas graniticas brasilianas do Estado
do Parana. O esbogo geologico do Escudo Paranaense copilado e simplificado do mapa geologico
do Estado do Parana em escala 1:650.000 esta apresentado na Fig. 02.

2.1.2 - Unidades Litoestratigraficas e Tectonicas Deformadoras
Complexo Pré-Setuva

O termo Pré-Setuva foi originalmente proposto por Ebert (1971) para os orto e
paragnaisses que ocorrem no Antiforme do Setuva enfeixados até entdo na Formagdo Setuva
(Bigarella e Salamuni, 1958; Marini et al., 1967 e Marini, 1970), juntamente com os xistos e
quartzitos sobrepostos. Este autor considerou estes gnaisses como embasamento do Grupo
Agungui.

As rochas Pré-Setuva afloram nos antiformes do Setuva, Betara e Anta Gorda, sob as
rochas dos grupos Agungui e Setuva, na regiio de Mato Preto sob as rochas da Formagdo Agua
Clara e, no Antiforme do Alto Agungui (Fritzsons Jr. et al., 1982, Soares, 1987, Fiori, coord.,
1989).

Este complexo é constituido por ortognaisses, paragnaisses, migmatitos diversos, com
intercalagdes de quartzitos micaceos, anfibolitos e rochas carbonatadas. Atingiu a facies anfibolito
(Ebert, op. cit.; Scholl et al., 1980, Soares, op. cit.) com fendmenos de retrometamorfismo e
xistificagdo. Por outro lado, Althoff (1989) obteve condigdes de metamorfismo na facies xisto
verde para as rochas gnaissicas do Antiforme do Setuva, considerando os granitos gnaisses como
rochas intrusivas deformadas e os migmatitos formados por inje¢do granitica e ndo associados a
fusdo parcial "in situ".

Estas rochas sofreram intenso tectonismo com reorienta¢do, achatamento e estiramento
mineral, causado pelos eventos de deformagio e transporte tectOonicos das unidades sobrejacentes
(grupos Setuva e Agungui) gerando zonas de milonito-gnaisses até€ ultramilonitos (Soares, 1987,
Fiori, coord., 1985b, 1989).

Grupo Setuva

O Grupo Setuva, corresponde a Formagdo Setuva de Bigarella e Salamuni (1958 -
designagdo original do termo "Setuva"), ou a Formagdo Setuva de Marini (1970), em ambos os
casos com exclusdo das rochas gnissicas. Corresponde também ao termo Setuva de Ebert (1971),
a Formagio Betara de Popp et al. (1979), a Formagdo Agua Clara de Marini (op. cit.), revista por
Pontes (1982), da mesma forma também denominada de Grupo Setuva por Fritzsons Jr. et al.
(1982); de Grupo Setuva por Chiodi Filho (1984), excluida a Formagdo Itaiacoca; e como
Complexo Agua Clara - Perau - Setuva (Soares op. cit.).

As litologias deste grupo compreendem uma seqii€ncia vulcano-sedimentar desenvolvida
no Proterozdico Médio, polideformada e metamorfoseada nas zonas da biotita e granada,
atingindo localmente a zona de estaurolita (Fritzsons Jr. et al., op. cit.; Pontes, op. cit.; Chiodi
Filho, op. cit. e Soares, op. cit.).



Fritzsons Jr. et. al. (op. cit.) subdividiram este grupo em duas formagdes: Perau e Agua
Clara.

A Formagao Perau ou Seqiiéncia Perau de Takahaski et al. (1981), ocorre na regido da
Mina do Perau e numa estreita faixa bordejando a Falha da Lancinha a noroeste (Piekarz, 1981).
Corresponde a um consistente empilhamento litoldgico com quartzitos e quartzo-xistos basais;
uma unidade carbonatica intermediaria com niveis de metavulcanicas félsicas e maficas, xistos
carbonosos e metacherts, ambas sobrepostas por uma unidade terrigena superior (granada-
moscovita-biotita-quartzo xistos). De acordo com estes autores, representaria um empilhamento
estratigrafico original.

A Formagao Agua Clara ocorre principalmente bordejando o Complexo Granitico Trés
Corregos. E subdividida por Pontes (1982) em duas facies: uma carbonatica basal e outra vulcano-
sedimentar - na por¢ao superior da seqiiéncia.

De acordo com Pontes (op. cit.) a facies carbonatica, ou Serrinha, é constituida por um
pacote predominantemente carbonatico, com intercalagdes menores de xistos € quartzito formado
num paleo-ambiente depocional marinho raso. O mesmo € reconhecido por Scholl (1981). A facies
vulcano-sedimentar, ou S@o Silvestre, ¢ um conjunto de metapelitos, metapsamitos, rochas
carbonaticas e metavulcinicas intermediarias a basicas, destacando-se os metatufitos basicos.
Segundo o mesmo autor, esta segiiéncia foi depositada em ambiente marinho profundo, dada a
freqiiente presenga de niveis manganesiferos.

Por outro lado (Soares (1982) preferiu adotar o termo de "Complexo" para este grupo, no
sentido de Salop (1982), devido a intensa tectonica de lenticularizagdo, dobramentos deitados e
reempilhamentos que sofrerem estas rochas. Este autor reconheceu cinco associagdes
metassedimentares e metavulcano-sedimentares. Uma, derivadas de arenitos litordneos gradando
para pelitos plataformais. Duas associagdes carbonaticas ricas em manganés, desenvolvidas em
plataforma profunda. Uma associagdo de carater metavulcano-sedimentar com tufos, vulcanicas
andesiticas a basalticas, calcarios impuros e camadas de metacherts ferriferos a manganesiferos e,
finalmente, uma associag@o terrigena imatura, correspondente a uma seqiiéncia retrogradacional
de arenitos de leques submarinhos gradando para turbiditos.

As rochas deste grupo foram submetidas a um processo de dobramento isoclinal fechado
com transposi¢do dos planos (Pontes, 1982; Fritzsons Jr. et al.; 1982), relacionado a um
cisalhamento ductil de baixo angulo (Soares, 1987). Este processo se desenvolveu em condigdes
termodindmicas nas zonas da biotita e granada, até estaurolita, de acordo com as paragéneses
minerais determinadas por Piekarz (1981), Pontes (op. cit.), Jica (1984) e Reis Neto e Soares
(1987), sintetizados por Soares (op. citc).

Ebert et al. (1988) em trabalho de detalhe na regido da mina do Perau, determinaram que
os elementos geométricos relacionados a esta deformagdo refletem uma intensa deformagdo ndo
coaxial, progressiva e heterogénea, com os vetores de cisalhamento simples atuando no plano sub-
horizontal. O transporte tectonico, responsavel pela aloctomia dos blocos, teria diregdo NE-SW,
obtido através de lineagGes de estiramento.

Para Soares (op. cit.), as rochas deste grupo se formaram numa bacia retroarco do

Proterozoico Médio, sobre uma crosta continental atenuada. O principal evento de deformagdo,
foi gerado a expensa de uma colisdo arco-continente, com dire¢do de transporte de NW para SE.

4



Os contatos superiores com as rochas do Grupo Agungui sio tectdnicos e concordantes,
dados pela tectonica de cavalgamento ruptil-ductil do ciclo subseqiiente ("Ciclo Agungui - Fiori,
coordenador, 1985b; Soares, 1987) que retrometamorfisou as rochas do Grupo Setuva (Soares,
op. cit.).

Diversos corpos de metabasitos, na forma de soleiras, intrudem as rochas deste grupo, bem
como a base do Grupo Agungui (Fritzsons Jr. et al., 1982, Soares, op. cit.). De acordo com o
segundo autor, este magmatismo relaciona-se € um evento de estiramento litosférico, apds o
principal estagio de deformagdo do Grupo Setuva e contemporaneo ao inicio da sedimentagdo do
Grupo Agungui.

Grupo Acungui

O termo "Assunguy" foi utilizado originalmente por Derby (1978), cabendo a Oliveira
(1916) a designagdo de Série Assunguy. Na década de 50 foram individualizadas as formagdes
Capiru e Votuverava (Bigarella e Salamuni, 1956, 58) e, Itaiacoca (Almeida, 1956), que seriam as
integrantes desta unidade. A substitui¢do do termo "Série por Grupo" foi feita por Marini et al.
(1967), que compreendia, até entdo, as formagdes Setuva, Capiru, Votuverava, Itaiacoca e Agua
Clara. A Formagdo Setuva foi retirada do Grupo Agungui por Marini (1970), que a considerou
como uma unidade mais antiga, compondo o seu embasamento. A Formagio Agua Clara foi
considerada basal no Grupo Agungui por Pontes (1982), cabendo a Fritzsons Jr. et al. (1982) a
sua retirada deste grupo, incluindo-a no Grupo Setuva, descrito no item anterior.

Deste modo, o Grupo Agungui referendado em muitos trabalhos recentes nesta faixa
(Fritzsons Jr. et al., op. cit.; Soares, 1987; Fiori, coord., 1985b, 1987, 1989), é constituido pela
Formagdo Capiru, situada a SE da Falha da Lancinha; pela Formagdo Votuverava, situada entre a
falha da Lancinha e o Complexo Granitico Trés Corregos; e pela Formagdo Itaiacoca, situada
entre os complexos graniticos Tré€s Corregos € Cunhaporanga.

Soares (op. cit.) utilizou o termo de "complexo" para estas rochas, no mesmo sentido que
para as rochas, do Grupo Setuva, sendo constituido por varias associagdes com empilhamento
tectonico em trés sinclindrios: Capiru, Votuverava e Itaiacoca. Para este autor, as rochas deste
complexo (Complexo Votuverava Capiru-Itaiacoca) se desenvolveram numa bacia (Bacia
Agungui) de idade Proterozodica Superior, sobre uma margem continental aquecida, apds o
resfriamento conseqiiente a colisdo arco-continente que deformou o Grupo Setuva. Ocorrem
metarenitos, metapelitos, metarritmitos, metacalcarios, metadolomitos, originarios de diversos
sistemas deposicionais como fluviais, litordneos, de plataforma carbonatica, de plataforma
terrigena, etc. Uma unica associagdo metavulcdnica € descrita no Sinclinério Itaiacoca,
correspondendo a derrames de composi¢do basica, possivelmente shoshonitica (Trein, et al.,
1985).

De acordo com Soares (1987) e Fiori (coord., 1985b, 87 e 89), a principal caracteristica
destas rochas € a intensa deformag8o por cisalhamento raptil-ductil, de baixo angulo, com intenso
transporte ao longo dos planos. Este fendmeno lenticularizou e reempilhou as unidades num
sistema de cavalgamento associado a metamorfismo na facies xisto verde, zonas da clorita e inicio
da biotita.



Esta tectonica de cavalgamento foi intensamente estudada por Fiori (op. cit.),
especialmente nas regides de abrangéncia das formagdes Votuverava e Capiru. Este autor
identificou varias falhas de cavalgamento, (Fig. 03) que causaram uma compartimentagdo
tectonica dos grupos Setuva e Agungui, empillhando blocos ou fatias tectonicas num modelo
estrutural do tipo duplex.

Segundo Soares (op. cit.) a dire¢cdo do transporte tectonico € para sudoeste, em resposta a
colisdo continente-arco-continente no Proterozoico Superior.

Quanto a aloctonia das rochas Setuva e Agungui, mengdo deve ser dada a Ebert (1971),
que foi o primeiro a aventar uma estruturagdo em "nappes" para a regido. Para ele, as unidades
principais do Grupo Agungui (Setuva, Capiru e Votuverava, no caso) deveriam ser chamadas de
"nappes" em vez de formagdes.

Fiori (op. cit.) ainda relaciona mais dois sistemas de deformagdo superimpostos nas rochas
do Grupo Agungui. O primeiro sistema esta representado por dobramento das estruturas
anteriormente formadas, principalmente a S1 e as falhas de cavalgamento, com eixos NE-SW. O
segundo sistema corresponde uma tectonica transcorrente, com a formagdo de grande falhas que
ocorrem generalizadamente no escudo paranaense. O principal exemplo € a falha transcorrente da
Lancinha.

Fiori et al. coord., (1989) subdividiram as formag¢des Capiru e Votuverava em seqiiéncias
estratigraficas no sentido de Sloss et al. (1949, apud Fiori, op. cit.). Com relagdo a Formagdo
Votuverava, importante neste trabalho por estar em contato com o Granito Passa Trés, estes
autores a subdividiram nas seqiiéncias Saiva, Coloninha e Bromado. Na regido do Granito Passa
Trés ocorrem a Seqiéncia Coloninha a sul da Falha da Boa Vista, constituida por filitos e
metarritmitos, provaveis turbiditos, e a Seqiiéncia Bromado, a norte da Falha do Cerne,
constituida por um conjunto de metarritmitos, filitos e metaconglomerados.

Tectonica Transcorrente

Trata-se de um sistema de falhamentos transcorrentes, com aproximadamente 970 km de
extensdo, denominado por Sadowski e Motidome (1987, apud Fassbinder, 1990) de Sistema de
Falhamento Cubatdo. Estende desde o estado do Rio de Janeiro (Falha de Além Paraiba),
passando por Sdo Paulo (Falha de Cubatio, até desaparecer sob os sedimentos da Bacia do
Parana. No Estado do Parana ¢ conhecida como Falha da Lancinha.

As feigGes estruturais da Falha da Lancinha, foram descritas por (Fiori, coord., 1984;
Soares, 1987, Fassbinder, op. cit.), e Maack (1947). Uma 6tima sintese acerca da evolugio dos
conhecimentos desta falha foi realizada por Fassbinder (op. cit.).

Neste trabalho, este autor define dois eventos principais e distintos na evolugdo do Sistema
Transcorrente Cubatdo. O primeiro, designado de "Evento Cubatdo", que atuou em rochas
gnaissicas, e apresenta deformag¢io essencialmente ductil, associado a metamorfismo de facies
anfibolito. As rochas deformadas neste evento ocorrem principalmente nos estados de Sdo Paulo
(na Falha de Cubatio) e Rio de Janeiro (na Falha Além Paraiba). As ocorréncias no Estado do
Parana sdo mais restritas, sendo identificadas por Fiori (op. cit.) e Fassbinder (op. cit.) no Nucleo
do Betara.



Fassbinder (op. cit.) sugeriu que este evento ocorreu em tempos pré-brasilianos, talvez
transamazonicos, tendo como suporte os dados geocronologicos obtidos por Campanha (1980,
apud Fassbinder, op. cit.) na Falha Além Paraiba, os quais forneceram idades de 1923 + 60 m.a.
pelo método Rb/Sr. Por outro lado, ndo € conclusiva a sua alocagdo nestas idades, pois, como
mesmo comenta Fassbinder, a reavaliagdo dos dados geocronoldgicos feita por Campanha (1981),
levou este autor a concluir uma idade brasiliana para o referido lineamento.

O segundo evento, (1990) denominado de "Evento Lancinha", corresponde a reativagdo
ruptil-dactil a riptil, em tempos brasilianos, dos antigos planos de fraqueza do Evento Cubatio
levando a deformagdo dos metassedimentos do Grupo Agungui em nivel estrutural médio. Deste
modo, se desenvolveria apos o evento de aloctonia deste grupo.

Este episodio, muito bem impresso na Faixa Apiai, desenvolveu estruturas secundarias nas
rochas Agungui, em forma de dobras escalonadas, falhas sintéticas, antitéticas, fraturas Y, X e T,
entre outras, demonstradas nos trabalhos de Fiori (coord., 1984), Gois et al. (1985), Soares
(1987) e Fassbinder (op. cit.). Fiori (op. cit.) sugeriu a intrusdo de alguns granitos (Cerne,
Piedade, Morro Grande e Varginha) em estruturas antiformais do tipo dobra escalonada,
desenvolvida neste evento. Este autor mediu um deslocamento dextrogiro para a Falha da
Lancinha da ordem de 114 km, enquanto Fassbinder (op. cit) obteve valores de 142 km. De
acordo com este ultimo, o Evento Cubatdo teria deslocamento dextrogiro na ordem de 346 km.

Esta tectOnica transcorrente continuou ativa em tempos pos-proterozoicos. Fassbinder (op.
cit.) descreve uma segunda reativagio do sistema com a deformagdo dos sedimentos da Formagdo
Camarinha (eo-paleozoica). Segue-se uma seqiiéncia de reativagdes na Bacia do Parana
identificadas por Zaldn et al. (1986, 1987), bem como ativagGes mesozdicas ou poOs-mesozoicas,
caracterizadas por deslocamentos dos diques de diabasio mesozoicos, ja reconhecidos por Marini
(1970).

O escudo paranaense foi compartimentado por esta tectonica em fatias aloctones entre si
(Gois et al., 1985) que, somando-se as falhas de empurrdo do Evento de Cavalgamento Agungui,
determinadas por Fiori (coord., 1985b, 1987 e 1989), resultou numa compartimenta¢io de blocos
tectonicos aloctones, cartografada por Fiori (coord., 1989 - Fig. 03). Nesta configuragdo, o
Granito Passa Trés situa-se no bloco tectdnico VIIID, limitado a norte pela Falha do Cerne,
sintética da Lancinha, e a sul pela Falha da Boa Vista, constituido por rochas da Formagio Agua
Clara (Fiori, op. cit.).

Varias hiplteses genéticas foram propostas para o entendimento do Sistema de
Falhamento Cubatdo. Sadowski (1983, apud Fassbinder, 1990) sugeriu tratar-se de uma antiga
zona de falha transformante ou um efeito de zona de subducgdo obliqua. Szatmari et al. (1984,
apud Fassbinder, op. cit.) propuseram vinculagio com o rifteamento sul atldntico. Hasui (1986)
sugeriu que o Lineamento Lancinha representa uma sutura formada pelo cavalgamento do Bloco
Vitoria sobre o Bloco Sdo Paulo, de sul para norte. Finalmente, Soares (1987) vincula este sistema
de transcorréncia ao estagio final de colisdo continental no Pré-Cambriano Superior.

De acordo com Fiori (op. cit.) e Soares (op. cit.), este sistema transcorrente controlou a
formagdo da Seqiiéncia Antinha, Formagdo Camarinha € Grupo Castro no Estado do Parana,
descritas a seguir € com algumas divergéncias.
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Formacao Camarinha, Seqiiéncia Antinha e Grupo Castro

Estas unidades ndo apresentam a deformag@o resultante da tectonica de empurrdo sofrida
pelo Grupo Acgungui, mas somente da tectOnica transcorrente, estando o empilhamento
estratigrafico original preservado (Soares, 1987).

A Formagdo Camarinha foi descrita por Muratori et al. (1967) e Popp (1972), sendo
constituida por uma seqii€ncia litologica com conglomerados imaturos que gradam a siltitos e
lamitos vermelhos. Para o topo ocorrem lamitos, siltitos e conglomerados lamiticos polimiticos.
Soares (op. cit.) descreve um ambiente de sedimentag¢do de leques aluviais a deltaicos e litoraneos,
e metamorfismo incipiente associado a foliagdo ardosiana nos pelitos.

A Seqiiéncia Antinha foi descrita por Dias e Salazar Jr. (1987), sendo constituida por um
pacote basal de corpos areniticos gradando para pelitos. As estruturas sedimentares sdo
preservadas, indicando depositos fluviais anastomosados. A parte superior € constifuida por
pelitos cinzentos com delgados niveis e lentes de arenito fino, de ambiente marinho raso. O
metamorfismo € incipiente a fraco, com sericita e clorita na folia¢do do tipo ardosiana.

Para Soares (op. cit.), estas seqii€ncias estdo assentadas em discordincia angular e
metamorfica sobre as bacias Agungui (Camarinha) e Setuva (Antinha), sendo deformadas em
evento transcorrente compressivo (Evento Lancinha). Caracteriza-as como bacias
retrogradacionais, tipicas de bacia flexural, podendo ser interpretadas como bacias molassicas de
"foreland".

Fiori (coord., 1987), no entanto, caracteriza a Formag¢@o Camarinha como uma bacia do
tipo transtensional ("pull apart basin"), relacionada a0 movimento transcorrente Lancinha, tendo
se formado nos ultimos estagios de desenvolvimento da transcorréncia.

No caso da Seqii€ncia Antinha, estes autores a enquadram como integrante do Grupo
Acungui, elevando-a ao nivel de Formagédo, estando, deste modo, deformada pela tectonica de
cavalgamento do Ciclo A¢ungui.

A fase tensional do Sistema de Transcorréncia Lancinha, Soares (1987) enquadra a
formagdo do Grupo Castro como uma bacia do tipo transtensional. O Grupo Castro foi definido
por Trein e Fuck (1967) como um conjunto vulcano-sedimentar, constituido por conglomerados,
arenitos, siltitos, vulcanicas félsicas e raramente basicas e intermediarias, ndo metamorficas e
fracamente deformadas.

Arioli (1981) estudou em maior detalhe a area vulcdnica, destacando andesitos de
derrames subaquosos e riolitos de centros € domos vulcanicos subaéreos. Este ultimo, capeando o
pacote sedimentar.

Ap6s a formagdo do Grupo Castro no eo-paleozodico, a area foi estabilizada, tornando-se
um bacia cratonica, sendo recoberta por sedimentos da Bacia do Parana, a partir do Siluriano ou
Devoniano Inferior.

A\



No Mesozoico, a area foi reativada tectonicamente por um dos fenOmenos mais
importantes desenvolvidos na Plataforma Brasileira, ou seja, a Reativagdo Wealdeniana (Almeida,
1967). A area de ocorréncia do Granito Passa Trés estd sob influéncia do Arco de Ponta Grossa,
associado a um importante foco de vulcanismo, representado por denso enxame de diques de
diabasio e diferenciados (diorito, diorito porfiro, quartzo diorito) de diregio NW-SE.,

Rochas Graniticas

O magmatismo acido granitoide é uma das principais feigdes do Ciclo Brasiliano no sul-
sudeste do Brasil, caracterizando-se tanto por uma grande variedade de tipos petrograficos quanto
pela significativa distribui¢do areal. No Estado do Parana ocorrem com abundéncia tanto na Faixa
de Dobramento da Provincia Mantiqueira (Hasui e Oliveira, 1984), quanto nos terrenos
granuliticos-migmatiticos mais antigos da regido costeira (Macico de Joinville - Soares, 1988).

Sao muitos os trabalhos acerca dos granitos que ocorrem no Estado do Parana -
geocronoldgicos, petrogenéticos, metalogenéticos, de enquadramento - que, somados, conduzem
a uma melhor compreensdo do tema.

Em 1978, Derby ja citava a existéncia de granitos porfiriticos cortando os metassedimentos
Acungui. Nesta fase historica destacam-se os trabalhos de Oliveira (1925, 27), Carvalho e Pinto
(1937), Oliveira e Leonardos (1943), Maack (1943) e Almeida (1957). As citagGes bibliograficas
deste paragrafo nio foram reproduzidas nas referéncias bibliograficas. Podem ser encontradas em
Fuck et al. (1967).

Na década de 60 aparecem os trabalhos de Maack (1961), caracterizando os granitos da
Serra do Mar (no Macico de Joinville) como de origem alcalina e subalcalina, e o de Fuck et al.
(op. cit.). No segundo € apresentada uma sintese sobre algumas rochas graniticas do Parana,
classificando-as em sincinematicas, tardicinematicas e pos-cinematicas, de acordo com a
classificagdo de Marmo (1955, apud Fuck et al., op. cit.).

No inicio da década de 70, Cordani e Kawashita (1971) dataram, pelo método
geocronologico Rb/Sr, alguns granitos do Vale do Ribeira nos estados do Parana e Sao Paulo,
obtendo uma is6crona de referéncia de 608 + 48 m.a. para os granitos sin a tarditectonicos, € uma
isocrona de 541 + 11 m.a. para os granitos poOs-tectonicos. Estes autores sugeriram que 0s
granitos pos-tectonicos se formaram a partir do material do proprio cinturdo orogénico.

Wernick ¢ Gomes (1974) mostraram que o alojamento de muitos corpos graniticos teria
sido controlado por estruturas dobradas, ocupando freqiientemente nucleos antiformais, areas
propicias ao alojamento de corpos tardi a pds-magmaticos, bem como para o surgimento de
fendmenos metassomaticos. Estes fendmenos foram confirmados por Wernick e Penalva (1978),
ao estudarem os granitos Itaoca (SP) e Trés Corregos (PR). Para o Trés Corregos, caracterizaram
este processo como predominantemente sodico, interpretando-o como um autometassomatismo
ligado as solugdes residuais do proprio magma. A excegdo dos alcalis, este metassomatismo nio
afetou de modo significativo o seu quimismo. Estes autores com base na razdo Rb/Sr e razio
inicial Sr86/87, sugeriram profundidade de geragdo do magma na ordem de 30 km, com origem
mista de refusdo crustal com contribuigio mantélica.
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Com referéncia a colocagdo dos granitos em estruturas antiformais, Fiori (coord., 1984)
enquadra os granitos do Cemne, Piedade, Morro Grande e Varginha, como colocados em
antiformes do tipo dobra de arrasto, associados a Transcorréncia Lancinha.

Hasui et al. (1978) apresentaram uma caracteriza¢do dos corpos graniticos dos estados do
Parana e Sdo Paulo, subdividindo-os em cinco facies: Facies Migmatitica (ultrametamorficos
evoluidos), Facies Cantareira, com idades de 608 + 48 m.a., correspondendo a granito-gnaisses de
grandes variedades composicionais, Facies Graciosa, correspondendo a granitos alcalinos
(concentrados no Macigo de Joinville; Facies Itu, granitos intrusivos, aloctones e pos-tectonicos

(ex. granitos Rio Abaixo e Cerne) e, Facies Granofirica, como pequenos corpos associados a
Falha de Cubatdo.

Wernick e Penalva (1978) fazem uma analise sistematica das rochas graniticas do sul e
sudeste do Brasil (SP, PR, SC e RS) em fungdo da compartimentagio tectonica do Sistema de
Dobramento Ribeira de Hasui et al. (1975). Para a Faixa de Dobramento Apiai, definem intrusdes
tarditectonicas precoces com idades de 600 m.a. (p. ex. Batolito Trés Corregos), cortados e
rodeados por intrusdes pos-tectonicas com idades em torno de 540 m.a. (p. ex. granitos do Cerne
e Rio Abaixo).

Os trabalhos mais recentes (a partir de 1980) acerca destas rochas e que englobam o
Parana, mostram fortes conotagGes petrogenéticas, metalogenéticas e de tentativas de
enquadramento geotectonico. Os de cunho regional sdo os de Wernick (1982), Kaul (1984), Issler
e Freire (1985), Soares (1987) e Chiodi Filho et al. (1989), e aqueles restritos a determinados
corpos, sdo os de Pinto Coelho (1986), Chiodi Filho et al. (1987), Santos et al. (1988), Siedlecki e
Pinto Coelho (1990) e Pinto Coelho e Siedlecki (1990).

Wernick (op. cit.) caracterizou duas linhagens de granitdides brasilianos para o sul do
Brasil, enfatizando suas caracteristicas polifasicas. A primeira seria de derivagdo crustal com
estruturas migmatiticas e composi¢do calcio-alcalina, equivalente & Facies Migmatitica de Hasui et
al. (1978), com idades em torno de 650 m.a. A segunda seria de granitos resultantes da interagio
manto-crosta: uma de granitos porfirdides calcio-alcalinos (p. ex. Granito Trés Corregos) e
charnoquiticos com idades de 600 a 550 m.a. e outra, de granitos magmaticos tipicos, com
texturas equigranulares, inequigranulares, porfiriticos, apliticos, pegmatiticos e granofiricos, com
quimismo calcio-alcalino, subalcalino e alcalino e com idades em torno de 550 a 450 m.a. (p. ex.
granitos Rio Abaixo e Cerne).

Kaul (1984) e Issler e Freire (1985) enquadram as rochas graniticas da Faixa Apiai e do
Macigo Joinville em duas grandes suites: Orogénica e Anorogénica. A Suite Orogénica de
quimismo calcio-alcalino, contida especialmente na Faixa Arco-Fossa Apiai-Tijucas (Issler e
Freire, op. cit.), forneceu idade K/Ar entre 500 m.a. (Granito Itaoca) e 640 +14 m.a (Granito Trés
Corregos - PR), fazendo parte, além destes, os corpos Cunhaporanga, Morro Grande, Varginha,
entre outros. A Suite Anorogénica (Suite Serra do Mar) seria desenvolvida em processos de
rifteamento continental, com quimismo alcalino a peralcalino e nitido controle estrutural por
sistema de falhas. Sdo especializados em Sn, Mo, Nb e F e possuem idades em torno de 500 m.a.
(ex. granitos Graciosa, Piedade, Rio Abaixo, entre outros).

Soares e Gois (1987) discordam do modelo proposto por Kaul (op. cit.) e Issler e Freire
(op. cit.), argumentando que granitos de tendéncia alcalina, como os granitos Piedade, Cerne e
Passa Trés, associam-se a um mesmo intervalo de idade e condicionamento tect6nico que os da
Suite Orogeénica, sendo apenas tardios.

7
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Neste particular, Soares (1987, 1988) apresenta um ensaio de enquadramento geotectonico
dos granitos brasilianos do Estado do Parana, de acordo com o seu modelo de tectdnica colisional,
envolvendo colisdo continente-arco-continente no Proterozoico Superior. Nesta proposta, as
dorsais batoliticas Cunhaporanga e Trés Corregos se formariam contemporaneamente a tectOnica
de cavalgamento que deformou o Grupo Agungui entre 850-750 m.a. Em torno de 660 m.a., com
a litosfera ja espessada tectonicamente, este autor sugere a geragdo de magmas monzograniticos
de derivagdo crustal, compondo os corpos tardiorogénicos. No estagio final de colisdo, com o
desenvolvimento extensivo de transcorréncias, haveria a recorréncia de "stocks" graniticos
alongados (Passa Trés, po ex.), de natureza alcalina, com idade em torno de 550 m.a. Por fim, em
fase pos-colisional, e num ambiente transtencional, haveria a formagdo de granitos pos-orogénicos
alcalinos (tipo Carambei - Pinto Coelho, 1986) com caracteristicas intraplacas.

Através de ajustamentos do modelo de Soares (1987, 1988) e de resultados de
exploragdo mineral obtidos por Chiodi Filho et al. (1987) e Santos et al. (1988), Chiodi Filho et al.
(1989) elaboram um novo ensaio de enquadramento geotectonico para os granitos do Estado do
Parana, aplicando o modelo de Harris et al. (1986).

Neste enquadramento, sdo definidos quatro conjuntos de granitoides, de acordo com sua
evolugdo numa tectOnica colisional continente-arco-continente. O primeiro grupo seria de granitos
mantélicos pré-colisionais calcio-alcalinos, correspondendo as raizes dos arcos magmaticos
alcados tectonicamente, tendo provavelmente como exemplos os granitos Trés Corregos e
Cunhaporanga. Estimam uma idade entre 800-700 m.a. para estes corpos.

2.1.3 - Estratigrafia

De acordo com os varios trabalhos dos diversos autores citados no item anterior, pode-se
ordenar a seguinte coluna estratigrafica, também representada no Mapa Geologico do Estado do
Parana - Curitiba, DNPM/MINEROPAR (1989), escala 1:650.000:

- Cenozoico - sedimentos inconsolidados
- Paleozoico - sedimentos da Bacia do Parana

- Proterozoico Superior/Eopaleozoéico:
- Intrusivas alcalinas
- Grupo Castro
- Formagdo Camarinha
- Granitos
- Grupo Agungui (Formagdo Capiru, Formagido Votuverava, Formagdo Itaiacoca,
Seqiiéncia Antinha)

- Proterozéico Médio - Grupo Setuva (Formagao Perau, Formagio Agua Clara)
- Proterozoico Médio Inferior - Arqueano:

- Complexo Pré-Setuva
- Complexo Costeiro (Macigo Joinville)
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2.1.4 - Geoquimica/Geofisica Regional

No ano de 1985/86, foram desenvolvidos pela MINEROPAR em toda a regido
compreendida entre Adrian6polis e Cerro Azul (UTM-EW/683-702 e NS/7270-7254) trabalhos de
mapeamento geologico na escala 1:25.000 e simultaneamente levantamento geoquimico de
sedimento de corrente € concentrado de bateia. Os dados referentes a estes trabalhos estdo
relacionados no item "Trabalhos Realizados".

Em relagdo a geofisica regional, foram realizados dois trabalhos, o primeiro em 1971,
aerocintilométrico - contagem total, denominado Projeto Ponta Grossa - Crictima, realizado por
convénio entre CPRM e a Companhia Brasileira de Geofisica. Deste trabalho foram identificadas
445 anomalias, porém nenhuma dentro ou proxima a area deste alvard. O segundo trabalho é o
Projeto Serra do Mar Sul, realizado em 1978 pela Geofoto S/A, por solicitagdo da CPRM, e teve
por finalidade o aerolevantamento gamaespectométrico e magnético, numa area situada ao longo
da porgdo leste dos estados do Parand e Santa Catarina. Este trabalho cobriu uma superficie de
50.000 km2, envolvendo 53.294 km de v6o. Devido aos grandes desniveis topograficos, houve
grande dificuldade na construgdo dos fotomosaicos que permitissem a orientagdo, resultando em
distor¢Ges entre as linhas de v6o e as cartas topograficas. A identificagdo deste projeto esta sendo
realizada pela MINEROPAR utilizando-se novas técnicas para a corre¢@o destas distorgges.

2.1.5 - Outras Pesquisas Realizadas na Regiao/Ocorréncias Minerais

Na regido em questdo varias foram as areas onde a MINEROPAR desenvolveu pesquisas
para fluorita e metais base. Na década de oitenta a NUCLEBRAS e a CPRM. também trabalharam
nesta por¢do do Vale do Ribeira. Atualmente a Mineragdo Nossa Senhora do Carmo lavra fluorita
no local denominado de Volta Grande e Mato Preto.

Varias s3o as ocorréncias minerais conhecidas na regido, porém as que mais se destacam
sdo a barita do Morro do Chapéu e a suite carbonatitica da Barra do Itapirapua.

3 - METODOLOGIA

A etapa ora concluida envolveu atividades de fotointerpretagdo, mapeamento geoldgico,
trabalhos geoquimicos, levantamentos topograficos, amostragem litoquimica, sondagens rotativa,
analises quimicas, calculos de cubagem, estudos de caracterizagdo tecnologica e pré-viabilidade
econdmica, obedecendo a seguinte metodologia:

- Fotointerpretacio:

Efetuada sobre uma area aproximada de 60 km2, utilizando-se fotografias aéreas do
ITCF-1980, na escala 1:25.000, executadas pela AEROSUL S/A.

N
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- Mapeamento Geologico:

Dentro da area do alvara o mapeamento geologico foi realizado em dois niveis:
semidetalhe e detalhe. A cartografia geologica de semidetalhe foi realizada em escala 1:10.000,
com o objetivo de caracteriza-la estruturalmente e definir os principais litotipos.

Os dados foram obtidos através de perfis realizados em estradas e drenagens.

O mapeamento geologico de detalhe foi realizado na escala 1:5.000, restrito as faixas
portadoras de rochas carbonaticas, identificadas em etapas anteriores.

- Trabalhos Geoquimicos:

Em toda a regido foi realizado pela MINEROPAR um levantamento geoquimico de
sedimento de corrente e concentrado de bateia visando chumbo e fluorita respectivamente.

Para fluorita foi feito um estudo orientativo sobre a ocorréncia do Braz, que determinou:
métodos de analise - flior por eletrodo de ion especifico apos um ataque de HCI 0,1N na fragdo
nao magnética dos concentrados de fundo de bateia.

Volume inicial: 20 litros de cascalho ativo de corrente.

Bacia de captag@o: 3-5 km2.

Para chumbo optou-se por aproveitar os resultados obtidos no estudo orientativo
executado pela CPRM (Projeto Geoquimica no Vale do Ribeira - Vol. V) que estabeleceu:

Amostragem de sedimento de leito ativo de drenagem, com amostras compostas.

Meétodo de anilise: espectrometria de absor¢io e ataque por HNO3 concentrado a
quente.

Fragdo menor que 80 mesh.

Bacia de captagdo: menor que 3 km?2.

- Levantamento Topogrifico:
Inicialmente foi materializado o perimetro do alvara no campo, partindo-se da amarragao.

Na area em questdo foi implantada malha topografica com o objetivo de orientar o
levantamento geologico de detalhe, amostragem litoquimica e locagdo dos furos de sondagens.
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- Amostragem Litoquimica:

A amostragem litoquimica foi realizada nas faixas portadoras de rochas carbonaticas, de
modo sempre perpendicular a diregdo das camadas. As amostras foram coletadas de forma
composta, a cada 20 m, tomando-se fragmento de todos os afloramentos existentes nestes
intervalos.

- Sondagens:

Os furos de sondagens foram locados de modo a interceptar cada faixa de calcario
existente. Foram realizados com uma sonda DIAKORE II e didgmetro NX, por equipe da
MINEROPAR.

4 - TRABALHOS REALIZADOS/RESULTADOS OBTIDOS
4.1 - Mapeamento Geologico

4.1.1 - Fase Regional

No ano de 1985/86 foram desenvolvidos em toda a regidao compreendido entre
Adrian6polis € Cerro Azul (UTM-EW-683-702 ¢ NS 7270-7254) trabalhos de mapeamento
geologico na escala 1:25.000. O mapa geoldgico resultante deste trabaltho consta no Anexo 01, e
0 mapa de pontos no Anexo 02.

4.1.2 - Fase Semidetalhe

Os resultados positivos & ocorréncia de calcario calcitico na faixa trabalhada a nivel
regional, conduziram a MINEROPAR a requerer um conjunto de areas nesta regido para a
pesquisa deste bem mineral. Foi realizado um mapeamento geologico na escala 1:10.000 com o
intuito de detalhar as litofacies carbonaticas, descritas anteriormente (Anexo 03). A seguir as
litofacies carbonaticas foram amostradas e analisadas (CaO, MgO, Fe203, Al203, MnO, insoluvel
ao HCI e perda ao rubro) em detalhe. Esta metodologia foi eficaz para diagnosticar faixas de
rochas carbonaticas de melhor qualidade para os fins industriais e que se procura.

Para a execugado deste servigo foram executadas as seguintes atividades:

- Selegdo de perfil transversal a dire¢do das camadas.

- Amostragem detalhada (cada 20 m) nas litologias carbonaticas.

- As amostras foram moidas a -80 mesh no laboratério da MINEROPAR e enviadas ao

TECPAR - Instituto de Tecnologia do Parana, para serem analisados os seguintes elementos:
perda ao rubro, insolivel ao HCl, Fe203, Al203, CaO, MgO e MnO.
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4.1.3 - Fase Detalhe

O mapeamento litofaciologico, permitiu individualizar duas litofacies carbonaticas, porém
optou-se pela faixa mais a norte da drea de pesquisa para o desenvolvimento dos trabalhos de
detalhe (Anexo 04). As demais litofacies estdao descritas a seguir:

- Litofacies Filitica

Rocha de granulagdo muito fina (siltico-argilosa). Normalmente ocorre alterada em
superficie, com cores creme a avermelhada e, mais raramente, cinza-escuro. Possui um
desenvolvimento intemo de foliagdo, normalmente marcado por planos milimétricos com
desenvolvimento de sericita (sedocidade nos planos) que lhe confere aspecto filitico (partigdo em
folhas milimétricas) e, as vezes, com desenvolvimento de clivagem ardosiana, quando possui
granulagdo mais grosseira (siltico-arenosa).

Intercaladas nesta litofacies ocorrem lentes métricas de calcario impuro e silicatado, bem
como corpos arenosos decamétricos, bandados, com presenga de mica termal.

Passagens decamétricas com interlamina¢Ges milimétricas de ritmitos silticos a siltico
arenosos sao comuns, normalmente com passagens gradacionais para filitos.

Em alguns pontos pode-se observar evidéncias de metamorfismo termal com presenga de
mica e granada, normalmente associado a veio de quartzo centimétrico, com mineralizagdes de
pirita, galena, calcopirita e arsenopirita (?).

- Litofacies de Calcario Bandado

Aparentemente € uma variagdo lateral da facies de calcario maci¢o, bem como da
intercalagdo calcario calcoxisto. Trata-se de uma seqiiéncia de calcario bandado
centimetricamente, bandeamento este marcado pela mudanga na coloragdo (cinza-escura e cinza-
clara) que deve refletir camadas de granulagido mais fina e mais grosseira, aliada ainda a diferenga
de pureza do carbonato.

Nao raramente, a presenga de veios de quartzo budinados, milimétricos a centimétricos
com pirita, é verificada concordantemente ao bandeamento, como também fraturas obliquas,
preenchidas por calcita recristalizada.

- Litoficies de Calcarenito Brechado e Fétido

Constituido de calcario cinza-azulado-escuro, granulagdo grosseira, extremamente
brechado. Os fragmentos de calcarenitos s3o soldados por veios milimétricos de calcita, de mesma

granulag@o, que recortam a rocha sem padrio definidos.

Uma caracteristica desta litofacies € o odor de enxofre exalado quando se quebra a rocha.
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A hipotese aventada para definir essas caracteristicas foi de a facies pertencer ou estar
associada a zona de falha com brechagdo, recristalizagdo e hidrotermalismo, normalmente em
contato com litofacies correlatas a unidade Carumbé, qual seja, metarenitos ou quartzitos
silicificados. Outra hipotese seria a de a mesma pertencer a facies recifais, porém a se confirmar a
presenga de organismos associados.

- Litofacies de Quartzitos Silicificados

Constitui uma unidade morfologica & parte, formada pela Serra da Bocanha, correlata
geologicamente a Serra do Carumbé.

E constituida por bancos métricos de metarenitos esbranquigados, algo feldspaticos, de
granulagio média a grosseira (microconglomeratico), intercalados com filitos e metassiltitos.
Estruturas primarias como laminagdo plano paralela e galhas de argila, sio comuns.

Na area em questio, toda a sequiéncia encontra-se extremamente silicificada,
constituindo-se de quartzitos com intercalages de filitos esverdeados. Os niveis quartziticos
possuem granulagdo grosseira, com porgdes conglomeraticas, normalmente com alto grau de
esfericidade.

A silicificagdo presente, pode ser creditada ao metamorfismo termal provocado pela
intrusdo granitica, que suspeita-se ndo estar muito profunda na area.

Ocorréncias de malaquita em filme, sdo encontradas junto aos bancos quartziticos,
aparentemente sem nenhum interesse econémico. Servem apenas como indicativo da possibilidade
de presenga de mineralizagdo de chumbo em facies carbonatica, 4 semelhanga de outras
ocorréncias como Perau e Betara, onde o cobre se faz presente nas por¢des quartziticas.

- Litofacies Calcario Macico

Rocha calcaria impura, aspecto macigo, coloragdo cinza-escura, granulagio fina a média,
com impurezas conferida por graos de quartzo disperso na massa calcaria.

O acamadamento fica mascarado pelo aspecto macigo, excegdo feita quando aparecem
clastos milimétricos de rochas quartzosas e xistosas, que aparentemente marcam esta superficie.
Pontuagdes de pirita também se orientam segundo o acamadamento ou ocorrem de forma
disseminada.

Nesta litofacies, bem como nas demais de constituigio carbonatica, ¢ comum o
aparecimento de calcita recristalizada, aparentemente controlado pelos fraturamentos.

- Litofacies Calcario Calcoxisto

Esta facies € o produto da interlaminagdo centimétrica do calcario e calcoxisto.
Aparentemente € uma variagdo da litofacies de calcario bandado. Numa seqiiéncia clastica para a
carbonatica.
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As intercalagBes terrigenas variam de calcoxisto a filito cinza, podendo ocorrer camadas
de calcoxisto intercaladas a seqiiéncia. Os calcoxistos possuem granulagio grosseiro com
desenvolvimento de mica visivel nos planos de xistosidade e ocorrem normalmente alterados.

- Litofacies de Filonitos

Ocorrem associados ao falhamento correspondente ao lineamento Tibagi (Fiori et al.,
1984) e foram mapeados somente proximo a este. Ndo se tem maiores informagdes deste

compartimento situado no bloco sudeste da falha.

Sdo rochas filoniticas com intensa transposigdo e estiramento, bastante cisalhadas, com
desenvolvimento de veios de quartzo métricos, budinados e estirados na dire¢do do plano de falha.

Este falhamento possui expressio regional, passando nas proximidades a ocorréncia de
fluorita do Braz, Rio da Rocha, Mato Preto, Canha e se prolonga para sudoeste com o nome de
falha de Morro Agudo.

4.1.4 - Aspectos Estruturais

A area em questdo se posiciona no extremo sudoeste da cunha limitada pelos falhamentos
Morro Agudo e Tibagi Ribeira (Fig. 04).

De sudoeste para nordeste o comportamento das camadas pode ser resumido da seguinte
forma:

Extremo sudoeste - dire¢des N45E, mergulhos 85-90° com leve predominio para
nordeste - Fig. 05.

Faixa central (Formagdo Votuverava) - dire¢des N40-60E, mergulhos 60-85° com
predominio para sudeste - Fig. 06.

Seqiiéncia Carumbé - diregdes N30-40E, mergulhos 40-80° com predominio para sudeste
- Fig. 07).

Extremo nordeste (Formagio Agua Clara) - com diregdes N75-80E e mergulhos 40-75°
com predominio para noroeste - Fig. 08.

Resumindo, as atitudes predominantes nas unidades sdo:
Formagao Votuverava - N40 60E, 65 90°SE
Seqiiéncia Carumbé - N30-40E, 40-80°SE

Formagio Agua Clara - N75-80E, 40-75°NW
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As dire¢Ges NE menores estdo contidas na Seqiiéncia Carumbé, as maiores ficam com a
Formacgdo Agua Clara e a Votuverava fica em posi¢do intermediaria.

Os mergulhos mais fortes estdo na Formagio Votuverava e as da Formagio Agua Clara e
Unidade Carumbé sdo menores, porém mergulham em quadrantes diferentes.

Nas segOes geologicas levantadas, fica patente a verticalizagdo das camadas, e os
dobramentos fechados estilo "chevron", ndo se descartando a existéncia de pequenos falhamentos
longitudinais, limitando as diferentes litofacies, bem como interno a elas.

4.2 - Trabalhos Geoquimicos

Os trabalhos de prospeccdo geoquimica abrangem area de 220 km2 dando como
densidade de amostragem: 1 am/km?2 para sedimento de 1 am/4,4 km?2 para concentrado.

Do tratamento estatistico para os resultados de chumbo tem-se que a média geométrica
fica em 34,1 ppm e o desvio geométrico em 1,9 ppm. A distribui¢do € log-normal e a média
aritmética por populagdo é: 25 ppm na litofacies terrigena; 55 ppm nos carbonatos e 41 ppm nos
granitos.

Dos resultados para filor em concentrado tem-se que das 46 amostras analisadas 37 (0%)
ficaram abaixo de 32 ppm e os valores anémalos apontados recairam em regido com potencial
conhecido como Mato Preto e Braz.

Para execucdo deste trabalho tem-se como dados fisicos de produgio:
Amostras de concentrado planejadas - 49 amostras.

Amostras de concentrado coletadas e analisadas - 46 amostras.
Amostras de sedimento planejadas - 237 amostras.

Amostras de sedimento coletadas e analisadas - 208 amostras.
Amostras de sedimento em duplicata e replicata - 16 amostras.
Amostras padrio de sedimento analisadas - 07 amostras.

Sobre a area foram feitos:
Amostragem de sedimento de corrente:
- 13 amostras (MINEROPAR),

- 02 amostras (NUCLEBRAS);

Os resultados deste trabalho estdo registrados nos Anexos 06, 07 e 08 - Analises
Quimicas e Petrograficas.
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As amostras coletadas nestes trabalhos foram compostas, a cada 20 m, procurando-se
obter em torno de 5 kg cada. Nessa etapa foram coletadas e analisadas 87 amostras

4.3 - Trabalhos Topogrificos

Inicialmente foi delimitado o perimetro da area no terreno, partindo-se do P.A,,
localizado na confluéncia do Cérrego do Matédo com o Ribeirdio do Rocha com rumo verdadeiro
de 17°15'SW e distancia de 1.949,00 m até o primeiro vértice. Foram abertos 11.055 metros de
picadas para demarcar a area.

Apods a configuragdo das faixas portadoras de rochas carbonaticas implantou-se uma
malha de 20 x 25 m, recobrindo-se uma area de 1,4 km2 com planta planialtimétrica e curvas
equidistantes a cada 5 metros (Anexo 04).

4.4 - Amostragem Litoquimica/Petrogrifica

4.4.1 - Amostragem Litoquimica Regional

Em toda regido foram coletadas e analisadas 42 amostras de rochas calcarias conforme

listagem a seguir:

Andlises quimicas das localidades de Paqueiro, Adriandpolis € Panelas do Brajatva:

Amostra PF. Insol. HC1 Fe203 A1203 MnO Ca0 MgO
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

PC-18 42,79 3,45 0,29 0,31 - 50,96 1,94
PCP-25 43,50 1,81 0,22 - - 53,54 0,65
PCP Ax14 43,14 2,95 0,32 - - 51,74 1,61
PCP-24 43,51 2,77 0,26 ~ - 47,49 5,81
PCP-26 39,77 10,89 0,70 - - 47,04 1,45
PCP-26A 43,53 2,42 0,22 - - 52,86 0,89
PCP-28 41,93 7,26 0,42 - - 44,24 5,89
PCP-29 42,08 4,40 0,22 - - 52,19 0,96
Media 42,53 4,49 0,33 - - 50,00 2,40




21

Analises quimicas das localidades de Ribeirdo do Rocha, Sdo Domingos, Mato Preto e

Canha:
Amostra PF. Insol. HC1 Fe203 Al1203 MnO CaO MgO
(%) (%) (o) (%) (o) (%) (o)
PC-1 40,20 916 0,88 0,39 - 47,94 1,29
PC-08 43,40 2,40 0,82 0,22 - 52,64 0.89
PC-09 41,33 7,93 0,48 0,04 - 47,26 2,66
PC-11 42,20 5,12 0,32 0,14 - 50,62 1,37
PC-14 39,58 12,58 0,42 0,37 - 45,92 1,29
PCP-20 43,79 3,15 0,32 - - 49,72 2,82
PCP-21 43,68 1,52 0,26 - - 53,76 0,65
PCP-22 37,65 16,32 0,35 - - 42,56 2,82
PCP-23 41,84 7,98 0,51 - - 47,04 2,34
PCP-24 44,57 1,75 0,32 - - 51,51 1,53
PC-26 42,99 4,82 0,54 0,12 - 47,49 3.79
PCP-27 42,59 5,25 0,51 - - 50,96 0,40
PC-32 37,72 16,64 0,42 0,10 - 39,76 5,24
PC-34 41,37 7,52 0,54 0,10 - 49,50 0,56
PC-35 40,50 9,71 0,38 0,12 - 45,25 3,79
PC-39 39,78 13,10 0,96 0,23 - 40,10 5,81
PC-40 40,74 7.82 0,29 037 - 47.59 2,98
PC-42 38,39 14,77 0,45 0,18 - 42,90 3,06
PC-44 42,64 4,03 0,42 0,45 - 52,63 0,56
PC-46 41,98 7,19 0,58 0,40 - 46,93 2,82
PC-47 48.85 2,77 0,32 - - 50,85 2,10
PC48 34,41 22,28 1,38 0,57 - 39,98 1,13
PC-55 42,19 6,53 0,38 0,31 - 35,47 4,92
PC-61 37,65 15,36 0,29 - - 45,92 0,65
PC-62 40,98 7.43 0,35 0,10 0 50,18 0,73
PC-63 40,04 9,55 0,99 0,27 - 47,60 1,37
PC-64 42,13 5,31 0,45 0,30 - 50,18 1,53
PC-65 40,20 10,53 0,42 0,10 - 44 80 3,95
Media 41,02 8,5 0,49 0,17 - 29,36 2,25
Andlises quimicas das localidades de Laranjal e Despraiado:
Amostra PF. Insol. HCI1 Fe203 A1203 MnO CaO MgO
(%) (%) (%) (%) () (%) (%)
PC-56 43,03 4,02 0,48 0,22 - 47,71 4,35
PC-59 41,18 6,59 0,29 0,14 - 50,74 0,80
PC-60 42,58 2,40 0,26 0,41 - 53,09 1,13
Meédia 42,26 4,37 0,34 0,26 - 50,51 2,09
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Com teores médios das analises efetuadas em toda a regido tem-se:

Oxido de célcio 49,50%
Insolavel em HCI (Si02) 7,52%
Perda da rubro 41,57%
Oxido de ferro (Fe203) 0,54%
Oxido de aluminio (A1203) 0,10%
Oxido de manganés (MnO) -
Oxido de magnésio (MgO) 0,56%
99,79%

Analises efetuadas pelo Instituto de Biologia e Pesquisa Tecnologica do Parana.
Esses resultados foram considerados satisfatorios, para a utilizagdo deste bem mineral na
industria.

As demais analises quimicas de rocha foram feitas em amostras selecionadas nos perfis
geologicos executados e visaram elementos diversos como: Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, S, Au, Ag, CaF2.
Os resultados destas analises sdo apresentados no quadro da Tabela 1.

As analises petrograficas efetuadas tiveram como objetivo classificar adequadamente os
diferentes tipos litoldgicos que apresentaram os seguintes resultados, listados a seguir: (Tabela 2)
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Descrigdes Petrogréficas
N° do Ponto Classificagio Minerais Identificados
MV-83 granada-zoizita-biotita-quartzo xisto feldspa- | quartzo, biotita, zoizita, granada, clorita, albita,
tico turmalina
MV-84 horfels calcossilicatico quartzo, epidoto, zoizita, granada, calcita, titanita,
actinolita
MV-85 marmore impuro cataclasado dolomita, quartzo, opacos
MV-86 granada-sericita-biotita xisto quartzo, biotita, sericita, granada, clorita, apatita,
turmalina
MV-87 marmore impuro hornfélsico dolomita, quartzo, sericita, turmalina, titanita, rutilo
MV-88 sericita, calco-xisto dolomita, quarizo, sericita, turmalina, titanita, rutilo
MV-89 metadiorito homblenda actinolita, plagioclasio, biotita, quartzo
MV-91 gabro plagiocldsio, augita, uralita, serpentina, hypersténio
MV-94 diabasio plagioclasio, augita, magnetita, carbonato, anfibolio
MV-95 olivina nefelinito olivina, piroxénio, biotita, nefelina, apatita, opacos
MV-96 brecha carbonatica com recristalizagdo de | carbonato microcristalino, calcita recristalizada,
calcita quartzo
MV-97 gabro intemperizado plagioclasio, augita, quartzo mirmequitico, apatita
MV-98 carbonatito (7) carbonato, quartzo, hematita, 6xido de ferro, opacos,
sericita
MV-99 | quartzito impuro quartzo, carbonatos, opacos
MV-100 veio hidrotermalizado enriquecidc em | turmalina, opacos, hematita
turmalina
MV-103 sericita-quartzo xisto quartzo, sericita, zirclio, magnetita, hematita
MV-106 metabasito actinolita, zoizita, epidoto, plagioclasio, titanita
MV-107 biotita, muscovita, sericita, xisto ou gnaisse | quartzo, sericita, muscovita, biotita, feldspato,
hidrotermalizado turmalina
Tabela 2

4.4.2 - Amostragem Litoquimica na Area de Pesquisa

Tendo em vista os Otimos resultados analiticos obtidos em amostras de calcario
analisadas na fase regional que recomendam o seu uso industrial na cerdmica, fabrico do cimento e
tratamento de agua, dentro da area de pesquisa, resolveu-se processar amostragens litoquimicas
de forma transversais as diregfes das camadas de calcario, em quase todas as drenagens onde
afloram estes calcarios. A localizagdo desta amostra e os resultados estdo descritos no Anexo 08.

4.5 - Analises Quimicas

As amostras foram moidas a -80 mesh no laboratério da MINEROPAR e enviadas ao
TECPAR - Instituto de Tecnologia do Parana para serem analisados os seguintes elementos: perda
ao rubro, insoluvel ao HCl, Fe203, A1203, MnO, CaO e MgO. Muitas amostras foram analisadas
somente os 0xidos de Ca e Mg. Os laudos est@o relacionados no Anexo 11.
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4.6 - Sondagem

Para avaliar o comportamento das faixas de calcario em subsuperficie, bem como obter
dados para o célculo das reservas foi realizado um furo de sondagem rotativa, com recuperagao
dos testemunhos, perfazendo um total de 65,65 m. As amostras recuperadas foram analisadas de
forma composta a cada dois metros. A descri¢do dos testemunhos, com os resultados das andlises
quimicas constam do Anexo 10.

5 - DADOS FiSICOS DE PRODUCAO

Na tabela a seguir estdo relacionadas as atividades de pesquisa desenvolvidas:

Atividades

Processo 88.820/136

Fotointerpretagdo 1:25.000

30 km2

Topografia

Abertura de picadas 17.000 m,
Planialtimetria 15 ha

Mapeamento Geologico

Regional: 150 km2
Detalhe: 474 ha

Prospeccdo geoquimica

Regional: 257 am

Litoquimica Regional: 41 am
Detalhe: 83 am

Anélises petrograficas 18 am

Sondagens 65,65 m

6 - CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO
(valores calculados em reais)

1989 | 1990 | 1991 1992 1993 1994 1995 Total

Geologia 220 440 720 1.520 | 1.800 | 2.400 | 3.000 | 10.100
Topografia/cartograf. 220 220 360 760 880 | 1.200 | 1.500 5.140
Geoquimica 220 220 360 - - - - 800
Litoquimica - - 360 1.200 | 1.200 | 1.200 - 3.960
Sondagens - - - - - 3.600 | 4.500 | 8.100
Analises quimicas 220 440 720 1.400 | 1.400 | 1.800 | 2.000 | 7.980
Engenharia de Minas - - - - - 2.400 | 3.000 | 5.400
Apoio Administrativo 220 440 720 1.520 | 1.760 | 2.400 | 3.000 | 10.060
Infra-estrutura

Total parcial 1,100 | 1.760 | 3.240 | 6.400 | 7.040 | 15.000 | 17.000 | 51.540

Total geral : R$ 51.540,00 (cinqiienta e um mil e quinhentos e quarenta reais).
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7 - CALCULO DAS RESERVAS DE MINERIO

7.1 - Critérios Adotados

Para a determinagdo das reservas de minério nas area pesquisada, foi utilizado o método
de cubagem através de blocos, sendo determinadas as areas provenientes da interceptagdo de
perfis verticais com a interpretagdo do corpo mineralizado, obtido através de informagdes
superficiais e de furo de sonda, utilizando-se como nivel base a cota 400 m.

No calculo do volume de minério utilizou-se como restri¢do, a qualidade minima do
minério necessaria para sua utilizagdo pela indistria cerdmica e de ragdes.. Logo, a sua utilizagdo
para produgido de cal a construgdo civil € plenamente viavel, ja que a qualidade do minério
necessaria para tal fim, ¢ amplamente alcangada.

Em algumas porg¢des da area pesquisada, pode-se verificar a presen¢a de minério, que por
sua qualidade, pode vir a servir de matéria-prima na obtengdo de cales nobres, a ser utilizada pelas
indastrias quimicas, de papel ou saneamento. No entanto, esta possibilidade ndo sera aqui
considerada, devendo estas por¢des mineralizadas serem pesquisadas de uma forma intensa,
principalmente com relagdo a sua caracterizagdo tecnologica, para verificagdo da viabilidade de
sua utilizag¢do para tais fins.

7.2 - Calculo das Reservas

Para a cubagem do minério presente foram tragados os perfis verticais de nimeros 01 a
04, sendo utilizado como nivel base aquele de cota 400 m, conforme mostra o Anexo 09.

Assim, apos serem tragados os perfis verticais e definido o nivel base, foi determinada em
cada perfil a drea mineralizada e o teor médio de CaO e MgO, sendo utilizadas para tal as
informagdes obtidas em superficie e do furo de sondagem, quando presentes.

Concluida esta etapa foram tragados os blocos de cubagem, definidos da seguinte forma:
um dos lados correspondente a area obtida em cada perfil e outro igual a distancia entre linhas
tragadas equidistantemente de cada perfil. Assim, foram definidos os blocos de numeros 01 a 04.

Os resultados obtidos sdo a seguir apresentados, sendo "S" a area mineralizada de cada
perfil vertical, "d" o comprimento entre retas tragadas de forma equidistante entre os perfis
verticais, "V" o volume de minério, obtido pela multiplicagdo da area "S" pelo comprimento "d" e
"T" a tonelagem de minério, utilizando-se uma densidade "in situ" de 2,5.

Bloco 01:
S$=63.750m2
d=350m

V =22.312.500 m3
T =155.782.000t
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Bloco 02:
S=61250m2
d=555m

V =133.993.750 m3
T =84.985.000 t

Bloco 03:
S =50.000 m2
d=655m

V =32.750.000 m3
T =281.875.000t

Bloco 04:
S$=96.250 m2
d=550m

V=52.937.500 m3
T =132.344.000 t

A reserva medida total da area obtida através dos blocos de cubagem € de 354.986.000 t,
com teores médios de 44,2% de CaO e 3,48% de MgO.

8 - ANALISE DO MERCADO PRODUTOR E CONSUMIDOR

8.1 - Introducio

A analise do mercado enfocard a produgio e comercializagio da cal, importante
segmento do setor mineral paranaense, bem como alguns ramos industriais que podem ser
atendidos pela utilizagdo direta do calcario, tais como os de ragées, e cerdmica, ja que a qualidade
do minério atende a estes segmentos.

8.1.1 - Industria de Racdes

Na fabricac¢do de rag¢des de uso animal, o calcario calcitico atua basicamente como fonte
de célcio que, juntamente com os compostos de fosforo, somam cerca de 3/4 das substincias
componentes do organismo animal e 90% do seu esqueleto..

O consumo de calcario por este setor € relativamente estavel, com um crescimento médio
de 17% ao ano. No Parana este consumo € de aproximadamente 20.000 t/ano, sendo as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas exigidas para o minério:

- teor de CaO: minimo de 36%

- teor de MgO: maximo de 2,0%
- teor de K20: maximo de 1,0%
- umidade: maximo de 0,6%
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8.1.2 - Setor Ceramico

O calcario ¢ empregado na composi¢do da massa na fabricagdo de azulejos, ladrilhos e
cimento hidraulico aluminoso, atuando como fundente, fornecedor de CaO e sendo o responsavel
pelo controle e corregdo da expansdo térmica. No Parana o consumo de calcario calcitico por este
segmento € de aproximadamente 12.000 t/ano, devendo o produto possuir como caracteristicas
um minimo de 44% de Ca0O e um maximo de 2% de MgO.

8.1.3 - Usos Diversos

Outros segmentos de destaque no consumo do bem mineral sdo as usinas siderurgicas,
responsaveis por um grande consumo de rochas calcarias, quer sob a forma de calcarios calciticos
ou dolomitos, quer sob a forma de cal. Para este setor, o calcario € utilizado como fundente para o
formagdo de escorias fluidas que auxiliam a eliminagdo de impurezas, tais como silica e alumina na
produgio de ferro-gusa e do ago. Apesar do elevado consumo por parte deste segmento industrial,
devido a localizagio das grandes usinas siderfirgicas, o mercado produtor paranaense pouco
atende a este setor.

Um outro segmento importante na utilizagdo de calcario € o de tintas e vernizes, que
utiliza rochas calcarias, com alto teor de CaCO3, como "extender" na produg@o de tintas latex e a
0leo e em massa corrida. Ja na industria de vidros, o calcario € utilizado na produgdo de vidros
planos, vidros de embalagens, vidros domésticos, entre outros, como elemento fornecedor de
Ca0. De um modo geral, o calcario para a produgdo de vidros deve ser de alto teor de calcio e
baixo teor de Fe203. O dolomito, em alguns casos, quando as especificagdes ndo sdo rigidas,
pode ser um substituto eventual.

Na industria de plasticos, o calcario ¢ empregado como carga, fornecendo maior rigidez e
resisténcia. Ele ¢ utilizado na produgdo de compostos de PVC, notadamente tubos de PVC rigido,
embalagens rigidas, cabos, condutores comuns, pisos vinilicos e para industria automobilistica.

Além dos usos descritos, o calcario calcitico ¢ empregado como matéria-prima na
produ¢do de nitrocalcio, utilizando-se calcario com granulometria variavel e teor de CaCO3
bastante elevado. E também empregado como fluxante nos fornos de fundigdo e como fundente na
produgdo de ligas de FeMn além de matéria-prima fornecedora do célcio na produgio de
inoculantes. E ainda empregado na fase final da fabricago de tapetes e carpetes e tem a fungdo de
conferir firmeza a esses produtos.

O calcario calcitico é utilizado como insumo na fabricagdo de cloreto de célcio e em
alguns produtos auxiliares para fundi¢do, e também, como material de enchimento em
revestimentos asfalticos.

O setor de ndo-ferrosos emprega esse minério como escorificante na obteng¢do de estanho
primario, chumbo secundario e cobre secundario.

O calcario € ainda empregado na obtengdo do nitrato de calcio no setor de explosivos e
como corretivo de fundi¢do na fabricagdo de 13 de rocha, quando a matéria-prima principal ¢ a
escoria. E empregado como carga na fabricagdo de lixas e rebolos no setor de abrasivos, como
veiculo de suplementa¢do de sais minerais em produtos farmacéuticos e veterinirios e como
neutralizante na reag¢do da formagio do sulfato de manganés.
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As rochas calcarias podem ainda substituir a cal na produgdo do agicar, na fabricagdo de
carbureto de silicio, acido acético, alcool e fenol. Podem ser empregados ainda como clarificantes
na obtengdo de carbonato de calcio precipitado, de hidrato e nitrato de calcio, em cromatos,
bicromatos e acido citrico, na purificagio de gas, em corantes ou pigmentos, em inseticidas e
fungicidas, em colas, graxas, na produgdo de cloreto de magnésio, papel, induastria téxtil, como
estabilizante de solos, em corantes brancos e como brita de revestimento.

8.1.4 - Industria da Cal

Segundo dados do DNPM, a produgio mundial de cal foi de 154 milhdes de toneladas
em 1991, dos quais o Brasil produziu 5 milhdes de toneladas, correspondendo a 3,2% da
produg¢io mundial.

O Estado de Minas Gerais tem sido historicamente o de maior participagdo na produgio
brasileira de cal, respondendo por cerca de 40% do total, seguido dos estados de Sdo Paulo com
20%, Parana com 15% e Bahia com 6%, o que totaliza 80% da produg¢io nacional.

A produgdo paranaense estimada com base na participagdo do estado na produgdo
nacional, historicamente tem ficado em torno de 750 mil t/ano. Em levantamentos feitos pela
MINEROPAR, com base na produgdo declarada, os valores sdo mais conservadores e situam-se
em torno de 580 mil t/ano.

8.1.4.1 - Mercado Consumidor da Cal

Em termos mundiais, a exemplo do que ocorreu com o consumo de algumas matérias-
primas, a produgdo da cal vem decaindo nos ultimos anos a uma taxa de 10% ao ano, devido ao
desenvolvimento tecnologico nos processos de produgdo que cada vez usam menos matéria-prima
para produzir a mesma quantidade de produto.

O mercado consumidor nacional € bastante diversificado, existindo, porém, dois
segmentos que se destacam, que s@o a siderurgia e a construgdo civil, que em conjunto respondem
por mais de 60% deste mercado. Outros importantes segmentos consumidores e que possuem uma
tendéncia em aumentar a sua participagdo, sdo a industria de papel e celulose e a de tratamento de
agua, tanto para consumo humano quanto para os programas de despoluig@o de lagos e rios.

Com relagdo ao Estado do Parana, a construgdo civil constitui-se no grande segmento
consumidor da cal, havendo possibilidades de se explorar varios segmentos de mercados
consumidores ja tradicionais, além de outros mercados emergentes.

De acordo com pesquisa de campo realizada pela MINEROPAR, o perfil do mercado
consumidor de cal no Parana ¢ fortemente dependente da construg@o civil que consome mais de
80% da cal virgem paranaense. Esta forte dependéncia da construgdo civil deixa o setor muito
vulneravel as oscilagGes econdmicas, visto ser este um segmento muito sensivel a estas oscilagdes.

7
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Setor de Consumo % t/ano
construg@o civil 81,0 500.580
em pedra para outros estados 8,0 49.440
tintas 4,0 24.720
agricultura 3,0 18.540
industria quimica 0,8 4944
siderurgia 0,7 4326
curtumes 0,5 3.090
artefatos de cimento 0,5 3.090
fertilizantes 0,4 2472
fundigdio 0,4 2472
tratamento de agua 0,3 1.854
papel 0,2 1.236
refinarias de alcool 0,1 618
Oleos lubrificantes 0,1 618
TOTAL 100,0 618.000

Como possibilidades de novos mercados para a indastria da cal no Parana e regido, tem-
se o mercado de cal hidratada para tratamento de agua. O consumo deste insumo pelas
companhias estaduais de agua dos estados do sul é estimado em cerca de 11.000 t/ano, sendo o
abastecimento feito pelas empresas sediadas em Minas Gerais € Sdo Paulo, a um prego de
aproximadamente US$ 110,00/t

Um outro mercado promissor para utilizagdo da cal paranaense € o da industria do papel,
que apresenta boas perspectivas para aumento de demanda futura, sendo os tradicionais
fornecedores do insumo os mercados produtores de Sio Paulo e Minas Gerais. O atendimento a
este segmento exige um produto com especificagdes rigidas em termos de qualidade, sendo que
em pesquisa realizada em algumas industrias do setor, revelaram um mercado de cerca de 40.000
t/ano.

8.1.4.2 - Mercado Produtor Paranaense

A mineragio de rochas calcarias € a principal atividade mineral do estado em termos de
quantidade e valor da produgdo. A participagio da mineragdo de calcario e dolomito no valor
monetario da produgdo mineral paranaense foi de 32,4% em 1990. Ja em termos de participagio
do calcario e do dolomito na quantidade de bens minerais produzidos no estado, também em
relagio ao ano de 1990, este valor é de 36,5%.

Com relagdo a produgdo, ainda durante o ano de 1990, foram produzidas no estado
7.437.565 t de calcario e dolomito, sendo que 55,6% foram destinadas para a produgdo de
cimento, 31,1% para corretivo agricola e 13,3% para outras finalidades, propor¢des essas que se
apresentam muito regulares ao longo do tempo.

Existe um acentuado contraste entre as empresas mineradoras de calcario para cimento, e
as produtoras de dolomito para corretivo agricola. As empresas produtoras de calcario para
cimento sio em nimero reduzido, de grande porte e larga escala de produgdo, exigindo grande
produtividade e conseqiientes custos reduzidos de extragdo. Ja as empresas mineradoras de

A
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dolomito para corretivo agricola sio numerosas, via de regra de pequeno a médio porte, com
produgdo em pequena escala, que aliada a pouca técnica utilizada, resulta em um custo de
produgio mais elevado.

Com relagdo a industria da cal no estado, esta é bastante complexa e com diferentes graus
de verticalizagdo. Coexistem produtores extremamente verticalizados que fazem desde a
mineragdo, passando pela produgdo de corretivo agricola, produgdo de cal virgem e hidratada,
comercializando o produto ensacado e em embalagens de 20 kg, com produtores que
simplesmente compram o minério ja bitolado e somente fazem a queima, produzindo cal virgem
que comercializam a granel.

Para a produgio da cal, existem cadastrados no estado, de acordo com pesquisa realizada
em 1992, 73 empresas, que em conjunto possuem uma capacidade instalada superior a 1 milhdo de
toneladas/ano, sendo que, ainda durante o ano de 1992, foram produzidas no estado 534.362 t de
cal.

A maioria dos produtores possui fornos verticais, continuos de alvenaria, variando
basicamente na quantidade de fornos de um produtor para outro, sendo raros os produtores que
possuem fornos verticais metalicos tipo AZBE e que apresentam elevada escala de produgio.

8.1.4.3 - Premissas Para Noves Empreendimentos

Verifica-se que a induastria de cal paranaense € bastante concorrencial e competitiva,
existindo uma capacidade ociosa no setor. Novos empreendimentos, além das vantagens
comparativas nos custos de produg@o e nos pontos de distribui¢do, deverdo buscar atender as mais
rigidas especificagdes de mercado, para atendimento a todos os segmentos consumidores.

Maiores exigéncias no produto implicam em maiores investimentos, que para amortizagio
e retorno do mesmo a taxas lucrativas, exigem em contra partida, produgdo e venda em larga
escala, ja que o prego a ser praticado necessariamente ndo pode ultrapassar os limites do mercado
concorrencial hoje presente.

9 - ANALISE PRELIMINAR DE VIABILIDADE

De acordo com a cubagem realizada, a reserva de minério na area DNPM 88/820.136 ¢
de 354.986.000 t com teores de CaO de 44,2% e MgO de 3,48%.

Pelas caracteristicas do calcario pesquisado, pode-se verificar que o mesmo € passivel de
uso pela industria de ragdes e cerdmica, ou para a produgéo de cal para a construgio civil.

Alguns aspectos deverdo ser profundamente analisados, tanto para a produg@o de ragdo
quanto da cal, quando da analise da viabilidade econdmica do projeto, tais como o mercado
produtor e consumidor, localizagdo geografica da jazida, vias de acesso, infra-estrutura presente,
entre outros. No entanto, pelo nivel de trabalho até o momento desenvolvido, observa-se a
existéncia de calcario, com quantidade e qualidade, suficientes para suprir as necessidades de
consumo de uma industria de ragdes ou de cal, considerando-se que a empresa ja bloqueou

reservas de 746.828.000 t em outras duas areas proximas.
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ANEXO 01

Mapa geologico - fase regional, esc. 1:25.000
Projeto Canha-Carumbé
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ANEXO 02

Mapa de pontos - fase regional, esc. 1:25.000
Projeto Canha Carumbé
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ANEXO 03

Mapa geologico - fase semidetalhe, esc. 1:10.000
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ANEXO 04

Mapa topogrifico da drea trabalhada em detalhe, esc. 1:1.000, com locag¢iio dos furo de
sondagem, perfis e blocos utilizados no cdlculo de reservas



Mapa topogrdfico da dreg«”
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ANEXO 05
Geoquimica regional - mapa de controle das amostras, esc 1:5.000

Projeto Canha-Carumbé
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ANEXO 06

Geoquimica regional - mapa de resultados de Pb, esc. 1:25.000
Projeto Canha Carumbé
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ANEXO 07

Geoquimica regional - mapa com resultados de flior (c.b.), esc. 1:25.000
Projeto Canha Carumbé
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ANEXO 08

Mapa de localizaciio de amostragem litoquimica, teores de CaO e MgO e localiza¢do dos
blocos utilizados no calculo de reservas
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ANEXO 09

Perfis utilizados para cdlculo da cubagem
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ANEXO 10

Perfil de sondagem



ANEXO 11

Laudo de anilises quimicas
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INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANA

Rua dos Funcionarios, 1357 — Tel (041) 252-6211 — C.P, 357 — Telex (41) 5321 Fax (041) 253-4279
€.G.C. 77.964.393/0001-88 — CEP 80 035-050 — UNID./BAIRRO JUVEVE — CURITIBA — PARANA — BRASIL

Rua Prof. Algacyr Munhoz Mader, 2400 — Tel 346-3141 — C.P. 357 — Telex (41) 33143 — Fax (041) 247-6788
CGC 77.964.393/0001-88 — CEP 81310-020 — UNID/BAIRRO CIC — CURITIBA — PARANA — BRASIL

RELATORIO DE ENSAIQ - 5.221 - 95001366

i3
]

2
MATERIAL : CALCARIO CALCITICO CERRO ARZUL (A/P a P/P) f
: (Data de entrada: 12/04/95) o
' Lote e Memo: 02/95 4
. PROCEDENCIA: ‘
X I )
’ REMETENTE = MINEROPAR MINERAIS DO PARANA S/A K
3 o i
’ ENDEREGCO: Rua Constantino Marocchi, 8060 — Curitiba / PR
. A presente andlise tem seu valor restrito spmente & amostra entregue no Instituts. 0 presente {
. . . B
’ “~: Dorusento @ esitido em 1 via original, respondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via. .
: ‘ 3
e
> 1. ANALISE QUIMICA §
| 23
3
Amostras Oxido de Calcio Oxido de Magnésio %
(% Ca0) (% MgO) %
o DF 4459 - ACI - 402 (A/P) 48,0 4,26 5
DF 4460 ~- ACI - 403 (B/P) 51,9 Menor que 0,1 :
DF 4461 - ACI - 404 (C/P) 52,2 Menor gue 0,1 z
e DF 4462 ~ ACI - 405 (D/P} 52,68 Menor gue 0,1 $
s DF 4463 - ACI - 406 (E/P) 39,4 10,8 %
Seses DF 4464 - ACI - 407 (F/P) . 51,9 0,14 %
! DF 4465 ~ ACI - 408 (G/P) 51,8 Menor que 0,1 ﬁ
seeserses DF 4466 — ACI - 409 (H/P) 46,0 5,23 e
ﬁﬁ: DF 4447 — ACI - 410 (I/P) 50,0 0,32 o
e DF 4468 - ACI — 411 (J3/P) 52,1 Menor que 0,1 $
; : DF 44672 - ACI - 412 (L/P} 51,5 <,84 v
’ DF 4470 - ACI - 413 (M/P) 53,9 Menor que 0,1 %2
DF 4471 - ACI - 414 (N/P) 51,9 Menor gue 0,1 8
DF 4472 - ACI - 415 (0/P) 48,4 Menor que 0,1 :g
ogegeele DF 4473 - ACI - 416 (P/P) 29,7 , 14,0 o
ogelssel : 508
W 4 gé
beosesess 2. OBSERVAGRD 2%
Lo} 6&
R Q‘.“
3 Material como recebido. bl
4 odi
g
{ 3. METODOLDGIA
— Vogel. Analise Inorganica Quantitativa, 4= Edigdo, Editora
Guanabara, Rioc de Janeiro, RJ, 1981.
Curitiba, 18 de abril de 1975. ,
\#L( A 4 [¢ iA.L(M'\ @A\) %mﬁv\&u O (r::\()\;
LEA CARMEN L. FONTANELLI QUELCY HARREIRDS CORREA
Téc.Quim.CRA/F= 09400083 Endg. . Quim\CRQA/?= 09301063
Gerenté da Divisio de Quimicaf
Inorganica '
LL
Pelsles,
s % ¢
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Rua dos Funcionarios, 1357 - Tel (041) 252-6211 .- C P, 357 — Telax (41) 5321 Fax (041) 253-4279
CG.C 77964 197/0001 BA  CEP A0 035050  UNID/BAIRRO JUVEVE  CURITIBA .. PARANA  BRASIL

Rua Prof Algacyt Munhor Mader, 2400 18l 346 1141 C.r 387 - Telex (41) 33143 - Fax (D41) 247-6788
CGC 77.964.393/0001-88 - CEP 81310-020 .- UNID./BAIRRO CIC — CURITIBA — PARANA — BRASIL

RELATORIO DE ENSAIO - 5.221 - 95001367

=1, : D.16
a7.7 4,87
, 49,7 1,15

/ 51,58 0,40

DF 44835 - 4AC1 - 426 (J375F)
DF 4484 - ACT - 427 (L/F)
DFE 4485 - #CL - 428 (MAF
DF 4484 — ACT ~ 429 (NS

DF 4487 - ACD ~ 470 (0/F
DF 4488 - ACI - 431

S Q.32 - A
45,2 1.61 T

i
MATERIAL = CALEARTD Sl CITICO CERRD AZUL (Q/P a F/F) E
:ﬂ {Data de enlirada: L2504/95) =
(X Lete e Floeagos Q02799 . : !
s ;_ PROCEDENCIA:
cosrs
. :: REMETENTE = MIFEROESE FITHERATS DO PQHHQQ S/A
o N ' )
. AR L
ENDEREGOD: Fua Constantino Marochi, Béu*— Cuwritiba / PR E
. )
A presente andlise tea seu valer restrito somente A amostra entreque no Institutc. O presente <
Documento ¢ emitido em § via original, respondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via. §~ )
£ o
[ £3
.- ¥
1. ANALISE QUIMICA . ‘5
7 ‘
1
o Amostras ’ Oxido de Calcio Oxido de Magnésloﬁ
059, (% Ca0) , (% MgO) 1
s DF 44740 - HBET - QL7 (ASF) Th.2 , oI i
) : DE 4475 — 21 -~ A1 ( I L) .2 : 4,20
X DF 447¢& - &SCT - 41w ST %, A 1.77
DE 4477 - BCT -~ 420 ( l;). 1) s, 0 / g2.4%5
DF 4473 —~ aCI - 421 (E/71) 42,4 2,53
DFE 44797 -~ (ST — 422 (F/F) 45,7 ‘ 2,94
. DF 4480 — AT - 422 (B 47 .2 I 37
DF 4481 —~ ACT — 424 (HAF) AR L0 i 0,40
DFF 448% - ACT - 425 (1/7F) A ) ”.~L
)]
\
)
1
)
)

2. DOBSERYAGHAD

Material como recebido.
3. METODOLOGIA

- Vouel. Analise Inorod@nics GQuentitestiva, 4= Edig3o, Editora é
Guanabara, Rio de Janeiro, KJ, 1981, {

Curitiba, 18 de abril de 1975.

i fo QB G

GUELEY RREIROS CORREA
Téc.Quim.CRA/?= Q400084 Lnd Gu:m CRA/F® OR[0LO63

Gere ta Divisdo de Guimica

IﬂDlgd”lCd\

LL

7



TECp=r

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANA |

_______________________ D
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i
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Rua Prof. Algacyr Munhoz Mader, 2400 — Te! 346-3141 — C.P. 357 —Telex {41) 33143 — Fax (041) 247-6788 . :
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CGC 77.964.393/0001-88 — CEP 81310-020 — UNID/BAIRRO CIC — CURITIBA — PARANA — BRASIL

RELATORIO DE ENSAIOD - 5.221 - 95001368
MATERIAL = CALCARIO CALCITICO CERRD AZUL (A/P a P/P)
Lote e Memo: 002/95 - Programa: COGEQ
{Data de entrada: 12/04/95) b
PROCEDENCIA: ‘ 4
” ¢ . :
.
otets (& REMETENTE : MINEROPAR MINERAIS DO PARéNA s/A "
3¢ - ]
X . N
% ENDERECO = Rua Constantino Marochi, 800 ~ Curitiba / PR :
Il:l : A presente andlise tea seu valor restrito somente & amostra entregue na [nstitute. 0 presente
32 Documenta & eaitidc ea | via original, respondendo o Instituton apenas pela veracidade desta via.
1. ANRLISE QUIMICA
Foosee Amostras Oxido de CAlcio Oxido de Magneésio %
¥ ﬁf (% Cab) (% MgO)
DF 448% AcI 432 (A/P) 50,0 Menor gue 0,1
DF 4490 ACI 433 (B/P) 50,1 Menor gue 0,1
DF 4491 ACI 434 (C/P) 49,1 I 0,72
DF 4492 ACI 433 (D/P) 47,8 0,32
X081 4 DF 4493 ACI 436 (E/P) 44,0 1,15
ole, o] DF 4494 ACI 437 (F/P) 48,6 : 0,32
ot DF 4495 ACI 438 (G/P) 36,6 ! 3,70
DF 4496 ACI 439 (H/P) 46,7 B 1,21
DF 4497 ACI 440 (1/P) 46,6 k 0,24
DF 44%8 ACI 441 (J/P) 41,1 - 1,93
’ DF 4499 ACI 442 (L/P) 47,1 Menor que 0,1
DF 4500 - ACI 443 (M/P) 50,4 ; 0,56
. DF 4501 ACI 444 (N/P) 52,9 Meno+r que O,1
DF 4502 ACI 445 (O/P) 51,5 Menor que 0,1
DF 4303 ACI 4446 (P/P) 30,3 0,40 2%
53
2. OBSERVAGAQ (2%
S
Yote
o : Material como recebido. :::
Y Q’,
y_4 *:
' 3. METODOLOGIA o
1 o
382
E - VYogel. Analise Inorgdnica RQuantitativa, 4= Edicio, Editora g{
Guanabara, Rio de Janeiro, RJ, 1981. 2&
Mg
et
Curitiba, 25 de abril de 1995. o0
/ X3
. ode
ote
ole
25
e
' . (43
. . , k:
Y +
~ = e
LDA LVA QUELCY BARREIROS CORREA ) ﬁ;
X Téc.Guim.CRG/F= 09400086 Eng .Buwim.CRA/9= 09301063 R
: Gerente da Divis3o de Guimica %
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- — —_ 3 .- Fax (041) 247-6788
Rua Prof. Algacyr Munhoz Mader, 2400 - Tel 346-3141 C.P. 357 — Telex (41) 33143
CGC 77.964.393/0001-88 — CEP 81310-020 — UNID./BAIRRO CIC — CURITIBA — PARANA — BRASIL

RELATORID DE ENSAIJO - 5.221 - 95001812

MATERIAL = CALCARIO CALCITICO CERRO AZUL (A/F a F/F)
lLote & Memo: ODE/95
iData de entrada: 10/05/95)

PROCEDENCIA:
REMETENTE = MINEROFAR MINERALIS DO PQRhNQ S/7A
ENDEREGO: Fua Constamntino Marochi, 800 - Curaitiba /7 PR

A presente andlise tem seu valor restrito somente & asostra entregue no Instituto. O presente
Docuaento & ewitido em 1 via original, respondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via.

1. ANALISE QUIMICA

Ampstras Oxido de Calcio Oxido de Magnésio
(% Ca0D) (% MgD)
DF 4662 — ACI —~ &28 (AF) 22,4 14,1
DF 4663 — ACTI — &29 (B/F) 15,7
__DF 4664 — ACL — &30 (C/F) 5,20
DF 4645 — ACT - tD/F) 7,08
DF 4&66 -~ ALI ~ & = 772
DF 4667 — ACT — &3 T 47
DF 4668 - ACI — &34 (G/F) 2.94
DF 4669 — ACI — &35 (H/F) 2.27
DF 4670 — ACI - 636 (1/F) 4,45
DF 4671 — ACT — &37 (J/F) 3,36
DF 4672 — ACI — 638 (LAF) 0,92
DF 467% — ACI - &39 (M/F) 5,29
DF 4674 — ACL - 640 (N/P) 4,94
DF 4675 — ACI — &41 (O/F) 2,52
DF 44676 ~ ACI - &42 (F/F) 0.92

2. OBSERVAGCOES
Andlise realizada no material como recebido.
3. METODOLOGIA

Vogel. Andlise. Inorgédnica Cuantitativa. 4 EBEdic¥o, Editora
Guanabara, Rio de Janeilro, RJ, 1981.

Curitiba, 23 de maio de 1995.

a) Do K@,&) %ﬁw@@& o le
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JEEpar INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARAN

Aua dos Fundonarios, 1357 — Tel (041) 252-6211 — C.P. 357 — Telax (41) 5321 Fax (041) 253-4179
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Rua Prof. Algacyr Munhoz Mader, 2400 — Tel 346-3141 — C.P. 357 = Telex {41) 33143 — Fax (041) 247

CGC 77.964.393/0001-88 — CEP 81310-020 —UNID/BAIRRO CIC - CURITIBA -~ PARANA
: ) I

RELATORIO DE ENSAIO — 5.221 - 95001813

MATERIAL s CALCARIO CALECITICD CERRO AZULf(Q[Uaa;U/U);
W Lote e Memo: QO08/95 ‘ A B
(Data de entrada: 10/05/93)

PROCEDENCIA: K
- REMETENTE: MINEROFAR MINERAIS DO PAéﬁNA,S/A
' : R .
ENDERECO: Rua Constantino Marochi, -B0O = Curitiba / PR

A presente andlise tem seu valor restrito somente A amostra entrequb no lnstitutn;‘ﬂ presente -
Documento & emitido ea I via original, respondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via,

1 [

1. ANALISE QUIMICA .
\\r \
Amostras | Onido de CAlcio  Oxido de Magnémio |
(Z caD) .. . (% MgO :

DF 44677 — ACI - 64F (A/U) 37.8 . 84,87
DF: 4678 — ACI - 644 (B/U) ’ 28,1 10,1

" DF 4679 - ACI - 645 (C/U) 4%,5 S 8,03
DF 4680 — ACI - 646 (D/U) 45,5 P 3,27
DF. 4681 ~ ACI - 647 (E/U) 43,0 . 4,36
DF 4482 - ACI - 648 (F/U) 41,6 o 4,87,
DF. 4683 -~ ACI - 649 (G/U) o 42,1 Y Lo 8,87
DF ;4684 - ACI - 650 (H/U) : 34,9 L 9,23
DF 4685 - ACI — 651 (I/U) ‘ 41,9 - . 5,54
DF 4686 - ACI - 652 (J/U) 28,2 L 9,99
DF 4687 - ACI — 653 (L/U) . 25,8 R
DF 4688 - ACI - &5%4 (M/U). ' 9,6 .
DF 146489 - ACI - 655 (N/U) 41,6 =
DF 4690 - ACI - 656 (0/U) : 35,1 o

- DF 4491 — ACI - 657 (F/U) | 374
DF 4692 - ACI - 658 (Q/U) 44,9
DF 4469% - ACI - 659 (R/U) 49,4
DF 14694 — ACI - 660 (S/U) = 46,0

- DF ;4695 — ACI - 461 (T/U) - 49,3 -

- DF 4694 - ACI - 662 (U/U) ; 42,2
OBSERVAGOES

METODOLDOGIA

Vogel. AnAlise Inorgénica muantitatiya’,
' - Buanabara, Rio de Janeiro, RJ, 1981.

Curitiba, 23 de maio de 1995.

LDA SBILVA
égc.Quim.CRA/9= Q92400086

RREIRDSiCDRREA»
RG/9= 09301063
CDivis3do de Ou

- Berente’
 Inarginica

LL
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i, respondendo o Instituto apenas pela veracidadedesta v
39,6%
12,4%
0,78%
0,42%
0,01%
8,90%
anica

37,3%

Rua Constantino Marochi, 800 - Curitiba-PR

Inorg

. CRQ/9a 09200022

Gerente da D

}

.000 - CURITIBA - PARANA - BRASIL

- Tel (041) 252-6211 - C.P. 357 - Telex 415321-1BPT

ANALISE QUANTITATIVA
como recebido

ios, 1357

CGC 77.964.393/0001-88 CEP 80
ia origina

CERTIFICADO OFICIAL
CALCARIO - Amostra CF3075 - ACH 264
Memo e Lote 61/91 - Programa GEEX
MINEROPAR MINERAIS DO PARANA'S,A.

(MnO)...........‘menon.que

QOOSEARROOOGOASAARKIOCOOONNIARAZOIOOOONRIEITOOCOOTNN
OO ONBARRAIIGOCEENANIIOCOAALIIOOOONN, L3

Rua dos Funcionér
,0‘

é amitidoem 1 v

L)
20%%

.

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANA.

Oxidodemagndsio (MgO ). .. ..ottt nnnerrnnns

Oxidodealuminio (A1203 ). ... vevivnenennnnnnn.
Oxidodecalcio (Ca0 ) v oo vt et es e e eeennnns

Inséluvelem HCI. . ... ........ ... it enrenn
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