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RESUMO

Quatro formas de ocorréncia do talco foram reconhecidas nos metadolomitos proterozoicos do Grupo Itaiacoca, PR:
a) talco xisto em zonas de cisalhamento transcorrentes; b) fraturas e planos de acamamento incipientemente tal cificados;
c) bolsdesirregulares de talco macico fino, pulverulento; d) tal co retrometamorfico associado acliving, diopsidio, tremolita,
calcita e quartzo na zona de contato com granitos vizinhos. Dentre estes, apenas os tipos (a) e (c) formam jazidas de
importancia econdmica. O Grupo ltaiacoca passou por quatro episddios metamérficos. 1) metamorfismo regional facies
xisto-verde durante o Ciclo Brasiliano no Neoproterozoico; 2) metamorfismo termal ao longo do contato com o Complexo
Granitico Cunhaporanga; 3) hidrotermalismo relacionado a zonas de cisalhamento transcorrentes, que levou aformagéo de
grandesvolumes detal co xisto e bol sbes de tal co maci¢o; 4) metamorfismo termal de pequenaabrangénciaespacia relacionado
adiques de diabasio mesoz6icos. As principais jazidas de tal co encontram-se alinhadas segundo as ramificacfes da zonade
cisalhamento transcorrente Itapirapud, que marca o contato entre 0 Grupo |l taiacoca e 0 Complexo Granitico Trés Corregos.
O aumento da permesabilidade devido ao cisal hamento permitiu a percol agdo de solugles aquosasricas em silica, quereagiram
com o metadolomito para formar as jazidas de talco. Quantidades subordinadas de talco ocorrem ao longo de planos de
estratificacao e fraturas. Os bol sbes de talco maci¢o (tipo ¢) substituiram o metadol omito de modo estético e provavel mente
formaram-seatemperaturas maisbaixas pel aatividade de fluidos hidrotermaisintroduzidos através de umarede de microfraturas.

Keywords: metadolomite, talc, talcification, Itaiacoca Group.
ABSTRACT

Four main types of talc occurrences have been recognized in the Proterozoic metadolomites of the Itaiacoca Group,
Parana State, southern Brazil: a) talc schists along transcurrent shear zones; b) incipient talc formation along fractures and
bedding planes; c) irregular pockets of fine-grained, massivetalc; d) retrometamorphic talc associated with lenses of olivine,
diopside, tremolite, calcite and quartz in the contact zone with the neighbouring granites. Of these, only types (&) and (c) form
ore deposits. The Itaiacoca Group underwent four metamorphic episodes: 1) greenschist facies regional metamorphism
during the Neoproterozoic Brasiliano orogeny; 2) thermal metamorphism along the contact with the Neoproterozoic
Cunhaporanga granite batholith; 3) hydrothermalism related to transcurrent shear zones, that formed large volumes of talc
schistsand irregular pockets of fine-grained massivetalc; 4) small-scal e thermal metamorphism related to M esozoic diabase
dikes. The Itapirapud transcurrent shear zone marks the contact between the Itaiacoca Group and the Proterozoic Trés
Corregos granite batholith, and the main tal c deposits are aligned along its branches. Enhanced permeability due to shearing
provided channels for percolation of the silica-rich agueous solutions that reacted with the metadolomite to form the talc
deposits. Minor amounts of talc occur aong fractures and sedimentary layering. The massive pockets of talc (type c) that
replaced the metadol omite probably formed statically at lower temperatures by the activity of hydrothermal fluidsintroduced
through a network of microfractures.

Disponivel on-line no enderego www.igc.usp.br/geol ogiausp -13-
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INTRODUCAO

V &iosmodel osforam propostos paraagénesedasjazidas
de talco em metadolomitos do Grupo Itaiacoca, Estado do
Parand, que respondem por 23% da producdo nacional de
talco (DNPM, 2004). Barbosa (1943) e Sobanski et d. (1984)
atribuiram a talcificacgo ao metamorfismo de contato dos
diquesbésicosdoArco de PontaGrossa. Lima (1992, 1993a,
1993b, 1997) eLimae Dardenne (1987) reconheceram uma
primeira geracdo de talco associada ao metamorfismo
regional e acavalgamentos (650 - 750 Ma), e uma segunda
geracéo relacionada a percolagdo de fluidos hidrotermais
por falhas transcorrentes de direcdo nordeste (550 Ma),
fluidosestesde origem superficial cujacirculacéo teriasido
provocada pelo aquecimento devido a colocagdo dos
granitos Trés Cérregos e Cunhaporanga. O relatorio DNPM-
MINEROPAR (1999) classificou estes depdsitosem:

a. ligados ao metamorfismo, pela circulagdo de dgua
(350 - 450° C) em zonas de cisalhamento associadas afalhas
de cavalgamento e regides fraturadas subverticais, plano-
axiais adobras abertas;

b. ligados a alteracdo superficial, retrabalhamento e
concentracdo do talco metamarfico.

O presente trabalho apresenta um modelo da génese
dasjazidasdetalco do Grupo Itaiacoca, com base nahistéria
metamérficadasrochas dolomiticas, apartir de observactes
de campo e petrogréficas, andlises de difracdo de raios X,
microssonda el etrdnica, microscopia€l etronicade varredura
eandlisesquimicasderochatotal. Resultados parciaisforam
apresentados por Szah0 et al. (2004).

METODOS ANALITICOS

As andlises petrogréaficas e mineral6gicas foram
realizadas em amostras de minério detalco coletadasin situ,
minério bruto extraido e estocado “tal-qual”, minério pré-
beneficiado por separacdo granulométrica em peneiras em
rampa e catagdo manual, minério beneficiado (cominuido,
peneirado, seco em forno), metadolomitos, marmores
dolomiticos, além de rochas associadas tais como filitos,
rochas metabasi cas, granitos e diabésio. Foram preparadas
segBes delgadas convencionais e se¢fes ndo recobertas
por laminula, parareslizago deteste de coloracdo diferencia
de carbonatos por azul delizarina(Hutchison, 1974). Analises
por difratometriaderaios X (DRX) em amostrasde pd foram
efetuadas em difratdmetro Siemens D5000 com tubo de cobre
(CuK ),40kV,40mA, com varreduraem passosde0,05%/se
intervalo angular (20) entre 3° e 65°. Osdifratogramasforam
interpretados utilizando o banco de dados JCPDS-ICDD e
o programa Diffrac AT PLUS. Amostras contendo ashesto
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foram preparadas em caixadeluvas, com o uso adicional de
mascaras de protecdo especificas. As andlises quimicas
minerais por microssonda eletronica foram obtidas com
equipamento JEOL JXA SuperProbe 8600 com 5 espectré-
metros, utilizando sistemade andlise automatizadaWDS 4.1
Termo-Noran e EDS acoplado. As condi¢des de operacédo
foram15kV, 20,10+ 0,10nA, didmetrodofeixe5ume10um,
com corregBes quantitativas através do programa PRZ
Termo-Noran. O erro analitico foi estimado em+ 3% paraos
elementos analisados. As imagens de el étrons secundérios
e retroespalhados e andlises quimicas qualitativas (EDS)
por microscopia eletrénica de varredura (MEV) foram
obtidas em equipamentos Philips e Leo 4401, corrente 20kV,
usando recobrimento com carbono.

Analises quimicas de rocha total foram executadas por
espectrometria de emissdo dptica com plasma induzido
acoplado (ICP-AESARL-3410) edefluorescénciaderaios
X (Philips Analytical PW 2400) em pastilhas fundidas e
prensadas para os elementos maiorese menores SiO,, TiO,,
AlLQ,, FeO (=Fetota), MgO, CaO, MnO, Na,0eK O eos
elementos-trago Ba, Sr, V, Y, Zr e S, complementadas com
determinagGes de CO, por analisador elementar de carbono
(LECOCHN 1000).

CONTEXTO GEOLOGICO

A érea estudada localiza-se na intersecdo do Grupo
Itaiacoca com o Arco de Ponta Grossa, uma estrutura
mesozdica de soerguimento regiona de direcdo N60OW,
contemporanea a abertura do Atlantico Sul (e.g. Almeida,
1983). Nesta regido afloram rochas metamorficas e igneas
meso- aneoproterozdicas da Faixade Dobramentos Ribeira
(Hasui et a., 1975), diques de diabasi o mesozbicos (Renne
et a., 1996) e unidades fanerozdicas da Bacia do Parana
O Grupo Itaiacoca forma um espesso pacote dobrado de
rochas de baixo grau metamarfico, alongado nadireco N4OE
(Figura 1), que se estende desde a regido de Itaiacoca
(Ponta Grossa, PR) até Itapeva (SP), entre os Complexos
Graniticos Cunhaporanga, a W-NW, e Trés Coérregos, a
E-SE (CPRM, 1977). Considerado inicialmente como parte
do Grupo Acungui (e.g. Bigarella, 1947), recebeu
posteriormente as denominagdes de Formagdo Itaiacoca
(Almeida, 1956; Soares, 1987; Soares et d., 1987), Grupo
Itaiacoca(IPT, 1985) e Faixaltaiacoca (ReisNeto, 1994).

A Zonade Cisalhamento Itapirapud (ZCl; CPRM, 1977),
de direcdo predominantemente N4OE, divide localmente a
Faixa Ribeiraem dois blocos tectonicos. O bloco a sudeste
daZCl é composto pel o Complexo Granitico Trés Corregos
e por faixas derochas supracrustais metamorfizadas em grau
baixo amédio, localmente representadas pelaFormagio Agua
Clara(Marini, Trein, Fuck, 1967; Fassbinder, 1996). O bloco
anoroeste é ocupado pel o Grupo Itaiacocae pelo Complexo
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Figura 1. Mapa geolégico do Grupo ltaiacoca entre ltaiacoca e Socavdo (municipios de Ponta Grossa e Castro,
nordeste do Estado do Parand), com indicacéo das principais jozidas e ocorréncias estudadas neste trabalho. Modificado
de CPRM (1977).
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Granitico Cunhaporanga, aém da bacia do Grupo Castro,
situadaforadaareadaFigura 1. Estasrochas constituem o
embasamento dos arenitos devoniano-silurianos da
Formagao Furnas daBaciado Parang, sendo todo o conjunto
cortado por diques toleiiticos cretécicos de direcao
N40-50W, relacionados aos derrames basdl ticos da Formagao
SerraGeral. A regido foi objeto de mapeamento geol dgico
em diferentes escalas. Comissdo da Carta Geolégica do
Parana(e.g. Fuck, 1967), 1:150.000; CPRM (1977), 1:100.000;
Guimaraes (2000), 1:150.000; alunosdo curso de Geologia
daUSP, em 1997 (PrazeresFilho et d., 1998), 1:25.000. Mapas
geol 6gicos de detal he das principai sjazidas e umaavaliagdo
abrangente do Distrito Mineiro do talco no Parana sdo
apresentadosem DNPM/MINEROPAR (1999).

O Grupo Itaiacoca é composto pel as seguintes unidades:

1. pacote predominantemente constituido de metadol o-
mitos e marmores dolomiticos com intercalacdes de
metabasitos, filitos e rochas metacarbonaticas com
contribuicdo pelitica e psamitica (Formag&o Bairro dos
Campos, Souza, 1990; ReisNeto, 1994; ou Formagéo Tanque
Grande, Lima, 1993b);

2. pacote predominantemente metapelitico com inter-
calagdes de quartzitos (Formag&o Serrados Macacos, Reis
Neto, 1994);

3. pacote metarenitico ametarcoseano, com intercal agoes
derochas metavul cani cas e metavul canocl &sticas (Formagdo
Abapd, Reis Neto, 1994; ou Formagéo Bairro da Estiva,
Souza, 1990).

Os metadolomitos que hospedam as jazidas de talco
constituem faixas espessas e homogéneas, de cor cinza e
granulacdo fina, nas porgdes ndo af etadas por metamorfismo
de contato ou cisalhamento. Sua composi¢do mineral égica
érelativamente homogénea, com leitoslocal mente maisricos
em quartzo ou em calcita. Testesde coloragéo diferencial de
carbonatosindicam que calcitaocorre, namaioriadasvezes,
em teores < 5% vol. De forma subordinada observam-se
leitos alternados de composi ¢&o cal citica e dolomitica.

HISTORIA METAMORFICA DO
GRUPO ITAIACOCA

O Grupo ltaiacoca foi afetado por quatro episodios
metamarficos:

Metamorfismo regional
O Grupo Itaiacocasofreu metamorfismo regional no Ciclo
Brasiliano, no Neoproterozdico, entre 628 e 610 Ma, pouco

apos o preenchimento da baciahd 635 a630 Ma, conforme
idades U/Pb em zircdo de rochas metavul canicas basicas
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(SigaJr. etd., 2003). O metamorfismo atingiu afacies xisto-
verde, zona da clorita, localmente alcancando a zona da
biotita(ReisNeto, 1994; PrazeresFilho et a., 1998; Siga Jr.
et a., 2003). Nas rochas metapeliticas e metavulcanicas,
desenvolveu-se a foliagdo S, subparalela ao acamamento
(S,) e praticamenteimperceptivel nos metadolomitos, ando
ser nas rochas metacarbonéticas impuras. A seguir,
formaram-se dobras abertasass métricas D,,, com plano axial
subvertical, as quais se associa foliagéo plano-axial S,.
Houveformagao de muscovitaecloritanasfoliagbes S eSS,
em metapelitos e filitos carbonéticos. Nos filitos, filitos
carbondticos e metavulcanicas a foliagdo S, ocorre como
clivagem de crenulagéo, enquanto que nos metarenitos e
metadolomitos desenvolveu-se uma clivagem espacgada.
Paraagunsautores(Soares, 1987; Lima, 1993b, 1997; DNPM-
MINEROPAR, 1999), afoliagdo S, teriase desenvolvido no
decorrer do cisalhamento associado a processos de
cavalgamento. PrazeresFilho et a. (1998) consideram quea
recristalizacdo metamarfica e deformagdo ocorreram em
condic¢des heterogéneas, ndo pervasivas.

Os metadolomitos puros ndo apresentam registros do
metamorfismo regional, tendo preservado sua granulacéo
submilimétrica, composi ¢&o predominantemente dolomitica,
coloragdo cinza pela presenca de pequenas quantidades de
matériaorganica, além deestruturas sedimentares primarias,
tais como estratificagtes e laminacfes sedimentares, de
dificil identificacdo em superficiesndo intemperisadas, raros
leitos arenosos quartzosos, em geral descontinuos e
complexamente deformados (Figura 2a), estruturas
estromatoliticas e esteiras algais, 0o6ides com delicados
detalhes internos bem preservados. Os leitos de gréos
detriticos de quartzo apresentam recristalizag&o incipiente,
mas ndo mostram sinais de reagdo com dolomita (Figura2a),
mesmo quando a alguns micrometros deles desenvolve-se
talco em planos de cisalhamento ou fraturas de escala
microscopica

N&o h& evidéncias de campo ou petrogréficas de que o
metamorfismo regional tenhasido responsavel pelageracao
de talco nos metadolomitos.

Metamorfismo termal — Complexo
Granitico Cunhaporanga

O contato do Complexo Granitico Cunhaporanga
(590 Ma; Prazeres Filho, 2000; Prazeres Filho et a., 2003)
com o Grupo Itaiacocaéintrusivo. Nosfilitose metarritmitos
préximos ao contato, desenvolveram-se porfiroblastos de
andaluzita quiastolitica e granada, além de sillimanita
(fibrolita) pardelaafoliacdo (S ). Osmetadolomitoscinzentos
sofreram recristalizag@o ao longo do contato, tornando-se
marmores granoblasticos brancos, com veios e bolsdes
descontinuos com tremolita, quartzo, calcita metamérfica,
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Figura 2. Aspectos petrograficos de metadolomitos e marmores dolomiticos do Grupo ltaiacoca: a. leitos de
quartzo granobldstico em metadolomito (amostra PTl 15A, lado maior = 10,2 mm, polarizadores cruzados);
b. tremolita fibro-radiada em metadolomito cisalhado, incipientemente talcificado (amostra PTI 22L, lado
maior = 5,1 mm, polarizadores cruzados); ¢. lente de metadolomito residual em talco xisto (amostra PTI 02H2,
lado maior = 10,2 mm, polarizadores cruzados); d. porfiroblasto de tremolita em mdrmore dolomitico, com
franja de calcita (amostra PTI 07J1, lado maior = 1,3 mm, polarizadores cruzados); e. lentes zonadas em
metadolomito incipientemente talcificado, com nicleos de calcita (granobldstica, mais clara) e bordas de talco
(mais escuras) (amostra PTI 06A, lado maior = 1,6 mm, polarizadores cruzados); f. rede de veios zonados em
padrdo poligonal em metadolomito incipientemente talcificado, com calcita no nicleo e talco (franjas escuras)
nas bordas (amostra PTI 42E, lado maior = 10,2 mm, polarizadores cruzados).
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talco, diopsidio eforsterita, freqlientemente com zoneamento
concéntrico, com paragéneses de maisato grau nosnucleos,
envoltas por paragéneses retrometamorficas. A tremolita
ocorre também em porfiroblastos aciculares milimétricos
isolados, alinhados ao longo de fraturas, as vezes acom-
panhada de calcita metamorfica (Figura 2d) ou em parte
substituida por talco. O contato das rochas metasse-
dimentares com osgranitosfoi local mente afetado por falhas
menores, maspreval ece seu carater intrusivo com evidéncias
de percolacéo de fluidos aquosos com alta atividade de
silicanasrochasencaixantes. A percolacdo foi ndo pervasiva,
controlada por descontinuidades estruturais tais como
planos de acamamento e sistemas de fraturas. N&o foi
possivel tragar em campo asisogradas ao longo do contato,
em parte pela descontinuidade das exposicfes, em parte
porque ablastese eadistribui¢do dos minerais-indice (tal co,
tremolita, diopsidio, forsterita) estdintimamente associada
aos canais preferenciais seguidos pelos fluidos aquosos,
os quais sofreram modificagfes composicionai s em fungéo
dainteracdo com as rochas encaixantes.

Os mé&mores dolomiticos formados pelo metamorfismo
de contato sdo usados naindustriacerémicapel o seu elevado
contelido em Mg e excelente alvura. Ndo ha evidéncias que
vinculem jazidas detal co aeste epi sodio metamarfico.

Metamorfismo dindmico — Zona de
Cisalhamento ltapirapua

O metamorfismo dindmico ocorreu ao longo das
ramificacBes daZonade Cisalhamento Itapirapué (ZCl), que
define o contato tecténico do Grupo ltaiacoca com o
Complexo Granitico Trés Corregos (630 Ma, PrazeresFilho
etal., 2003) eaFormagio AguaClara (1500 Ma, Fasshinder,
1996; Weber et al., 2004). A regi&o de contato é complexa-
mente estruturada, apresentando fatias tectonizadas de
filitos e quartzitos, algumas delas possivelmente pro-
venientes da Formagdo Agua Clara. N&o foram observadas
evidéncias de metamorfismo termal. A abundanciadeveios
de quartzo concordantes, deformados em grau variavel, e
discordantesindicaaporte de fluidos hidrotermaisricosem
silica através da zona de cisalhamento em todas as etapas
de suaevolugdo. Corpos de metabasitos em contato com 0s
metadol omitos tal cificados sofreram alteracdo hidrotermal
com epidotizacdo generalizada. Nos metadolomitos, o
metamorfismo hidrotermal associado a deformacgéo
heterogénea promoveu intensatal cificacdo, transformando-
0s em talco Xistos.

As maiores lavras de talco da regido, como as Minas
Grande e Paranaense (antiga S0 José), localizam-se ao longo
deumaramificagdo daZCl (Figural), que segue paralelaao
contato tectbnico entre metadolomitos e granitos e se
prolonga por sob os arenitos da Formacdo Furnas.
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L ocalmente, planos de cisalhamento de direcBes NNW ou
NS apresentam concentraces menores de tal co.

Metamorfismo termal - diques de diabdsio
do Arco de Ponta Grossa

A intrusdo dos diques de diabésio cretécicos causou
um segundo episadio termometamorfico, que sedesenvolveu
com limitadapercolacdo defluidos, emfaixas milimétricasa
centimétricas e em fraturas nas zonas marginai s dos diques,
gerando bandasirregulares de granulagdo muito fina, preto-
castanho-verde, contendo serpentina nos metadolomitos
contiguos. Megaxendlitos de metadolomito em diques
espessos contém serpentina crisotila, em parte
possivelmente pseudomorfasobreoliving, eveiosdebrucita.
N&o houve formagdo de talco nas auréolas metamérficas
destes diques, que truncam faixas de talco xisto. Nas
proximidades de digques mais possantes, o metadolomito
sofreu recristalizagdo, transformando-se em méarmore
dolomitico e calcitico branco a disténcias de até varios
metros do contato. Em alguns casos, a recristalizagéo foi
condicionada pela estratificacdo, produzindo leitos
alternados de méarmore calcitico branco e de metadolomito
cinzafino. M etadolomitos previamentetal cificados de modo
incipiente foram transformados em mérmores calciticos-
dolomiticos talcosos brancos, de grande interesse para a
indUstriacermica

PADROES DE OCORRENCIA DO TALCO

Foramidentificados quatro padrdesde ocorrénciadotalco
nos metadol omitos e marmores dolomiticos, sem considerar
feicdes menores de retrabalhamento dos depositos (talco
coluvionar ecérstico, e.g. Lima, 19933, ou talco de ateragdo
superficid, eg. DNPM-MINEROPAR, 1999):

a. talco xistos associados as ramificagdes da ZCl, com
lamelas bem desenvolvidas de talco de coloragdo branca,
rosa, bege, verde, cinza e até preta. As faixas detalco xisto
tém vérias centenas amilhares de metros de extensdo, com
largura de dezenas de metros a alguns centimetros ou
milimetros. A foliagdo anastomosada envolve nicleos
residuais lenticularizados de metadolomito cisalhado
(Figura 3a), localmente silicificado, e lentes sin-tectdnicas
de calcita, quartzo e eventualmente tremolita fibrosa
(Figura2b) ecrisotilaem proporgdes variadas. A talcificacdo
€auto-similar em diversas escal as, com lentes carbonéticas
envoltas por planos anastomosados de talco (Figura 2c).
O talco xisto esta concentrado ao longo do contato sudeste
do Grupo Itaiacoca, principalmente nasuaparte meridional,
na regido de ltaiacoca, Ponta Grossa (Figura 1), onde se
localizam asjazidas detal co mais expressivas daregi&o;



As Jazidas de Talco no Contexto da Histéria Metamoérfica...

b. metadolomitos ndo cisalhados com talcificacio
incipiente, ndo pervasiva, naformadeleitos, veios, filetese
filmes de talco fino em descontinuidades estruturais como
planos de estratificac8o, clivagens plano-axiais espacadas
e redes irregulares de fraturas (Figura 3b). Estas feicGes
ocorrem em rochas pouco ou ndo afetadas pelas zonas de
cisalhamento, freqlientemente em cavasdelavrasexauridas
ou em nuicleos de metadol omitos néo tal cificadosemmeio a
bolsbes de talco macico fino. Nas imediagbes da ZCl sdo
freqlientes as ocorréncias de metadolomitos intensamente
fraturados, configurando brechas protocataclasticas, com
filmes de talco em alguns ramos da rede de fraturas,
possivelmente formados por fluidos oriundos da ZCl;

¢. metadol omitos n&o-ci salhados com bol sbesirregulares
de talco muito fino, maci¢o, branco a variegado em tons
bege arosa, de aspecto argiloso, plastico quando imido ou
pulverulento quando seco. O metadolomito cinzento
transiciona para estes bolsdes de maneira gradual,
preservando freglientemente a estratificagao, sugerindo uma
substituicdo estética (Figura 3c). Estes bolsdes ndo tém
relac@o espacial evidente com zonas de cisalhamento,
intrusdes graniticas ou diques de diabasio. As jazidas de
talco macico fino sdo atualmente asmaislavradas, devido a
relacdo custo/beneficio favorével oferecidapelo minério de
extragdo mais simples, realizada através de escavacao
mecanizada, sem a necessidade de selegdo manual, como
nas lavras de talco foliado. As lavras de talco maci¢o
distribuem-se predominantemente na regido de Socavéo,
municipio de Castro, mas ocorrem também na regi&o de
Italacoca. Muitas das lavras exauridas, sem evidéncias de
talco foliado, devem ter sido deste tipo de tal co;

d. talco retrometamorfico associado as lentes zonadas
com forsterita, diopsidio, tremolita, quartzo e calcita
(Figura 3d) e aos porfiroblastos de tremolita nos marmores
dolomiticos da auréola de contato do Complexo Granitico
Cunhaporanga. Este talco ndo constitui concentragtes de
interesse econdmico.

Asdiferencas entre ostipos detalco (a) e (c) refletem-se
também no estilo dosblocosdeixados paratrés aposaretirada
dominério. No caso dotacofoliado (tipo ), osblocoscontém
restos de metadolomito cisalhado parcialmentetalcificado e
est&o alinhados segundo adiregdo das zonas de cisalhamento.
Nas cavas de talco macico fino (tipo c), os blocos residuais
s80 irregulares e apresentam acamamento basculado com
dobrasabertas, comfei¢cbesdetalcificaco incipienteao longo
da estratificag@o e de estruturas estiloliticas. A dicotomiade
tipos de tal co nasjazidas do Grupo Itaiacocafoi mencionada
por Aradjo et a. (1987) e Gondim eLoyola (2002), quando se
referem a dois tipos de minério lavrados, respectivamente,
nos municipios de Ponta Grossa (distrito de Itaiacoca) e
Castro (distrito de Socavéo): o primeiro seriamaiscristalino,
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lamelar-placoide, untuoso, com maior variedade efreqiiéncia
de minerais associados (tremolita, quartzo, clorita,
montmorillonita), e formaria depdsitos de maior volume,
enguanto o segundo seria mais fino, pulverulento, micro-
cristalino, com assembléia de minerais associados mais
simples(cloritaequartzo) ede menor volume, ocorrendo em
bol sbes menores, porém mais nUMerosos.

MINERALOGIA DOS MINERIOS DE TALCO

Asfasesminerais associadas ao tal co s80 principa mente
quartzo, calcita e dolomita. Foram identificados ainda
serpentina, tremolita, clorita, brucita e outros filossilicatos
menos abundantes. A andlise dos minérios de talco pré-
beneficiados, cominuidos manual mente, com selecéo
granulométricae mineral 6gicarudimentar realizadaatravés
de peneiramento em rampas, estocados no pétio das
mineracgdes, indicou que apenas 18% dos minérios
analisados correspondem a talco puro, provenientes tanto
dasjazidas detal co xisto como detal co maci¢o fino. Quartzo
éafasemineral maiscomum associadaao talco nosminérios,
ocorrendo em aproximadamente 60% das amostras.

A tremolita foi detectada apenas em minérios
provenientes de talco xistos da area de Itaiacoca, onde a
sua variedade fibrosa-acicular foi identificada in situ em
vériasjazidas (Figura2b). A tremolitando foi detectadaem
minérios de tal co fino macicgo daregido de Socavéo.

Os carbonatos acompanham sistematicamente o talco
nasjazidas, sendo calcitaafase carbonaticamaisfregiente
encontradanos minérios, com dolomitapraticamente ausente.
Este fato se deve provavel mente ao modo de ocorrénciade
ambos, com a dolomita apresentando-se como lentes
centi- a decimétricas em meio aos talco xistos sendo,
portanto, separada mais facilmente no processo de selecéo
manual, enquanto a calcita ocorre intimamente associada
aotalco, emfiletes e gréos menoresintersticiais.

Outrosmineraisreconhecidos por DRX foram serpentina,
cloritaeargilominerais(montmorillonita, saponita). Piritafoi
reconheci da apenas macroscopi camente em raras amostras.

QUIMICA DE ROCHA TOTAL

As andlises quimicas de rocha total sdo apresentados
naTabelal. Foram analisados:

a. metadolomitos ndo tal cificados;

b. metadol omitosincipientementetal cificados;

¢. metadolomitosintensamente tal cificados;

d.talcoxistos;

e. tremolita marmores dolomiticos do contato com o
Complexo Granitico Cunhaporanga;

f. talco macico fino, pulverulento.
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metadolomito talco
dobrado

‘\=“ ‘a“'\“ill ]

lentes de
calcita e
quartzo

metadolomito
cisalhado

talco xisto | 50 cm |

milonitico

metadolomito talco
pulverulento

Figura 3. Padrées de ocorréncia de talco: a. talco xistos associados & ZCl; b. metadolomito incipientemente talcificado ao
longo de descontinuidades estruturais; ¢. bolsdes de talco fino, macico, pulverulento em metadolomitos; d. talco
retrometamérfico associado a lentes de olivina, diopsidio, tfremolita, calcita e quartzo na auréola de contato do Complexo
Granitico Cunhaporanga (Tr = tremolita; Di = diopsidio; Tlc = talco; Ce = calcita).

-20-



As Jazidas de Talco no Contexto da Histéria Metamoérfica...

Geologia

Série Cientifica

USP

Tabela 1. Andélises quimicas de talco xistos, metadolomitos, tremolita mdrmores e metadolomitos com grau variado de
talcificagdo do Grupo ltaiacoca.

Metadolomito nao talcificado

Metadolomito incipientemente talcificado

Amostra
PTIO1A PTI15B PTI37AA PTI39A PTI48 PTI54A1] PTIOSD PTI06B PTI0O6D1 PTI0O6D2 PTIO6E PTI22C PTI22D2 PTI22L  PTI35C
SiO, (%) 0,05 33,2 4,85 15,3 0,53 1,43 0 4,21 13,1 1,95 19,1 9,5 6,93 5,17 4,77
TiO, <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03
Al,O3 0,06 0,12 0,16 0,33 0,06 0,29 0,07 0,1 0,07 0,08 0,09 0,34 0,14 0,15 0,77
FeOy 0,06 0,05 0,09 0,16 0,04 0,11 0,1 0,08 0,05 0,05 0,05 0,14 0,1 0,12 0,29
MnO 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,27 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
MgO 21,5 14,4 20,8 18,5 21 20,8 22,8 21,3 20,1 221 20,1 19,3 18,8 20,2 20
Ca0O 31,4 217 31,9 26,4 32,5 31,4 31,4 31 29,6 32 29 31,1 32,5 31,91 32,2
Na,O <0,01 <0,01 0,05 <0,01 0,02 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
K20 <0,03 <0,03 <0,03 0,11 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,08
P,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
H,O+ 0,08 0,09 nd 0,04 nd nd 0,02 0,44 0,32 nd 1,27 0,54 0,54 0,71 1,13
CO, 46,9 30,4 nd 39,1 nd nd 45,3 43,2 37 441 30,5 39 41 41,9 41,3
LOI 46,6 31 43 40,06 46,6 46,1 45,5 44 37,1 44,5 32,1 40 41,8 42,6 42,6
Total 99,7 100,5 100,9 100,9 100,8 100,2 99,9 100,7 100 100,7 101,7 100,5 100,3 100,2 100,8
Ba (ppm) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 1 9 11 <10
Sr 27 21 39 41 22 16 42 26 30 26 36 32 32 31 49
\Y <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Y <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Zr <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
S 275 322 nd 300 nd nd 301 284 313 324 320 329 314 304 306
. Metadolomit_o_ Talco xisto Talco fino macico Tremolita marmore
Amostra intensamente talcificado
PTI02G PTI22F PTI02B PTI0O8AB2 PTI46E PTI46F PTI46G PTIO5B PTI47A

SiO; (%) 42,9 32,6 64,2 62,9 57,6 62,6 60 2,62 1,08

TiO, <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,26 0,02 0,18 <0,01 <0,01

Al,O3 0,04 0,17 0,04 0,42 13,3 0,39 47 0,18 0,04

FeO, 0,05 0,24 0,03 0,45 1,77 0,32 0,93 0,07 0,05

MnO <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,04 0,02 0,01 <0,01 <0,01

MgO 21,1 15,7 31 31,5 19,6 31,5 27,3 22,5 21,3

CaO 18,4 28 <0,01 0,02 < 0,006 0,02 0,31 30,2 30,12

Na,O <0,01 0,04 <0,01 0,03 0,03 0,03 0,11 <0,01 <0,01

K0 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,05 <0,03 1,14 <0,03 <0,03

P,0s5 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,03 0,01 <0,01

H,O+ 2,38 1,82 4,28 nd nd nd nd 0,33 nd

CO, 15,2 22,1 0,82 nd nd nd nd 44,2 46,8

LOI 18,3 24,2 4,8 5,16 8,74 5,24 6,21 44,4 46,9

Total 100,7 100,9 100 100,4 101,3 100,1 100,9 99,9 99,5

Ba (ppm) <10 11 <10 <10 46 17 37 <10 <10

Sr 111 41 <5 <5 <5 <5 <5 37 26

\% <15 <15 <15 <15 18 <15 32 <15 <15

Y <10 <10 <10 <10 28 <10 102 <10 <10

Zr <25 <25 <25 <25 41 <25 38 <25 <25

S 317 305 294 nd nd nd nd 290 272
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Nas amostras de metadol omitos e marmores dolomiticos
ndo talcificados, o teor de silicavariade < 1% até cercade
15% em peso e corresponde a quartzo detritico e,
eventualmente, a vénulas de quartzo. A variagdo na
composi¢do quimica é coerente com as observacgdes
petrogréaficas, sendo que o aumento no grau detal cificacdo
traduz-se num aumento do teor de SIO, e concomitante
reducéo de CaO e CO, (Figura4).

A composi¢ao quimicasimplesdasamostrase o carater
metassomético da tal cificacdo impossibilitam arealizacdo
de um balango de massas, por ndo haver componentes
imoveis que possam servir de referéncia. Elementos trago
como Co, Cr eNi, considerados por Shin e Lee (2002) como
relativamente imoveis para a construgao de diagramastipo
“isocon” para avaliar a mobilidade relativa dos demais
constituintes, ndo foram analisados.

metadol. ndo talcificado

metadol. incipientemente talcificado
metadol. fortemente talcificado
talco xisto

talco macico fino pulverulento

X mBEOdX

Ca0 0.25 0.50 0.75 100 SiO,

¥ tremolita marmore dolomitico

Ca0 025 050 075 100 SiO,

Figura 4. Diagrama CaO - MgO - SiO, para amostras de
metadolomitos, talco xistos, metadolomitos com grau
variado de talcificacdo e tremolita mérmores dolomiticos
do Grupo ltaiacoca.
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Apesar do consenso em torno da mobilidade de Si, Ca,
H,O e CO,, sdo conflitantes as consideragdes sobre a
mobilidade do Mg, fregiientemente considerado como
adicionado a0 sistema durante o processo metassomatico
(e.g. Anderson, Mogk, Childs, 1990). Osdemais elementos
analisados apresentam distribuicdo irregular (Al, Fe) ou
ocorrem em teores inferiores ou proximos aos limites de
deteccdo dos métodos analiticos usados (Ba, V, Y, Zr). Na
zona de cisalhamento, a relagéo volumétrica entre o
metadolomito precursor e o tal co xisto ndo pode ser avaliada
com seguranca, por faltade marcadores confidvels.

GEOTERMOMETRIA DE CARBONATOS

Astemperaturas detal cificacdo foram estimadas através
do teor de Mg na calcita metamdrfica (Puhan, 1995). Nao
foram considerados pares dolomita-calcita (e.g. Anovitz e
Essene 1987; Letargo et a., 1995) por ndo ser possivel
assegurar, com base em critérios texturais, que os pares
estejamem equilibrio.

Alguns cristais de calcita apresentam grande dispersdo
dos teores de Mg (Tabela 2). A presenca de lamelas de
dolomitaexsolvidaapartir de cal citamagnesianaprecursora
de alta temperatura foi descartada através de andlises por
MEV. O padréo de variagéo do teor de Mg na calcita €
irregular, ocorrendo tanto variagéo intergréos como
intragréos, sendo que avariacdo intergréostende aser mais
acentuada. Em rochas metacarbonéticas da auréola de
contato de umaintrusdo granitica, Cook e Bowman (1994)
descreveram variagdo composicional intergrdos mais
acentuada, sugerindo reequilibrio retrogrado gréo a gréo.
Por estarazdo, os autores consideram que apenas os teores
mais elevados de Mg sejam representativos das
temperaturas do pico metamorfico. As variagdes nos teores
de Mg em cristaisde ca citade umamesmaamostrasugerem
reequilibrio das composicdes representativas das tempe-
raturas mais elevadas em conseqliéncia de processos
metamorficos evanescentes, de temperaturas mais baixas.
A identificag8o deste reequilibrio tardio € inviavel por
critériostexturais.

Os valores extremos de X wg € temperaturas estimadas
de cristalizacdo de calcitaem amostras do Grupo Itaiacoca
sdo apresentados na Tabela 2. As estimativas de
temperaturade pico em jazidas detal co xistos variam entre
410 e 425° C, compativeis com a formacdo de tremolita.
A estimativa mais elevada de temperatura (530° C) foi
obtida em calcita de marmore dolomitico com tremolitae
diopsidio da auréola de contato do Complexo Granitico
Cunhaporanga. Estimativas de temperaturas da ordem de
< 200 a 220° C foram obtidas em praticamente todas as
amostras, representando provavelmente o reequilibrio
tardio dacalcita
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Tabela 2. Teores maximos e minimos de Mg em calcita (X, )
e femperaturas correspondentes estimadas (Puhan, 1995)
para amostras de talco xistos, metadolomitos talcificados e
tremolita marmores dolomiticos do Grupo laiacoca.

Amostra XMg T (°C)

PTI 02 AA 0,017 -0,028 ~ 350 -420
PTI 02 AB1 0,009 - 0,012 ~290-310
PTI 02 CA 0,009 - 0,011 ~ 300

PTI02 CC 0,006 - 0,027 ~250-410
PTI 02 ClI 0,003 -0,016 <200 - 340
PTI 07 J1 0,004 - 0,054 ~220-530
PTI 22 BD 0,010-0,013 ~295-320
PTI 22 D1 0,022 - 0,026 ~380-410
PTI22L 0,018 -0,028 ~ 360 — 420
PTI38 E 0,004 ~ 220

PTI 40 A 0,002 - 0,008 <200 - 280
PTI42 A 0,004 - 0,027 ~220-420
PTI42B 0,002 - 0,009 <200 - 290
PTI43C 0,007 - 0,028 ~270-425
PTIS5C 0,003 -0,015 <200 - 340

METAMORFISMO E TALCIFICACAO NO
GRUPO ITAIACOCA

Os primeiros trabal hos sobre a formagdo de talco por
metamorfismo de dolomitos impuros devem-se a Bowen
(1940) e Tilley (1948), que abordaram rochas dolomiticas
silicosas afetadas por fluidos aguosos, sendo o quartzo
detritico presente no dolomito a fonte de silica para a
formag&o detal co. Entretanto, este processo néo é suficiente
paraformar jazidas. A formacdo de jazidas de talco a partir
de dolomitos implica percolacéo de fluidos aquosos em
volumesuficiente parapromover o aportede SO, earetirada
de Ca e CO,, transformando a rocha calcio-magnesiana
carbonatica anidra em magnesiana silicosa hidratada. A
maioria dos depositos de talco descritos na literatura esta
relacionada a rochas dolomiticas associadas a zonas de
cisalhamento deamplituderegiona (Blount eVassiliou, 1980;
Prochaska, 1989; Anderson, Mogk, Childs, 1990; Prochaska,
Mogessie, Raith, 1992; Schandl, Sharara, Gorton, 1999;
Hecht et al., 1999; Tornos e Spiro, 2000; Shin el ee, 2002),
sendo menos frequentes os estudos de jazidas ligadas a
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rochas metaultraméficas (e.g. El-Sharkawy, 2000). De modo
similar, as relacfes de campo no Grupo ltaiacoca indicam
gue o principal episodio de talcificacdo esteve vinculado a
cisalhamento e metamorfismo hidrotermal nabordasudeste
do Grupo. As principais jazidas da regi&o situam-se sobre
um dos ramos da ZCl, naregido de Itaiacoca (Figura 1),
onde o minério é talco xisto com foliagdo anastomosada,
|entesde metadol omito, concentragBes|ocalizadas de calcita
eocasionalmentetremolitainterplanar (Figura2b).

As estimativas das condic¢des de temperatura, pressdo e
fracdo molar de CO, do fluido detal cificagdo sdo dificultadas
pelas divergéncias existentes nas curvas de equilibrio do
sstemaMgO-SiO,-Ca0-H,0-CO, disponiveisnaliteratura.
Trabalhos mais antigos (Gordon e Greenwood, 1970;
Skippen, 1974, Slaughter et al., 1975; Rice, 1977; Eggert e
Kerrick, 1981) fornecem campos de estabilidade
determinados experimentalmente sob condicdes diversas,
que divergem entre si e em relagdo aos trabalhos mais
recentes (Evanse Guggenheim, 1988; Spear, 1993; Holness,
1992), onde as curvas de equilibrio sdo calculadas a partir
de conjuntos de dados termodinamicos internamente
coerentes. Também ha divergéncias quanto ainfluéncia da
pressdo total sobre o campo de estabilidade da associacéo
talco + calcita. Skippen (1974) e Skippen e Trommsdorff
(1986) apresentam resultados experimentais indicando
contracdo do campo de estabilidade detalco + calcitacom a
diminuicdo da presso total, enquanto que Slaughter et al.,
(1975) chegam a resultado oposto, onde o campo de
estabilidade seriamai or apressdes menores. Adicionalmente,
a presenca de F no fluido metamorfico deslocaria os
respectivos pontosinvariantes parafragbes molares de CO,
maiores (Evans e Guggenheim, 1988; Holness, 1992),
ampliando o campo de estabilidade de minerais como tal co,
tremolitaeflogopita.

A origem e as condicdes fisico-quimicas dos fluidos da
tal cificacdo geralmente s8o mencionadas de maneiragenérica
naliteratura. Em alguns casos, afonte dosfluidos éatribuida
aintrusdes graniticas (Prochaskaet al., 1992; El-Sharkawy,
2000; ShineLee, 2002). Astemperaturas estimadaspor meio
de inclusdes fluidas, isotopos estaveis ou equilibrios
termodinamicos de reagBes minerais sdo inferioresa500°C
e as fragbes molares de CO, em geral sdo baixas (175 a
350°C, Prochaskaetal., 1992, T <500°CeX_,, <0,2,
Schandl, Sharara, Gorton, 1999; 250 a400°C, baixa X .,
Hechtetd., 1999; 380a400°C, ShinelL ee, 2002). Haregistros
detacificagéo retrometamorfica sobreposta a paragéneses
célcio-silicéticas de temperaturas mais elevadas (Schandl
et a., 1999; Shin e Lee, 2002). Nos depdsitos de talco de
Winterboro (Alabama, EUA), Blount e Vassiliou (1980)
sugerem umasubstitui¢do do metadol omito por tal co abaixas
temperaturas através de solucdes hidrotermais infiltradas
a0 longo defraturas. Em algumas ocorréncias, atal cificagdo
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se seguiria imediatamente ao processo de dolomitizagéo
(Hechtetal., 1999).

A evolucdo geoldgica dos metadolomitos do Grupo
ItaiacocaestaresumidanaFigura5. Segundo SigaJr. et al.,
(2003) a sedimentagdo teria ocorrido no Neoproterozdico.
A dolomitizag&o possivelmente foi concomitante ou
imediatamente posterior a sedimentacdo, nao estando
vinculada a talcificagdo. No Ciclo Brasiliano ocorreu
metamorfismo regional em faciesxisto verde, zonadaclorita
(localmente zonadabiotita) e deformac&o em dobras abertas,
ndo causando transformactes significativas nos metado-
lomitos, posto que 0 quartzo detritico permaneceu em
equilibrio com a dolomita (Figura 2a). Os episddios
metamarficos seguintes, ainda no Neoproteroz6ico, foram
concentrados nas bordas do Grupo Itaiacoca. A sudeste
houve o desenvolvimento da ZCl no contato com o
Complexo Granitico Trés Corregos, ndo sendo conhecidos
registros de metamorfismo termal associado. Na borda
noroeste do Grupo ocorreu metamorfismo termal e
metassomatico no contato com o Complexo Granitico
Cunhaporanga. Finalmente, com o soerguimento do Arco
de Ponta Grossa no Cretaceo, ocorreu aintrusdo de diques
de diabasio que causaram metamorfismo termal de
abrangéncia reduzida sobre as rochas metassedimentares.

Metamorfismo hidrotermal na Zona de
Cisalhamento ltapirapua

As observacgdes de campo e andlises petrograficas
indicam que atal cificagdo do Grupo Itaiacocafoi controlada
pelo fluxo de grande volume de fluido aquoso (X,
inicial = 0) ao longo dasramificagbesdaZCl, possivelmente
como resultado de bombeamento tect6ni co através de zonas
sucessivas de dilatacdo e constricdo migrantes. A talci-
ficacdo hidrotermal em zonas de cisalhamento pressupde a
infiltragdo em grandes volumes de um fluido aguoso cuja
composi¢ao foi externamente controlada, com um minimo
de tamponamento pelas rea¢cdes metamorficas que
promoveu. Estefluido teriasido responsavel pelo transporte
dos elementos acrescentados (Si, H) e removidos (Ca, C)
durante a talcificacdo, pela hidratacdo e descarbonatagéo
concomitantes, e também pelo estabelecimento das
condicdes térmicas necessdrias para que as reacdes
metamorficas ocorressem. O bombeamento tectonico do
fluido ocorreu ao longo dos planos de cisalhamento, sob
regimeductil duranteatal cificagdo, o qual transicionou para
um regime mais rdptil nas bordas e nos estégios finais do
desenvolvimento destas zonas. Quase simultaneamente, nas
margens das zonas de deformagéo ductil, ocorreu brechacdo
e venulagdo em metadolomitos ndo diretamente afetados
pelo cisalhamento ductil. Neste contexto, a formagdo do
talco deve ter ocorrido pelareagéo:
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3CaMg(CO,), + 4SiO,(ag) + H* = Mg,Si,0,(OH), +
3Ca?(aq) +6CO,

onde a dolomita reage com o fluido aguoso portador de
silica, produzindotalco ecalcita, eliberando CO, paraafase
fluida(Moineetal., 1989).

Os dados obtidos no presente trabalho indicam que o
fluido mineralizante foi umasolucdo aquosaricaem silica,
com temperaturas méximas da ordem de 400 a 420°C. As
razdes fluido-rocha estimadas foram altas, considerando-se
0 volume de talco formado, com tamponamento da
composicao do fluido pelas reacdes metamorficas
manifestando-se apenas localmente pelo surgimento de
tremolita. Os célculos geotermométricos indicam a
cristalizagdo de calcita entre < 200 e 420° C, sugerindo
reequilibrio sob condi¢bes mais brandas apds o pico de
talcificagéo (Tabela 2). Os veios de quartzo associados aos
talco xistos representariam aporte de silica posterior ao pico
térmico do sistema, ndo tendo havido condic¢les para sua
reacdo com adolomitaeformagao detal co.

A calcitanaszonastal cificadasfoi umafasetransitoria,
formando porfiroblastos lenticulares no talco xisto com
nlicleos remanescentes de metadol omito, ou franjasem veios
de talcificacdo incipiente, mas desaparecendo nas faixas
completamente talcificadas. Diversos autores (Luce et a.,
1985; Fein e Walther, 1987; Shin e Lee, 2002) constataram
gue a fase fluida aguosa de sistemas silico-magnesianos
formadores detal co apresentaaltarazéo Ca/Mg, poiso Mg
tem coeficiente de particéo favorével asfases solidas. Esta
raz&o aumenta com o decréscimo datemperatura, visto que
0 Ca é preferencialmente lixiviado a temperaturas
decrescentes, o queexplicariaaperdapreferencial de Caem
relacéo ao Mg durante atal cificagéo.

Os metadolomitos afetados de modo incipiente pelas
zonas de cisalhamento contém talco em planos de
estratificac8o, clivagens espagadas e redes de fraturas
irregulares (Figura3b), freqlientemente associado anucleos
de calcita ou a veios de quartzo, sugerindo ainfiltragéo de
pequenos volumes de fluido oriundo das zonas de
cisalhamento. O caréter iniciadmente aquoso dafasefluidaé
sugerido pela presenca freguiente de serpentina precursora
do talco nos veios submilimétricos, implicando baixa X _,.
Com o progresso da reacdo de talcificagdo, a composicéo
do fluido podeter sofrido modificacéo, apesar daaltarazdo
fluido/rochainferida. Locamente, osvaloresde X ., podem
ter sido suficientemente altos para alcancar o ponto
invariante Dol-Cc-Qtz-Tlc-Tr (ponto I, Figura6) durante o
progresso das reagBes metamorficas, quando tremolita se
formariatanto pelareagéo entre calcita, silicaetalco como
diretamente entre dolomitaesilica, explicando aocorréncia
|ocalizada de tremolitanostal co xistos e nos metadol omitos
i nci pientemente cisal hados etal cificados (Figura 2b).
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Cretaceo

Colocagéo dos diques de diabasio
da Formacgao Serra Geral no Arco de
Ponta Grossa e desenvolvimento de
metamorfismo termal no contato com
o Grupo Itaiacoca

Neoproterozdico

Ciclo Brasiliano

- Colocagao do Granito Cunhaporanga

- Desenvolvimento de metamorfismo
termal no contato com o Grupo
Itaiacoca

Neoproterozdico

Ciclo Brasiliano

- Metamorfismo de baixo grau e
dobramento aberto do Grupo Itaiacoca

- Colocagao do Granito Trés Corregos

- Desenvolvimento de zonas de
cisalhamento no contato do granito
com o Grupo ltaiacoca e no interior
do Grupo ltaiacoca

Mesoproterozéico

Sedimentagéo (estromatolitos)

Figura 5. Modelo simplificado da evolucdo geolégica do Grupo ltaiacoca na regido do Arco de Ponta
Grossa, Parand.
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Figura 6. Diagrama de fases pseudo-bindrio T(°C) x X,
para o sistema dolomita - calcita - quartzo a 0,5 kb (apud
Holness, 1992).

Emrelacdo asjazidas detal co macico fino e pul verulento,
gue forma bol sBes irregulares com nuicleos remanescentes
de metadolomito, o estilo da talcificagdo sugere uma
percolacdo pervasiva de solugdes aquosas que teriam
promovido o aporte de SIO, e aremogdo de Cae CO,. A
existénciade reliquias daestratificagéio no minério detalco
em continuidade com o acamamento das rochas
carbonaticas sugere uma transformacdo estética, sem a
deformag&o intensa associada a talcificagdo, como ocorre
nos depdsitos de talco xisto nas zonas de cisalhamento.
Abundantes veios de quartzo e silicificagdo dos
metadol omitos acompanham este processo de tal cificagéo.
A associagdo mineraldgica € simples, incluindo talco e
quartzo, além de volumes subordinados de calcita,
montmorillonitae saponita, ndo sendo registradaapresenca
de tremolita. Como a porosidade intergranular de rochas
carbonéticas é em geral muito baixa, o fluxo de solugdes
aguosas tende a ser controlado por redes de microfraturas,
particularmente em rochas dolomiticas, que apresentam
comportamento mecanico maisrigido (Holness e Graham,
1991; Holness e Fallick, 1997; Holness, 1997). Um modelo
plausivel para esta situagéo seria analogo ao proposto por
Blount e Vassiliou (1980) para os depdsitos de talco de
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Winterboro, onde a formac&o do talco seria desvinculada
do metamorfismo regional, sendo atribuida a atividade de
fluidos hidrotermaisao longo de fraturas nos metadol omitos.

Os metadolomitos parcialmente talcificados, contiguos
a0s bolsdes de talco fino pulverulento, apresentam lentes e
filetes microscopicos zonados, com talco fino nas bordas e
calcita granoblstica nos nicleos, de granulaco e limpidez
superior a da dolomita origina (Figura 2€). Estes filetes e
lentes ocorrem orientados segundo redes de microfraturas
paralelasaou discordantes daestratificagdo. Em outros casos,
atalcificagdo incipiente manifesta-se a0 longo das bordas de
microfraturas submilimétricas em rede angul osa, com calcita
granoblastica limpida no centro (Figura 2f). O modelo de
génese deste tipo de talco seria portanto o dainfiltracdo de
fluido silicoso nos metadolomitos ao longo de redes de
fraturas, com formagao do talco e remogéo total do Cae CO,
que constituiriam a calcita. Este processo foi mais eficiente
ondeo microfraturamento maisdenso produziu umincremento
naporosi dade do metadolomito. Apesar daorigem destefluido
ndo ser conhecida, parece razodvel considerar a hiptese de
gue sgia oriundo da ZCl, tendo sido injetado através das
suas vérias ramificagdes que cortam o Grupo Itaiacoca.

Metamorfismo de contato do Complexo
Granitico Cunhaporanga

O metamorfismo de contato causado pelo Complexo
Granitico Cunhaporanga ocorreu em niveis crustais
relativamenterasos, com pressdesentre 2 e4 Kbar, estimadas
com base na profundidade de colocacdo do granito
(Guimaraes et al., 2000). O mineral indice mais abundante
nos marmores dolomiticos é a tremolita, que ocorre em
prismas longos, isolados, dispostos em planos de fratura
paralelos, em agregados lenticulares e pequenos bol sdes,
chegando a formar agregados fibro-radiados de aspecto
felpudo. Em se¢éo delgada, € possivel identificar “trilhas”
de tremolita, com individuos prismaticos-longos isolados,
isorientados, conectados pelas extremidades por uma rede
de fraturas muito finas, praticamente imperceptiveis. Em
muitos casos, os prismas de tremolita exibem “franjas’ de
calcita(Figura2d), sugerindo areagéo:

5CaMg(CO,), + H,0 +8Si0,(aq) =CaMg,Si,0,,(OH), +
3CaCO, + 7C0,

Nestas rochas, a formacgédo de talco € incipiente e
sobreposta & de tremolita, sugerindo reequilibrio tardio
durante o estégio evanescente do metamorfismo hidrotermal,
j& dentro do campo de estabilidade do talco. Diopsidio e
forsterita ocorrem no nicleo de alguns bolsdes zonados,
alinhados dentro do acamamento complexamente deformado
(Figura 3d), possivelmente pela evolugéo do fluido aguoso
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percol ante paracomposi ¢des mai s carbbni cas. A composi o
do fluido aguoso, fornecido em volumerelativamente restrito
pela cristalizagdo do complexo granitico, teriasido eficien-
tementetamponada pel as reagdes metamorficas ocorridas nas
rochasdolomiticas, ded ocando o equilibrioem direcdo acurva
de equilibrio entre dolomita-quartzo (silica)-tremolita-calcita
e ao ponto invariante Dol-Cc-Qtz-Tr-Di (ponto 11, diagrama
T-X oo, Figura 6), permitindo a blastese de tremolita
diretamente apartir do metadol omito percolado por umfluido
reativo portador de silica, e eventualmente até a blastese de
diopsidio mesmo sem um aumento significativo de
temperatura. Nos casos em que o fluido metamorfico esta
presente em proporcao reduzida e com tempo de residéncia
rel ativamentelongo, obrigatoriamente ocorre 0 tamponamento
da fase fluida no metamorfismo das rochas carbonéticas
(e.0. Greenwood, 1975). Astemperaturasmaisaltas, de530°C
(XMg calcita) foram registradas em marmores dolomiticoscom
tremolitanestazonade contato. Pelaconfiguragdo dascurvas
deequilibrio do diagramadaF gura6, estatemperaturamaxima
obtida seria compativel com os campos de estabilidade de
forsterita, acompanhada ou n&o de diopsidio, sendo a asso-
ciagdo tremolita-calcita metaestavel nestas condigdes. A
formagdo da forsterita deve ter ocorrido em condiges de
pico metamarfico, endo necessariamenteem presencadefase
fluidacom ataX_.,. As relagbes texturais entre os diversos
minerais-indices nos bolsfes sdo, por enquanto, incon-
clusivas paraaelucidacdo do metamorfismo progressivo dos
metadolomitos na zona de contato com o Granito Cunha-
poranga. Dados adicionais de inclusdes fluidas e de com-
posicdo minera sero necessarios para avaiar, mais rigo-
rosamente, a sequiéncia de reagdes que ocorreu durante este
episodio metamorfico. Vale mencionar as conclusdes de
Holness (1992) para uma sSituacdo similar na ilha de Skye
(Escocia), onde a fase fluida parece ter se manifestado em
pulsos discretos, de composicao variavel, gerando
assembléas de minerais metamarficos que ndo acangcaram
equilibrio termodinémicointerno.

O metamorfismo de contato e hidrotermal associado
nasvizinhangas do Complexo Granitico Cunhaporanganéo
produziu concentragdes significativas de talco. O talco
neste caso é de origem retrometamorfica, sobrepondo-se
as paragéneses de mais alta temperatura e ocorre em
guantidade infima.

Metamorfismo de contato dos
diques de diabdasio

O metamorfismo termal no contato com os diques de
diabasio recristalizou localmente os metadolomitos,
transformando-os em marmores dolomiticose cal citicos, mas
sem levar aformacdo detalco. Osdiquestruncam asfaixas
mineralizadas em talco das zonas de cisalhamento. Nos
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metadol omitos afetados por este tipo de metamorfismo se
desenvolveram venulacdes de pequeno porte contendo
brucita e serpentina, e localmente forsterita. Nas
proximidades de diques possantes ou em megaxendlitos de
metadol omitos nos diques, houve aformagéo de marmores
brancos dolomiticos e calciticos, explorados para uso
ceramico (ReisNeto et d ., 2004). Quando estes marmoresse
apresentam talcosos, trata-se mais provavelmente de
metadolomitos previamente talcificados submetidos ao
metamorfismo de contato pelos diques, e ndo de talco
formado por consegiiénciadeste metamorfismo de contato.
Nas demais seqiiéncias metassedimentares portadoras de
dolomitadaFaixaRibeira(Formagtes Capiru, Votuveravae
Agua Clara), cortadas pel os diques de diabasio do Arco de
Ponta Grossa, ndo haregistro detalcificacdo significativa

CONCLUSOES

Osmetadol omitosdo Grupo Itaiacocaforam submetidos
aquatro episodios metamarficos, na seguinte ordem:

1. metamorfismo regional de baixo grau, facies xisto
verde—zonadaclorita;

2. metamorfismo de contato e hidrotermal anoroeste, ao
longo dabordado Complexo Granitico Cunhaporanga;

3. metamorfismo dindmico acompanhado de intensa
atividade hidrotermal ao longo de ramificagbes daZonade
Cisalhamento Itapirapud (ZCl);

4. metamorfismo termal de abrangéncia localizada
causado pelos diques de diabésio mesoz4icos.

Destes episodios, apenas o metamorfismo hidrotermal
associado aZCl gerou depdsitos detal co xistos. Quantidades
subordinadas de talco retrometamorfico formaram-se na
auréolade metamorfismo de contato com osgranitosdo Com-
plexo Granitico Cunhaporanga. Nao se observou tal co asso-
ciado aos metadol omitos af etados por metamorfismo regional
ou pela auréola de metamorfismo de contato dos diques.

A talcificagdo ocorreu em quatro padrfes distintos nos
metadolomitos:

a. tal co xisto nas zonas de ci sal hamento anastomosadas,
com lentes residuais de dolomito e calcita;

b. filmes e veios de talcificag&o incipiente em metado-
lomitos, acompanhando descontinuidades estruturais;

c. bolsBesirregulares detalco macico fino, pulverulento,
de aspecto argiloso quando Umido, que substitui o
metadol omito estratificado de maneiraestética;

d. talco retrometamérfico associado alentes de olivina,
diopsidio, tremolita, calcita e quartzo nos marmores
dolomiticos da auréola de contato do Complexo Granitico
Cunhaporanga.
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Destas, apenas ostipos (a) e (c) constituem jazidas. Os
metadolomitos incipientemente talcificados podem
constituir minérios deinteresse parafins ceramicos.

Osdados obtidos permitiram estimar as caracteristicas
do fluido mineralizante apenas no caso dos talco xistos
(tipo a) e nos bolsbes de talco macico pulverulento
(tipo c). Este fluido aquoso era rico em silica, com
temperaturainicial maximaem torno de 400 - 420°C, baixa
X o € Percolou o metadolomito através de descontinui-
dades estruturais por bombeamento tectnico nas zonas
de cisalhamento e suas ramificages. As observacoes
sugerem gue estes mesmos fluidos possam ter causado a
talcificag8o incipiente ao longo das descontinuidades
estruturais dos metadolomitos ndo diretamente afetados
pela zona de cisalhamento, e serem responsaveis pela
formac&o dos bol ses de tal co fino, macico, pulverulento,
porém com indicagdes de temperaturas mais baixas, até
inferioresa200°C.

Os minérios de talco explorados no Grupo Itaiacoca
apresentam-se contaminados em proporcao significativapor
quartzo e calcita, provenientes em suamaior parte dareacéo
metamorficaformadorado talco edosve osdequartzotardios.
Nos talco xistos da regido de ltaiacoca ha ocorréncia
ocasional de tremolita asbestiforme. Este mineral tem
ocorrénciasisteméti canos marmores dolomiticosdazonade
contato com o Complexo Granitico Cunhaporanga, explorados
para fins cermicos. Asbesto de serpentina tem ocorréncia
subordinadanostal co xistos e metadol omitosinci pientemente
talcificados, bem como nos mérmores dol omiticose calciticos
das zonas de contato dos diques de diabésio.
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