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1- GENERALIDADES

1.1 - Introdução

1.1.1 - Apresentação

O presente relatório final de pesquisa refere-se à área do processo DNPM 820.110/88,

situada no Município de Cerro Azul, requerida junto ao DNPM no ano de 1988. A substância

requerida foi fluorita, porém com o andamento dos trabalhos a pesquisa foi direcionada para

calcário. Essa mudança foi comunicada ao DNPM.

Os trabalhos de pesquisa na área foram iniciados no ano de 1989 e concluídos em 1995.

A MINEROPAR desenvolveu trabalhos em duas áreas contíguas a esta, determinando uma

reserva aproximada de 800.000.000 t de calcário. A amostragem litoquímica ficou prejudicada

pela falta de aíloramentos na área.

As atividades realizadas incluíram: mapeamento geológico, prospecção geoquímica

regional, amostragem litoquímica regional de detalhe, topografia e análises químicas.

Como resultado destes trabalhos desenvolvidos, foi cubada uma reserva total de

100.750.000 t de calcário com teor médio de CaO 48,4% e MgO 2,93%

1.1.2 - Informação sobre a Substância Requerida e Pesquisada

Os comentários sobre a substância pesquisada estão descritos no capítulo “Análise de

Mercado Produtor e Consumidor”.

1.2 - Aspectos Fisiográficos Geomorfológicos

A área pesquisada localiza-se na região do Primeiro Planalto Paranaense, aí caracterizado

por um relevo rejuvenescido pelo profundo entalhamento do Rio Ribeira. Domina uma paisagem

de vertentes íngremes e vales encaixados em “V”, seguindo as direções dos principais falhamentos.

O principal acidente fisiográfico é sem dúvida o Rio Ribeira, que nessa altura apresenta um forte

gradiente e tem o seu traçado condicionado pelo falhamento de direção nordeste.

Dentre os tributários do Rio Ribeira, destacam-se os rios Canha, Mato Preto e Rio do

Forno. A feição de relevo mais notável é o Morro do Chapéu, situado a leste da área em questão.

A vegetação é antropomorfa, Vestígios de vegetação nativa podem ser observados nos

cumes de algumas elevações e em algumas matas de galeria.

O clima, temperado úmido, determina severas condições de intemperismo químico sobre as

rochas. No entanto o desenvolvimento dos solos férteis é prejudicado pela decividade das

encostas e sua remoção é facilidada pelo intenso desmatamento verificado na região nos últimos

anos.
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1.3 - Localização e Acesso

A área pesquisada localiza-se no Município e Comarca de Cerro Azul, nordeste do Estado

do Paraná. E delimitada pelas coordenadas UTM 7264 a norte, 7259 a sul e 686 a oeste e 689 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 são 30 km de rodovia asfaltada. A partir daí

percorre-se 51 km em rodovia macadamizada em bom estado de conservação que permite o

tráfego de veículos o ano todo, atingindo-se a cidade de Cerro Azul. Da sede municipal são mais 2

km pela estrada que liga a Tunas (PR-340), tomando-se então a estrada vicinal para a Serra da

Bocanha, à esquerda, onde após 2 km atinge-se a área. O interior da área de pesquisa é alcançado

através de estradas secundárias, caminhos e trilhas existentes.

1.4 - Aspectos Sócio-Econômicos

A sede do Município dispõe de infra-estrutura, ainda precária, se for considerada sua

relativa proximidade em relação aos grandes centros urbanos do sul do país. A cidade de Cerro

Azul dispõe de agências bancárias, escola secundária, energia elétrica, correio e telefone.

Dentre as atividades econômicas, predomina a citricultura de pequena escala, seguida pela

agricultura, com produção de feijão e milho, além da pecuária leiteira.

O setor de mineração tem pequeno peso no município, destacando-se a Mina de Fluorita

do Mato Preto.

2- CONHECIMENTOS REGIONAIS

2.1 -Trabalhos Anteriores/Geologia Regional

2.1.1 - Introdução

A área trabalhada situa-se na Faixa Apial do Cinturão Dobrado Ribeira de Hasui et al.

(1975), porção central da Província Mantiqueira de Almeida et ai. (1977).

O entendimento da ordenação estratigrálica dos litotipos que ocorrem nesta faixa dentro

do estado do Paraná, mostra-se atualmente confuso e contraditório, refletido na profusão de

classificações estratigrálicas e tectônicas.

Dado a este quadro complicado, descrever-se-á as unidades litoestratigráficas desta faixa

de acordo com os termos mais utilizados, tecendo rápido histórico sobre a evolução, conceitos e

eventos tectônicos 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 seqüência, será feita uma síntese a respeito das rochas graníticas brasilianas do Estado

do Paraná. O esboço geológico do Escudo Paranaense copilado e simplificado do mapa geológico

do Estado do Paraná em escala 1:650.000 está apresentado na Fig. 02.

2.1.2 - Unidades Litoestratigráficas e Tectônicas 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 então na Formação Setuva

(Bigareila e Salamuni, 1958; Marini et ai., 1967 e Marini, 1970), juntamente com os xistos e

quartzitos sobrepostos. Este autor considerou estes gnaisses como embasamento do Grupo

Açungui.

As rochas Pré-Setuva afloram nos antiformes do Setuva, Betara e Anta Gorda, sob as

rochas dos grupos Açungui e Setuva, na região de Mato Preto sob as rochas da Formação Agua

Clara e, no Antiforme do Alto Açungui (Fritzsons Jr. et ai., 1982, Soares, 1987; Fiori, coord.,

1989).

Este complexo é constituído por ortognaisses, paragnaisses, migmatitos diversos, com

intercalações de quartzitos micáceos, anfibolitos e rochas carbonatadas. Atingiu a fácies anfibolito

(Ebert, op. cit.; Schõll et al., 1980; Soares, op. cit.) com fenômenos de retrometamorfismo e

xistificação. Por outro lado, Althoff (1989) obteve condições de metamorfismo na fácies xisto

verde para as rochas gnáissicas do Antiforme do Setuva, considerando os granitos gnaisses como

rochas intrusivas deformadas e os migmatitos formados por injeção granítica e não associados à

fusão parcial ïn situ”.

Estas rochas sofreram intenso tectonismo com reorientação, achatamento e estiramento

mineral, causado pelos eventos de defonnaçao e transporte tectônicos das unidades sobrejacentes

(grupos Setuva e Açungui) gerando zonas de milonito-gnaisses até ultramilonitos (Soares, 1987;

Fiori, coord., 1985b, 1989).

Grupo Setuva

O Grupo Setuva, corresponde à Formação Setuva de Bigareila e Salamuni (1958 -

designação original do termo “Setuva”), ou à Formação Setuva de Marini (1970), em ambos os

casos com exclusão das rochas gnáissicas. Corresponde também ao termo Setuva de Ebert (1971);

à Formação Betara de Popp et ai. (1979); à Formação Agua Clara de Marini (op. cit.), revista por

Pontes (1982), da mesma forma também denominada de Grupo Setuva por Fritzsons Jr. et ai.

(1982); de Grupo Setuva por Chiodi Filho (1984), excluída a Formação Itaiacoca; e como

Complexo Agua Clara - Perau - Setuva (Soares op. cit.).

As litologias deste grupo compreendem uma seqüência vulcano-sedimentar desenvolvida

no Proterozóico Médio, polideformada e metamorfoseada nas zonas da biotita e granada,

atingindo localmente a zona de estaurolita (Fritzsons Jr. et ai., op. cit.; Pontes, op. cit.; Chiodi

Filho, op. cit. e Soares, op. cit.).
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Fritzsons Jr. et. ai. (op. cit.) subdividiram este grupo em duas formações: Perau e Água
Clara.

A Formação Perau ou Seqüência Perau de Takahaski et ai. (1981), ocorre na região da
Mina do Perau e numa estreita faixa bordejando a Falha da Lancinha a noroeste (Piekarz, 1981).

Corresponde a um consistente empilhamento litológico com quartzitos e quartzo-xistos basais;

uma unidade carbonática intermediária com níveis de metavulcânicas félsicas e málicas, xistos

carbonosos e metacherts; ambas sobrepostas por uma unidade terrígena superior (granada

moscovita-biotita-quartzo xistos). De acordo com estes autores, representaria um empilhamento

estratigráfico original.

A Formação Água Clara ocorre principalmente bordejando o Complexo Granítico Três

Córregos. E subdividida por Pontes (1982) em duas fácies: uma carbonática basal e outra vulcano
sedimentar - na porção superior da seqüência.

De acordo com Pontes (op. cit.) a fácies carbonática, ou Serrinha, é constituída por um

pacote predominantemente carbonático, com intercalações menores de xistos e quartzito formado

num paleo-ambiente depocional marinho raso. O mesmo é reconhecido por Schüil (1981). A fácies

vulcano-sedimentar, ou São Silvestre, é um conjunto de metapelitos, metapsamitos, rochas

carbonáticas e metavulcânicas intermediárias a básicas, destacando-se os metatufitos básicos.

Segundo o mesmo autor, esta seqüência foi depositada em ambiente marinho profundo, dada a

freqüente presença de níveis manganesíferos.

Por outro lado (Soares (1982) preferiu adotar o termo de Complexo” para este grupo, no

sentido de Salop (1982), devido à intensa tectônica de lenticularização, dobramentos deitados e

reempilhamentos que sofrerem estas rochas. Este autor reconheceu cinco associações

metassedimentares e metavulcano-sedimentares. Uma, derivadas de arenitos litorâneos gradando

para pelitos plataformais. Duas associações carboná.ticas ricas em manganês, desenvolvidas em

plataforma profunda. Uma associação de caráter metavulcano-sedimentar com tufos, vulcânicas

andesíticas a basálticas, calcários impuros e camadas de metacherts ferríferos a manganesíferos e,

finalmente, uma associação terrígena imatura, correspondente a uma seqüência retrogradacional

de arenitos de leques submarinhos gradando para turbiditos.

As rochas deste grupo foram submetidas a um processo de dobramento isoclinal fechado

com transposição dos planos (Pontes, 1982; Fritzsons Jr. et ai.; 1982), relacionado a um

cisalhamento dúctil de baixo ângulo (Soares, 1987). Este processo se desenvolveu em condições

termodinâmicas nas zonas da biotita e granada, até estaurolita, de acordo com as paragêneses

minerais determinadas por Piekarz (1981), Pontes (op. cit.), Jica (1984) e Reis Neto e Soares

(1987), sintetizados por Soares (op. citc).

Ebert et ai. (1988) em trabalho de detalhe na região da mina do Perau, determinaram que

os elementos geométricos relacionados a esta deformação refletem uma intensa deformação não

coaxial, progressiva e heterogênea, com os vetores de cisalhamento simples atuando no plano sub

horizontal. O transporte tectônico, responsável pela aloctomia dos blocos, teria direção NE-SW,

obtido através de lineações de estiramento.

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

Proterozóico Médio, sobre uma crosta continental atenuada. O principal evento de deformação,

foi gerado a expensa de uma colisão arco-continente, com direção de transporte de NW para SE.
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Os contatos superiores com as rochas do Grupo Açungui são tectônicos e concordantes,
dados pela tectônica de cavalgamento rúptil-dúctil do ciclo subseqüente (“Ciclo Açungui - 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 Açungui (Fritzsons Jr. et ai., 1982, Soares, op. cit.). De acordo com o

segundo autor, este magmatismo relaciona-se e um evento de estiramento litosférico, após o

principal estágio de deformação do Grupo Setuva e contemporâneo ao inicio da sedimentação do

Grupo Açungui.

Grupo Açungui

O termo “Assunguy” foi utilizado originalmente por Derby (1978), cabendo a Oliveira

(1916) a designação de Série Assunguy. Na década de 50 foram individualizadas as formações

Capim e Votuverava (Bigarella e Salamuni, 1956, 58) e, Itaiacoca (Almeida, 1956), que seriam as

integrantes desta unidade. A substituição do termo “Série por Grupo” foi feita por Marini et ai.

(1967), que compreendia, até então, as formações Setuva, Capiru, Votuverava, Itaiacoca e Agua

Clara. A Formação Setuva foi retirada do Grupo Açungui por Marini (1970), que a considerou

como uma unidade mais antiga, compondo o seu embasamento. A Formação Agua Clara foi

considerada basal no Grupo Açungui por Pontes (1982), cabendo a Fritzsons Jr. et ai. (1982) a

sua retirada deste grupo, incluindo-a no Grupo Setuva, descrito no item anterior.

Deste modo, o Grupo Açungui referendado em muitos trabalhos recentes nesta faixa

(Fritzsons Jr. et ai., op. cit.; Soares, 1987; Fiori, coord., 1985b, 1987, 1989), é constituído pela

Formação Capim, situada a SE da Falha da Lancinha; pela Formação Votuverava, situada entre a

falha da Lancinha e o Complexo Granítico Três Córregos; e pela Formação Itaiacoca, situada

entre os complexos graníticos Três Córregos e Cunhaporanga.

Soares (op. cit.) utilizou o termo de “complexo” para estas rochas, no mesmo sentido que

para as rochas, do Grupo Setuva, sendo constituído por várias associações com empilhamento

tectônico em três sinclinórios: Capiru, Votuverava e Itaiacoca. Para este autor, as rochas deste

complexo (Complexo Votuverava Capiru-Itaiacoca) se desenvolveram numa bacia (Bacia

Açungui) de idade Proterozóica Superior, sobre uma margem continental aquecida, após o

resfriamento conseqüente à colisão arco-continente que deformou o Grupo Setuva. Ocorrem

metarenitos, metapelitos, metarritmitos, metacalcários, metadolomitos, originários de diversos

sistemas deposicionais como fluviais, litorâneos, de plataforma carbonática, de plataforma

terrígena, etc. Uma única associação metavulcânica é descrita no Sinclinório Itaiacoca,

correspondendo a derrames de composição básica, possivelmente shoshonítica (Trem, et ai.,

1985).

De acordo com Soares (1987) e Fiori (coord., 1985b, 87 e 89), a principal característica

destas rochas é a intensa deformação por cisalhamento rúptil-dúctil, de baixo ângulo, com intenso

transporte ao longo dos planos. Este fenômeno lenticularizou e reempilhou as unidades num

sistema de cavalgamento associado a metamorfismo na fácies xisto verde, zonas da clorita e inicio

da biotita.
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Esta tectônica de cavalgamento foi intensamente estudada por Fiori (op. cit.),
especialmente nas regiões de abrangência das formações Votuverava e Capim. Este autor
identificou várias falhas de cavalgamento, (Fig. 03) que causaram uma compartimentação
tectônica dos grupos Setuva e Açungui, empilhando blocos ou fatias tectônicas num modelo

estrutural do tipo duplex.

Segundo Soares (op. cit.) a direção do transporte tectônico é para sudoeste, em resposta à

colisão continente-arco-continente no Proterozóico Superior.

Quanto à aloctonia das rochas Setuva e Açungui, menção deve ser dada a Ebert (1971),

que foi o primeiro a aventar uma estruturação em “nappes” para a região. Para ele, as unidades

principais do Grupo Açungui (Setuva, Capim e Votuverava, no caso) deveriam ser chamadas de

“nappe&’ em vez de formações.

Fiori (op. cit.) ainda relaciona mais dois sistemas de deformação superimpostos nas rochas

do Grupo Açungui. O primeiro sistema está representado por dobramento das estruturas

anteriormente formadas, principalmente a SI e as falhas de cavalgamento, com eixos NE-SW. O

segundo sistema corresponde uma tectônica transcorrente, com a formação de grande falhas que

ocorrem generalizadamente no escudo paranaense. O principal exemplo é a falha transcorrente da

Lancinha.

Fiori et ai. coord., (1989) subdividiram as formações Capiru e Votuverava em seqüências

estratigráficas no sentido de Sloss et al. (1949, apud Fiori, op. cit.). Com relação à Formação

Votuverava; importante neste trabalho por estar em contato com o Granito Passa Três, estes

autores a subdividiram nas seqüências Saivá, Coloninha e Bromado. Na região do Granito Passa

Três ocorrem a Seqüência Coloninha a sul da Falha da Boa Vista, constituída por flhitos e

metarritmitos, prováveis turbiditos, e a Seqüência Bromado, a norte da Falha do Cerne,

constituída por um conjunto de metarritmitos, filitos e metaconglomerados.

Tectônica Transcorrente

Trata-se de um sistema de falhamentos transcorrentes, com aproximadamente 970 km de

extensão, denominado por Sadowski e Motidome (1987, apud Fassbinder, 1990) de Sistema de

Falhamento Cubatão. Estende desde o estado do Rio de Janeiro (Falha de Além Paraíba),

passando por São Paulo (Falha de Cubatão, até desaparecer sob os sedimentos da Bacia do

Paraná. No Estado do Paraná é conhecida como Falha da Lancinha.

As feições estruturais da Falha da Lancinha, foram descritas por (Fiori, coord., 1984;

Soares, 1987; Fassbinder, op. cit.), e Maack (1947). Uma ótima síntese acerca da evolução dos

conhecimentos desta falha foi realizada por Fassbinder (op. cit.).

Neste trabalho, este autor define dois eventos principais e distintos na evolução do Sistema

Transcorrente Cubatão. O primeiro, designado de “Evento Cubatão”, que atuou em rochas

gnáissicas, e apresenta deformação essencialmente dúctil, associado a metamorfismo de fácies

anfibolito. As rochas deformadas neste evento ocorrem principalmente nos estados de São Paulo

(na Falha de Cubatão) e Rio de Janeiro (na Falha Além Paraíba). As ocorrências no Estado do

Paraná são mais restritas, sendo identificadas por Fion (op. cit.) e Fassbinder (op. cit.) no Núcleo

do Betara.
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Fassbinder (op. cit.) sugeriu que este evento ocorreu em tempos pré-brasiianos, talvez
transamazônicos, tendo como suporte os dados geocronológicos obtidos por Campanha (1980,
apud Fassbinder, op. cit.) na Falha Além Paraíba, os quais forneceram idades de 1923 ± 60 m.a.
pelo método Rb/Sr. Por outro lado, não é conclusiva a sua alocação nestas idades, pois, como
mesmo comenta Fassbinder, a reavaliação dos dados geocronológicos 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 à reativação
rúptil-dúctil a rúptil, em tempos brasilianos, dos antigos planos de fraqueza do Evento Cubatão
levando à deformação dos metassedimentos do Grupo Açungui em nível estrutural médio. Deste
modo, se desenvolveria após o evento de aloctonia deste grupo.

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

Esta tectônica transcorrente continuou ativa em tempos pós-proterozóicos. Fassbinder (op.
cit.) descreve uma segunda reativação do sistema com a deformação dos sedimentos da Formação
Camarinha (eo-paleozóica). Segue-se uma seqüência de reativações na Bacia do Paraná
identificadas por Zalãn et al. (1986, 1987), bem como ativações mesozóicas ou pós-mesozóicas,
caracterizadas por deslocamentos dos diques de diabásio mesozóicos, já reconhecidos por Marini
(1970).

O escudo paranaense foi compartimentado por esta tectônica em fatias alóctones entre si
(Góis et ai., 1985) que, somando-se às falhas de empurrão do Evento de Cavalgamento Açungui,
determinadas por Fiori (coord., 1985b, 1987 e 1989), resultou numa compartimentação de blocos
tectônicos alóctones, cartografada por Fiori (coord., 1989 - Fig. 03). Nesta configuração, o
Granito Passa Três situa-se no bloco tectônico VIIID, limitado a norte pela Falha do Cerne,
sintética da Lancinha, e a sul pela Falha da Boa Vista, constituído por rochas da Formação Agua
Clara (Fiori, op. cit.).

Várias hipóteses genéticas foram propostas para o entendimento do Sistema de
Falhamento Cubatão. Sadowski (1983, apud Fassbinder, 1990) sugeriu tratar-se de uma antiga
zona de falha transformante ou um efeito de zona de subducção oblíqua. Szatmari et ai. (1984,
apud Fassbinder, op. cit.) propuseram vinculação com o rifleamento sul atlântico. Hasui (1986)
sugeriu que o Lineamento Lancinha representa uma sutura formada pelo cavalgamento do Bloco
Vitória sobre o Bloco São Paulo, de sul para norte. Finalmente, Soares (1987) vincula este sistema
de transcorrência ao estágio final de colisão continental no Pré-Cambriano Superior.

De acordo com Fiori (op. cit.) e Soares (op. cit.), este sistema transcorrente controlou a
formação da Seqüência Antinha, Formação Camarmnha e Grupo Castro no Estado do Paraná,
descritas a seguir e com algumas divergências.
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Formação Camarinha, Seqüência Antinha e Grupo Castro

Estas unidades não apresentam a defonuação resultante da tectônica de empurrão sofrida
pelo Grupo Açungui, mas somente da tectónica transcorrente, estando o empilhamento

estratigráfico original preservado (Soares, 1987).

A Formação Camarinha foi descrita por Muratori et ai. (1967) e Popp (1972), sendo

constituída por uma seqüência litológica com conglomerados imaturos que gradam a siltitos e

lamitos vermelhos. Para o topo ocorrem lamitos, siltitos e conglomerados lamíticos polimíticos.

Soares (op. cit.) descreve um ambiente de sedimentação de leques aluviais a deltaicos e litorâneos,

e metamorfismo incipiente associado à foliação ardosiana nos pelitos.

A Seqüência Mtinha foi descrita por Dias e Salazar Jr. (1987), sendo constituída por um

pacote basal de corpos areníticos gradando para pelitos. As estruturas sedimentares são

preservadas, indicando depósitos fluviais anastomosados. A parte superior é constituída por

pelitos cinzentos com delgados níveis e lentes de arenito fino, de ambiente marinho raso, O

metamorfismo é incipiente a fraco, com sericita e clorita na foliação do tipo ardosiana.

Para Soares (op. cit.), estas seqüências estão assentadas em discordância angular e

metamórfica sobre as bacias Açungui (Camannha) e Setuva (Antinha), sendo deformadas em

evento transcorrente compressivo (Evento Lancinha). Caracteriza-as como bacias

retrogradacionais, típicas de bacia fiexural, podendo ser interpretadas como bacias molássicas de
fore1andu.

Fiori (coord., 1987), no entanto, caracteriza a Formação Camarmnha como uma bacia do

tipo transtensional (“puli apart basin”), relacionada ao movimento transcorrente Lancinha, tendo

se formado nos últimos estágios de desenvolvimento da transcorrência.

No caso da Seqüência Antiriha, estes autores a enquadram como integrante do Grupo

Açungui, elevando-a ao nível de Formação, estando, deste modo, deformada pela tectônica de

cavalgamento do Ciclo Açungui.

A fase tensional do Sistema de Transcorrência Lancinha, Soares (1987) enquadra a

formação do Grupo Castro como uma bacia do tipo transtensional. O Grupo Castro foi definido

por Trem e Fuck (1967) como um conjunto vulcano-sedimentar, constituído por conglomerados,

arenitos, siltitos, vulcânicas félsicas e raramente básicas e intermediárias, não metamórficas e

fracamente deformadas.

Arioli (1981) estudou em maior detalhe a área vulcânica, destacando andesitos de

derrames subaquosos e riolitos de centros e domos vulcânicos subaéreos. Este último, capeando o

pacote sedimentar.

Após a formação do Grupo Castro no eo-paleozóico, a área foi estabilizada, tornando-se

um bacia cratônica, sendo recoberta por sedimentos da Bacia do Paraná, a partir do Siluriano ou

Devoniano Inferior.

No Mesozóico, a área foi reativada tectonicamente por um dos fenômenos mais

importantes desenvolvidos na Plataforma Brasileira, ou seja, a Reativação Wealdeniana (Almeida,

1967). A área de ocorrência do Granito Passa Três está sob influência do Arco de Ponta Grossa,
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associado a um importante foco de vulcanismo, representado por denso enxame de diques de
diabásio e diferenciados (diorito, diorito pórfiro, quartzo diorito) de direção NW-SE.

Rochas Graníticas

O magmatismo ácido granitóide é uma das principais feições do Ciclo Brasiliano no sul-
sudeste do Brasil, caracterizando-se tanto por uma grande variedade de tipos petrográficos quanto
pela significativa distribuição areal. No Estado do Paraná ocorrem com abundância tanto na Faixa
de Dobramento da Província Mantiqueira (Hasui e Oliveira, 1984), quanto nos terrenos
granulíticos-migmatíticos mais antigos da região costeira (Maciço de Joinvilie - Soares, 1988).

São muitos os trabalhos acerca dos granitos que ocorrem no Estado do Paraná -

geocronológicos, petrogenéticos, metalogenéticos, de enquadramento - que, somados, conduzem
a uma melhor compreensão do tema.

Em 1978, Derbyjá citava a existência de granitos porfiríticos cortando os metassedimentos
Açungui. Nesta fase histórica destacam-se os trabalhos de Oliveira (1925, 27), Carvalho e Pinto
(1937), Oliveira e Leonardos (1943), Maack (1943) e Almeida (1957). As citações bibliográficas

deste parágrafo não foram reproduzidas nas referências bibliográficas. 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 Maciço de Joinvilie) como de origem alcalina e subalcalina, e o de Fuck et al.
(op. cit.). No segundo é apresentada uma síntese sobre algumas rochas graníticas do Paraná,
classificando-as em sincinemáticas, tardicinemáticas e pós-cinemáticas, de acordo com a
classificação de Marmo (1955, apud Fuck et aI,, op. cit.).

No inicio da década de 70, Cordani e Kawashita (1971) dataram, pelo método

geocronológico Rb/Sr, alguns granitos do Vale do Ribeira nos estados do Paraná e São Paulo,

obtendo uma isócrona de referência de 608 ± 48 m.a. para os granitos sin a tarditectônicos, e uma

isócrona de 541 ± 11 m.a. para os granitos pós-tectônicos. Estes autores sugeriram que os
granitos pós-tectônicos se formaram a partir do material do próprio cinturão orogênico.

Wemick e Gomes (1974) mostraram que o alojamento de muitos corpos graníticos teria

sido controlado por estruturas dobradas, ocupando freqüentemente núcleos antiformais, áreas

propícias ao alojamento de corpos tardi a pós-magmáticos, bem como para o surgimento de

fenômenos metassomáticos. Estes fenômenos foram confirmados por Wernick e Penalva (1978),

ao estudarem os granitos Itaoca (SP) e Três Córregos (PR). Para o Três Córregos, caracterizaram

este processo como predominantemente sódico, interpretando-o como um autometassomatismo

ligado às soluções residuais do próprio magma. A exceção dos á.lcalis, este metassomatismo não

afetou de modo significativo o seu quimismo. Estes autores com base na razão Rb/Sr e razão

inicial Sr86/87, sugeriram profundidade de geração do magma na ordem de 30 km, com origem

mista de refusão crustal com contribuição mantélica.

Com referência à colocação dos granitos em estruturas antiformais, Fiori (coord., 1984)

enquadra os granitos do Cerne, Piedade, Morro Grande e Varginha, como colocados em

antiformes do tipo dobra de arrasto, associados à Transcorrência Lancinha.
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Hasui et ai. (1978) apresentaram uma caracterização dos corpos graníticos dos estados do
Paraná e São Paulo, subdividindo-os em cinco fácies: Fácies Migmatítica (ultrametamórficos
evoluídos), Fácies Cantareira, com idades de 608 ± 48 m.a., correspondendo a granito-gnaisses de
grandes variedades composicionais, Fácies Graciosa, correspondendo a granitos alcalinos
(concentrados no Maciço de Joinvilie; Fácies Itu, granitos intrusivos, alóctones e pós-tectônicos
(ex. granitos Rio Abaixo e Cerne) e, Fácies Granofirica, como pequenos corpos associados à
Falha de Cubatão.

Wernick e Penaiva (1978) fazem uma análise sistemática das rochas graníticas do sul e
sudeste do Brasil (SP, PR, SC e RS) em função da compartimentação tectônica do Sistema de
Dobramento Ribeira de Hasui et ai. (1975). Para a Faixa de Dobramento Apiaí, definem intrusões
tarditectônicas precoces com idades de 600 m.a. (p. ex. Batólito Três Córregos), cortados e
rodeados por intrusões pós-tectônicas 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
Paraná, mostram fortes conotações petrogenéticas, metalogenéticas e de tentativas de
enquadramento geotectônico. Os de cunho regional são os de Wernick (1982), Kaul (1984), Issier
e Freire (1985), Soares (1987) e Chiodi Filho et ai. (1989), e aqueles restritos a determinados
corpos, são os de Pinto Coelho (1986), Chiodi Filho et ai. (1987), Santos et ai. (1988), Siedlecki e
Pinto Coelho (1990) e Pinto Coelho e Siedlecki (1990).

Wernick (op. cit.) caracterizou duas linhagens de granitóides brasiianos para o sul do
Brasil, enfatizando suas características polifásicas. A primeira seria de derivação crustal com
estruturas migmatíticas e composição cálcio-alcalina, equivalente à Fácies Migmatítica de Hasui et
al. (1978), com idades em torno de 650 m.a, A segunda seria de granitos resultantes da interação
manto-crosta: uma de granitos porfiróides cálcio-alcalinos (p. ex. Granito Três Córregos) e
charnoquíticos com idades de 600 a 550 m.a. e outra, de granitos magmáticos típicos, com
texturas equigranulares, inequigranulares, porfiríticos, apliticos, pegmatíticos e granofiricos, com
quimismo cálcio-alcalino, subalcalino e alcalino e com idades em torno de 550 a 450 m.a. (p. ex.
granitos Rio Abaixo e Cerne).

Kaui (1984) e Issier e Freire (1985) enquadram as rochas graníticas da Faixa Apiaí e do
Maciço Joinville em duas grandes suítes: Orogêmca e Anorogênica. A Suíte Orogênica de
quimismo cálcio-alcalino, contida especialmente na Faixa Arco-Fossa Apiaí-Tijucas (Issier e
Freire, op. cit.), forneceu idade KJAr entre 500 m. a. (Granito Itaoca) e 640 ±14 m. a (Granito Três
Córregos - PR), fazendo parte, além destes, os corpos Cunhaporanga, Morro Grande, Varginha,
entre outros. A Suíte Anorogênica (Suíte Serra do Mar) seria desenvolvida em processos de
rifleamento continental, com quimismo alcalino a peralcalino e nítido controle estrutural por
sistema de falhas. São 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 Góis (1987) discordam do modelo proposto por Kaul (op. cit,) e Issler e Freire
(op. cit.), argumentando que granitos de tendência alcalina, como os granitos Piedade, Cerne e
Passa Três, associam-se a um mesmo intervalo de idade e condicionamento tectônico que os da
Suíte Orogênica, sendo apenas tardios.

Neste particular, Soares (1987, 1988) apresenta um ensaio de enquadramento geotectônico
dos granitos brasilianos do Estado do Paraná, de acordo com o seu modelo de tectônica colisional,
envolvendo colisão continente-arco-continente no Proterozóico Superior. Nesta proposta, as
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dorsais batolíticas Cunhaporanga e Três Córregos se formariam contemporaneamente a tectônica
de cavalgamento que deformou o Grupo Açungui entre 850-750 m.a. Em tomo de 660 m.a., com
a litosfera já espessada tectonicamente, este autor sugere a geração de magmas monzograníticos
de derivação crustal, compondo os corpos tardiorogênicos. No estágio final de colisão, com o
desenvolvimento extensivo de transcorrências, haveria a recorrência de ‘stocks” graníticos
alongados (Passa Três, po ex.), de natureza alcalina, com idade em torno de 550 m.a. Por fim, em
fase pós-colisional, e num ambiente transtencional, haveria a formação de granitos pós-orogênicos

alcalinos (tipo Carambei - Pinto Coelho, 1986) com características intraplacas.

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

Neste enquadramento, são definidos quatro conjuntos de granitóides, de acordo com sua

evolução numa tectônica colisional continente-arco-continente, O primeiro grupo seria de granitos

mantélicos pré-colisionais cálcio-alcalinos, correspondendo às raízes dos arcos magmáticos

alçados tectonicamente, tendo provavelmente como exemplos os granitos Três Córregos e

Cunhaporanga. Estimam uma idade entre 800-700 m.a. para estes corpos.

2.1.3 - Estratigrafia

De acordo com os vários trabalhos dos diversos autores citados no item anterior, pode-se

ordenar a seguinte coluna estratigrálica, também representada no Mapa Geológico do Estado do

Paraná - Curitiba, DNPMJMTNEROPAR (1989), escala 1:650.000:

- Cenozóico - sedimentos inconsolidados

- Paleozóico - sedimentos da Bacia do Paraná

- Proterozóico Superior/Eopaleozóico:
- Intrusivas alcalinas
- Grupo Castro
- Formação Camarinha
- Granitos
- Grupo Açungui (Formação Capim, Formação Votuverava, Formação Itaiacoca,

Seqüência Antinha)

- Proterozóico Médio - Grupo Setuva (Formação Perau, Formação Água Clara)

- Proterozóico Médio Inferior - Arqueano:
- Complexo Pré-Setuva
- Complexo Costeiro (Maciço Joinvilie)
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2.1.4 - Geoquímica/Geofísica Regional

No ano de 1985/86, foram desenvolvidos pela M[NEROPAR em toda a região
compreendida entre Adrianópolis e Cerro Azul (UTM-EW/683-702 e NS/7270-7254) trabalhos de
mapeamento geológico na escala 1:25.000 e simultaneamente levantamento geoquimico de
sedimento de corrente e concentrado de bateia. Os dados referentes a estes trabalhos estão
relacionados no item “Trabalhos Realizados”.

Em relação à geofisica regional, foram realizados dois trabalhos, o primeiro em 1971,
aerocintilométrico - contagem total, denominado Projeto Ponta Grossa - Criciúma, realizado por
convênio entre CPRM e a Companhia Brasileira de Geofisica. Deste trabalho foram identificadas
445 anomalias, porém nenhuma dentro ou próxima à área deste alvará. O segundo trabalho é o
Projeto Serra do Mar Sul, realizado em 1978 pela Geofoto S/A, por solicitação da CPRM, e teve
por finalidade o aerolevantamento gamaespectométrico e magnético, numa área situada ao longo
da porção leste dos estados do Paraná e Santa Catarina. Este trabalho cobriu uma superficie de
50.000 km2, envolvendo 53.294 km de vôo. Devido aos grandes desníveis topográficos, houve
grande dificuldade na construção dos fotomosaicos que permitissem a orientação, resultando em
distorções entre as linhas de vôo e as cartas topográficas. A identificação deste projeto está sendo
realizada pela MINEROPAR utilizando-se novas técnicas para a correção destas distorções.

2.1.5 - Outras Pesquisas Realizadas na Região/Ocorrências Minerais

Na região em questão várias foram as áreas onde a MÍNEROPAR desenvolveu pesquisas
para fluorita e metais base. Na década de oitenta a NUCLEBRAS e a CPRM. também trabalharam
nesta porção do Vale do Ribeira. Atualmente a Mineração Nossa Senhora do Carmo lavra fluorita
no local denominado de Volta Grande e Mato Preto.

Várias são as ocorrências minerais conhecidas na região, porém as que mais se destacam
são a barita do Morro do Chapéu e a suíte carbonatítica da Barra do Itapirapuã.

3- METODOLOGIA

A etapa ora concluída envolveu atividades de fotointerpretação, mapeamento geológico,
trabalhos geoquímicos, levantamentos topográficos, amostragem litoquímica, sondagens rotativa,
análises químicas, cálculos de cubagem, estudos de caracterização tecnológica e pré-viabilidade
econômica, obedecendo a seguinte metodologia:

- Fotointerpretação:

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

Dentro da área do alvará o mapeamento geológico foi realizado em dois níveis:
semidetalhe. A cartografia geológica de semidetalhe foi realizada em escala 1:10.000, com o
objetivo de caracterizá-la estruturalmente e definir os principais litotipos.

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

O mapeamento geológico de detalhe foi realizado na escala 1:10.000, restrito às faixas

portadoras de rochas carbonáticas, identificadas em etapas anteriores.

- Trabalhos Geoquímicos:

Em toda a região foi realizado pela MINEROPAR um levantamento geoquímico de

sedimento de corrente e concentrado de bateia visando chumbo e fluorita respectivamente.

Para fluorita foi feito um estudo orientativo sobre a ocorrência do Braz, que determinou:

métodos de análise - flúor por eletrodo de íon especifico após um ataque de HC1 0, 1N na fração

não magnética dos concentrados de fundo de bateia.

Volume inicial: 20 litros de cascalho ativo de corrente.

Bacia de captação: 3-5 km2.

Para chumbo optou-se por aproveitar os resultados obtidos no estudo orientativo

executado pela CPRM (Projeto Geoquímica no Vale do Ribeira - Vol. V) que estabeleceu:

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

Método de análise: espectrometria de absorção e ataque por HNO3 concentrado a

quente.

Fração menor que 80 mesh.

Bacia de captação: menor que 3 km2.

- Levantamento Topográfico:

Inicialmente foi materializado o perímetro do alvará no campo, partindo-se da amarração.

Na área em questão foi implantada malha topográfica com o objetivo de orientar o

levantamento geológico.
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- Amostragem Litoquímica:

A amostragem litoquímica foi realizada nas faixas portadoras de rochas carbonáticas, de

modo sempre perpendicular à direção das camadas. As amostras foram coletadas de forma

composta, a cada 20 m, tomando-se fragmento de todos os aforamentos existentes nestes

intervalos.

- Sondagens:

Os furos de sondagens foram executados na área ao lado, processo DNPM 820.100.88,

e, locados de modo a interceptar cada faixa de calcário existente. Foram realizados com uma

sonda DIAKORE II e diâmetro NX, por equipe da MINEROPAR.

4- TRABALHOS REALIZADOS/RESULTADOS OBTIDOS

4.1 - Mapeamento Geológico

4.1.1 - Fase Regional

No ano de 1985/86 a MINEROPAR em toda a região compreendido entre Adrianópolis e

Cerro Azul (UTM-EW-683-702 e NS 7270-7254) trabalhos de mapeamento geológico na escala

1:25.000. O mapa geológico resultante deste trabalho consta no Anexo 02, elaborado pelo

geólogo Marcos Vitor Fabro Dias.

4.1.2 - Fase Semidetalhe

Os resultados positivos à ocorrência de calcário calcítico na faixa trabalhada a nível

regional, conduziram a M[NEROPAR a requerer um conjunto de áreas nesta região para a

pesquisa deste bem mineral. Foi realizado um adensamento dos dados geológicos na escala

1:25.000 no intuito de detalhar as litofácies carbonáticas, descritas anteriormente. A seguir as

litofácies carbonáticas foram amostradas e analisadas (CaO, MgO, Fe203, Al203, MnO, insolúvel

ao HC1 e perda ao rubro) em detalhe. Esta metodologia foi eficaz para diagnosticar faixas de

rochas carbonáticas de melhor qualidade para os fins industriais e que se procura.

Para a execuçaão deste serviço foram executadas as seguintes atividades:

- Seleção de perfil transversal à direção das camadas.

- Ainostragem detalhada (cada 10 m) nas litologias carbonáticas.

- As amostras foram moídas a -80 mesh no laboratório da MINEROPAR e enviadas ao

TECPAR - Instituto de Tecnologia do Paraná, para serem analisados os seguintes elementos:

perda ao rubro, insolúvel ao HC1, Fe203, A1203, CaO, MgO e MnO.
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4.1.3 - Fase Detalhe

O mapeamento litofaciológico de detalhe foi realizado na escala 1:10.000 e permitiu
individualizar as seguintes litofácies em escala que estão descritas a seguir: (O mapa de detalhe
1:10.000 consta do Anexo 03).

- Litofácies Filítica

Rocha de granulação muito fina (síltico-argilosa). Normalmente ocorre alterada em
superficie, com cores creme a avermelhada e, mais raramente, cinza-escuro. Possui um
desenvolvimento interno de foliação, normalmente marcado por pianos milimétricos com
desenvolvimento de sericita (sedocidade nos planos) que lhe confere aspecto filitico (partição em
folhas milimétricas) e, às vezes, com desenvolvimento de clivagem ardosiana, quando possui
granulação mais grosseira (síltico-arenosa).

Intercaladas nesta litofácies ocorrem lentes métricas de calcário impuro e silicatado, bem
como corpos arenosos decamétricos, bandados, com presença de mica termal.

Passagens decamétricas com interlaminações milimétricas de ritmitos sílticos a síltico
arenosos são comuns, normalmente com passagens gradacionais para filitos.

Em alguns pontos pode-se observar evidências de metamorfismo termal com presença de
mica e granada, normalmente associado a veio de quartzo centimétrico, com mineralizações de
pinta, galena, calcopirita e arsenopirita (?).

- Litofácies de Calcário Bandado

Aparentemente é uma variação lateral da fácies de calcário maciço, bem como da
intercalação calcário calcoxisto. Trata-se de uma seqüência de calcário bandado
centimetricamente, bandeamento este marcado pela mudança na coloração (cinza-escura e cinza-
clara) que deve refletir camadas de granulação mais fina e mais grosseira, aliada ainda à diferença
de pureza do carbonato.

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

- Litofácies de Calcarenito Brechado e Fétido

Constituído de calcário cinza-azulado-escuro, granulação grosseira, extremamente
brechado. Os fragmentos de calcarenitos são soldados por veios milimétricos de calcita, de mesma
granulação, que recortam a rocha sem padrão definidos.

Uma característica desta litofácies é o odor de enxofre exalado quando se quebra a rocha.
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A hipótese aventada para definir essas características foi de a fácies pertencer ou estar

associada a zona de falha com brechação, recristalização e hidrotermalismo, normalmente em

contato com litofácies correlatas à unidade Carumbé, qual seja, metarenitos ou quartzitos

silicificados. Outra hipótese seria a de a mesma pertencer a fácies recifais, porém a se confirmar a
presença de organismos associados.

- Litofácies de Quartzitos Silicificados

Constitui uma unidade morfológica à parte, formada pela Serra da Bocanha, correlata

geologicamente à Serra do Carumbé.

É constituída por bancos métricos de metarenitos esbranquiçados, algo feldspáticos, de

granulação média a grosseira (microconglomerático), intercalados com filitos e metassiltitos.

Estruturas primárias como laminação plano paralela e galhas de argila, são comuns.

Na área em questão, toda a seqüência encontra-se extremamente silicificada,

constituindo-se de quartzitos com intercalações de fihitos esverdeados. Os níveis quartzíticos

possuem granulação grosseira, com porções conglomeráticas, normalmente com alto grau de

esfericidade.

A silicificação presente, pode ser creditada ao metamorfismo termal provocado pela

intrusão granítica, que suspeita-se não estar muito prothnda na área.

Ocorrências de malaquita em filme, são encontradas junto aos bancos quartzíticos,

aparentemente sem nenhum interesse econômico. Servem apenas como indicativo da possibilidade

de presença de mineralização de chumbo em fácies carbonática, à semelhança de outras

ocorrências como Perau e Betara, onde o cobre se faz presente nas porções quartzíticas.

- Litofácies Calcário Maciço

Rocha calcária impura, aspecto maciço, coloração cinza-escura, granulação fina a média,

com impurezas conferida por grãos de quartzo disperso na massa calcária.

O acamadamento fica mascarado pelo aspecto maciço, exceção feita quando aparecem

clastos milimétricos de rochas quartzosas e xistosas, que aparentemente marcam esta superficie.

Pontuações de pinta também se orientam segundo o acamadamento ou ocorrem de forma

disseminada.

Nesta litofácies, bem como nas demais de constituição carbonática, é comum o

aparecimento de calcita recristalizada, aparentemente controlado pelos fraturamentos.

- Litofácies Calcário Calcoxisto (cinza amarronado)

Esta fácies é o produto da interlaminação centimétrica do calcário e calcoxisto.

Aparentemente é uma variação da litofácies de calcário bandado. Numa seqüência clástica para a

carbonática.
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As intercalações terrígenas variam de caicoxisto a fihito cinza, podendo ocorrer camadas
de calcoxisto intercaladas a seqüência. Os calcoxistos possuem granulação grosseiro com
desenvolvimento de mica visível nos planos de xistosidade e ocorrem normalmente alterados.

- Litofácies de Filonitos

Ocorrem associados ao falhamento correspondente ao lineamento Tibagi (Fiori et ai.,
1984) e foram mapeados somente próximo a este. Não se tem maiores informações deste
compartimento situado no bloco sudeste da falha.

São rochas filoníticas com intensa transposição e estiramento, bastante cisalhadas, com
desenvolvimento de veios de quartzo métricos, budinados e estirados na direção do plano de falha.

Este falhamento possui expressão regional, passando nas proximidades a ocorrência 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 área em questão 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 - direções N45E, mergulhos 85-90° com leve predomínio para
nordeste (Fig. 05).

Faixa central (Formação Votuverava) - direções N40-60E, mergulhos 60-85° com
predomínio para sudeste (Fig. 06).

Seqüência Carumbé - direções N30-40E, mergulhos 40-80° com predomínio para sudeste
Fig. 07).

Extremo nordeste (Formação Água Clara) - com direções N75-80E e mergulhos 40-75°
com predomínio para noroeste (Fig. 08).

Resumindo, as atitudes predominantes nas unidades são:

Formação Votuverava - N40 60E, 65 90°SE

Seqüência Cammbé - N30-40E, 40-80°SE

Formação Água Clara - N75-80E, 40-75°NW
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As direções NE menores estão contidas na Seqüência Carumbé, as maiores ficam com a
Formação Agua Clara e a Votuverava fica em posição intermediária.

Os mergulhos mais fortes estão na Formação Votuverava e as da Formação Água Clara e
Unidade Carumbé são menores, porém mergulham em quadrantes diferentes.

Nas seções geológicas levantadas, fica patente a verticalização das camadas, e os
dobramentos fechados estilo “chevron”, não se descartando a existência de pequenos falhamentos
longitudinais, limitando as diferentes litofácies, bem como interno a elas.

4.2 - Trabalhos Geoquímicos

Os trabalhos de prospecção geoquímica abrangem área de 220 km2 dando como
densidade de amostragem: 1 am,’km2 para sedimento de 1 amI4,4 km2 para concentrado.

Do tratamento estatístico 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 distribuição é log-normal e a média

aritmética por população é: 25 ppm na litofácies terrígena; 55 ppm nos carbonatos e 41 ppm nos

granitos,

Dos resultados para fúor em concentrado tem-se que das 46 amostras analisadas 37 (0%)

ficaram abaixo de 32 ppm e os valores anômalos apontados recairam em região com potencial

conhecido como Mato Preto e Bra.z.

Para execução deste trabalho tem-se como dados fisicos de produção:
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 padrão de sedimento analisadas - 07 amostras.

Sobre a área foram feitos:
Amostragem de sedimento de corrente:
- 13 amostras (MINEROPAR);
- 02 amostras (NUCLEBRAS),

Os resultados deste trabalho estão registrados nos Anexos 05, 06 e 07 - Análises

Químicas e Petrográlicas.
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4.3 - Trabalhos Topográficos

Inicialmente foi delimitado o perímetro da área no terreno, partindo-se do P.A.,
localizado na confluência do Rio Agua Morna com o Rio Mato Preto (PA-1 1 - Projeto Cerro

Azul), com rumo verdadeiro de 88050’NE e distância de 1.393 m até o primeiro vértice. Foram
abertos 12.738 metros de picadas para demarcar a área.

4.4 - Amostragem Litoquímica/Petrográfica

4.4.1 - Amostragem Litoquímica Regional

Em toda região foram coletadas e analisadas 42 amostras de rochas calcárias conforme
listagem a seguir:

Análises químicas das localidades de Paqueiro, Adrianópolis e Panelas do Brajaúva:

Amostra P.F. Insol.HC1 Fe203 A1203 MnO CaO 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

PCPAx14 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

Média 42,53 4,49 0,33 - - 50,00 2,40

Canha:
Análises químicas das localidades de Ribeirão do Rocha, São Domingos, Mato Preto e

Amostra P.F. Insol.HC1 Fe203 A1203 MuO CaO MgO

(%) (%) (%) (%) (% (%) (%)
PC-1 40,20 9,16 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
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PC-40 40,74 7,82 0,29 0,37 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
PC-48 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 O 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
Média 41,02 8,5 0,49 0,17 - 29,36 2,25

Análises químicas das localidades de Laranjal e Despraiado:

Amostra P.F. Insol.HC1 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
Média 42,26 4,37 0,34 0,26 - 50,51 2,09

Com teores médios das análises efetuadas em toda a região tem-se:

Óxido de cálcio 49,50%
Insolúvel em HCI (Si02) 7,52%
Perda da rubro 4 1,57%
Oxido de ferro (Fe203) 0,54%
Oxido de alumínio (A1203) 0,10%
Oxido de manganês (MnO)
Oxido de magnésio (MgO) 0,56%

99,79%

Análises efetuadas pelo Instituto de Biologia e Pesquisa Tecnológica do Paraná.

Esses resultados foram considerados satisfatórios, para a utilização deste bem mineral na
indústria.

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

As análises petrográficas efetuadas tiveram como objetivo classificar adequadamente os
diferentes tipos litológicos que apresentaram os seguintes resultados, listados a seguir: (Tabela 2)
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Descrições Petrográficas
N° do Ponto Classfficação Minerais Identificados

MV-83 granada-zoizita-biotita-quartzo xisto feldspá- quartzo, biotita, zoizita, granada. clorita, albita,
tico turmalina

MV-84 horfeis calcossilicático quartzo, epidoto, zoizita, granada, calcita, titanita,
actinolita

MV-85 mármore impuro cataclasado dolornita, quartzo, opacos
MV-86 granada-sericita-biotita xisto quartzo, biotita, sericita, granada, clorita, apatita,

turmalina
MV-87 mármore impuro hornfélsico dolomita, quartzo, sericita, turmalina, titanita, rutilo

MV-88 sericita, calco-xisto dolomita, quartzo, sericita, turmalina, titanita, rutilo

MV-89 metadiorito hornblenda actinolita, plagioclásio, biotita, quartzo

MV-9 1 gabro plagioclásio, augita, uralita, serpentina, hyperstêmo

MV-94 diabásio plagioclásio, augita, magnetita, carbonato, anfibólio

MV-95 olivina nefelinito olivina, piroxênio, biotita, nefelina, apatita, opacos

MV-96 brecha carbonática com recrista1izaço de carbonato microcristalino, calcita recristalizada,
calcita quartzo

MV-97 gabro intemperizado plagioclásio, augita, quartzo mirmequítico, apatita

MV-98 carbonatito (?) carbonato. quartzo, hematita, óxido de ferro, opacos,
sencita

MV-99 quartzito impuro quartzo, carbonatos, opacos

MV-100 veio hidrotermalizado enriquecido em turmalina, opacos, hematita
turmalina

MV-103 sericita-quart.zo xisto quartzo, sericita, zircão, magnetita, hematita

MV-106 metabasito actinolita, zoizita, epidoto, plagioclásio, titanita

MV-107 biotita, muscovita, sericita, xisto ou gnaisse quartzo, sericita, muscovita, biotita, feldspato,

hidrotermalizado turmalina

Tabela 1

4.4.2 - Amostragem Litoquímica na Área de Pesquisa

Tendo em vista os ótimos resultados analiticos obtidos em amostras de calcário

analisadas na fase regional que recomendam o seu uso industrial na cerâmica, fabrico do cimento e
tratamento de água, dentro da área de pesquisa, resolveu-se processar amostragens litoquímicas

de forma transversais às direções das camadas de calcário. A localização dessas amostras e os

resultados estão descritos no Anexo 08.

Com base nos resultados obtidos nos trabalhos anteriores, resolveu-se processar a

amostragem litoquímica em todas as drenagens onde a faixa de calcário aflorasse.

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.

4.5 - Análises Químicas

As amostras foram moídas a -80 mesh no laboratório da MINEROPAR e enviadas ao

TECPAR - Instituto de Tecnologia do Paraná para serem analisados os seguintes elementos: perda

ao rubro, insolúvel ao HCI, Fe203, A1203, MnO, CaO e MgO. Muitas amostras foram analisadas

somente os óxidos de Ca e Mg. Os laudos estão relacionados no Anexo 11.
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4.6 - Sondagem

Para avaliar o comportamento das faixas de calcário em subsuperficie, bem como obter
dados para o cálculo das reservas foram realizados cinco furos de sondagem rotativa, com
recuperação dos testemunhos, perfazendo um total de 308,65 m. As amostras recuperadas foram
analisadas de forma composta a cada dois metros. A descrição dos testemunhos, com os
resultados das análises químicas constam do Anexo 10. Os furos foram executados na área ao
lado, devido a problemas de acesso.

5- DADOS FÍSICOS DE PRODUÇÃO

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

Atividades Processo 88.820/157
Fotointerpretação 1:25.000 30 km2
Topografia Abertura de-pieadas 14 1lLrn,

Mapeamento Geológico Regional: 150 km2
Detalhe: 1.000ha

Prospecção geoquímica Regional: 257 am
Litoquímica Regional: 41 am

Detalhe: 52 am
Análises petrográficas 18 am
Sondagens 308,65 m

6- CRONOGRAMA FÍSICO FINANCEIRO
(valores calculados em reais)

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Total

Geologia 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 10.500
Topografialcartogra.f 760 - 600 650 - - - 2.010
Geoquímica 220 220 360 - - - - 800
Litoquímica - - 360 1.200 - 1.200 - 2.760
Sondagens - - - - - - - -

Análises químicas 220 440 720 1.400 1.400 1.800 2.000 7.980
Engenharia de Minas - - - - - 1.500 1.500 3.000
Apoio Administrativo 220 440 720 650 650 440 220 3.340
Infra-estrutura
Total parcial 2.920 2.600 4.260 5.400 3.550 6.440 5.220 30.390

Total geral : R$ 30.390 (trinta mil, trezentos e noventa reais).
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7- CÁLCULO DAS RESERVAS DE MINÉRIO

7.1 - Critérios Adotados

Para a determinação das reservas de minério nas áreas pesquisadas, foi utilizado o
método de cubagem através de blocos, sendo determinadas as áreas provenientes da interceptação
de perfis verticais com a interpretação do corpo mineralizado, obtido através de informações
superficiais e de furos de sonda, utilizando-se em cada caso um nível base adequado.

No cálculo do volume de minério utilizou-se como restrição, a qualidade mínima do
minério necessária para sua utilização pela indústria cimenteira. Logo, a sua utilização para
produção de cal à construção civil é plenamente viável, já que a qualidade do minério necessária
para tal fim, é amplamente alcançada.

Em algumas porções das áreas pesquisadas, pode-se verificar a presença de minério, que
por sua qualidade, pode vir a servir de matéria-prima na obtenção de cales nobres, a ser utilizada
pelas indústrias químicas, de papel ou saneamento. No entanto, esta possibilidade não será aqui
considerada, devendo estas porções mineralizadas serem pesquisadas de uma forma intensa,
principalmente com relação a sua caracterização tecnológica, para verificação da viabilidade de
sua utilização para tais fins.

7.2 - Cálculo das Reservas

Para a cubagem do minério presente foram traçados os perfis verticais sendo utilizado
como nível base aquele de cota 560 m.

Assim, após serem traçados os perfis verticais e definido o nível base, foi determinada em
cada perifi a área mineralizada e o teor médio de CaO e MgO, sendo utilizadas para tal as
informações obtidas em superficie e dos furos de sondagens, quando presentes.

Concluída esta etapa foram traçados os blocos de cubagem, definidos da seguinte forma:
um dos lados correspondente a área obtida em cada perfil e outro igual a distância entre linhas
traçadas equidistantemente de cada perfil. Assim, foram definidos os blocos de números 01, 02 e
03.

Os resultados obtidos são a seguir apresentados, sendo “Se a área mineralizada de cada
perfil vertical, “d” o comprimento entre retas traçadas de forma equidistante entre os perfis
verticais, “V” o volume de minério, obtido pela multiplicação da área S” pelo comprimento “d” e
“T” a tonelagem de minério, utilizando-se uma densidade “in sim” de 2,5.

Bloco 01-A:
S=12.000m2
d=2.900m
V 34.800.000 m3
T = 87.000.000 t
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Bloco 02-A:
S=2.000m2
d 500 m
V 1.000.000m3
T = 2,500.000 t

Bloco 03-A:
S 15.000m2
d=300m
V = 4.500.000 m3
T= 11.250.000t

Pela cubagem realizada, a reserva medida de minério da área é de 100.750.000 t, minério

este com teores médios de CaO de 48,4% e MgO de 2,93%.

8- ANÁLISE DO MERCADO PRODUTOR E CONSuMIDOR

8.1 - Introdução

A análise do mercado enfocará a produção e comercialização da cal, importante

segmento do setor mineral paranaense, bem como alguns ramos industriais que podem ser

atendidos pela utilização direta do calcário, tais como os de rações, cerâmicas e principalmente a

indústria cimenteira, já que a qualidade do minério atende perfeitamente a todos estes segmentos.

8.2 - Indústria Cimenteira

De acordo com dados do DNPM, a produção brasileira de cimento em 1992 foi de

23.902.000 t, correspondente a 2,1% da produção mundial. No Paraná ocorreu um pequeno

aumento de produção no decorrer dos últimos anos, aumentando a sua participação na produção

brasileira, que no Início da década passada era de 7%, para 9% em 1992. Esta produção abastece,

além do próprio estado, os mercados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, São Paulo e eventuais

exportações para o Paraguai.

No Paraná, para a fabricação de 2.153.000 t de cimento em 1992, foram consumidos

3.700.000 t de calcário calcítico, sendo que a Companhia de Cimento Portland Rio Branco

participou com 75% deste total.

Como características fisico-químicas das rochas calcárias utilizadas pela indústria

cimenteira, tem-se que o teor de MgO não deve ultrapassar 6% e o de CaO no mínimo de 45%.

Além destas especificações, a composição química da rocha deve situar-se dentro dos limites

abaixo:

- perda ao fogo < 39%
- teor de Si02 < 8%
- teor de A1203 < 1,5%
- teor de Fe203 <0,8%
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8.3 - Outros Usos do Calcário Calcítico

8.3.1 - Indústria de Rações

Na fabricação de rações de uso animal, o calcário calcítico atua basicamente como fonte
de cálcio que, juntamente com os compostos de fósforo, somam cerca de 3/4 das substâncias
componentes do organismo animal e 90% do seu esqueleto..

O consumo de calcário por este setor é relativamente estável, com um crescimento médio
de 17% ao ano. No Paraná este consumo é de aproximadamente 20.000 t/ano, sendo as seguintes
características fisico-químicas exigidas para o minério:

- teor de CaO: mínimo de 36%
- teor de MgO: máximo de 2,0%
- teor de K20: máximo de 1,0%
- umidade: máximo de 0,6%

8.3.2 - Setor Cerâmico

O calcário é empregado na composição da massa na fabricação de azulejos, ladrilhos e
cimento hidráulico aluminoso, atuando como fundente, fornecedor de CaO e sendo o responsável
pelo controle e correção da expansão térmica. No Paraná o consumo de calcário calcítico por este
segmento é de aproximadamente 12.000 t/ano, devendo o produto possuir como características
um mínimo de 44% de CaO e um máximo de 2% de MgO.

8.3.3 - Usos Diversos

Outros segmentos de destaque no consumo do bem mineral são as usinas siderúrgicas,
responsáveis por um grande consumo de rochas calcárias, quer sob a forma de calcários calcíticos
ou dolomitos, quer sob a forma de cal. Para este setor, o calcário é utilizado como fundente para o
formação de escórias fluidas que auxiliam a eliminação de impurezas, tais como sílica e alumina na
produção de ferro-gusa e do aço. Apesar do elevado consumo por parte deste segmento industrial,
devido a localização das grandes usinas siderúrgicas, o mercado produtor paranaense pouco
atende a este setor.

Um outro segmento importante na utilização de calcário é o de tintas e vernizes, que
utiliza rochas calcárias, com alto teor de CaCO3, como “extender” na produção de tintas látex e a
óleo e em massa corrida. Já na indústria de vidros, o calcário é utilizado na produção de vidros
planos, vidros de embalagens, vidros domésticos, entre outros, como elemento fornecedor de
CaO. De um modo geral, o calcário para a produção de vidros deve ser de alto teor de cálcio e
baixo teor de Fe203. O dolomito, em alguns casos, quando as especificações não são rigidas,
pode ser um substituto eventual.

Na indústria de plásticos, o calcário é empregado como carga, fornecendo maior rigidez e
resistência. Ele é utilizado na produção de compostos de PVC, notadamente tubos de PVC rígido,
embalagens rígidas, cabos, condutores comuns, pisos vinílicos e para indústria automobilística.
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Além dos usos descritos, o calcário calcítico é empregado como matéria-prima na
produção de nitrocálcio, utilizando-se calcário com granulometria variável e teor de CaCO3
bastante elevado. E também empregado como fluxante nos fornos de fundição e como fundente na
produção de ligas de FeMn além de matéria-prima fornecedora do cálcio na produção de
inoculantes. E ainda empregado na fase final da fabricação de tapetes e carpetes e tem a função de
conferir firmeza a esses produtos.

O calcário calcítico é utilizado como insumo na fabricação de cloreto de cálcio e em
alguns produtos auxiliares para fundição, e também, como material de enchimento em
revestimentos asfálticos.

O setor de não-ferrosos emprega esse minério como escoriflcante na obtenção de estanho
primário, chumbo secundário e cobre secundário.

O calcário é ainda empregado na obtenção do nitrato de cálcio no setor de explosivos e
como corretivo de fundição na fabricação de lã de rocha, quando a matéria-prima principal é a
escória. E empregado como carga na fabricação de lixas e rebolos no setor de abrasivos, como
veículo de suplementação de sais minerais em produtos farmacêuticos e veterinários e como
neutralizante na reação da formação do sulfato de manganês.

As rochas calcárias podem ainda substituir a cal na produção do açúcar, na fabricação de
carbureto de silício, ácido acético, álcool e fenol. Podem ser empregados ainda como clarificantes
na obtenção de carbonato de cálcio precipitado, de hidrato e nitrato de cálcio, em cromatos,
bicromatos e ácido cítrico, na purificação de gás, em corantes ou pigmentos, em inseticidas e
ftingicidas, em colas, graxas, na produção de cloreto de magnésio, papel, indústria têxtil, como
estabilizante de solos, em corantes brancos e como brita de revestimento.

8.3.4 - Indústria da Cal

Segundo dados do DNPM, a produção mundial de cal foi de 154 milhões de toneladas

em 1991, dos quais o Brasil produziu 5 milhões de toneladas, correspondendo a 3,2% da
produção mundial.

O Estado de Minas Gerais tem sido historicamente o de maior participação na produção

brasileira de cal, respondendo por cerca de 40% do total, seguido dos estados de São Paulo com

20%, Paraná com 15% e Bahia com 6%, o que totaliza 80% da produção nacional.

A produção paranaense estimada com base na participação do estado na produção

nacional, historicamente tem ficado em tomo de 750 mil t/ano. Em levantamentos feitos pela

MINEROPAR, com base na produção declarada, os valores são mais conservadores e situam-se

em torno de 580 mil t/ano.

8.3.4.1 - Mercado Consumidor da Cal

Em termos mundiais, a exemplo do que ocorreu com o consumo de algumas matérias-

primas, a produção da cal vem decaindo nos últimos anos a uma taxa de 10% ao ano, devido ao

desenvolvimento tecnológico nos processos de produção que cada vez usam menos matéria-prima

para produzir a mesma quantidade de produto.
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O mercado consumidor nacional é bastante diversificado, existindo, porém, dois
segmentos que se destacam, que são a siderurgia e a construção civil, que em conjunto respondem
por mais de 60% deste mercado. Outros importantes segmentos consumidores e que possuem uma
tendência em aumentar a sua participação, são a indústria de papel e celulose e a de tratamento de
água, tanto para consumo humano quanto para os programas de despoluição de lagos e rios.

Com relação ao Estado do Paraná, a construção civil constitui-se no grande segmento
consumidor da cal, havendo possibilidades de se explorar vários segmentos de mercados
consumidores já tradicionais, além de outros mercados emergentes.

De acordo com pesquisa de campo realizada pela MINEROPAR, o perfil do mercado
consumidor de cal no Paraná é fortemente dependente da construção civil que consome mais de
80% da cal virgem paranaense. Esta forte dependência da construção civil deixa o setor muito
vulnerável às oscilações econômicas, visto ser este um segmento muito sensível a estas oscilações.

Setor de Consumo % t/ano
construção civil 81,0 500.580
em pedra para outros estados 8,0 49.440
tintas 4,0 24.720
agricultura 3,0 18.540
indústria química 0,8 4.944
siderurgia 0,7 4.326
curtumes 0,5 3.090
artefatos de cimento 0,5 3.090
fertilizantes 0,4 2,472
fundição 0,4 2.472
tratamento de água 0,3 1.854
papel 0,2 1.236
refinarias de álcool 0,1 618
óleos lubrificantes 0,1 618
TOTAL 100,0 618.000

Como possibilidades de novos mercados para a indústria
se o mercado de cal hidratada para tratamento de água. O
companhias estaduais de água dos estados do sul é estimado em
abastecimento feito pelas empresas sediadas em lVlinas Gerais
aproximadamente US$ 1 10,00/t.

da cal no Paraná e região, tem-
consumo deste insumo pelas

cerca de 11.000 t/ano, sendo o
e São Paulo, a um preço de

Um outro mercado promissor para utilização da cal paranaense é o da indústria do papel,
que apresenta boas perspectivas para aumento de demanda futura, sendo os tradicionais
fornecedores do insumo os mercados produtores de São Paulo e Minas Gerais. O atendimento a
este segmento exige um produto com especificações rígidas em termos de qualidade, sendo que
em pesquisa realizada em algumas indústrias do setor, revelaram um mercado de cerca de 40.000
t/ano.
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8.3.4.2 - Mercado Produtor Paranaense

A mineração de rochas calcárias é a principal atividade mineral do estado em termos de
quantidade e valor da produção. A participação da mineração de calcário e dolomito no valor

monetário da produção mineral paranaense foi de 3 2,4% em 1990. Já em termos de participação
do calcário e do dolomito na quantidade de bens minerais produzidos no estado, também em
relação ao ano de 1990, este valor é de 36,5%.

Com relação a produção, ainda durante o ano de 1990, foram produzidas no estado
7.437.565 t de calcário e dolomito, sendo que 55,6% foram destinadas para a produção de

cimento, 31,1% para corretivo agrícola e 13,3% para outras finalidades, proporções essas que se

apresentam muito regulares ao longo do tempo.

Existe um acentuado contraste entre as empresas mineradoras de calcário para cimento, e

as produtoras de dolomito para corretivo agrícola. As empresas produtoras de calcário para

cimento são em número reduzido, de grande porte e larga escala de produção, exigindo grande

produtividade e conseqüentes custos reduzidos de extração. Já as empresas mineradoras de

dolomito para corretivo agrícola são numerosas, via de regra de pequeno a médio porte, com

produção em pequena escala, que aliada a pouca técnica utilizada, resulta em um custo de

produção mais elevado.

Com relação a indústria da cal no estado, esta é bastante complexa e com diferentes graus

de verticalização. Coexistem produtores extremamente verticalizados que fazem desde a
mineração, passando pela produção de corretivo agrícola, produção de cal virgem e hidratada,

comercializando o produto ensacado e em embalagens de 20 kg, com produtores que

simplesmente compram o minério já bitolado e somente fazem a queima, produzindo cal virgem

que comercializam a granel.

Para a produção 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 milhão 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, contínuos de alvenaria, variando

basicamente na quantidade de fomos de um produtor para outro, sendo raros os produtores que

possuem fornos verticais metálicos tipo AZBE e que apresentam elevada escala de produção.

8.3.4.3 - Premissas Para Novos Empreendimentos

Verifica-se que a indústria de cal paranaense é bastante concorrencial e competitiva,

existindo uma capacidade ociosa no setor. Novos empreendimentos, além das vantagens

comparativas nos custos de produção e nos pontos de distribuição, deverão buscar atender as mais

rígidas especificações de mercado, para atendimento a todos os segmentos consumidores.

Maiores exigências no produto implicam em maiores investimentos, que para amortização

e retorno do mesmo a taxas lucrativas, exigem em contra partida, produção e venda em larga

escala, já que o preço a ser praticado necessariamente não pode ultrapassar os limites do mercado

concorrencial hoje presente.
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9- CARACTERIZAÇÃO TECNOLÓGICA PRELIMINAR

9.1 - Objetivos

Para um conhecimento preliminar das especificações do minério, na obtenção de
produtos finais de qualidade, foi realizado, através, da empresa Tecnologia e Qualidade Ltcla, uma
caracterização tecnológica, em escala de laboratório, com uma amostra de calcário superficial, e a
mais representativa possível das faixas mineralizadas.

9.2 - Qualidade do Minério

Para uma maior representatividade das faixas mineralizadas, foram coletadas amostras
compostas destas diversas faixas, sendo as mesmas homogeneizadas para retirada de uma amostra
única, que foi encaminhada a laboratório especializado, para a realização dos ensaios de
caracterização tecnológica.

obtidos:
Uma aliquota desta amostra foi analisada quimicamente, sendo os seguintes resultados

9.3 - Metodologia dos Ensaios

9.3.1 - CaIcinaço

Para as calcinações, realizadas em fornos tipo mufla, foram utilizadas amostras de 1 .200g
de minério, nas temperaturas de 850, 900 e 1.000°C.

9.3.2 - Testes de Reatividade

Para os testes de reatividade, utilizaram-se amostras de 250 g de cal, obtidas através das
calcinações do minério, cal esta com granulometria 100% abaixo de 1,0 mm. O processo consiste
em adicionar a cal, em 1 litro de água a 25°C, medindo-se o aumento da temperatura em função
do tempo. Como resultado, quanto maior o aumento da temperatura, maior a reatividade da cal.
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9.3.3 - Teste de Viscosidade

O teste de viscosidade consiste inicialmente na agitação, por um período de 15 mm, em
um agitador com velocidade de 300 rpm, de um leite de cal, formado por 227 g de cal e 1 litro de
água a 55°C. Após este prazo é acrescentado mais 1 litro de água à mesma temperatura,
continuando o processo de agitação por mais 10 mm. Concluído o processo, parte do leite de cal
obtido é encaminhado a um viscosímetro, sendo determinada sua viscosidade.

9.3.4 - Testes de Sedimentação

Do mesmo leite de cal utilizado para a realização do teste anterior, foram retiradas duas
aliquotas e acondicionadas em dois tubos de ensaio de 15 ml de capacidade. Estes tubos foram
encaminhados a uma centrífuga, pelo tempo de 1 mm, a uma velocidade de 2.000 rpm. Após este
tempo, foi medida a porcentagem de sólidos sedimentados.

9.3.5 - Resíduos

Para este ensaio foi utilizado o mesmo leite de cal, passado em uma peneira de malha 100
mesh. O material retido foi lavado, secado e pesado.

9.4 - Resultados Obtidos

9.4.1 - Testes de Reatividade

O quadro a seguir apresenta os resultados da reatividade da cal em função da temperatura
de calcinação.

Tempo Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
(minutos) (°C) (°C) (°C)

0,0 25,0 25,0 25,0
0,5 47,4 48,2 41,3
1,0 53,5 57,9 48,0
1,5 57,1 64,0 52,1
2,0 59,3 66,8 55,3
2,5 60,6 67,9 57,9
3,0 61,4 68,4 59,4
3,5 61,9 68,5 60,5
4,0 62,3 68,3 61,3
4,5 62,4 67,7 61,7
5,0 62,2 67,3 62,2
6,0 - - 62,4
7,0 - - 62,6
8,0 - - 61,8

Amostra 1 - temperatura de calcinação de 850°C
Amostra 2 - temperatura de calcinação de 900°C
Amostra 3 - temperatura de calcinação de 1.000°C



32

9.4.2 - Testes de Viscosidade, Sedimentação e Resíduo Insolúvel

Para cada temperatura de calcinação, os resultados obtidos com os testes de viscosidade,
sedimentação e resíduo insolúvel, são apresentados no quadro abaixo:

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
(t cal = 800°C) (t calc = 900°C) (t calc = 1.000°C)

Viscosidade 200 200 200
(centipoise)

Sedimentação 24,4 25,2 24,8
(%)

Resíduo Ins. 18,3 12,1 11,4
(%)

9.5 - Conclusões

Para a análise dos resultados obtidos com o ensaio de caracterização do minério, como
comparativo, é apresentado a seguir as especificações médias das cales químicas em
comercialização:

- Reatividade: acréscimo acima de 20°C em 5 mm.
- Viscosidade: mínimo de 200 centipoise.
- Sedimentação: entre 18 a 19%.
- Resíduo insolúvel: 10 a 12%.

Quando comparados os valores apresentados acima com aqueles obtidos nos ensaios de
caracterização, as seguintes conclusões podem ser observadas:

a) A reatividade do minério é compatível com aquela observada nas cales em

comercialização, sendo que o calcário calcinado a 900°C foi o que apresentou o melhor resultado
neste tipo de ensaio.

b) Os resultados de viscosidade foram iguais ao mínimo verificado nas cales em
comercialização.

c) Os valores encontrados nos testes de sedimentação e de resíduo insolúvel são
elevados, quando comparados com aqueles apresentados pelo produto em comercialização.

d) O ensaio realizado, em escala de laboratório, não é conclusivo, devendo ser realizado
um novo ensaio, em escala piloto, em forno rotativo, onde a calcinação será realizada de forma
dinâmica e não de forma estática, como aquela obtida em testes realizados em muflas.

e) Um segmento de mercado passível de utilização direta da cal a ser produzida pelo
calcário calcítico, seria o da cal para construção civil, responsável por 81% do mercado
consumidor paranaense do produto. Para utilização da cal por outros segmentos, tais como
indústria de papel, saneamento, siderurgia e outros, novos ensaios deverão ser realizados, bem
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como o detalhamento da pesquisa em porções das faixas mineralizadas que apresentam minério

com as especificações mínimas exigidas por estes segmentos.

10- ANÁLISE PRELIMINAR DE VIAIifiJDADE

De acordo com a cubagem realizada, a reserva de minério na área DNPM 88/820.157 é

de 100.750.000 t de minério com teores de CaO de 48,4% e MgO de 2,93%, respectivamente.

Pelas características do calcário pesquisado, pode-se verificar que o mesmo é passível de

uso pela indústria cimenteira ou para a produção de cal para a construção civil.

Para a indústria cimenteira, na viabiização da implantação de uma unidade produtora,

faz-se necessária uma reserva mínima de 200.000.000 t. Como a MINEROPAR tem já bloqueada

em áreas adjacentes em torno de 800.000.000 t, estas reservas são suficientes para a utilização por

este segmento industrial.
Alguns aspectos deverão ser profundamente analisados, tanto para a produção de

cimento quanto da cal, quando da análise da viabilidade econômica do projeto, tais como o

mercado produtor e consumidor, localização geográfica da jazida, vias de acesso, infra-estmtura

presente, entre outros. No entanto, pelo nível de trabalho até o momento desenvolvido, observa-se

a existência de calcário, com quantidade e qualidade, suficientes para suprir as necessidades de

consumo de uma indústria cimenteira ou de cal.
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ANEXO 01

Mapa geológico - fase regional, esc. 1:25.000
Projeto Canha-Carumbé

















































ANEXO 11

Laudo de análises químicas
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C.G,C. 77 964.3930O0 1 88 --. cuP 110035-050 -. UNIDJBAIHRO JUVEV - CURITIBA -— PARANÁ -— BRASL 1
Rua Pic,f. Alqayr Mijnhoz Mder, 7400 - - lei 346 3141 C 1’ 357 -- Telex (41) 33163 (041) 247btl 1

CGC 77964.393/0001-88 — CEP 81310-020 —- UNIDJBAIRRO CIC —- CURITIBA — PARANÁ — BRASIL

REMEi EM 1 E:

ENDEREÇÍI:

Mi FJEkiirAR MI HERA 15 DO PARANA 5/A

Riia (Dr1antino Marohi, 800 -- Curitiba / PR

1.

A r-lp ii.e te seu ‘,a)pr rpstrUp ente Eusostra ei reupie no Instituto. O presente
Poruiw’.tn / r’ibo em 1 ia iriqiria1, respondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via.

ANAL .1 SE (3(11 I 1 EA

(uqtzk (lt-.[l)

Perda por 1 rinaçn:
Re’= idui’ 1n’oiúve1 em (fEl
Oxido do rp,-çu (Ee.-,tJ-.)
Oxido (Ir? fllLlflhiL11f3 (A1U)
Oxido de Mancjan (linO)

42,1 ;.
3 547..
o , 307V
o ) 7;’.

Nen or q L18 0, 1 .

2..

-

(11:15F RV,;CIFI;

kr?rI 1 1ru ,- e’ 1 a 1 i ‘irir . iuuui’’, Lra sera a 1 .t0’’C -

Graiai 1 orne tr ia de aná.1 io rn irnica -— nei ra ABNT 80.

ME 1O[)O1.OOIAS

-- Vr.9e1 Aru1ie Iiuorqtnica C1uanitativa. 4- Ediç&, Editora
Guanatuara , Rio rio jaricir o, RJ , 1981..

— Arlalytical
197 ‘ -

I’fr’tlinds for Fianie Spectroscop’/. Varian Techtron

Cur iLiba, i2 do eiornbro de 199.
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Téc - -
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1)tJELCY 1REIRUS CLIRkEA
Er1RcJí9 O9.3C’103
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(iLlirnica Iriorq.xn;Lt:a

REL A rORI li DE ENSAI OS — 5. 2? 1. -- 9500’lfl 76A
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I.Í1IF E’MEMO 012/95 — AMOSIRA DF=4582 Ad 525
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•iii INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANA
Rua dos FuncionárIo;, 1357 Tel (041) 752.6211 C P. 357 .- lei; (41) 5321 F.. (041) 253-4279

C O C 77 964 3931)001-64 CEP 80035-050.-- UNID,ÍTJAIIIRO JIJVEVt cwuFWA -—PARANÁ — RIIASIL.

Rua Pro. Algacyt Mu,ihnz Made,, 2400 Tel 346-3141 - C.P, 357 - Tele; (41) 33143 - Fax (041) 24/-6788
CGC 77.964.39310001-68 —. CEP 81310-020 — UNIO.IBAIRRO dc — CURITIBA — PARANÁ — BRASIL.

RELAFORIO DE ENSAIOS — 5.221 — 9500497813

NA 1 ER 1 AI. a

FRLJCEDENL 1 A:

REMEI EN 1 E:

FNDFREÇ(.):

U:AI.Cç1r<I [1 CALEI TICI] — SETOR CO(3E0
1 111 E F IIEIIU) 11 2/75 — AMOS1 RA DF-4 5133 ACI 526

(I)[a de Pflt 1 drl 2hI/.IU/9))

(erro (;7U1
1,-

li 1 NERLiPAR Ii 1 NERA 1 8 DO PARANA 8/A

I-:tia (fl,)r 1:r) Li no Marociti I3ÇJC) —- CLIri ti ba / Pk

aii1 ií Ice ei Yvlrr rn;4rito edite mrstra entríque no In;tituto. O presente
rniIicci em 1 via rrioinal, rerondendo o Instituto apenas pela veracidade desta vias

1 AICíL. 1 SE 1 11,1 1111 LA

Aqia ( I-I-íJ ) a

F’r?rrla por r a 1 r: iria ç1n a
Re’ r.Ittn 1 ii.t’ irvpl en,

flx i do de 1- e,’ ro ( FeO )
I9,idn de (Ium.i nir4 (AI [j- a
O ‘i ido de Manq ait s ( NnD ) a

2. r)utrrr’cçr)rn

0,62Z
—

•
... —

3,21
0,23
OO9X

I’lenar que 01 Z

Reii 1 t.ncio r e 1 s 1: ivci, amotr eca a 1 1O’C -

Grantil ornei r ia rio ani 1 i e qui niiua — paa peneira AE(NT 80.

5

4.

.4.

3 - ME T 01)01 001 ft

— VolIr’ 1 - Aná 1 i ‘-e Tnorqiri ara ()i,ani: i ta ti va 4 Ediç(o Editora
t3uanEibar a R.i.o de Jar,ero RJ, 1781.

— Anal y ti cal Nethod for El. anie Spect.rocopy - Varian Techtron,
j97),, - - ...,. , 4

Curitiba, 12 de eLernbro de .1995.

TI V”i OUEL’Y 13 ‘cRE1ROS CORREA

1 n.ERt1/9 ‘J9’I()O(.)Oés Eriq Ot.iu - ‘RO/9 09301063
Gerente da Divio de
(luít;ii C 1 ncirijrii ca

I_1.



REI.AIORI(J 1W EN3A1OS — 5.221 — 9500487bC

W lEnhAl CAI CAR 10 í;.í; 1 TI CO — DEIOR CCJ(3E0
[[li E E MIEI-lO ) 12/95 -— (HIIS1RA L)r=45134 ACI 527
([)ai-a d entrada: 2’IJOFJ/97) — C/7

‘R0CEDElií 1 A: Íer r , (‘)zii 1

REME 1 EN 1 E: M 1 NEROPAR H 1 NERA IS DO PARANA 9/A

ENDEREÇO: IR’a Cor Iantine Mar-chi, 800 — Curitiba 4 PR

(1 prernle arilie te su va1r restrito soseote ai’ostra entreque no instituto. O presente
ccwlPLo é eiUdo e 1 via oriqtn1. respordendo o lrstihito apenas pela veracidade desta via.

42,5 X
2,75X
o , 20
0,07Z

Nenor que 0,1 X

r’-i dn% rE1a:1vr à ainjctra eua a 1.10’C..
Or anui orne l:ria de anál ie qu ifilica — paa peneira ABNT 00.

3. ME! U1)OL[113 1 AS

Voqel Rnie 1.nnrçnica fluariti LEitiva, ‘[ Ediço, Editer3i
Rio de Janeiro, RJ 1981 -

é

(çN)
\)-z
OhiECY [RREIROS CORRlA
Ençj 1CRO/9 093010é,3
Gerente da Divio de
1]uímica Jnor9nica

__ __

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANA
Rua dos Funcionh’Io,. 1357 --. TI (041) 752-6211 -— C 1’. 357-— TaIa (41) 5321 F.x (041) 253-4219

CCI C 77 964)93/000) 06 (EI’ 00 035 030 UNIL) /0A111110 iuvEvC . - CURIlIPA — I’AI)ANA --- BIIASIL
lua I’iof AI9n.)r M.».I,n, M.,.I.’r, 3400 TI 346 1141 CI’ 337 -• 1eI.s (41) 3314) -- I’..s (041) 347671WCGC 77.964.393/0001-1W -. CEP 61310.020 .-- UNID./OAI000 CIC — CURITIBA — PARANÁ — BRASIL

II

.1 — í’II\iAl. 1 fIE (J uru C(\

Aqua (III)):
Eerci por c:ai ci naçàr:
Reidiio .1 rno1 úve 1 rn lHE]
ONirll- Cio’ [o’,. rc,
I>Cidri cjr (‘1uIIiirIir) (A!

CJ>ido de l1r3IIqanE (lJnti )

2. ODSERVAÇrIE.S

li

1

1

.5

— Anal y ti ra 1 Netlwsd for E 1 ame Spec Lrocopy - Varian Techtron,
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iI’! INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO’ PARANÁ1
Rua doi Funconrios. 1357 .. te! (041) 252-6211 — C P. 357-- TeIx (41) 5321 Fa (041) 253-4279

C.G.C 77 964 393/0001 118 C!!’ 110 035 050 — UNID./BAIRRO i1iVEV —.. CURITIBA — PARANÁ — BRASIL
Rua I’,uf. Alqayr Mu,,hnz Madr,, 7400 Te! 346-314! C.P. 3Ç)

.--. lcI.-’c (41) .73143 - F (041)247-6788
CGC 77.964.393/0001-88-- CEP 81310-020 — UNIDIBAIRRO CIC — CURITIBA — PARANÁ — BRASIL

REI 1 (]fl1 (1 DE EN3P! lOS — 5.22 L — 95004 876D

MATER 1 AI JZARI (1 EAI E 111 [DCI — SETOR CL][3E0
[ (1 1 E [E HEMCI 01 2/’?5 —- AM(JRT RÇS DF=4585 Ad 5213
(flat; d eiitradn: 24/013/95? DIZ

PRUCEI)E(’JL1fl Cerin Azul

REMETEN1E N1.NEROF(’R MINERriIS DO P(RN 8/A

ENI)EREÇO: Rua [DnnElantiro Maroclii, 800 — Curitiba / PR

fl prr!p 31cr rn lr’r rptrit nnnntp à arntr7 rritreqlie no 1nsUutn. O prsnte
‘irtn P’If!n i’r 1 •‘i nrinir1, rpciridndo o Instituto pas psla veracidade desta via.

1 — (‘.hIAI 1 -IE (:11 11111 LA -

r.ctja (1 (-‘( 1)

For Ll,7 p13! ra 1 t: il).3ç.1n:
[(E’i(it!(1 Ih’;Ç)I(Ivrl it II)1
flxi rIo dE? For ro 1 Er’-U-
íI?t((() clr’ Ai iiiiu ni o 1 .f)-.. )
O: ido de aqan (Iii )L) )

2. (38SEh.’íÇflES

RPFHI ta(Ir! r r1 ai: i. v05 i au,n’,tra !5E?CE! a 1 10’C_
l3raruil nr,,etrj a rir? aná.1 qu{mi ca — paa peneira AE(NT B0_

3. METO[)OI..081ft3

— Vnqil. Anáii.r;e 1rorqnira Oiiantital:ivaq ‘l Ediço, Editora
a Rio de Janeiro RJ 1981

— ír,a1’tira1 Method’ for Flarne 8petrocopy Varian Techtron,
1972.

Ci ir i I i 1 1,1 , 1 JÇ’ r-.ç iiiI r ( Ir 1 ‘‘) i
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Eng h-LiRO/9 09301063
Gerente da Divio de
Uuímica Inorgnica
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1 flkl O DE 1EN 1fl — 5.221 — 95004876E

1i(Y1 E k 1 Ç,(

PRUEE L)FN[’ 1 (

REME 1 EM 1 E

EWflF kP r’(

íL (‘R 11.) IZIM CI 1 lEu —- SElOU? C[115E0
LUl F E 1-lEMO n:I 2/95 -- rMI jr;rní L.)E—’l so ACI 529
([IR 1 do on) rnd: 24/08/95) — E/Z

Cor r ()ru 1

iii [-11EI.u1r1r Ml i:r<ç IS DO p(RiN 9/A

9ua Crulintinrj Mar-ochi 1300 — Curitiba / PU?

( jFPrtø o\hp tO’ n ,,)rr rpdrito p8rnt 5 srrt,a PritrP[Jui? íi0 Institulo. O (irrSEntoIlpi ti r—-t:çl rm 1 •‘ pi itiiI rç/rn,t)i.iôu o !icti [ut priis prl7i veraidaUe des(a via.

1 — í’1’I(’1 1 tE’,LE Uli .111 1 LI’,

íqna (I1fl) —

Por da por tii ] u
duo Tnn1 t’.’e1 ‘eii hEi

(1 ido do F erro ( Ee-O
(]-‘ido dp (ltiii.njn ((i,U.-.)
O>: id de (‘la qaris ( (inD

2. OB3ERV(ÇOEY

0,54Z

42,SX
3,IOZ

Menor que 0,1 : -

Recu 1 1nr1u , E i.vn atno Era seca a 11 0C..
13r anti Intnetria do an? ii e - química —- paa peneira AEINT 00.

3. MIE 101)0! .0(41 I

— Voqol (‘Inál io 1norcj.ni ra Uuanti Lativa, 4 Ediço, EditoraGtianahar a, Ri o tio Janeir o, RJ 1.9131 -

— (‘Irialytiral Me1hod for
1 9 72.

Cor- i ti ha • 12 de eLombro rio

Flame SpecLroscopy.. Varian Techtron,

1995
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flh1LCY (‘IRREiROS CORREA
Enql4ktim..X CRU/9 09301063
Gerente da Divio de
(]iijflijCR Inorqnica
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jiií INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ
Rua dos FundorirIo, 1357 Tel (041) 2526211 CP. 357 Tee,c (41) 5321 Fa (04)) 7534279

C.G.C. 77964,9310001-88 cEP 80 035-050 — IJNIO.FBAIARO JUVEVÊ —. CURITIBA — PARANÁ — BRASIL
flua ProV Alqacyr Mijnhoy Madui, 74-00 - T& 346 1141 ( 1’. 37 - T#Ix (41) 33)43 -. ax (041) 741-6786 r

CGC 17.%4.393?0001-68 ---. CÉP 613)0-020 —. UNID.IUA)RRIJ dc - CURIIIIIA — PARANÁ — BRASIL

REtA FORJEI DE FNE(’lIOS 5.22! — 95004976F

NA 1 ERT í’IL: (A1 (2PR 10 12A1 (1 T ICfl -— SETOR COGEO
[()IF F I’-IlIi() U12/R5 — AI’IflSTkA i.IF-45)37 ACI 530

ta rIr’ r’i Ir rum 211/05/95/
-- F/Z

F(1FIrIJf IA: (Zu’rrc (iL 1’

REMEI FW 1 E a 111 I UAI M 1 IIflAIZ DO PARANA Ei/A

ENI)I-EkI.Ç(I Rim CCII It.r1I1tj[)C) Marorhi, , ElQO — Curitiba / PR

f,rCPrpF Ei1iP trs rii valo rrtriIo srsen1e à amostra entrpque nu Instituto, O presente
Do9tn eiUdo ps 1 va uriina1, rrspoodendo o Instituto apenas pela veracidade desta via.

1 - ANAL .1 SE (ILI liii CA

Aqi.ia (II)): 0,49Z
I’orLIa por ca 1 ri.r1açic3:
Rosidi_to Irisc1 Ave! em ((Ci :
O> i cio do Eer ro ( Fo.(i ) a
Oidn rio A 1i Imi rijo (Ai fJ
t9 ido de Manqan is ( H di

2 F)r3hRV(’)çr)I 5

(tu 1 E ni:Jn’— r-r’ 1 a E ivri .i” t ra sura a 1 i.0’C
f5raniil ornptri a rio anál .i o quilHa ca —- passa peneira AEINT 90.

3 NE1000L(iI3[AS

— Vnqel Análise Tnorqiiira E1i.iantitativa 4 Ediço, Editora
Guanabar-a, Rio de Janeiroq RJ 1991

— Analytica.I Methods for Clamo Spectroscopy.. Vrian Techtron,
1972.

CuriFiba., 12 do seLorubro c1 1995.

(

[IUEI:Çy L(-kREJkUS CURREA
Eng -O/9 09301063
I’rorIte da Divisto de
Dujnica Inorg1nica

Li

L

12,4 X
2,66Z
0,1 6X
0,11

IVenor que 0,1 Z

éc — (liii — Ekfl/9 094i(1C105



NA ER 1 AI

PRuLF DEI-lI; LA:

RENE 1 EN 1 E:

flEL A IORI (1 DE PNA 109 -- 5 221 —- 95c0487G

INSTITUTO DE TECN.JLOGIA DO PARANÁ
nu do rundonbrio. 13S7 Tpi (041) ?2 6711 —- C P. 3’l Telex (41) 3?1 Fmx (041) 2S3-4219

C O C 77 964 .393(0001 iiii cri’ 64) 0W0’O UNID./llAi060 iUVEV CURlIlUA PA6ANÁ —- BRASIL
lOja P!C). Aiqayr Mu,iiio, Mjsjet. 2400 .. lei 346-1141 C P. 3S7 -. Feiex (41)33143— Fax (041) 247-6708

CGC 77.964.393/0001-08 — CEP 81310-020 — UNtO (BAIRRO CIC — CURITIBA — PARANÁ — BRASIL

Eí’LEAR1(] (:AI I rICO — SIE1OR COOE(J
1 (Ii E E MCIII) ‘1 E’/95 —- (‘iN()9I RA DF. ‘1580 ACI 531
(I)aI, dr’ r,itr iIa: 2’l/)(3/95 — (E/Z

(;err-o (‘irLil

MINEROP’r< 1-1 lIJERAIS DO FÇRANA 9/A

ENDEREÇO: Rita Constant ano Marochi., 800 -— Curitiba / FR

3.

O rrrrt r ‘ Li t ti’ t .j , lor rr’ tr 1 n urt 7rtra rirrqiio rio Insti tiito. (1 presrite
rirmlrritt é rrri tido : I i rr iqin7l r rpndondl3 o 1rrt.i tuto aporas pela veracidade desta via.

.1. ANA) .1 (101 MI r:i

C)qtia (II.n)
(I93X

Pei’ da ;nr ral ciaçn:
Ros4.d.in Tnn.lúvr.i. rio lHE 1
O: ido do Ferro (IeO. )
Oiido do Ahirninio (A1U:.a)5
O>i do de Mar3qarlis ( I’InU )

\

\4:

t]UE[Lf )3REIROS CORRA
Enq.Otiiiii.4RO/9 093010b3
3ereriIe cii, Divis4o de
(luirni-ca Inorqnica

71,35X
0,30;:
020

Menor que O, 1

‘ 2. OEISERVAÇf’IES

kec5u 1 tit1O5 rI? 1 ai: i vos amos ira seca a 1 iCi’C
(3raniilometria de an1ise n:uímica — passa peneira BNT O.

NETODO[. (.191 AS

— Vnqol Análise Inoa-qnica Chiantitativa, 4 Ediç(o, Editora,: Rio tio Janeiro RJ , 1981

— An1>tiral JIElIinrfr for rlanlo Spec[roscop Varian Techtron
1972.

v

ti

CLIr.i l:iIb, 12 di? !r?l:u?lnbr o tio .19’?S.

LDPi. ILVA
-

(Téc (lii .i.IT1 - LRO / 9 ‘J9’)J0’)96
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sr’ INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ
Rua *5 undunbIas, 1357 -.11(041)2524211 — C P. 357 -- Ida (41)532) Faz (041) 2534219

c ac. n.%ug3sijooi.ee .- a, co onoso -- WlflsAInno JUvEvÊ — CURITIDA — — PASIL
rn.n.ov AlqaryvMunhnaMain 2400.. 1.13461141 •CP.357—Tdn(41)33143 — In(041)2474715

CGC 77044393fl001 IS-. CCPSI3IO.020 —UNIDJBAIRROOC—CURITIBA—PARANA—UASIL

RELAlORJO DE CNSAIOS -. 5.221 — 95004876H

MAIERIAL: rni.cnnib cnirtrito - SF108 COGEO
lUtE E ICM() c,1fl95 — AMUSIRA Drr4589 ACI 532
(Data de er.tradas 24IvEl/95)1— 11/1

11PROCEDENCIA: Cerro Azul ..

REMEIFNIE: MTNEROPAR MINERAiS DO PARANA 8/A

ENDEREÇO: Rta Cnnqtantinn Marochi, 800 — Curitiba / PR

A 4pcpp). anMi’e tre :Pu nlr.r rp!tritn o.’nte á aaostra entreque 110 Instituto. II presente
Pnntrnentn 1 nitida em 1 via onlqi’.al, r;pondhde o Instituto apenas pela veracidade desta via.

1. ANALISE flui-fICA

e. 1
Aqua (160): 0,69Z
Perda par calciiinçiln: 40,6 Z
Residuo InEolóvei em HC1: 7,60%
Oxido de Ferrb (FeO): 0,36%

* Oxido de Aluminin (AIrO): 0,20%
Oxido de Manganês (MnO): Menor que 0,1 Z

2. OESEiIVAÇflES

Resultados relativos à amostra seca a 110°C.
Granulometria de análise qulmica — passa peneira ABNT 80.

3. METODOLOL4 IAS

— Vogel. Análise Inorgniçn tliiantitativa, 4° EdiçUo, Editora
Giianabarn, Rin de Janeira, 83, 1981.

— AnaIytirnl MotiinsI for riame Spectroscopy. Yarian Techtron,
1972.

4
1

Curitiba4 12 de qetpmhrn de 1995.

1

LD SILVA ELW REIROS CORREA
Têc.0u4 m.CRO/9a 094001.186 Enq .QimSRQ/9° 09301063

Gerente da Diviato de
Ouimica Inorg2nica
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CGC 77.964.393/0001.88 -— CO’ 81310-020-— UNIQJOAIRRO CIC —- CURITIBA — PARANÁ — BRASIL

Í1E).P’iJflRiO DE ENSC1US — 5.221 — 9500487I

MíTFR1v’! (1 .((Rlfl ((‘I (‘1 1 ICIJ — E3ETOI CO(SEQ
1 nir F IIrI-HI ,i /‘?9

--— rIi()IIç Dl 1590 rci 533
( [). 1 iI tu) r .tI;i 2’I /i ‘1I/’i - 1 / Z

PRLIL1I)Ei’J(ZT(’: lei rri (ii1

RENtE 1 [EN 1 E Ii 1 NE RI H’(’d 111 f-irfl”, IS P8 P(í’Nl sir

ENI)[-REÇI1 : Rua )Enr-tm t: inn !‘Iarochi — Suo — Curi Liba / PR

prruIn anI.is lrrn ‘ti valor rpr,lriIrl sniwnla aod.ra antrantia no 1fltitLIto. O prasenta
Pirisrrto , p.iil am I -ia nrininiiI, rfnpnnr!nodo o Inntituto apnan pola veraridada desta via.

1 - (1-UI.. 1 SE DU 1 ii 1 Cí

ia ( l-ri )
lida rnr ra 1 ri utEiç1r3
Fa .i r1i. , Ti o Iii ve 1 em 1 IC 1 :
C),idr_l dr- Forro (Fo,O-)

tio sir’ t’1LIfnir1.[n (I(i-3)
[1>; 1(10 de Nanq .ri f ‘ ( Mi dl) :

2. nP;FRvrçr)EF

42,lj Z
1 • 53
O 207.
iJq ié7

Nenor que 04 Z

Rec,i 1 tRdfl rei a tjv , arnrir lEra E-C a 1 1o”C.
Oranu 1 ente Lr ia de an 1 i e qu í mica — pasca peneira ANT 80.

3. NET[JDtiLflIHí9
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1 ANA 1i 5i QU 1H 1 (P

Arnot;raa /

764 (A/P)

‘1

23

765 (11/.P) 76G (C/P)

Guritib, 20 de ovembro de 1995.

--

ReFJporiFJsvei pelo Lhorttório
rJr 1i rtérlori e t-1inerai

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁProl. Algocyr Muiihoz Moder, 2400 - CIC - Fone: (041) 3463 141 - Telex (41) 33143 IBPT 13R - Fax: (041)247-6788 - CEP 81310-020. CURITIBA -P1RANÁ - BRASIL

Oxidç d.’ ‘ jç jc’ ( (íl)
)x ido de Mrn; i o ( I1g) )
1eí idno 1 no.i úve.1

2. 0[MJItVAÇJ’i()

39 ..

20 ,

45, 3%
2 • 2%

-t jr7
1. , .C .‘

Tesu1tado8 re 1nt;ivor r oinc’;t.ra como recebida.

3. H1T0IX)1Á)G1A

Voge] - An1 1 te Inot’gatiic’a inti tativa,
GunihrFj ., Rio de Jane i rrj, RJ. 19131.

4ç Fdiçào, Edibor

fw ii.1Vi
(réc . - R0/J t11:l:i33

L L



I?1IJV1’ORl O J)1’ iNS/ iO 5.22.1 — 95006401—13

MATRRIAI1: iC/Wi0 lALC Iii I’l

[,rjtr 01 7/, C0(JJ0 — Arca: Cerro Azul
D.’,Ia de er,t;rjí:J : 2(3/i0/95)

PR0CXDKNciI:
l/

R1H1T14TI: 111W I’RUPí k til N IF?A 1 S DO PA IANA S/A

ENDERXÇO: F:o. Cori ,-mhiï,n Naror;hi., 130() — Curitih. / PR

A prnente nn1hie les icu vk’r reetrito eosente à n,oetrn entregne no Inatituto. Rate
docucnto é eitido e, 1 via originnl, reapondendo o Inailtuto apenaa pela veracidade deata via.

1. ANM1l;I’: QUÍMICA

767 (1)/P) 768 (F/P) 769 (F/P)

Oxido de Cr ici o ( (0 ) : 40 7% 45,0% , 9%
Oxido de Hegné1o (N() ) : 4.5% 2,8% 6,1%
Re8iduo 1 nno.I úve.I: 14 ,2% 10 ‘5% 19, 1%

2 0BS1RVAÇAO

l’eui.tado rIativn3 aiLrr como recebida - 1

3.. MWJ’ODOIÁJGIA

Vngei Amilise Inor4nirr Quantitctiva, 4’- Ediçio, Editora
Gujnihar,, Rio de Jartei rrj, RJ, 1981

Curitiba, 20 de novembro de .1995..

/ 9 09i:ic6 8
ReFJponF3vel pelo [,ahoraórirj
rie HlnérioFJ e L41rterai

LL

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ
o Prol. Alcicyr Munhoz Moder, 2400 - CIC - Fone 04fl 346-31 4 - Telex Ç4V 33143 IBPT OR - Fox: Ç041’ 247-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA - PARANÁ - BRASIL



RIU.JVJ’ORI() J)1 JNA10S b.221 — 95006401—C

tiivuxu l.L: ‘t 1 AlUo (/[(‘ rri Í(l

Ul 7, s etor Ar’ei Cerro Azul1)’., Ln d ri t. rr,i7j 2(3/1

REMIrEN’ri: JINE1(.)l’AF H1NlhAIS DO PAI{ANA S/A

ENDEREÇO: Rir CoiIFi).rJr ; i no 1rochi , 1300 Curitiba / PR

v A prenente anl1ae tem neu vior retrito fomente à amontra entregue no Inntituto. EntedocuMento é emitido em 1 via original. reapondendo o lonUtuto apenan pela veracidade deata via.

1 - ANAI,13I QiJTMICÍ’

770 ((/P) 77.1 (II/P) 772 ( 1:71’)

()jç) de t’ ICi() ((c0l :
0 Ld’) í-le lio ( It )
l’es i duo 1 u-o 1ve 1

2. OBSJ’RVAÇA()

4i.5” 3,E1% 40.4%
4_9 4,0%

i23% t50% 159%

Reu1 tdor reiat.ivo enrtra como recebida.

3.. H1i1’()DOI1Ot IA

Vnp 1 . Aw’i 1 1 r’e 1 or’mi ‘r Quant..i tativa 4 1d1ço , Xd itora
lic, de •Jirieiro., FJ, 191:31.

Curiitm, 20 de riavembrn de I99i

PR()CX1)iNU 1 A

j1Di31LVA
(téc ‘CujIri_ (:1Q,’o (IÇ14OÇH)136

Li

Qu írn .‘IQ9
Reerc,ri5ve 1
de l1irtérjrJF e t4inerii-i

- INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ
uo Pwl. AigocyrMunhoi Mudei, 240(1 CIC - Fone: (041) 34631 41 - TeIe (411 33143 IBPT BR - Fox: (041) 2476788 - CEP 81310-020- CURITIBA- PARANÁ- BRASIL



llLhIV1Ofl1t) I)I. FNSA1OS b..221 — 95006401—1)

‘r 1 civru, c’ r i c j TI :‘
[,oe: 017/95 Setor-: (X)Gl0 — Are8: Cerro Azul( [)rr, rir’ rri.riI,—, : 23/

‘ A prenent nlie tem aeu valor rcrtrito ‘mnte rontra entregue no Inatituto. Fale
docuaento ê ei,itldo em 1 via original, rcaiondendo o lnatltuto apenna pela veracidade deata via.

1 ANA1,l Sf OUIH LUA

Amcitra /

‘/73 (41,/fi

“li.

•/‘i4 ( h/P)

Ei6. 1%

‘•, 1 ‘.V’/

775 (M/P)

28.7%
9.2%

25, 0%

Q’iírri.CRQ .. ..91O64-
lrorir5vr 1 pelo hahor&ório
rie t1iriérir e Mirteral

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ
ua Prol. Algocyr Munhoz Mader, 2400 - CIC - Fone: Ç041 346-3141 - Telex Ç4 1’ 33143 IBPT BR - Fox Ç041 247-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA - PARANI\. BRASIL

MATIRifII:

PItOCJ<J)RN(’ IA:

RE1brENTE: MIII XIIflPA H lii NJlA 1 S L) PAFtANA

EN1)KR1Ç() : R’i (‘nrin t;p ri , 1 rir’ E-lrr-c,rh 1 , $E300 - íor-i t ibrj. / PR

0 idt dr’ (‘til rIo ( O 1:
0:i dn r1i t-1p.nii 10 (1 Jii 1:
RnLd’1o IJHiOltlV”J. :

2 - ous1uvIç1o

TeE3t1l tado i-elatlvoi ainontri çinio Ie(’ebIda.

- M1Ç1’OIX)W( 1 A

Vogei - Anti ioe Itrgnic Quantfl;at;iv, 4’- Edição,
GuaTi;ihaï” , Ii o de ir-o, R.J . l93 1.

Curitiba, 20 de novembro da 19)5

Ed 1 tora

nírri. (:-)4(:)(:’o)3f3

LI



R1(IJVI’Oki () 1)X INA 1 O 5 221 95006401—X

MA1’1<RJA1 : (‘A [.(‘/ klO í/\!,(’ 11’ 1 (
O 1 7/9% - setor: (OOE0 —- Arca: (erro Azul.

j)rj[,rj de r,t,r-.,(J;j : 213,’ [(:)/9%
Pll0c1I)RN(1A: /

1-1 1 N1:1ot’AH Mi NJ’:JA IS DO PARJ\NA S/J\

XNI)XRXÇO: Rii-, 1JF;af,1,i nr, E1rocELi. , 801) — Çuri. biba / PR

A resent.e nnIIn tm eu valor restrIto zente ã amoatra entregue no lnntltuto. Reta
documento é emitido em 1 via original, reopondendo o Inotituto apenao pela,verecldade deuta via.

1 ANIII,TSE QUIM[CI

776 (N/P) 777 (0/2) 778 (P/P)

Oxidç; de (i leio ) : 44.5% 41.4% 46,4%
Oxido de M.9flfliC’ (t1O 1: 3.3 3,5% 2,2%
Resíduo Inio1úve1 : Jfl4% 15,0% 9,1%

2.. OIISERVAÇ&)

l’?0x3u .1 tndno r’n i n t. vn r’ riir, fl t: rn c’oiw mcc b j c1;

3. METODOI..(XIIA

Vogei. Ancilise T.norgiiiç’r Quantit:ati\ra, 4- EdiçFlo, Editora
Guaw3bira, Rio de Janeiro, RJ, 1981..

Curit Um, 20 de novembro de 1 995

(I/9 (J0001313 rn. 9_1j9 1,;i / A
Ifr.lrIE?”ve 1 pelo T)r,E)o,:’aori,
de ti jIrr-jOE e tiirIeraiH

LL

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ
ua Prol. Algocyr Munhoz Moder, 2400- CIC - Fone (0411346 3141 - Telex (41) 33143 IBPT BR- Fox: (041) 247-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA - PARANÁ- BRASIL



IUhIV1’OR.l() J)1 1NSA lOS — 5. 221 -- 95006402—A

Rgt1hTFNT:

ENI)ERRÇt):

c1A11’IWIí í1LIlTif’í)
O t7,5 tc,r: Cfl3EO — Ares: Cerro Azul( [‘ri rir! r’r I;r’lr : 2f3/lO/95 /

H 1 NII[AR 111. 1;1A IS 110 PAHANÍ’. 3,/A

R1JF, (ori-trit. j çri ‘1,.rorIii .,
— t,rjtjb / PR

A prenente an11ne te neu vnlor reetrlto noEente nontra entregue no JntItuto. ntedocnto ealtkdo e 1 via original, reepondeiido o Inatituto apenan pela veracidade denta via.

L I\NAL1S1 QJJM1(’A

7’t9 (J\/P) •1B() (}1/P) 78[ (C/P)

1),rid,-, l’rj]’’jn i(l.)): 4.1,2%Oxido de Mngné7 o ( Mí.) ) : 1% 4 4% 4,8%HeBlduo In3o]uv1 C J 13 i i5,U’

2. OBSEIWAÇA()

Re3ultidn r’e 1 t;i vor i moct. r’ri como receb.i.dri -

3.. t11’I’()JX)[(X IA

Voíei - Anr ii e 1 norn í c’n Q’imití tat Ivc,. 4 Ediço, Fd1.t.oraGu.rm3hLr1 , Rio de Jarie i ro RJ , 1 H 1

Curitibi , 20 de novembro de 1 99f -

LI) SILVA
C.ij iria (RQ, (.)4O()Iji3

LL

Qu ír. C !9Tfl( li]
Repc’rui4ve 1 pelo L.hor.’itórirj
de L4irLéricJr3 e iner.imE

INSTITUtO DE TECNOIO”IA DO PfRANb
Prol. igocyi Munhoz Moder, 2400 - CIC - Fone 1,04 346-3 4 - Teex 1,4 1’ 33.\ 43 IIWT 8R Fox: 1,041 247-678B - CE.P i 30-020 - CURV.A - - RASL

‘gpEw

PROCRDKNC 1. f:



R)1JVI’Ofli0 1)I 1N;A].o; — b 221 — 95006402—11

HAT1RiAh:

PR0CEI)1NO 1 A:

Cf 1 ,CA RI (1 (.‘fl LC 1’]’ 1 Cfl
Lolc : 01’i,! 9 r’tor: COGEO — Arca: Cerro Azul

de pç : 26/1.0/95
1

til tE1)PAH NiNIHA IS DO PARANA S/i\

ENJ)1R1ÇO: Iurj (!0r1e;t,Rrit, tr1r, Ilarochi, -- (:sritib. / PR

A prenente anIine tcm meu valor rentrito nomente aotra entregue no Inntituto. antedocumento emitido em 1 via orIginal, respondendo o inetituto apenam pela veracidade dente via.

1. - ANA 1,1 SI Q(JJt4i (i\

Itn.:r; Lr

782 (D/P)

36. 1%
gs

‘_,I IW

783 (E/P) 784 (F/P)

‘Jogei . I\i;i1 e 1 orgni uatiti Ia Uiva
- R 1 r.’ de da rie irr,, I.J, 19131.

4k F.diço, Ed .1 tora

Guri Uiba , 20 de rieveixrbro de 1 9)5

SIhVA
Tec - Quim. CFÇQ, !4’ 09400(Jl3b

LL

iR
Riporirve 1. pe 1.o t)ahora.torio
de t1irLério e Hinerair

fl-STITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ

IE!aZ1K

Oxido •ie Ctilr-io (CR0):
Oxido de HagnéIo (lIgO
Rejduo Insoive1.:,

2. OBSERVAÇI()

(1 ‘•) ‘

3, 7%
13,4%

39,62’
4 ,6%

•1
.L .), i).o

Reru1tado rei.ativta â ainort:r’a como rccebid’i.

3.. HETODOLO(HA

Qiijrn.

Prol. AlBocyr Munhoz Moaer, 2400- CIC one I04fl i ‘-34 - Telex 4133l43 IBPT BR- Fox: t04ï 247-6788. CEP 8l3l0-020 - CURITIBA- PARANÁ- BRASIL



IUHJVI’OR.I() 1)E ENSAiOS - 5.221 — 95006402—C

MAT1RiAi: CAI AR1i) CAJJ’IT 1 CO
[Mt,r (1I 7’ /95 • tor COCEO — Area : Cerro Azul

ri’i ‘.ricI’ 2(3/iO/flflPR0CJiDJNGiA: /
flEMITFN1’K: tiINUIOPP11 l1T[l11LA1S 1)0 PARANÍ S/A

IND1EREÇO: CorLr;IirsI;i no tlri,roc:ht 130(J — Curitih& / PR

“ A pren’nté iI1re atu va1?r rentrito eomente à moBtra entregue no Inntituto. KetedocuLento é ezitido ês 1 via original, reepondendo o Inatituto apenae pela veracidade deata via.

1 ANAT1JS1 QUIMICA

Amoi trav;

71b ((:/P ) 716 (11/P) 7(37 (1/P)

Oxido d ‘e 1 ri .‘ ( ‘() 1: 5O. 3% 51,3%Oxido d 1Irgiíiio i t’1 : O. 5% ( O 1%Reiduo Trwoluvei: 5,9% 5,1%

2. OUS11WAÇA()

1eeu 1 lIDE’ 1 L)t. IVC)E1 i flIflflfl i’( CC)Jflfl r@Cf-’b 1d

3_ t1RV()1X)I()( IA

Vogei. An ise Inor’g.itii Quant 1 tt;iv, 4 Edição, I1it.ora(3uanejb,jrri.1 Rio de .J’3rIeíro, R.J, 191.

Curitibz, 20 de novembro de 1995.

Téc.Quírri. CRQ,’9’ 094000FU3 Quírn. ‘- O91)41B
ror4vei pI-r íihori.tório

rie MinérioFi e nerie

LL

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ
i Prol, AlgacyrMvnhoz Mcider, 2400- CIC - Fone: (041) 346-3141 - Telex (41) 33143 IBPT BR - Fox: (041) 247-6188 - CEP 1 310-020 - CURITIBA- PARANÁ - BRASIL



RELATORIO D1 ÍN5Ai0S - 5 - 221 — 95006402—D

(‘ri f,n L 1 ‘rir, H r,rh i *
•- 1 ‘1bi. 7 PR

‘ Á preeentn nn11oe te oeu lor restrito ooiente oswotra entregue no Inntltuto. tedocniento é ciltido e 1 vio original, reopondendo o InaUtuto openou pelo veracidade deata via.

1. ANb1SJ QUJKJ(A

ArnoJtrat3

78{1 (J/P) ‘fB9 (L/P) 790 (tI/P)

Oxido de Ciio CO ) 31.7% 42,Z% 46.3%Oxido de Nagnio (MgO) : S.E4% 3.7% ,Re8iduo 1noi(ivei : 21,. 1% 13,5% 9 5%
2 - OHSERVÇA0

Resultado@ reiabirot arnotra como recebida.

3. rIETOIX)110U1A

VogeL Axiiiie lnorgnnica Quarititativa, 4 Ediçio’, Editorauanabar, Ri o de JFine ixo, RJ, 1981.

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ
of. Algcicyr Munhoz Mader, 2400 - CIC - Fone: (041) 346-3141 - Te!e (41) 33143 IBPT BR - Fox: (041) 241-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA - PARANÁ - BRASIL

: T’

1

1-

E’

MATJRIA[1: “!\ [CA Ri ‘ ‘/\ L( 1,’I’ 1 (‘
o l;r : 01 7: 9’ — r’ iur- : (,.‘iIlEO

—‘ A re : Cerro AtiJ.: ( J1,i)r jr’ r:r r,lj
[R)C1(I)JN(,IA:

1Jl1E’i’EN’I’i: 11.1. N[’I)[’AR til NIIA .1 S i() PÍ\RANA

CuriIlim, 20 de rovenibro de 19)5

- irri. CR(.I/9’ c:I94O0O3(3

LL

18
Re 6 pori 6 v e
de ti irtér icjF e tiineraiFj



fl

‘ A prenente nn1ine teci neu vlur rentrito aumente moatra entregue no inatituto, Late
documento 4 cmiido em 1 via original, renponJendo o Inatituto apenaa pela veracidade deeta via.

ANA 1.1 (J.? QUEM 1 CA

A!n )fl t: r

791 (N/P) 792 (0/P) 793 (P/P)

a3Kzpw

MATER1 Ah:

PROCRDKNC1A:

R1NETENTE:

ENDEREÇO:

RE[JT0RJ() lM ENSAIOS -- 5221. — 95006402—E

CA 1 ,(AR1 o ir i i’ i ro
I.,c’ te 017 /i

- etor : (0(3EC) — Are : (‘erro Azul
1 DE t,a de entrjdr,.: 2f3/10/’95,)

MI 14 EROFAR III iIERA 1 5 10 F’ARANA 8,/A

Ru Coru[,r)r,tincj tlaroc.h1.. 1300 — Curitiba / PR

1

1

Ox1dc dn ‘iLci-’. ((:t)): 47.6% 49.6% 47.1%
Oxido dR Mnnr3jo (M) ) 0,1% (1.6% 1 ,0%
Residuo 1 neo hve 1 : 10, 4% 6,9% 10, 4%

2. OBSERVAÇAO

Reeuitados re.iativoe amostra nomo recebida.

3 - MFI’ODOLOG 1 A

Vogel. Aná]. i e 1norpin loa Qiianitat.iva. 4 Edição, Editora
Guariabara , Rir) de Jmie i ro , R.i , 19131.

Curitiba, 20 de riovenibro do 1995..

IL1) SILVA
lTéc . Quírn. CllQ/9 09400C’43(3

LL

lNSTTUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ

de 1irtérioe e tlirLerais

ua Prol Algocyr Munhoz Moder, 2400- CIC- Fone: (041346-3141 - Telex (41)33143 IBPT BR- Fox: (041) 247-6788 - CEP 81310-020 - CURti IBA - I’ARANÁ - BRASIL



REhATORI() DE ENSAl0 — 5..221 — 95006403-A

P1{OCDiN( 1 A:

REMETENTE:

END1REÇ0:

(Ai(ART() ALITICO
Lo : O 1 7/F -- : or (Xl(iC) — frea : Cerro Azul1 i)i I.., de or Lrr,i1,’j 2í3/1 (.J/9fj 1
til I4EHOPAR ti 1 l[AI S .1)0 PARÍ\NA

Rua CcirLrtrjri 1 iric:’ Iiaroelii , 800 — (;ir’itiha / PH

‘‘ A prewnte anlie te geu val,r rarito aoaiente A amontra entregue no InnUtuto. setedocumento é emitido em 1 via original, reepondendo o inatituto apenan pela veracidade deeta via.

1. ANAI,ISE QUTJ(í

Amoi 1

.írfI . CRQ/9’ ()94uOC)I3(

‘ci

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ
oÍ. Algacyr Munhoz Moder, 2400- CIC - Fone: (041) 346-3141 - Telex (41)33143 IBPT BR - Fcjx: (041) 247-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA - PARANÁ- BRASIL

MATXR IA L:

t;.. 4

794 ( A/P) 795 ( 13/P) 796 ( C/P)

Oxi df’ de ii 1.cio (Caí)) 43. H% 45.6% 22,4%Oxido de Hgnt.i o ( 1
* 1% O 3% 10 ,8%Re$íduoiJnoul.vaI : 19.0% 15Ji% 33,1%

2 - 0lJERVAÇA()

ReBultado rei ivoi ‘t1r ocino recebida.

3. METODO[Á)GIA
¼.

Vogei - Análise 1norgnica Quantitat-:iva. 4 Ediço, EditoraGuariaharri, Rio de Jirieiro, R,J, 19131.

Curitiba, 22 de novembro de 1995.

LL

de t-1i.rtérioo e t1inerie



RKLAFOR1 o Dj: 1N;A1O; -•• 5. 22 L - 95006403---B

M!TERiAE:

PJi0CII)RNC1.A:

REME’1’ENT1:

ENl)lRXÇ():

CA L(AflI O ( A L1C 1 TI CO
1.ot;,e 017/95 : 000110 —. Area : Cerro Aui

[)j t.i, de rnIrid&:

til I•WiO[’AJ? tu N [J?A1 s i.o F’ARANA /A

Ruj Cr)ftrt,rti)Iç, tir±,.rrjcEti , 3()O — Curi t,ibi9. / PR

A preacne nfii1.w te! eu vnlor rutr1to oiente ?t nntra entregue no lnntituto. Ente
docunto é entIdo es 1 vi oHginal, reepondendo o Inetituto apenaepela veracidade denta via.

1 ANA Li $I QU 1H 1 CA

P.u1ortru34

79l (D/P) 798 (E/P)

26,7%

‘jj 1 “,

799 (F/P)

1’nnu 1 1; ‘!(1i)E r’ 1 r 1 vc)fl nint n t. rr c’nmo r’r n h :1 1r

3.. MIÇrOJX)LOGIA

Qu 1 rn. •Q/9.-(e-r1o4 i1
r-c,rfF31Fe) í;orrstórío
íJf’ F’1i.rtério, e frtineri i ei

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ
Rua Prof. Aigocyr Munho Madei, 2400 - CIC - fone: (041) 346-31 41 - Telex (41) 311 4’ ¶flPT OR - Fax: (041) 247-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA- PARANÁ - BRASIL

Ç)j ijn rin :i ) 1 c ( (n1) )
Ox ido (:1e 1 o ( t1,t ) )
Resíduo lnnoluvel

2.. OBSEIVAÇI1()

4L4% 30,4%
•I 1 1’:’,
1.1. 1/o

1.8,8%

Vogel . An1ie mor’ iira Qutiitiv.
Guanih.r-a, Rio de •J.’rieirri. P,3 193j

Ediçào, Editora

Curitiba, 22 de novembro de 1995.

j [.1) 1[1VA
/Iec . (‘.u.uri. (..RQ/9’ (‘l()h

Li,



v

RIh1V1’OR1() })1 ENSAIOS 5..22 1 J5OO64O3—C

M.AI’i1ZlI’iT,: 1Al(/’Jl(l (fI(íl1’.’
1 1)1 7 / e )or -. A trci : Cerro Au 1

( })rj1r rJr rirrjr1r :
PROCINC1A:

flEHl1’I’NTl: iii il;F )[‘A1 til ll11AI 3 DO I’AkA[i/ /A

INJMRJÇ(.): J’jri Cortri. t ritL. irirj Liiroc hi , ?30() — Cur i. ih ,‘ PR

prenente n1iee 1e neu valor rentrito noente à aontra entregue no lnntltuto. Ente
documento é emitido e 1 via original, reupondendo o Irintituto apenan pela veracidade dente via.

1 - ANAL!. SI’ QU íH 1 CA

An í Lr’ ti

EI0O ( (/i’ ) tIo 1 (11/1.’) H02 (1/1’)

(icir’ cJfr (T1(i(’ (ír)1: .‘l.1.1)’
I) i c1 IF’ ii’Iï’’ li 1 JI 1: 1 1 —

fçfij()n 1riinIúva’J : -).•7•: )-;‘

2. OBSKllVAÇI()

Rrii 1 t rrdni i” 1 i t. 1 Vflfl II(t )3 (‘UlHO ri’@b1 dn -

3 MEI’ODOW( [A

Voe1 - Ani Ii e 1 norn 1 r’; Qiuiiitj Lt va, 4 Idiçào, Editora
(3u,ri,E,bar-a, Ri.. o de Jrireirr, , RJ 19131.

uritibi, 22 de novembro de 1995.

1

Léc _ ui rri (J-i/9 {]4(iOI:313 Qu írri c.1Q/-9-——•O!. ri
kenp(,r,F.’,vei pe lo LFi hr,r-tório
d’ Li rirrioi e L-linex-r,
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A prnente an1ie tc u v1or restrito poentc á nostra entregue no Instituto. Rste
documento é emitido e 1 via oriin1, respondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via.

1 QUIMIL’/\

íntotr’ai

1U3 ( J/P ) U04 ( 11/P ) HO ( M/P)

Oxido de l,Tlcio 37,2% 29.0k; 29,3%
Oxido de I1t.1eRj o i 5. 5 9.7% 9,6%
Res idun 1 noi.tivei 20 . 0% 25, 5% 25,3%

2 OBSE1{VJÇA()

Resu [tado3 re 1r t.vo aniotLr corno recebida. 1

3. MEiT)l.X)1ÁX IA

Vc* 1 . Ai.i .1nr’rmir’n QunuC 1 1 rit. iv. 4 Ediço, 1ditor(arbr ., Rio de J.9r,eirc’, Ri, 19131

Curitibi, 22 de novernbr, iIr 1995.

(Z...
,thDIV7;IJ,V/ Fu.i.iAi.Efl j \fJ.éc tluírri (RQ/9’’ ()91fl0OÍ3(3 (“-‘—- 09 1004 13

Resporisjve.]. pelo L bor..tcirio
de tiiï rir.is e t4irierais

l_, I
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800 ( N,’I’ ) I07 (0/P)

MATKRIAI1: ATPHj( AL(T’V Tt’fl
. J.r’ ):r : ( 1 7 9 r?tor -- frer Cerro Ai L

1 II—., rJ( ‘ri r,rlr, 2F1/ 1 n/RF;

.: - PR()(;xl)lN(; 1 A: (I

1{EM11EN’1’l: 1 NEI-t:pAR HI I1;ILA 1 PARANA S/ A

XNDJRIÇO: Fni .r,ç,F;Lyj i (Iri Mi,rrjchi — Guri tj b,. / PR

‘

- ‘ A prenente aniline tem nu vlr rertrlto nmente amntra entregue no lnntituto. ante
e’.. documento emiUdo e 1 via or11nn1, renpondcndo o Inatituto apeiiaa pela veracidade deat’ via.

J - riTH;I QL)JMI(/
.,

.-

O:ilc’ i’’li:’ (Cri1); 421
‘ flidc tIni-’ic (H() : 7.7%

isj duo 1 no uivei : 1 F. .8% 5%

Ç 2 - OIiSERVAÇII()

Reeui tdo rei at ivo nmori L ra como recebi dci.

3. METOIX)J 0( J A
r

S Voe 1 - Aii i e 1 irti 1 Qunti at iva, Icliçào, 1ditora
GuansI-j,’.rFi, Rio de Jinei ro. RJ , 19131 -

, Curil.Iba, 22 dr nr,vernbro d 1995.

frÁ1*
r Téc - Quíni - GRQ, 9 0944’(l3i

1()3 (P/P)

[.A1I

Jer-jportpjvp! pelo L,hor’atôrio
fle Miririor e Mirtere.iE)
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A renPnt; anãliee te aeu valor reíIritc noente à aitra entreg’le no Inntituo, Ente
doc!lmento é emitIdo çm 1 via original, rrspondendo o inetitulo apenan pela veracJdade denta via.
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: 3 METODOLOG 1 A
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‘A presente nnl1e te neu vtor rerito eoente à tra entregue no Inetituto. Entedoculiento é emitido e 1 via original, rerçondendo o Instituto apenas pela veracidade desta VIL
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[1 2 ( D,/P ) t 1 3 ( K/1 ) 1 1 4 ( )“/P )
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,1 LI”,’
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, 9i

Vngel . An(iI i:::’’ 1 it’r (‘.iit ttat ii’,
rir: ia r 1. 1

•1’ Ediço, Editora

(iritibi, (ii de .lewbr, de 1 99f
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(.Jii mi.
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MATIR!Ai,: AI,fRj1 fJ! TJ
L,i•. i17 fl’ :k,r: (‘OUJ’i --- A,o: (rro Azul

1 rIu.’ ry t.y —sri-. 2i-/l (:‘.
1 A

REMITINTI : ti t N i;i IF!\ n ii [ri i:ii i i I’I\I?í\tlÍ
. -; A

ENDERXÇ): R;rr, 1 Ir,rorlil i.i 1’.’i / PR

prent eiirx’ t ne vnlnr rtrito f1nçnte i n’rLra ntrgtie no 1ntituto. Katedocuentc emitido em 1 via original, reepondendo o Inatituto apenae pela veracidade deato via.

i AN1I,1I: Qti [ti 1’A

iJlb ( (/P ) Hi 6 ( E1/P ) 3i7 ( J./P)

(‘ri f’ lo ( ) : •‘4E. .37.2%Ç)j do d HRIri ( Hi ) : 4. :T. . i’ 5.keiduo 1 nnoiïivnl 12.8% .13.0% 18.5%

2. OBSERVAÇAt)

r 1 aI. i rnrt rn como recebida

3.. MFTOL)OI1OGI/

Voqei . /\nl i e .1 nor’tn on Qirn t 1. Lati vr • •t fdiçiEi.o , EditoraGuirnahar’a Rio de .Jar,e i.rrj , RI , 19131

Curiliba, O i de dezembro do 1 9i

Reepcriorvei. pelo Labor&ório
de MinérioEi e t1irirais

v
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CALCAFU.o CALCTT ICC)
017,’ fl r,t.or: COCI!O — Aree Cerro Azul

[);j t’ rIr rrjt r77i • .(3/10/9!, )
1

l’.lI N Pi1tUPt1 J 1 NF1A 1 8 D(.) PAfPNA. 8,/A

A

[j.j (r)nF Lrjr, t, j rjrs [ier’och 1 BOI) — C.urit i1a / PR

1. ANAbI SK QJHIJ Ci

PROCEDENC 1 A:

REME’IXNTE:ar..

ENDEREÇO:

.‘ 2. 0BSERVAÇt()

,• 3.. ME1’0D01Ã)G1A

•. Curitiba, 01 de dezembro de 1995.

-, ..•••

fr -r.

Oxidn de ‘11”.in 1 t’nÍ) )
Oxido de Mrnén lo ( N)
Resi.duo 1 no 1 úv 1

‘Apreente n1Ie te seu vlr restrito oaente siostra entregue no Instituto. Este
docua@hto ecitido ei 1 via original, respondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via.

joi 1; rri-

i2i (N/I’) B22 (O/P) t-23 (P/P)

b

4 Edição, Editora

Reepcjr,o5vel pelo Lho tório ‘.

de t4jnjrjFJ e Kineri
:

- :-:

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ

Ru Prof. Aigçcyr Munhoz Moder, 2400- CIC - Fone: (041) 346-3141 -Telex (41) 33143 IBPT BR - Fox: (041)247-6788 - CEP 81310-020- CURITIBA- PARANÁ - BRASIL

36 .

14.
0.8%

40 9%
6.

J:) • 6%

Reoul t.ado rei t 1 vo’i A runor’k r como receb.IdE.

•:,•_‘ )Q/
.,_i 1

ri aoi
C) Çj.

10,2%

Voge 1 - Anii 1 e TnorAni’ Quantitativa,
(JuarLiharr3 , Rio de ,j,.rte 1 ro, RJ, 1981.

SI [NA
Quín. CRQ/9M .?41:IooB,

LL



MATER 1. Ah:

PROCEJ)ItNC IA:

1UMirlJ4TI:

ENDEREÇO:

RXhiVrOlll() 1)1 EN•:;I 1 o —. b - 22 1 -— 9b00640b

r

(,J.,(fRi0 í’ALc’’l 1 íI’)
- Am .1 ‘F 4796 n 4812 (A.’ P a P/PI re (rr í’z\i 1 Lote tiemo : 0l’7,” 95

l1rt.a de entrnda : 26/1095

/
[11 H1;I’)I’J\1 III NiHI.i L’J 1’A1ANA ,«ík

Ria orut o t ino Marochi. . — (; r’it ib3 / PR

A reeente análiae tem eej valor reatrito nomente & amoatra entregue no inatituto. Eatedocumento é emitido em 1 via original, reaondendoo Inatituto apenas e1a veracidade desta via.

1.. ANALISE QUIN1CA

4796-ACI -824
4797-A(J- 825
4798-AC1-626
4 ‘799 -. AC 1 -827
4600— AC 1 —828
4602- ACI—829
4803-ACi -- 830
4804—A ( 1—831
4805-ACI--832
4806—A C 1—833
4807--ACI- 834
4808-J\C[-835
4009 •A(’I 836
4810--AC’I
4812-ACI -838

Oxido de Cí,l.cio
(CaO) %
41.2
4.1 . 3
41.2
43, 1
,1r1

— _1

42. 5
32 . 8
28.3
20.4
30 . ()
21.7
23. 2
30. O
21 - 4
24.9

Oxido de tiníméiio
(ligO) %

4 - 9
7. 4
4. 1

2.4
1.8

1 ‘7 . 9
1 2. 9
12 . 9
1 3. 9
1 ‘1 . O
1 .1 . O

1 1.0
.1 3. 1
1. 1 .

Resíduo Insolúvel
em IICI %
1.4 8
8,1

1.6.2
14.5
17.7
.19. 7
2.8

19,7
- O

1.6.9
2’7. 1
21 . O
22, 4
31.2
28,8

2 OBSERVACflO
Resultados relatJvos às amostras como recebidas.

3. M1EODOWG1A
Voe1. Aniiise Inornica QumtitaHva, 4 dic.o,Guartaha.r, Rio de .iarteir’o. R.i. 19131..

Curitiba.. .14 de dezembro de 1995..

hg.A CARMEN L. RNrANELLI
Téc . (u írri ..CR)/9’ 094000(33

LL

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ

Amostra8

DF
VF
DF
DF
PF
DF
EF
[)F
DF
DE
DF
DE
DI?
DF
DI?

Editora

PAiNI\
)1rlLít941f€L1lIfl4 18
[(eso. L,.h.t1irié’1os e Minerais

)f.Algacyr MunhozMade, 2400- CIC - Fone: (041) 346.3141 - Telex (41) 33143 IBPT OR- Fox: (041) 247-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA - PARANÁ - BRASIL
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MATERI1\1,:

PJZOCXI)IÇNÇ lI’ :

R1Mh”l’ENT1:

/‘4i)I110 :ALç r’i ‘ — i, - L:’F 4H13 4833 1 A/U a 0/0 1f’,lnEi Cer-ro \u1 — Lote e Meino : LI j7,’95
[;I de enti’acir : 26/1 (‘“95

III NE1)pAF II 1 NJ.kJ\ IS L’O PARANA 5/A

(r)rIf tr,r, . 1 tio MFjr’nc:h 1 , 130(.) — (‘u r’ IL 1 I- / PR

oreoenle anállae te aeu valor rentrito nomente à amostra entregue no Instituto. Eatedocuento é emitido ea 1 vIB original, respondendo o Instituto aenaa pela veracidade deeta via.

1... ANALJSI< QU[Mi(A

OxidO de H».tné8io
(I1()) %

:3.94
9. 6

14.’ . 2
1:’. 5

‘7 . O
1 ,:1 . 4.)

O . 4
11 .. 2
1 () . 7
9. 6

1 O . 9
10.8
7.3
8.4
3.3

14.8
(3, 7
1.8

13. 2
19.6

Neui.duo iru3o1 úvel.
em 1101 %
24,5
20,6
22 1
2.1 .5
21.0
25, 6
19. 4
2 O * 1)

1 9. 9
25,5
38 - 9
34,8
5.2

16,6
8,2

27 . O
17,7
6,6
6,8
2,4

2. OBSEllVAÇt()
Resui’tadoi i’e.]ativo 7s (4IOt.I’i6 001110 ecebia

3.. Hwrox)LOGIA
Voie i An1, le .1.ini t:’a OuanLi tat iva, 4- EdioËio . Editora(uri,bra _ Pio tie •J’icu’ 1 rr, . R.J , 1.9131 .

uritib. 14 de dezembro dr 1995

Q\.
LA CAHIIEN h. FNTI\NKbbl
Té .

. C’FQ/9’ 0940:,:113:3

L b

ÇJI.3.írri.
Rep. Lib.J1irtério t 1irter&i

INSTIIUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ

irno&rv OxIdo de Czi.t1o
(CaO) %

DF 4$13AL1-$3Fi
DF 48 14—ACI- U’I 31 .9
DF 4815--AC1- 811. 30.4
L’F •18i 6—A1—812 26.6

•‘ DE’ lEI 1 ‘7 —ALI -8.13 33.9
‘ DF 48 1H--AU1. O’l4 23.5

L’F 4819 /\t,.1 845 34 . O
LIF 4820—At,1 -816 30. 3
DF 4821—Ai:J8’I’/ ‘ 30. ‘7
DE’ 4822—ÍI.i1—Ei1H 29.2
DF 4823-A1 819 19.9
DF 4824—AI..I- 850 22.1
DF 4825—A(’1--851 44.2
DF $826—At.1 852
DF 4827--AC’l-853 42.0
DI? 4828—A4J’1-854 22.0
DF 4829-/\O1--855 3’i.O
LII? 4830—ALI—856 49.7
DI? 4832-AC1--85’7 36.0
DF 4833-AC1-858 31.1

í. AlgocyrMunhozMader, 2400- DC - Fone: (041) 3463141 - Telex 41) 33143 IBPT 8R- Eo: 041) 247-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA- PARANÁ - BRASiL



R1UVFORI0 I)E ENAI0S — 522F — 95007066

PR()CE1)1!N( IA

RMFFINTI:

ENDJRXÇO:

(.‘I\ L( ./\ k 10 ‘A L,.:. [1’ 1 (_)

írri. ‘L) 4:3:34 413413 AiP ri P/P
Ares (‘erro I\i 1. — Lo te e tiemo 024/95
(1 1R t.n d rnt: rri 23, 11 .‘

1
til NF;R0i’AB’ ti 1 NI:HA IS LO PARANA 5’ A

iuri Corirtriritinr, ‘hj - 1300 — Oritih. / PR

A reente nI18e t neu vjIor rel3trlto oente .‘Io13tra entrpgue no Inntituto. te
d,xueno é iit1do e 1 v1i otiginnl. respondendo o Inetltuto ponnn pein vercidde deat v1.

1 . INI1LJSE QUJFIICA

2.. O11SERVAÇl()

Oxido (1 Cá [Cio
(CoO) %

49,2
42 . 5
50,5
53.0
5() . 3
49. 1.
17 9
•48 . 9
46.1
4’7 , 7
36.8
34 , 9

‘11 - .1
.1 1 - 3
3 1 . O

Oxido de tiognéio

(HiO) %
0,8
5 . 1
0,6
o - i.
() , 7
0,4

.1. -

3.7

2. 3
5.9
1.,I

5. 3
•1 - (l

9. 7

Reuitados relativo8 mot.ra colno recebidaB.

3. HETODOWGIA

Vc1 . Ano 1 i€’ 1no’’Rni no Ononti tnt ivo . 4 Edicq.n
Rir, de .J,,nni ro . 1<.) - 19131.

Curitibo, 21 de dezembro de 1995

Edi tori

LiA GARHKN L.. FONTANELbI
Tée .. (uím. CRQ/9 094000:3:3

L L

Q’) írrt QC’9 1004 13
RCE;p. LhA1inério8 e iner.i

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ

-

___ ____

MJVFKkIAI:

Amoetra

LF4834 Aí’l —880 ( A/P
DF4B35-A(I—H0S) (11/1)
L’F4E336--ACI--S9O (,•‘E’ 1
DF4837—ACI -891 (1),/P
DF4838-ACI --892 ( E/E’
I)F4839-ACI-893 FF1
DP4840—ACI- 894 ( 1
DF484 i—ACI—895 11/1’)
DF4842—ACI—896( 1/PI
DF4843-AC1—897(3,”P)
DF4844—/kCI-S98(l,’P)
0F4845—ACI—899(ti,.P 1
LF’4316At’1900(N,T’ 1
1)1?4$.’17- A(’I —9(.1 ( 1’)
DF484Ei—A(J-902(P,’P)

fle8iduo Im3oiúvel

8. 4
11.9
6,2
4.1
7,0

10,1
10.9
7.5
7,8
7.9

1.8.7
19. 1.
12.4
1’7 2
ç,ç,

‘rol.Algcicyi Munhoz Mader, 2400- CIC - Fone: (041) 3463141 TeIi-x (41) 33143 IBPT BR - Fox: (041) 247-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA - PARANÁ - BRASIL



1tL(1ATORI() DE ENSAIOS -- 5.221 -- 95007067

PROC1D[lN 1 A

RIMETEN’1’E:

EN I)ERXÇO:

(/‘U &‘RIi’ 1 O I.,iit ‘TiL Í’O
AriF;.. L)E’ ‘11:349 , 41364 ( F,’ P n PP
Are (lrro /\zi1 - Lote e Momo: 02495
Ll de E tr1a: 23/1. í/95

NINP;1{1:.)PAR MINERAIS DO PARANA 8/A

R13.j (onE;t’jrit ino t-laroehi, 1300 — ()uritih. / PR

A reoen1e análiae te aeu valor reatrito orente á. aoatra entregue no Inotituto. Ente
documento é esitido es 1 va original. reopondendo o Inatituto apenas e1a veracidade desta via.

i ANiU,iSJ QtJIMICA
Oxido de Cúicio

(CoO) %
21.3
J1.9
47 . 7

52,5
51.9
52.3
49:, 7
4 EI. 8
48.9
48.8
48.9
48.9
49. 5
51 .4

Oxido de Maneio
(tipO) Z

17,7
I. 6
1,8
0. 1
0.7
1.3
O
2 , .1
1,9
3, O
3,4
3.7
2.6
1.7
1.3

Re8íduo Irn3olúVel

‘_, :9

9.9
5,3
3.6
4,0
5,0
5,7
7,8
5.6
4,3
4.2
6.1
6,4
4,6

2. OIiSEIWAÇAO

Reu1 ados re1 tivoe à Eu))o3t;rae como recebidae.

3. MIÇI’OJ)OL()G IA

Vne 1 . Ai] je Toi’,7nice r)t t.at \t\
, Xdiciio

k i O rie J,n: 1 rn , 1.J . 1 1

Curitiba. 21 de de:ernbro tie ]J9b..

-

1

* LA CARMEN 1,. FONTANELLI
Téc . Quim. (R(/9M 09400013:3

LL

INSflTUTO DE TECNOWGIA DO PARANÁ

Edi tora

_arp*i—

HIVFER IA 1:

Arno3tre3

Plenoi’ que

LF4849 -AC1 903 (
DF’lHSO — AO! 904 ( 1.,.’ 1’)
DF4852—A’J 90!3 ( C”P
9F4853—AC.i —9fl6 ( D,”P
DF4854—ACI--91)7 E/P
DF4855—AC1 —908 ( F/P)
DF4856-AcI»:9G/P
DF4857—ACI—910(F1/P
DF4E158—ACI—91 1 ( 1 /P)
DF4Ei59—ACI-912( 3/P
DF486O-ACI-913(L,”P
DF4861—ACI-914(H,.”F’)
DF4862—ACI -31 5( N:’P)
DF4863—ACI--916(0.’P)
DF4864—ACI—917(P/P)

Re,ipLjh.Miriério5 l1irLerF3iE

ia Prof.AlgacyrMuiihoz Moder, 2400- CIC - Fone: (041)346-3141 TIe (l133143 IBPT BR - Fax: (041) 241-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA - PARANÁ- BRASIL



IIATER 1, Ah:

I’I)(IIIrN( 1 A

REMIII.NTF:

ENI)EREÇO:

REhJVI’OR LO DE ENSAI OS — 5 22 i — J5OO7O68

fíC’ARIO t’AL(’I’l’I í’O - Ami 1”F 4865 q 4-1i,.) ( A/P a P/P

Ar (‘erro Au1 — Lote e [lemo: 024/95
flr1, de en t:rrd : 23/li /95

[1 I.IJEE{OI’Ak ‘I 1 N1;HAi ; Ia.) I’ARANA! S.’ A

Eii. ConitJrLLiLio ti.rc,cLii . -- •i / PR

preenLe anãllae tem neo valor rentrito nomente nom3tra entregue no InsUtuto. Ente

documento é emitido em 1 via original, respondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via.

1. INAIJSE QI.JEMJ(’A

4365— A’J’I—•9 13
4í1136—ACI —91.9
4867— ACI —920
486Ei—ACI—92 1
4869- A(’ 1 —922
4870-ACI ‘2
48’72- 1W] - 92-1
48’73—AC1--925
4874—A C 1-926
4875—ACI—927
4876- AC1 - 923
4877- AC’I 929
4678—ACI —930
4879—ACI—93 1
480--ACI-932

Oxido de Cálcio
(CnO) %

51.1
50.8
49.7
51.7
5 _3 - 8
50. [
46. 6
5’:). 1

.0

51.6
50 - 4
51.7
51,6’

Oxido de Magnésio
(l1iO)

1 — t.)

1. . 4
0.6
1.8
1.3
(‘.2
1 . ‘1
3.3
1 .9
2 - 7

- 7
.1. — 1)

2.4
0. 4
0.6

Rei’íduo Insolúvel
(%)
7. O
4.8
7.1
6,9
4.5
3.2
Ei . O
8,8
55
4.3
3,2
‘1. 5
4,1
51
5.7

2. OI3SERVAÇAO
Resultados relativos ?j amostras como recebidas.

3. MWI’ODOWGIA

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANÁ

‘

?,.,
IJlJJy 11ÀllRKI.R(.»3 C.X)HHEi

Enz.3ÍrftkRQ/9 09:3010m3:3
gerente dFJ, Divisão de Ouímica
inor’tz.rtica.

-

____ _____

mostras

DF
L)F
J)F
DF
DF
DF

DF
DF
D1’
L F
T)F
DF
DF
DF

Voel - ,Aniio 1norqnica Qnntitntiva, 4 Ed1co, Editora

(urt.har-,, Fjr de Janeiro, R.J 1.961 -

Curi ti,ba-, 27 do dezomubro de 11)95

LiRA CAi11XN L FUNTANEbJ1
Téc Quirri CRÇJ/9’ O94OOO3.3

LL

Prol. Algocyr Munhoz Mader, 2400 CIC Fone: (041)3463141’ - lelex (41) 33143 1BPÍ BR- Fox: (041) 247-6788 - CEP 81310-020 - CURITIBA - PARANÁ - BRASIL



RELATÕIUO 1)E ENSAIO.- N° 5221 - 95007069

MATERIAL CALCARIO CALCiT1CO - ÁREA CERRO AZUL - LOTE E MEMO 024/95
MOSTRAS: 1)F 4881 a 4896 (/VP a P11’)
,Data de enliada: 23/1 1/95)

PROCEDÊNCIA

R1MR1i1i MINIiROPAR - MINIiRMS IX) PARANÁ

LtNDEREÇ) . Rua Constantino Manwhi, 800 - Curitiba - PR.

A pi’eenÍe nnMie tem nei vblor retriÍo fx’menfr à nt<’tni enkesaw no hatituto. F1e florumeuto€ emitido cm 1 via tvigiwil, reipondendo o Inztituto apemw pela veracidade (Ieta via.

1. ANÁLISE QUÍMICA:
Amostras

<0,1 1,9
0.9 5,0
1,6 4,2
3,1 6.0
4,2 18,1
14.3 26.7
8,6 21,8
7,8 16,5
1,0 10,9
1.3 7.0
2,5

. 7,8
1,8 7,8
5,5 10,1
0,3 8’
0,3 10,1

Instilulo 11 ecptiIogh (lo l’ariiui. Hu:i lo{ avr Nluiiho, Ma(ltr. ri’’ 3773(‘ll’ I 1(1 (J2() (iirilil,a, iiol. 1insil. i1>4 ) 341, 3141, Fax (1J41) 247-671i11

INS’T[IiITO IN ‘iECNO1Á)(IA 1)0 PARANÁ

1/2

Oxido (te Cidcio %

LCaO)
DF 4881 ACI 933 (AIP) 54,1
DE 4882 ACI 934 i1/P 51.8
DF 4883 AGI 935 (Gil’) 51,2
DE 4884 AGi 936 (DIP) 48,6
DF 4885 AGI 937 EiV) 39,9
DE 4886 ACI 938 F/P) 23.2
DF 4887 AGI 939 (Gil’) 32,2
DF4888 AGI 940 (IIIP) ‘6,3
DF 4889 AGI 941 (1/P) 47,7
DF 4890 AGI 942 Ml 49M
DE 4892 AGI 943 LJP 48,1
DF 4893 AGI 944 tP) 49,2
DE 4894 AGI 945 (N/P) 42,8
L)F 4895 AGI 946 ft)/P’t 51 8
DF4896AC1947(PtP) 49,1

Z— OBSERVAÇÃO
Roaultados lelativo3 aa &notins COO rocebid.’ts.

Oxido de Magnésio % Residuo hisolúvel (%)
(MgO)

u.

‘>
*w._

6’

. :



-

___ ____

ri

LJ!A CARMEN L YONTANELLI
Tc.Quim. CRQ/9’ 09400083
Técnica RepousáveI

INS1[I’U’[O DE [ECNOLOGIA DO PARANÁ

Qç
QiJELCY RREIROS CORRÊÁ
Eng.Q1in.cB/9a 09301063
Geienle do Laboratório de
Teeiiologia e Química Ambiental

. —,

Itistil uiii dc Iccituhigla iii, Iiirani Iiii Ii \I’ ii vi Mwilui, Mac,lr, ,i 77j (i(’
(H XIiIt)ii’() (‘n,,tihi, I’a,aml. Bi;isil. tcIrlii(jI tfl4I) 1lí-314 1, Fnx (It$j ) 247—ti7HR

RELATÕIUO 1)E ENSAIOS .- N 5221 - 95007069

3- METODOLOGIA
Vogel. Auillise huorg&üea Quantitativa, 4’ ediçflo, editom O tihqi, Rio de Jaueiró, RI,

1981. ‘

Curitiba, 19 de janeiro de 1996.

ACM

4.



j• INS’[ITU’I’() I)I. TICNO1,( )(EA I)() PARANÁ

112
RELATÓIUOI)E ENSAio - N’ 5221 - 95007070

MATERIAL CALCÁRiO CALC FICO - ÁREA CERRO AZUL - W’FE E MEMO 024/95
AMOSTRAS: DF4897 a 1912 (AJP a P/1’) /
(Data de utiada: 23/1 1)95)

PROCEiMNC1A

REMETENtE M1NEROPAR - MINERAIS IX) PARANÁ S/A. á,

ENDEREÇO Rua Cow3iautino Marochi, 800 - Curitiba - PR.

A pscnte ari&1ic tcm ,cu val*,r r<tjjto orneic * i ‘1ra ri4rcww no Ia.,tituto. Jite documento
emitido em 1 via original, rcpuideado o hitituto apenwi pela veracidwle deata via.

1. ANÁLISE QuÍMICA:

2- OBSERVAÇÃO
Rernilladoaielativos a amoitm corno n,cebidn3.

Ifl%tlItlt ti dc I’cciioI9la <lo I’arrin(i l iii Pi til A lgwyr Miinlni Maelcí, n’ 3775 (tU
(‘ll’ Xl ll) 021) (iiiih,. t’a,tui& tirasil. icleltaw (1)41) 3•U-.3141, lax (114!) 217,7HX

Amoti as

DF 4897 ACI 948 iVP)

DF 4898 Ad 949 (B/P)

L)F 4899 AU! 950 (C/P)

DE 4900AC1 951 (D/P)

DE 4901 ACI 952 (E/E’)

DF 4902 ACI 953 (F’IP)

DE 4903 AU! 954 O/P

DF4904AC1955(HP)

DF 4905 ACI 956 (111’)

DF 4906 ACI 957 J1P

DE 4907 ACI 958 I../P’

DF 4908 ACI 959 (M/P)
DF 4909 ACI 960 (N/I’)

DF 4910 ACI 961 O’i’)

DE 4912 ACI 962 (P/P

()xitlo ile (itilcto

lCaO)
51,8

50.3

49,8

51,6

51,7

51,7

5L4

51.1

49,2

SI”

50.0

50,0

45,1

47,3

47,5

()xido de MiguÓsio %

(MgO)

0,3

1.,1

0,8

0,8

0,5

0,2

0.2

0,7

1,6

0,6

1,8

2,3

4,7
2,9

3,0

Reshiuo Insolúvel i%

5,7

7,1

8,5

5,4

5,8

6,3

6,7

6,4

6,8

6,5

5,4

8,3

8/),

6,8



INS1[IU1() 1): IIiX’NOIÁ)(IA i)() PARANÁ

1’)

1UiÀiÓIuo 1)E ENSAIOS - N° 5221 - 95(107070

Iii’tiIuto iIi 1 cc,Igi1 do 1’nrioá Iiii I’’I A;( ‘, r Mutilui M;irik, n” 377 t II

(li’ HIIfl 02(1 (miIibi, Biii. hlt’t’’iw (011) 34(,.34j In (1)4)) 247 (7X((

Vogel. AiuJitc inoig!Iuica QwudiaIiva, ‘I e4iiçIlo, c(iitola Gwumia, Rio dc Janciro, RI,

Curitiba, l8dejaneirode 1996.

QUELCY BiE1ROS CORRtA
Eg.Quhn,CJ/9* 09301063
Gewnle do Laboratório de /

Tecnologia eQuirnica Ambiental

METODOLOGIA

• 1981.

-

- LÉA CARMEN L. FONTANELLJ
.-. Téc.Qulm. CRQ/9a 09400083

Técnica Responsável

ACM



1. ANÁLiSE Q1JÍ1ICA:
Amostias

DF 4913 ACI 963 (A/P)
DF 4914 ACI 964 (B/P)
DF 4915 Ad 965 (C/P)
DF 4916 ACI 966 (E)/P)
DE 4917 ACI 967 (E/P)
DF 4918 ACI 968 (Eh’)
DF4919 ACL 969 (G/P)
DF 4920 AC1 970 (H/P)
DF4921 ACI 971 (I/P)

DF 4922 ACI 972 (J/P)

DF4923 ACI 973(L/P)

DF 4924 ACI 974 (M/P)
DF4925 ACI 975 (N/P)
DE 4926 ACE 976 (OIP)
DF 4927 ACI 977 (P/P)

Ç5xido de Cálcio (%)

(Ca())

46,5

46,8

51,5

52,6

49,7

51,2

47,5

51,2

48,6

53,0

49,1

40,7

5l,6

523

51,6

INS’ITI’UT() I)E TECNOIÁ)GIA L)() PARANÁ

(MgO)

3,4

2,8

1,5

1,4

1,6

0,8

5,8

3,2

3,1

0,7

3,8

10,8

(3,2

(1,2

0,2

8,6

9,1

3,9

2,1

6,8

5,8

2,3

2,8

4,8

2,2

2,9

3,0

5,6

3,9

5,7

2- OBSEI{VAÇÃ()
Resultados relativos às amostras como rcccbidas.

1/2
RELATÓRIO DE ENSAIo - N 5221 - 95007071

MATERIAL CALCÁRK) CALCi11(’() - Álu:A CERRO AZUL - LOTE E MEMO 024/95
AMOS’I’RAS: DF4913 a 4927 (Ali’ a P/P)
(Data de cntiada: 2311 1/95) /

PROCEDiN(iA

REMETENTE MINEROPAR - MINERAIS 1)0 PARANÁ síi.

ENDEREÇO Rua Constantino Marochi, 800 - Curitiba - PR.
:.

A presente análise (cm seu valor restrito somente à nmostta entregue no Instituto. Este documentoé emitido em 1 via original, respondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via.

Óxido de Magnésio (%) Resíduo Insolúvel (%)

ImislOmilo de lecimimiogimi do I’mmrammá, Riii J’wf. AI:wvr Mmoitiu, Muciler. o’ 3775 — (1C
(II’ Kl3l0—021) Utiiimih. P;iimmi. lOa,il. klrli’nc (04!) 34(-3l4 1. ta (041) 247-67))B



INS1’ITLIFo DE TECNOIÁ)GIA 1)0 PARPNÁ

2/2

RELATÓRIO DE ENSAIOS - N° 5221 - 95007071

3- METODOLÁX;IA

Vogel. Análise lnorgâiica Quantitativa, 4’ edição, editora Guanabara, Rio dc Janeiro, RI,

1981. /

Curitiba, 22 de janeiro de 1996.

Ç3.
LEA CARMEN L FONTA N E Lii Q LI ELCY RREI ROS CORRÊA
Téc.Quím. CRQ/9 09400083 .

Eflg,QuÇj’Q/9a 09301063
Técnica Responsável Gerente do Laboratório de

leciiologia e Qulinica Ambicutai

—
- ACM /

1’
/1

/ 1

:1,*7

-.

Iil i ido dci ec,u,Ioia do I’io-un P i; Pt l’f. AI iyr Mimhi ‘r Maeiler, o’ 3775 — (1C’ 1’

CE’ 81310 020 (‘oritiba, Piran;. Biii’0. ‘Ic)(one (041) 346- 1)4), hi (041) 217—6788



INS1’I’I’UT() 1)1, ‘[1ClN( )IÁ)t LA DO PARANÁ

1/2RlLATÓ1UO DE ENSAIO - N° 5221 - 95097072

MATERIAl. CALCA RjO CALCiTICO A REA C[RRO AZUL - LOTE E M1M() 024/95AMOSTRAS: DE 4928 a 412 (A’O a 010) 1,, •

(1)aLa dc cutiïêda:23/1 195)
PROCF.DENCIA

REMETENlF MINEROPAR - MINERAIS IX) PARANÁ S/A.

ENDEREÇO Rua Cou3tiult1ii1o Mawcbi, $00 - Cutitiba - PR.
A prcsentc au*Jic tem cu v.Jor ntrito omnite ti mi-a entxrsue no titutø. Este dociuucntoemitido a» 1 via otqinti. rapøndcndo e JnstiWto apaws pdn veraddade data vt&

1. ANÁLISE QUÍMICA:
it Oxido de Cákio % úxido de Magnio % ReIduo Iuo1úve1 (%)

((‘aO) (MgO)DF 4928 ACI 978 AJO) 49,3 3,2 3,7DF 4929 ACI 979 (B/O) 52,6 0,2 4,2DF 4930 ACI 980 (C/O) 3,9 0,2 1,8DF 4932 AC 1 981 (1)/0) ‘1 79 4,1 4,0DF 4933 ACI 982 (WO) 49,5 2,9 3,9DF 4934 ACI 983 FiO) 46,9 5,1 3,9DF 4935 ACI 984 (0/0) 47.4 4,2 12,1DF 4936 ACI 985 (11/0) ‘11,1 3,1 11,5DF 4937 Ad 986 (110) 50,9 0,5 5,7DF 4938 Ad! 987 (J/O) 39,2 6,7 12,4DF 4939 Adi 983 L/0) 42.0 4,9 11,6DF4940AC1989(MJ0) 48,3 3,1 4.8DF 494! ACI 990 (N/0) 48,4 3,0 4,8DF 4942 ACI 991 0/0) 52.8 0,2 2,8 i

2- OBSERVAÇÃO
ReItadog relativos s a ostras como recebidas.

I.1IjIg( (Jt 1 (T) føgii I’iir,i,iá Rua I’wf. AI;’a N1inhn,. 1 cIri ii 7 75
—(Fi’tI1fl){’7)(ujiiI,;i. I’arniui. fli;iiI. lei ir (iiil tI(1.1141, la iflhl) ?17-(i7Bhi
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