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APRESENTACHAD

0 presenke volume € apresentado pela Coordenadoria de
lesenvolvimento Mineral - CODEWM da MINEROFAR como parte de um

projeto maior denominado de Calcario #éAgricola no Segundo
Flanalto.

Os servigos foram executados nos municipios de Cindido de Abreu e
Reserva buscando esclarecer, definitivamente, as potencialidades
econtmicas das ocorréncias de calcério desde ha muito registradas
nesta porgcio do Estado do Parana.

Espera-se assim atingir os meios de melhor definir as politicas
setoriais do governo estadual, bem como incentivar a pesquisa e a
producio de calcirio agricola em outras dreas da bacia sedimentar
do Paranad (Segundo Planalto Paranaense) .

José Henrique Popp
Diretor Fresidenkte



INTRODUGCHD

A HIMEROFAR, dentvo do Programa "Levantamento das Potencialidades
MHinerais dos HMunicipios” & “Calcirio Agricola no Segundu
FPlanalto™ rvealizou projeto de prospeccio € pesquisa geoldgica,
objetivando a descoberta e caracterizagSo de calcario para
corretivo de acidez de solo, nos municipios de CiSndido de Abreu,
Reserva & arveas contiguas.

Has regides pesquisadas a area que s mostrou mais PrOmMiSsSOra &
existéncia de camadas continuas de calcdrio, foi aquela junto ao
disktrito de Teresa Cristina, porgio sudeste do wunicipio de
Cindido de Abreu, maragem direita do rio Ivai

1] arcabougo geologico existente & aquele constituido por
formacgtbes litoestratigraficas da Bacia Sedimentar do Farani.
Entre estas foramgles sedimentares, as Formagoes Irati e Teresina
sdo as 9que waiy oferecem condigies deposicionais para conter
camadas calciferas, com niveis economicamente wvidveis, de
calciario dolomitico € calcitico, respectivamente.

0 calcario de Teresa Cristina € conhecido hda algumas décadas,
porém sem trabalhos de pesquisa geoldgica definidos, o que levou
a presente equipe a tentar resolver todas etapas de pesguisa

possiveis para se chegar a conclusSes adequadas sobre sua real
potencialidade.

Este bem wineral € nos dias de hoje, o principal insumo para
agriculbura. #Ai instalagio de uma mina de calcario traria para
a regido, beneficios e desenvolvimento imediatos , através da
produtividade agricola crescente de até 109X apos 3 a 5 anos de
uso continuado, além de baixar os pregos, pela eliminacgio do
transporte, o que mais onera os custos finais do calcario.

Os trabalhos de campo foram realizados no periodo de fevereiro a
julho de 1992, tendo o reconhecimento regional sido veali=zado
pela equipe compreendida pelo gedlogo Luciano Cordeiro de Lovyola
€ o técnico Roberto Eustaquio dos Anjos Santiago.

A parte concernente aos trabalhos de detalhe, foi desenvolwvida
pelo autor do presente relatdrio.



i - PANORAMA GEOLOGICD DA AREA

1.1 - Aspectos Geomor foldgicos

Geomor fologicamente, o Estado do Parana pode ser dividido em
cinco zonas de paisagens nabturais: o litoral, a serra do wmar, o
Frimeiro Flanalto ou de Curitiba, o Segundo Flanalto ou de Fonta
Grossa # o Terceiro Planalto ou de Guarapuava. (Fig, @1)

Os municipios de Candido de #Abreu e Reserva enconkram—se
posicionados no Segundo Flanalto Faranaense.

Este planalto apresenta-se como patamar intermedidirio das grandes
feigdes geomor fologicas, limitando-se a leste pelas escarpas
devonianas de 530 Luiz do Puruni € a oeste pela escarpa arenito-
basaltica da Serra Geral.

Esta faixa € constituida por sedimentos paleozdicos da Bacia
Sedimentar do Farana, em cuja base ocorre o arenito Furnas & no
topo ¢ representado pelos arenitos Pirambdia e Botucatu, Jja de
idade mesozdica & expostos na escarpa do Terceiro Flanalto.

Ho presente trabalho os intervalos litoestratigraficos que
merecem destaque s3o aqueles pertencentes ao Grupo Fassa Dois,
representado pelas Formacies Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do
Rasto, uendo que a camada de calcario detectada enconktra—se
intercalada na Formagio Teresina, que uera descrita mais
detalhadamente (vide GQuadro 1.

1.4.i -Hidcoarafia

Em fungio de sua geomorfologia, o Parania apresenta dois
diferentes conjuntos de bacias hidrograficas: aquelas que
demandam ao litoral e desaguam no oceano Atlantico, e aquelas do
interior, cujos rvios principals correm no sentido oeste e, direta
ou indiretamente, fazem parte da bacia do rioc Farana.

#o todo, o Parand possui 15 bacias hidrograficas, porém as mais
importantes pelo seu potencial hidriaulico ¢ extensio que abrangem

30 as seguintes: rios Tibagi, Paranapanema, Ivai, Fiquiri e
Iguayu.
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Os municipios de CAndido de Abreu e Reserva, pela sua posigio
geografica e seu contexto geomor fologico, fazew parte de duas
bacias hidrograficas, que sS50: bacia do Ivai representada pelos
vios Ivaizinho, rio do Peixe e rio Haria Flora e, bacia do
Tibagi, representada pelo rio Imbad.

1.1.2 -Eelevo

Usma das caracteristicas principais do relevo PAranaense € sua
inclinacio de leste para oeste, sendo que o ponto mais elevado

ocorre na Serra do Har e o mais baixo, nas barrancas do vio
Farana.

Este aspecto geral de inclinagfo é interrompido Por degraus
escarpados, coincidindo com as escarpas da Serra de Sho Luiz do
Furunia e Serra da Esperan¢a, nos limites do FPrimeiro para o
Segundo Flanalto € do Segundo para o Terceiro Flanalto
Faranaense.

Ma regifo predomina Lm relevo acidentado, intensamente
"dobrado”™, com vales profundos, esculpidos em rochas sedimentares
predominantemente argilo/arenosas da Bacia do Parana, farendo com

que predominems locais de criaglo de gado de corte e agricultura
de subsisténcia.

Nas regioes mais planas, existem dreas agricultaveis,

desenvolvidas por priaticas mecanizadas , com grande consumo de
calcario.

1.1.3 -Clima e Yeaetacio

A situacio geografica do Estado do Parani, Jji fazendo parte do
Cone Sul, banhado pelo Ocedno Atléntico e cortado pela linha do
Tropico de Capricdrnio (latitude 23g27'S) Fa® com que seu
territorio sofra influéncia de guatro fatores macvoclimiticos:
migragio de massas de ar da =zona atl8ntica, em diregio ao sul, no
VET A0 ; infiltragio de massas de ar frio da frente polar, no
inverno; interferéncia dos ventos alisios de sudeste e correntes

maritimas quentes do Brasil, tornando o ar do mar malis umido e

Lemperatura mais elevada. X

Fatores naturais que mais interferem nas condigles climiticas sio
a cobertura vegetal € a altitude. & regiiao do presente trabalho
predomina clima do tipe Cfa (Koeppen) subtropical umido
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mesolerwico, com verdes quentes e geadas pouco frequentes, com
tendéncia de concentragio das chuvas nos meses de wverio, sem
estagio seca definida. A média de temperatura dos meses mais
quentes € superior a 2BgC e os dos meses mais frios & superior a

iggC.

Ha algumas décadas, a vegilio possuia uma exuberante cobertura
vegetal, com florestas ricas em espécies conhecidas como “madeira
de lei"”, as gquais foram praticamente extintas, desperdicando—se
assim um bem de valor apreciavel, e inigualavel.

Hoje, ocorrem apenas matas de galerias, posicionadas nos fundos
dos wvales, além de areas reflorestadas com espécies exdticas,
dirigidas & wutilidades wmadeireiras e indistrias de papel e
celulose.

1.2 - Aspectos Litoestratigriaficos

1.2.1 Formacio Ieresina

Este intervalo litoestratigrafico constitui-se essencialmente de
alternancias de argilitos e folhelhos cinza esverdeados com
siltitos e arenitos muito finos cinza claros. (Guadro @1)

Ocorrem, intercalados, niveis de calcarios, por vezes oolilicos e

leitos de cogquina. Estes calcarios, encontram—se &g vexes
silicificados.

A denominagio Teresina foi dada por Horaes Rego (1938) ao
desenvolver secdes litofacioldgicas as margens do rio Ivai, na

localidade de Teresina, hoje Teresa Cristina - municipio de
Cindido de Abreu.

A altern@ncia de folhelhos com siltitos e arenitos muito finos em
liminas e finas camadas descontinuas did origem & laminacio
“flaser™. Has camadas calciticas & frequente a ocorréncia de
oolitos e estruturas estromatoliticas produzidas por organismos
algalicos.

Adpresenta espessuras variando de 208 a 3200 metios.



QUADRO | - COLUNA ESTRATIGRAFICA DA REGIAD ESTUDADA

ESFES-|  pescAicho  LITOLOGICA AMBIENTE
CROND|  LITOESTRATGRAFIA SuRk CRICR o B
h m
E.J-' AERS,] ey, — | Doposiie  srenc-orgiioso  Inconeslice- Flavlal
KLY L L N da.
[ Tt o SRy Caomodas orgilo-simses, delgodes
E ' misrealapbes da arenios finos @ Transigia
g A8 ealcorios i de Planicie
! I3
@ Apresapiam cores cinig-esverdes- | do mares porg
= das g arrpaendos. Esfrufuras pang- Coatinental
- lglos microcruiodas & lemliculares.
E 1 Sl cingm  pevETCEOOO COM ES-
o frufurg flaser & grelos de con- i
5 s 1 Plenicis
- 140 T da
- b= Areraln find cingm charo com sidaks
E - microesirolificosds  SruEnoa,
o ) Colcdrio  oolitica,
. .
L | E
E = Folhelo ENEE  ELELFD  COM A
F I 5 =;' " fralurg oconchaidal L d
-,
o E Famaiho cinla esswrg  belummasg
E L. a0 pam atecolocdsa de  colcdric & Marinho
= 2 - wilen  Aoddar
w = E 3
o P = Sdlilg orenosg  conge, Bialwbodo |
=] b = — a
A L EHTHENICORS T kel &
E T Ry Ty Y o Fome e Maorinko
4 EEE— wo | NONT naritico
i - Argiite €O #5CURD, EBMBOCID,
g T ] raen
E 2 MOCHa,
al = Hivel de allex,
Gilla cera  eswerdends, arrorsado
- e mamem com lominagies @arg- Merinho
'i' lela, lenticwior, onduloda. L ki
E 5 Calkaris bege, drgilosd.
> 00 Areniss Mg fing, oo etbron-
2 QUIEDZa  £om lomragha  crugadd,
! Folh=lhas  corborosos e leiton  oe Flavio
] caredn  Congomerda cinea do ma- deliaica
iz mreng-grpioto com Seieos polm
Diomictilo cwuwa media de ma-
e ST frd  wllico com  tEindl  ELROME0R
*_‘é das lomonbo e linkogin desreo.
o ] = Fohelho & amglilos cnzo  escuro Mariha
= o = 600 .
Eﬁ = 5 | de ospecin  wdrvico, Cantinental
Fir H app | Arento pebronauipads  com esiro- | com influgn-
m £
E% 5 fifcacisas piono porolela 8@ eru- o glackal
Fi T E rada.
5 frgiita emeboeta com  dominogdo
plono = pora ado.




Suas caracteristicas liloldgicas & estruturas sedimentares
indicam uma transigiiv de awbienle wmarinho de plataforma interna

(Formagio Serra Alta) para um ambiente raso e agitado de planicie
de marvé.

1. 2.2 - Genlogia Local

Localwente, a drea estudada encontra-se representada por usa
topografia bastante acidentada, com vales profundos e morros

abaulados, devido a constituigcBo da rocha siltica/argilosa. (vide
Foto @4).

Geologicamente, posicina-s€ na Formagio Teresina, unidade
litoestratigrafica pertencente a Baria Sedimentar do FParana.

0 calcario, pesquisado é de natureza calcitica, de coloraciu
cinza claro a bege, pouco argiloso e as wvezes silicosa, com
aproximadamente 2,00 metros de espessura e wvariagdes laterais,
ora bifurcando-se em 2 niveis mais delgados, ora sendo
inteiramente substituido por camada arenosa.

Ha base do calcario, observa-se uma camada de areia Ffina,
calcifera, seguida por siltitos e arenitos finos, cinza
esverdeados e folhelhos. Sequéncias de folhelhos e siltitos
seme lhantes, ocorrem também no topo. (Vide Perfil de Afloramento)

Na camada de calcdrio, observa-se niveis milimétricos de silex e
niveis com coquinas e laminacgtes algdlicas.

2 - LEGISLACAD SDBRE FPRODUCAD E COMERCIOD DE CALCARID
UTILIZADD COMO CORRETIVO DE ACIDEZ DE SOLO

De acordo com a Portaria nimero @3 de 12 de junho de 1984, da
Secretaria MHNacional de Defesa Agropecudria do Hinistério da
Agricultura, a legislacio sobre produciiuv e comércio do calcario
como corretivo de acidez de solo, deve obedecer o seguinte.

n



- o8 corretivos de acidez do solo deverio possuir as seguintes
caracteristicas minimas - passar 100X em peneira de 2 mm, ABNT -
i@; 70X em peneira @,84 mm, ABNT-B2@, e 50% cm peneira de ©,3¢ mm,
ABHT _5@; sendo permitida tolerancia de S5X na peneira ABNT-10.

= os _ corretivos de acidez passarido a ser comercializados de
acordo com suas caracteristicas proprias e com os valores minimos
constantes do quadro a seguir:

Hateriais PH . Soma
Corretivo de Acidez % em CaCO3 XK CaD + X HoD
Calcarios &7 38
Cal wvirgem agricola 185 &8
Cal hidratada agricola . 94 50
Escdrias &8 30
Calcario Calcinado Agricola B 43
Duktvos &7 38

Ficam estabelecidos os valores minimos de 47 a 45 para PN & PRNT,
respect ivamente.

— o8 corretivos de acidez passam a ter as seguintes classificagies:

i - Guanto a concentracio de HMgO:
a) calcitico - menos de 5% HgD
b) Hagnesiano - de 5X a 12X HgO
c) dolomitico - acima de 12% MHgD

2 — Guanto ao FPRHT:
#i = FRNT entre 45,90 a &40,0%
B - PRNT entre &0,1 a 75,0%
C — PRHNT entre 75,1 a 990,0%
D - PRNT superior a 70,0X

0 PRHT sera calculado por: PRNT (X) = PN x ER, sendo-
ieo

FHN = poder de neutralizagSo, expressando o equivalente em CaC03
do corretivo determinado conforme o wmétodo analitico da
legislaci8o wvigente.

ER= reatividade das particulas do corretivo, calculada por:

&) reatividade zero para a fragio retida na peneira ABHT - 1@;

&



b) reatividade 20X para fragSo que passa na peneira ABNT 10 e
fica retida na peneira ABNT numero 20;

c) reatividade de 40X para a fragio que passa na peneira numero
2@ & fica retida na peneira ABNT nimero 50; e

d) reatividade de 108X para a fragio que passa na peneira numero
1

3 - CALCARIO USUALMENTE UTILIZADO COMO
CORRETIVO DE ACIDEZ DE S0LD

Como se pode observar, os calcarios para corretivo de acidez de

solo apresentam a seguinte classificagio, gquanto 34 concentragio
de Hg:

a) calcitico - menos de 5% de Hg0
b} magnesiano — de 5% a 1i2X de HaO
c) dolomitico - aciwa de 12X de HaD

D calcdrio produzido no Faranid ¢ o dolomitico, com teores de HgD
acima de 12%. E oriundo das faixas calcarias denominadas de

Capiru (Rie Branco, Almirante Tamandare, Colombo, etc) e
Itaiacoca {(Fonta Brossa e Castrao).

Este calcdrio, € fornecido para todo o estado e para outros
estados vizinhos, sendo tradicionalmente conhecido e aprovado por

todos . E denominado de calcario metamorfico, posicionado
estratificamente no Fré-Cambriano Superior.

Em outros estados, como em HMinas Gerais, o calcario utilizado & o
calcitico. Em Goias, MHato Grosso e S5 Paulo, o calcario
tradicionalmente utilizado € o dolomitico, POreém nAo )
metamor fico ¢ nem do Pré—-Cambriano e sim sedimentar, pertencente
a Formac3o Irati da Bacia Sedimentar do Parana.

Desde 1985 a HMINEROFAR vemw rastreando esta camada, que se dispde
em forma de arco, desde o norte (530 Faulo) até o sul (Santa
Catarina), passando por regides estrategicas para a agricultura.

=T



Alguns resultados positivos Jja foram obtidos, enkre eles
destacam-se a Jjazida em Guapirama e a wmina de Sapopema, além

de _inuimeras ocorréncias cadastradas, aguardando trabalhos de
detalhe.

Faralela, e em posicio sobreposta A Formacio Irati, existe a
Formagso Teresina, onde ocorre igualmente uma camada de calcario
calcitico de muito boa qualidade.

Estas duas Formagies, Irati e Teresina, fornecem calcirios
dolomiticos e calciticos, respectivamente, t35o0 bons quanto
aqueles do embasamento cristalino, porém sem tradigio de uso no
Farana, ao contrario do que acontece em Boids e Sio Faulo.

Ha &rea do presente trabalho ocorrem rochas da Formagio Teresina,
as quals possuem camadas de calcario calcitico, apresentando
altos teores de calcio e baiwxos teores de mAgnEslo, POTEm cCom
soma dos Oxidos superior a 49%, sendo uma irea prospectivel para
este bem mineral, principalmente pela sua posiciio geogrifica e
situagio estratégica, junto as areas consumidoras.

4 — CALCARID DE TERESA CRISTINA

Ha algumas décadas fala-se sobre o calcario de Teresa Cristina,
comenta-se sobre esta ocorréncia em meios politicos, econémicos,
agricolas, etc., sendo que os moradores locais, em €pocas
passadas iniciaram lavras e beneficiamentos para obtencio de cal

para construgio civil, atividades estas as quals n3oc foram
documentadas .

Ha década de Y@ houve pesquisa de calcirio na area, em 000 ha,

com requerimento registrado junto ao DNPH,sem alcancar resultados
satisfatorios.

Ho presente trabalho, realizou-se pesqulisas com o objetiva de
sSAnar todas as diavidas ainda pendentes socbre o assunto,
analisando-se a camada de calcario existente, caracterizando-a

fisica e quimicamente, dando &nfase a0 seu uso como corretivo de
acidez de solo.

Além de suas propriedades fisico-quimicas, foram analisados itens
sobre sua origem, deposigio, distribuicio lateral, ESPESSUTA,
cobertura de estéril e outros fatores aque possam influenciar
direta ou indiretamente sobre a viabilidade econfmica para seu
aproveitamento.



Os trabalhos consistiram em percorrer todas as estradas, dando-se
énfase aquelas perpendiculares a diregio das camadas, onde pode-
s2 observar com malor exatidio as espessuras e distribuicio dos
niveis de interesse.

O= resultados dos pontos descritos e analisados indicaram coao
area de malor concentragio e de maior interesse, aguela situada
enktre o rio Ivai, e a estrada que liga Teresa Cristina a Cindido
de Abreu, na por¢io norte/nordeste da sede do Distrito de Teresa
Cristina, conforme pode-se observar em mapa anexo.

Esta area, coincide com agquela ja conhecida e reinvindicada pela
populacio local, objeto que gerou a presente pesquisa.

A principio, a drea de ocorréncia de calcario de interesse seria
de aproximadamente B00.000 m2, com camadas aparentemente
continuas, onde apesar da grande espessura de estéril, poderia

conter reserva geoldgica superior a 4.000.9900 de toneladas de
calcario.

Os trabalhos de detalhe, consistiram de levantamento de seges
nas estradas ¢ em todas as drenagens, inclusive com abertura de
trincheiras em pontos estratégicos, com auxilio de trator de
esteira. Estes trabalhos permitiram a definigio de uma Area
menor, com espessuras da camada de calcario enktre 2.00 e @,80
metros, sendo a melhor area definida e demonstrada entre os
pontos Ti, T2 e T3, com 2.0 melros de espessura. Ho ponto 13,
observa-se 1,8 m, no ponto iS5 1.286 ¢ no ponto 11 &,88 metros.
Mos pontos 1@ e i2 a espessura ndo alcanga a 1,88 metro 2 O
calcirio apresenta-se bastante silicificado, prejudicando
comp lekamente seu aproveitamento.

O0s melhores resultados analiticos, aliados a espessura de 2,09
metros e continuidade #fisica lateral da camada de calcario,
ocorrerem nos pontos Ti, T2, T3, com a soma dos oxidos (CaD +
Hal} superior a 45X, quando o minimo necessiario & 38%.

Variacbes faciolbgicas ocorrem, tanto lateral, Como
verticalmente, podendo ser detectadas em superficie, onde a
camada de calcario passa a ser representada por camada de
arenifto, mna faixa pontilhada entre os ponktos T2 e T3 & gquando a
mesma camada se bifurca em duas de menore espeEssura, cCom
espagamento superior a {9 metros entre elas & com Gteores
analiticos inferiores ao exigido por lei. Este fendmeno pode ser
observado nos pontos de i@ a 15 (vide mapa).



Com todos estes fatores, mesmo sem considerar a grande cobertura
estéril (sempre superior a 20 metros), a area que se mosktra com
maior favorabilidade & aquela situada entre os pontos Ti, T2 e
T3, hachurados no mapa, diminuindo consideravelmente a reserva de

4.000.90¢ toneladas de calcirio inicialmente estimadas para algo
em Enrnu de 445.8088 toneladas.

4.1 - Potencialidade de calcirio aproveibtzvel

Fazendo—se tratamento dos dados obtidos, definiu-se que o
calcdrio em questiio ¢ um calcdrib calcitico, com CaD = 45%, MgD
menor que 1,8X, AlI203 menor que §,080X, insolidveis em HCI,
incluindo silica maior que 15,0%, PH (poder de neutralizagido)

igual a 88X e, se apresenta com uma espessura meédia de 2,00
metros, para a drea selecionada

Este calcario encontra-se dentro das especificactes ewxigidas para
uso como gcorretivo de acidez de solo. Ja para uso industrial, os
teores de silica aparentemente s3o elevados (insoldveis maior que
15X), necessitando de anilises especificas para cada interesse,
as quais ndo foram realizadas devido ao baixo volume do material
existente.

Conforme a regido hachurada {(vide mapa) delimitou-se duas ireas,
perfazendo um total de 73.000 mZ2 de superficie com cawmada de
calcario conktinua. Como esta camada tem 2,00 metros de
espessura, pode-se afirmar que o volume de rocha calcdria &
de 1B46 @99 w3. Tomando-se como densidade wédia do calcario
sedimentar o valor de 2,5, diz-se que a area contém uma reserva

medida de 445.009 toneladas de calcario, com soma dos oxidos (Cab
+ Hal = 45X ¢ PH = BeX) .

4.2 - Fatores Econdmicos Indispensaveis a uma HMina de
Calcario
0 fator que mais onera o prego do calcario, & o frete. Huitas

veZes. 0 prego do calcario colocado na lavoura € 10 vezes maior

que o0 valor gasto na mina € no seu beneficiamento, dependendo da
distdncia entre mina/lavoura.

i@



Do ponto de wvista da dist@ncia de transporte o calcario de Teresa
Cristina estaria numa posi¢iao estratégica em relag8oc &s minas
existentes € a regiio consumidora, porém, parametros geoldgicos,
topograficos e técnicos de modo geral, aliados a elementos
econbmicos, inviabilizam qualquer esforgo de investimento na area
em aApPreco.

fi camada de 2,89 metros de espessura torna-se bastante delgada em
relagdo a uma area reduzida de 93.009 m2 ¢ uma cobertura sempre
espessa de material esteéril superior a 2¢ wetros (capeamento,
bota fora, etc), o que inviabiliza qualquer empreendimento,
devido aos altos custos de extracio do calcario.

Entretanto,uma mina subterrdnea poderia eventualmente SEr
viabili=zada pois sabe-se que em 550 Paulo existem minas de
calcario com exploragio subterranea, em casos de espesso
capeamento, onde custos foram reduzidos em ate 50X, com
invest imentos iniciais baiwxos e rapida produgio. Sio locais de
alta rotatividade agricola e precos elevadissimos de area
superficial, o que n3o0 € o caso, em particular.

Ha lavra subterrénea, o método empregado € de "camara e pilares”,
onde grande parte do volume do bem mineral permanece no local,
servindo como colunas # pilares de sustentacio da mina. MHeste
caso, ha um inconveniente, o volume a ser retirado, teria que ser
reduzido em até 1/3 (um tergo), diminuindo consideravelmente a
vida atil da jazida, tornando—-a desinteressante.

Fara uma lavra a ceu aberto em Teresa Cristina, com uma pequena
producio meédia de 3@.809 toneladas/ano, na jazida ora cubada, os
custos estimados de extracio, beneficiamento ¢ amortizagio dos
investimentos seriam excessivamente altos, devido ao espesso
pacote de cobertura. MHestas condigdes o custo por tonelada de
calcario produzide seria de cerca de US$% 2@, inviabilizando o
empreendimento.

FPara aquisi¢io dos equipamentos indispensaveis para uma msina a

céu aberto,seria necessirio um investimento inicial de uss
488 009, com aquisigio de:

@1 Erator de estedra. . ... .00 iimnmenseeseeennns Cr& 440,000,000

L PA CRPERORARETE . e i b e e e Crs &429.000 000

@1 caminh8o basculante . ........ ... nnnns Cr$ 300.000._ 000
britador, moinho, correia, etc................. Cr% 700 _002_ 298
infraestrutura, balanga, etc......... 00 uonn. Cr$ 300.009. 000
FOER L o ems o o e e W e B T Crs 2.540 008 _ 202,083

i1



Aliando-se o baixo wvolume de calcario existente aos excessivos
custos de producio devido ao capeamento de estéril elevado,
conclui-se que seria gconowicamente inviivel a implantacloc de uma
unidade de beneficiamento de calcario em Teresa Cristina.

S — COHCLUSHES

Felos trabalhos realizados e resultados obtidos, conclui-se o
seguinte sobre o calcario existente em Teresa Cristina e seu
eventual aproveitamento como corretivo de solos.

- os calcirios existentes, encontram-se posicionados na Formag3o
Teresina, em forma de delgadas camadas, distribuidas em varias
posicoes estratigraficas, principalmente na parte SUPET 10T ;

- o0 calcario delimitado e detalhado em Teresa Cristina, apresenkta
espessura mixima de 2.9 metros, cobertura estéril superior a
29,80 metros e uma variac8o lateral facilmente identificawvel,
diminuindo consideravelsente a reserva do mesmo.

= analiticamente o calcdrio apresenta-se com teores de Ca0=45% e
Hg0 menor que 41,8%X, tendo sidoe caracterizado como calcario

calcitico, portanto de acordo com as especificacies requeridas
para corretivo de solos.

- sua posicdo geoogradfica, situacio topogrifica, cobertura de
estéril, espessura e volume constituem fatores nesativos ag seu
aecoveifamento econdmico, tornando-se invidvel economicamente a
montagem de instalagbes industriais para aproveitamento do
calcdrio, devido go seu alto custo de producfo em torno de US$ 29
a tonelada.

ADRD DE SOUZA CRUZ
- Gedlogo - CREA-PR-S%937-D
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Foto 1i: Vista geral da wmorfologia da regifio de Teresa Cristina,
vendo—-ge a sede do Distrito e o rio Ivai.
Foto tirada do alto da ocorréncia de calciriao.
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Foto 2: Escava¢Bo realizada com trator de esteira exwpondo @
camada de calcario em local de maior espessura — Fonto Ti.



Foto 3: Fonto T2 - Detalhe de amostragem da camada de calcario,
realizada pelo técnico de mineragiio. Abertura realizada
com auxilio de trator.
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Foto 4: Fonto T3 - area exposta com auxilio de trator, mostrando
sua distribuigio e espessura (2,00 metrou).
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Foto 5 : Detalhe de amostragem do nivel de calcario nu ponko 1§ -
descendo a esktrada, promimo a Teresa Cristina.
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1. Andlise Quimica

Residuo insolivel: 15,0%
Oxido de Calcio (Cad): 45, 7%
Oxido de Magnésio (MgO): 0,41%
Oxido de Aluminio (Al,0,): 0,24%

2. Observacoes
Material como recebido
Cranulometria de Andlise Quimica: Passa Peneira ABNT - BO.

ok mww L T I e e e e

2. Metodologia

Vogel. Andlise Inorganica Quantitativa, 48 Edigdo, Editora Guanabara

S Dois, Rio de Janeire, RJ, 1981.

R Determinagdo de componentes principals de Sllicatos por Espectrofoto-
;5:'.':?:*1;5; metria de Absorgdo Atdmica. Kawakami, A., Curtius, A.J., Anaizs da
T Associagdo Brasileira de Quimlca, XXIX, 51, 1978.
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> o 1. ANALISE QUIMICA E
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:&ﬁ' o) ResTduo insollvel: 13,00 1
i v Oxido de Calcio (CaD): 17,0z H
e Oxido de Magnesio (Mg0): 0,49%
e : Oxido de Aluminio (A1,0,): 0,13% H
PR
i 2. OBSERVAGDES
R
S : : ’
::,'i;: Material como recebido. ¥
E;-;.j: : Granulametria de analise quimica: passa peneira ABNT 80. :
R Abertura quimica: Acido Cloridrico. .
;;1_%:5:5:5:;: :
oLttt 3. METODOLOGIA
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WLt
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:E?‘ e Determinacao de componentes principais de silicates par Espectro
S fotometria de Absorgao Atomica. Kawakami, A., Curtius, A.J. 7
::E’{':::E:I::: Anais da Associacao Brasileira de Quimica, XXIX, 51, 1978.
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3. METODOLOGIA
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metria de Absorg3o Atdmica. Kawakaml, A., Curtius, A.J., Anaiz da

Associagdo Brasileira de Quimica, XXIX, 51, 1978.
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Dois, Rio de Janeiro, RJ, 1981.
Determinagso de componentes principais de Silicatos por Espectrofoto

Vogel. Andlise Inorgénica Quantitativa, 48 Edig8o, Editora Guanabara

Granulometrls de andlise Quimica:

Oxido de Aluminio (Al,0,):
3. Metodologlia

Residuo insoluvel

Oxido de Cdlcio (Ca0):

Oxldo de Magnésio (MgO):

Material como recebldo
Curitiba, 31 de julho de 1992

PROCEDEMRLCIA
1. Andlise Quimica
2. Observagies
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metria de Absorgio AlOmica. Kawakami, A., Curtius, A.J., Anais
Associac8o Brasileira de Quimica, XXIX, 51, 1978.

Dois, Rio de Janeiro, RJ, 1281.
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Vogel. Andlise Inorganica Quantitativa, 49 Edigao, Editora Guanabara
Determinagio de componentes princlpais de 5S5ilicatos por Especlrofo

Cranulometria de Andlise Quimica: Passa Peneira ABNT-BO

Oxido de AlumInio (Al,0,):
5
Material como receblido
3. Metodologia

Oxido de Magnésio (MgD):
2. Observag

Residuo Insoldvel:
Oxido de Calcia (Ca0):

Andlise Quimica
Curitiba, 31 de julho de 1992
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Determinagdo de componentes principais de Silicatos por Espectrofo
metria de Absorgdo Atdmica.

Vogel. Andlise Inorgénica Quantitativa, 42 Edig®o, Editora Guanabara

5
Material como recebido
Granulometria de Andlise Quimica; Passa Peneira ABNT BO

Oxido de Cdlcio (Cal)
3. Metodologia

Residuo insoldvel:
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. Andlise Quimica
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2. Observacdes
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1. Andllise Quimica -
Residuo insoldvel: 15, 2%
Oxido de Célclo (CaD): 45,9%
Oxido de Magnésio (MgD}: 0,24%
Oxido de Aluminio (Al,0,): a,30%
2. Observagbes ;
Material como recebido 3
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Granulometria de Andlise Quimica: Passa Peneira ABNT B8O .

3. Metodologia
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e, Assoclaglo Brasileira de Quimica, XXIX, 51, 1978.
e
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CODEM - Area: Calcario Agricola

(Data de entrada: 23/07/92 - J/R)

metria de Absorcio Atomica. Kawakami, A., Curtius, A.J., Anais
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Granulometria de analise quimica: passa peneira ABNT 30.

Dois, Rio de Janeiro, RJ, 1981.

Oxido de Magnesio (Mg0):
Oxido de Aluminio (A1,04):
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e nesetente MINEROPAR MINERAIS DO PARANA S/A = Ponto 14 :
':.;;E::EE" ENDERECO Rua Constantino Marochi, 800 - Curitiba / PR R
ettt A, presente analise tem sew valos festrile somene 3 amostra entrogue no insiiuie. O gresente Documenta ::
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L, o r x
S Residuo insoluvel: 15,7% a
S, Oxido de Calcio (CaD): 45,9%
SR Oxido de Magnesio (Mg0]: menor que 0,012 >
] Oxido de Aluminio (A1,0,): 0,07% %
e 5
;ﬁ':i:;‘;: 2. OBSERVACDES <
1:' J‘::::i :: ::'
g - 2
:::g‘.-.:::::: Material como recebido. <
e Granulometria de andlise quimica: passa peneira ABNT BO. E
o He o
Bisares 3. METODOLOGIA =
e o
:E:i-_»:E:f:E: Vogel. Analise Inorganica Quantitativa, 49 £dicao, Editora Guanabara :f:
:j-:;.::‘l:i:i: Dﬂ"tﬁ. Rio de IJHFIEir"U, HJ, 1981. oy
itr i:-i-:q.:'i. - " -l-:l
ot Determinacac de componentes principais de silicatos por Espectrofoto !
o A metria de Absorcao Atomica. Kawakami, 8., Curtius, A.J., Anais da b
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AR RELATORIO DE ENSAIO - 3.721 - 8528M/92

b MATETIAL ROCHA - AC 437 - ACH 862 - Lote e memo: 24/92
5 Setor: CODEM - frea: Calcario Agricola
: : (Data de entrada: 23/07/92 - M/R)
3 PRGN Ponto 11 de 0.5-1.0m
o REMETENTE MINEROPAR MINERAIS DO PARANA S/A
L
Vs encentco Rua Constantino Marochi, 800 - Curitiba / PR
He
R & prasenie analise tem seu valior restrito somente A Amnsina entregue no Instituto. O presente Domsmento '
::m::::: & amitido em 1 wia originsl, r::nlerl-dnq-iﬂﬂuutu apenias pela veracidads ‘ A < "::
et '
? 1. ANRLISE QUIMICA
Rt ResTduo insollvel: 49,6%
E:?!.EEE:E:E:E:E: Bxido de Calcio (Cad]: 24,94
R Oxido de Magnesio {(Mg0]: 1,05%
SRt Uxido de Aluminio (A1,04]): 0,243
“ 2. OBSERVAGUES

Material como recebido.
Granulometria de analise quimica: passa peneira ABNT BO.

3. METODOLOGIA

Vogel. Analise Inorg@nica Quantitativa, 49 Edicdo, Editora Guanabara
Dois, Rio de Janmeiro, RJ, 1981.

Determinagac de componentes principais de silicatos por Espectrofoto
metria de Absorcao Atomica. Kawakami, A., Curtius, A.J., Anais da
Associagao Brasileira de Quimica, XXIX, 51, 1974,

Curitiba, 31 de julho de 1992.
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Gerente da Divisac Quimica
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e INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANA ¥
R 0 T3 et SRR B - CEP B0 G000 - EN BAITAR IUVEVE - CLATTIBA — PARANA ~ BRASIL ;
P aun Punl. Algacyy Winng Mader, 7400 Tol 946 1041 CF IS¢ Tolws (41} 33043 Fam @041) 247 GIRE .
'i;-::‘ :::: CGE 77 964 §93/0001 .88 — CEP B1310.000 — UNDBAIRRGD O — CURNTIOA — PARANA — BRASIL W
R RELATORIO DE ENSAIO - 3.121 - 85280/92 :
0 o ;
e :
el MATERIAL ROCHA - AC 439 - ACH BG4 - Lote e memo: 24/92

e Setor: CODEM - Area: Calcaric Agricola

ARy d ada: 23 2 - O/R

L PROCEDENCIA (ORL: e mtiirpda /0713 3 Ponto 11A

s

el Jee REMETENTE MINEROPAR MINERAIS DO PARANA S/A4

*::::“ ENDRECD Rua Constantino Marochi, BOD - Curitiba / PR

i

O LD, b ool e e i g el e e s i P
R R D T R e
%%5555:5:5: 1. ANALISE QUIMICA

o Do ResTduo insolivel: 15,81

ol IR Oxido de Calcio (Cad}: 45,71

2R Oxido de Magnésio (Mg0): 0,49%
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Oxido de Aluminio (A1,0,]): 0,02%

2. OBSERVACDES

Material como recebido.
Granulometria de analise quimica: passa peneira ABNT 80.

3. METODOLOGIA

Vogel. Analise Inorganica Quantitativa, 49 Edigao, Editora Guanabara
Dois, Rio de Janmeiro, RJ, 1981.

Determinagac de componentes principais de silicatos por Espectrofoto
metria de Absorgdo Atbomica. Kawakami, A., Curtius, A.J., Anais  da
Associagao Brasileira de Quimica, XXIX, 51, 1978.

Curitiba, 31 de julho de 1992.

LEA CARMEN L. FONTANCLLI
Tec.Quim. CRO/ % 09400023

Boa g aaatata P i i A E b s g p e a g LR EE LN .

CARLDS AWTONIO

“uTm . CRO/ D 07700022
Gerente da Divisao Quimica
Inorganica
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AR INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANA %
Tt et Rua dos Fursionarion, 1357 — Tel (041) 252-6290 — C.P. 357 — Telex (41) 5321 Fax (041) 253-4279 '
o AR C6.C. 77.964 3030001 &4 — CEP BD OF5-050 — UNIDBAIRRC JUVEVE — CURITIBA — PANANA — BRASIL .
. ‘-;4:.:.:.:.: Aua Fmal Asgacyr Munding Beiles, 200 Tel TE-3541 — CF 357 — Telos (41} 32043 — Eaa (040) 297-6 158 .
.:"%::'::::::::: CGC 7064 302000188 — CEP B1390-000 — UNIDBAINED O — CURITIRA — PARARS — DRALIL :
- RELATORIO DE ENSAIO - 3.121 - 8528P/92 :
o :
R ATERIAL ROCHA - AC 440 - ACH 865 - Lote e memo: 24/92
B R Setor: CODEM - Area: Calcario Agricola
:E:!E:E:E:E:E: L S (Data de entrada: 23/07/92 - P/R) :
el . Ponto 15 ;
S RemerenTe MINEROPAR MINERAIS DO PARANR S/A '
PN :
:'::,',ﬁ,z' EnDERECD Rua Constantino Marochi, 800 - Curitiba / PR ‘
& prasenie analive 1o sea valor restrito somente & amasisa entregre no instituio. O presente Doeusmentn :
& omitide s 1 via origieel. respondencde o giiue aperes pela senacidsde desta via -.:::
B D D e
:;!:::155.::5 1. ANALISE QUIMICA :
S :
e Residuo insoluvel: 19, 5% e
Sl e 3 - . 3
o Oxido de Calcio (Ca0): 43, 0% :
R Gxido de Magn@sio (Mg0): 0,48% :
s Oxido de Aluminio (A1,0,]: 0,32% B
2. OBSERVACDES %

I"I- -

Material como recebido.

Granulometria de andlise quimica: passa peneira AGNT 80. 5
[ Dt 3. METODOLOGIA
e :
S hE Vogel. Andlise Inorginica Quantitativa, 49 Edigdo, Editora Guanabara %)
s Dois, Rio de Janeire, RJ. 1981, 0
P e Determinagdo de componentes principais de silicatos per Espectrofato &6
S etel metria de Absorcao Atomica. Kawakami, A., Curtius, A.J., Anais da &%
::_E-;:;:;:: Associagao Brasileira de Quimica, XXIX, 51, 197B. ;2;
5 Curitiba, 31 de julho de 1992, #7 -
LEA CARMEN L. FONTANELLI CARLGS ANTONIU FI0R -

Tec. Quim.CRQ/% 09400083 “Quim.CRQ/% 09200022 E
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INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANA
Rua dos Funtionanas, 1357 — Tel (048] 352-6211 — C.P. 557 — Telex [41] 5320 Fax (041) 255-4279
S TR8R4 1530000 BH - CEP A0 05-0%0 — UNID MAIRRG WAvTVE - CURITIDA - PALANS  RASIL
Mua Pral sdges g Munlaos Mader, 00— Tel BEG-FIEE - L P 357 — Teles (0] 33743 — T2 {041] S0 65HE
CGE 77 964 393000 1-68 — CEP B1310-020 — URIDBAIRAD CIC — CURITIBA — PARANA — BHASIL

: RELATORIO DE ENSAID - 3.121 - B52BQ/92
: ;
: B T HOCWA - AC 441 - ACH BGGE - Lule e memo: 24/92 :
- o Setor: CODEM - Area: Calcario Agricola ;
sttt Data de entrada: 23/07/92 - Q/R '
ettt PROCEDENCHA E e Ponto 13 '
RS :
;: N MINEROPAR MINERAIS DO PARANE S/A i
e - i

— Rua Constantino Marochi, 800 - Curitiba / PR

:E A presente andllse tem seu walor rediilia someme i amostra enlregee na Instituto, O preseate Docimenin o
:.. ¢ #niltldn #m 1 vla eeginal, iespondenda o instituto apeans pefa verackdade dela wis o
e D
1. ANALISE QUIMICA :
ResTduo insolivel: 34,5% |
Oxido de Calcio (Cad): 35,4% i
Oxido de Magngsio (Mg0}: 0,32% i

Oxido de Aluminio (A1,04): 0,32%

2. OBSERVACOES

Material como recebido, '
Granulometria de analise quimica; passa peneira AENT BO. E
J. METODDLOGIA :
:E:;:_':_ " Vogel. Analise Inorganica Quantitativa, 49 Edicdo, Editora Guanabara E
i E Dois, Rio de Janeiro, RJ, 1981. !
':E}!::E:, iy Determinagio de componentes principais de silicatos por Espectrofoto |
L metria de Absorgao Atomica. Kawakami, A., Curtius, A.J., Anais da |
el Associagao Brasileira de Quimica, XXIX, 51, 1978.
: iy : - -
; Curitiba, 31 de jullo de 1982 8
* . 1
L_E_F'l C.l'l._l?'lEH L. FONTANELLI CARL ANTONIO FIOR v
Tec.Quim.CRQ/9a 09400083 <*Quim,CRY/%a DEEUQDEE L
Gerente da Divisao Quimica E
Inorganica ¢
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o, 50%
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Oxido de magnesio (Mg0)
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Obs. Granulometria da analise: Passa peneira ABNT 200.

A analise refere-se a material seco a 1100C
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Oxido de manganes (Mn0):
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Oxido de magnesio (MgO):
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Curitiba, 03 de janeiro de 1992
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Obs.Granulometria da analise: Passa peneira ABNT 200.
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Oxido de manganes (Mn0):

Oxido de calcio (Ca0):
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Curitiba, 03 de janeiro de 1992
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Obs. Granulometria da analise: Passa peneira ABNT 200.

A an2lise refere-se a material seco a 1109C

Ouido de aluminio (Al,04)

Oxido de manganes (Mn0):

Oxido de calcio (Ca0):

Poder de neutralizagao (P.N.).
Curitiba, 03 de janeiro de 1992
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A analise refere-se a material seco a 1109C
Obs. Granulometria da andlise: Passa peneira ABNT 200
Curitiba, 03 de janeiro de 1992
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Perda ao rubro:
Insoluvel em HCI:
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| | L Amostragem
1 1
| L
| |
| |
| =
L 1
1T
L r i L
S i — e 459 (<001 | 488 | 0,07| 157 | —
I [ {Espessura
: | [ ; Tatal )
| [
| i
1 |
i | |
] [
I 1
— =
|
| 1
B
] =
=t 4 iy
20

‘]l 50LO0 ARENOSD ESCURD

oy

SATITDO CINZA ESVERDEADO
CALCARID CINZA CLARD

ARENITD FINO, CALCITICO

o




CALCARIO DE TERESA CRISTINA

perfil do ponto 16 - AC- 440
Resyltados Analiticos %
R
s e s
> _*____1 a0 | mMgo ICanrm:l AlLOs| 1ns | PN
Semn g -
Rt =] i s
| 1
. Il ]
| |
s
Y : I
I —]ac-440 _
D ] (mameo | 43,0 | 0,48 | 4248} 052 | 195
1 |
1 I - T
- =N
LT
— P
2,0 — = —
1120

SILTITO CINZA ESVERDEADO

B caciro cmza  caro




CALCARIO DE TERESA CRISTINA

Parfil do ponto da omostras LL-287 8 288

m Resultodos Anoliticos %%
qnﬂ—-ﬂ-—--—"_'-—-—"'h.
s ¥ y Cal Mg Col MgO Sil:lt
— -
=
o j"
P
? < )
r._-"
]
ol = N
2 i s o LL-287
1) S — —— as2 | 1,32 | 3652 | 28,8
W
e 50,4 | 0,08 | 50,48 | 457 LL-288
83T — —— —

SILTITO AMAREL ADO

E==J caLcémio amameLo £ cwza cLaro

S0L0
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CALCARIO DE TERESA CRISTINA

do ponto de ceoleta LL-290
Resulloda Analitico %%
CaQ | MgO |CoD MgO | S0,
43,1 0,16 {4326 16,8
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CALCARIO DE TERESA CRISTINA

Parfil do ponto de Amostra LL=291

-"':“:.,:‘,_::{ Resultados Anolitices 9
Bty Ca0 |MgO | AlzOsz| Ins | PN
L .
| - _{ 1.,":‘

10,0 ﬂ'l S LL-2o6a | 26,8 | 277 | 2,00 | 209 | 504
| R LL-297 31,9 2,00 | L,I7 35,4 | 59,3
Il rli: LL-298 25,5 1,76 148 45,6 443

Fll: LL-299 31,3 2,40 1,54 34.5 58,4
o e T LL-300 29,6 I,68 1,58 3,0 54,9
—_— - = — LL-30 n,z 1,89 0,83 38,3 57,4
e TEAT LL-302 40,1 1,36 0,58 228 74,4

|3.5 :- 'IT _F _[_h a

TR e — m— Llrzaz 26,5 1,88

14,3 T I I
- | : I : LL-28 30,2 057

145 1 ] L

16,0

SILTITD  AMARELD
F5] caicdmio cinza cLaRo E AMARELD

(=7 sao

Obs.: &s omeosiros LL-2964 , 287, 208,299 300, 301 o 302 forom composios com fodos os £o-
modas de caledric 8, colefos @ codo IOm no freche de esfrodo do A pora B .



o - - SIT. NA FOLHA
i | _

ESCALA GRAFICA

RESULTADOS OBTIDOS

TEOR MEDIO %
LOCAL |ESPESSURA - ™ ==
(metros) CaO Mg O Ca0 + MgO AL203 Ins PN

TI 2,00 47,0 0,49 47,49 | 0,13 13,0 80
T2 | S250/0 45,9 0,24 46, 14 0,30 15, 2 g
5 TR LEGENDA
T3 2.00 43 9 0,33 44.23 | 0,31 18,9 80
s F e o - s e '1- :
¥ 0.80 45,7 0, 49 46,19 0,02 15,8 - o Il TRINCHEIRAS ABERTAS
| JL - 4L
| , ,
! 1,00 33,5 0,40 | 33,9 | 0,20 | 37,8 - e |10  AFLORAMENTOS DE CALCARIO
=— 4 ‘ W ol L |
1,00 35 4 0,32 3572 || 0,32 34.5 = ; =
| I , iL:| Il " NIVEL DE CALCARIO AFLORANTE
1,50 45,9 0,01 | 459 || 0,07 15, 7 e ;
- T i NIVEL DE CALCARIO PROVAVEL - NAO AR ORANTE
, 20 43 0 0,48 43,48 0,32 19,5
- L 4

| e | VARIACAO FACIOLOGICA EXISTENTE
Obs- Em todas as ocorréncias a cobertura esteril é superior a 20 metros.

VVVV  DIQUES DE DIABASIO

/é_ RIOS
/ ESTRADAS

CASAS

VILAS

4 TERESA CRISTIINA

—(MINEROPAR)

Minerais do Parana S A

BASE CARTOGRAFICA

MAPA GEOLOGICO E DE OCORRENCIA

DE CALCARIO

DATA

ESCALA

[112.500 FORMACAO TERESINA

MAPQTECA





