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INTRODUCAO

No presente trabalho, as condi¢Bes de talcificacdo dos metadolomitos do Grupo Itaiacoca (PR) sdo
discutidas com base em dados de isétopos estaveis (C,0) e estimativas geotermométricas de carbonatos. A
simplicidade das assembléias minerais estudadas, em particular dos talco xistos, principal recurso mineral da
regido, fornece poucas informagdes sobre as suas condi¢fes metamdrficas, dai a necessidade do uso de técnicas
mais sofisticadas, que permitam estimar as condic¢8es do processo de interacédo fluido-rocha.

MATERIAIS E METODOS

Os dados de isétopos estaveis de carbono e oxigénio foram obtido em espectrémetro Europa modelo GEO
2020, com extragdo de CO, feita a 25°C por reacdo off-line com acido fosférico 100%. Amostras contendo
dolomita e calcita foram analisadas por dupla extracdo, a primeira apos 1 h (calcita), seguida de uma descarga
intermediéria de CO, apds 24 h, e uma segunda extracdo apés 72 h (dolomita). O erro analitico é +0,2%.. O
fracionamento isotépico por interacdo fluido-rocha foi calculado de modo similar ao proposto por Hecht et al.
(1999), considerando: (i) sistema aberto, volatilizacéo tipo Rayleigh; (ii) temperaturas de 450, 200 e 100°C; (iii)
relagdes fluido-rocha variaveis (F/R = 0,01; 0,1; 0.5; 1; 5; 10; 50; 100); (iv) pressdo parcial de espécies
carbonicas, Xc= 0,05; (v) fases carbonicas estaveis no fluido, HCO; para T<200°C e CO, para T>200°C; (vi)
composicéo isotopica do fluido hidrotermal *C = -12%., 0 = 4%o (Hecht et al., 1999); (vii) fatores de
fracionamento isotopico segundo O’Neil et al. (1969), Sheppard e Schwarcz (1970), Ohmoto e Rye (1979); (viii)
razes fluido/rocha segundo equacgdes de Taylor (1979). Os dados de quimica mineral foram obtidos em
microssonda eletronica JEOL JXA SuperProbe 8600, com 15kV, 20,10+0,10nA, feixe de 5 a 10 um, com erro
analitico de +3%. As estimativas geotermométricas foram baseadas na fracdo molar de MgCO; em calcita
(Puhan, 1995).

CONTEXTO GEOLOGICO

O Grupo Itaiacoca € um pacote de rochas metamdrficas de baixo grau, alongado segundo N40OE,
pertencente a Faixa de Dobramentos Ribeira, que se estende de Itaiacoca (PR) a Itapeva (SP). Seus limites séo
marcados a sudeste pela Zona de Cisalhamento Itapirapud, que define o contato tecténico com o Complexo
Granitico Trés Corregos, € a noroeste pelo contato intrusivo com o Complexo Granitico Cunhaporanga. A sul o
Grupo é cortado por diques de diabasio mesozéicos do Arco de Ponta Grossa. Os litotipos que compdem o
Grupo ltaiacoca sdo: (i) rochas metacarbonaticas com intercalages de metabasitos, filitos e rochas
metacarbonaticas com contribuigdo pelitica e psamitica; (ii) metapelitos intercalados com quartzitos; (iii) meta-
arenitos com intercalagdes de metavulcanicas e metavulcanoclasticas. O Grupo Itaiacoca foi afetado por quatro
episddios metamdrficos. No Neoproterozdico ocorreu metamorfismo regional de baixo grau, seguido de
metamorfismo termal no contato com o Complexo Granitico Cunhaporanga, e metamorfismo dinamico
associado a Zona de Cisalhamento Itapirapud e suas ramificagdes. O ultimo evento metamdrfico foi o
metamorfismo de contato causado pelos diques de diabasio. As jazidas de talco foram geradas por transformacéao
dos metadolomitos ao longo de zonas de cisalhamento transcorrentes (Szabé et al., submetido). O talco nos
metadolomitos da regido é encontrado em quatro situacdes geoldgicas distintas, porém interrelacionadas, que
sdo: (a) talco xistos em zonas de cisalhamento; (b) talco em descontinuidades estruturais (estratificagdes,
fraturas, clivagens); (c) talco macigo fino em bolsdes; (d) talco retrometamorfico no contato com granito.

RESULTADOS

As faixas de variacdo das razdes isotdpicas dos carbonatos sdo: (a) dolomita do metadolomito original,
sem evidéncias de eventos posteriores (5'3C 0,2 a 2,4%o; 5'°0 25,1 a 26,0%o); (b) dolomita e calcita em rochas
relacionadas a talcificagdo, incluindo talco-xistos, veios, fraturas, zonas de cisalhamento e brechas (5**C —0,9 a
1,9%0; 80 8,8 a 24,3%o); (c) calcita e aragonita supergénicas (8*3C —7,6 a —7,3%o; 8'°0 24,4 a 25,0%o); (d)
carbonatos gerados por metarmorfismo de contato com o granito e diques de diabasio (5°C —7,6 a —7,3%o; 8*°0
24,4 a 25,0%o).

As estimativas geotermomeétricas foram feitas a partir da composicdo de cristais de calcita (figura 3a)
selecionados por critérios texturais, nas seguintes situacGes: (a) cristais em talco xisto em zonas de cisalhamento
(dolomita+silica+H,0=talco+calcita+CO,), com um agrupamento de T ~310°C e outro ~415°C; (b) cristais de
filetes zonados de talco e calcita em metadolomitos associados aos bolsdes de minério de talco macigo fino, com
duas amostras com T ~250°C e uma com 416°C; (c) cristais na forma de franjas junto a tremolita em marmores
dolomiticos no contato com o Granito Cunhaporanga (dolomita+silica+H,O=tremolita+calcita+CO,), com
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valores variaveis, atingindo um maximo de 534°C. Um cristal de calcita zonado analisado em detalhe mostrou
temperaturas decrescentes do centro para as bordas (figura 3b). A calcita que eventualmente ocorre nos
metadolomitos originais é de granulacdo muito fina e de dificil identificacdo, ndo tendo sido analisada.

DISCUSSAO

A composicdo isotopica do metadolomito original do Grupo Itaiacoca, ndo afetado por processos
posteriores a0 metamorfismo regional, é coerente com a composicdo de marmores e rochas calcérias e
dolomiticas, sendo que o metamorfismo regional de baixo grau ndo causou necessariamente alteracdo da
composigdo isotopica original. A talcificagdo dos metadolomitos se deu preferencialmente em zonas de
cisalhamento (Szabo et al., submetido), onde o fluxo canalizado favorece a persisténcia de desequilibrios
quimicos e isotopicos (Baumgartner e Valley, 2001). Optou-se, portanto, pelo calculo de fracionamento
isotdpico em um sistema aberto com devolatilizacdo tipo Rayleigh. Os produtos da descarbonatagéo das rochas
carbonaticas tém razdes isotépicas menores que a rocha original (figura 1), pois **C e '*0 tém particio
preferencial para as fases volateis (O’Neil et al., 1969; Sheppard e Schwarz, 1970). As curvas calculadas (figura
2) reproduzem a tendéncia geral de dispersdo dos dados analiticos, considerando uma temperatura maxima de
cerca de 450°C e com uma baixa pressdo parcial de CO, no fluido, com razdes fluido/rocha estimadas de 0,1 a 5.
A existéncia de calcita em talco xistos com valores de 8'®0 compativeis com curvas téoricas calculadas para
temperaturas da ordem de 100°C sugere o reequilibrio posterior ao pico de talcificagdo, podendo ainda refletir a
maior facilidade da calcita em reagir com solucBes aquosas isotopicamente mais pesadas, enquanto que a
dolomita se mantém relativamente mais inerte (Sheppard e Schwarcz, 1970). A ampla variacdo de 5'50 (14%o)
comparada com a de 8"C (3%o) sugere que o fluido hidrotermal fosse aquoso, com baixa concentracdo de
carbono (Pili et al., 2002).
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Figura 1 - Dados de isétopos estaveis de carbono e oxigénio de carbonatos do Grupo Itaiacoca.
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Figura 2 - Dados isotdpicos de carbonatos relacionados a talcificacdo, com curvas calculadas de fracionamento
isotdpicos por interacado fluido/rocha.

Os carbonatos de veios e cavidades tém composicdo isotdpica intermediaria entre os metadolomitos
originais e os carbonatos de talco xistos, que sdo os mais fracionados isotopicamente. As zonas de maior
deformacéo e percolacdo de fluidos séo afetadas por pulsos superimpostos de fluidos hidrotermais, enquanto que
0s veios representam eventos unitarios de percolagdo e selamento de fraturas (Pili et al., 2002). A composicao
isotépica do fluido durante a formacdo dos veios foi tamponada pelo metadolomito, fazendo com que os
carbonatos dos veios tenham composicdo isotopica mais préxima a da rocha original, enquanto que 0s
carbonatos dos talco xistos sdo isotopicamente mais similares ao fluido hidrotermal. A calcita associada ao
minério de talco macico fino apresenta composicdo isotépica semelhante a da calcita de veios, sugerindo que
este tipo de minério esteja relacionado a talcificagdo ocorrida ao longo das zonas de cisalhamento.

As temperaturas calculadas pela fracdo molar de MgCO; em calcita (Figura 3a) revelam uma dispersao
entre- e intra-graos, indicando reequiibrio parcial pés-pico metamdrfico. As amostras com resultados mais
coerentes, com valores mais homogéneos, sdo as de talco xistos da zona de cisalhamento, condizente com a
formacdo de talco a partir de dolomita. Também neste caso, a calcita associada ao minério de talco macico fino
apresenta a mesma faixa de variagdo que a calcita dos talco xistos. Nos demais casos, a dispersdo dos valores de
Xwmgcos Sugere a existéncia de dominios de exsolugdo submicroscopicos de dolomita, ndo detectaveis por
microscopia éptica convencional, a serem posteriormente analisados sob microscépio eletrénico de varredura.
Um cristal zonado de calcita do talco xisto apresenta dados coerentes com as condi¢des de formacéo de talco,
com reducdo da temperatura do nucleo para as bordas (Figura 3b).
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Figura 3 - Estimativas geotermométricas baseadas na fracdo molar de MgCO; em calcita, baseada na equacao
de Puhan (1995).



CONCLUSOES

Os dados preliminares de is6topos estaveis e de geotermometria de carbonatos sugerem que a talcificagdo
dos metadolomitos do Grupo ltaiacoca se processou pela percolacdo de fluidos com baixa fragdo molar inicial de
CO,, onde 0 CO;, liberado pela descarbonatacdo dos metadolomitos foi diluido no fluido predominantemente
aquoso nas zonas de cisalhamento. A temperatura de pico do processo de formacgdo de talco-xistos foi da ordem
de 420°C, com reequilibrio a temperaturas inferiores até cerca de 120°C. A similaridade em termos de dados
isotépicos e de estimativas geotermométricas indicam que os dois tipos de minério de talco da regido (talco
xistos, talco macico fino) possam ter sido gerados por processos correlatos, com o talco xisto tendo sido formado
diretamente nas zonas de cisalhamento, enquanto que o talco macico fino teria se formado na periferia deste
sistema.

No metamorfismo de contato imposto pelo granito, as temperaturas foram mais elevadas e a
disponibilidade de CO, no fluido foi maior, pois ndo havia grande volume de fluidos aquosos para a dilui¢do do
CO,. Com isto, as paragéneses evoluiram no sentido da formacdo de tremolita ao invés de talco, este se
formando apenas em quantidades subordinadas por retrometamorfismo. Os dados isotopicos no contexto do
metamorfismo termal, tanto no contato com granito como com os diques de diabasio, ainda sdo insuficientes
para o calculo de temperaturas a partir de fracionamento isotopico.
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