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APRESENTACAO

O Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Mineracdo e
Transformacdo Mineral, por meio da CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, tem a
satisfacdo de disponibilizar a comunidade geocientifica, empresarios do setor mineral
e a sociedade em geral, os resultados obtidos no projeto Metalogenia das Provincias
Minerais do Brasil: Area Troia-Pedra Branca, como parte do Projeto Metalogenia das
Provincias Minerais do Brasil. Este € um empreendimento ligado ao PROGRAMA DE
ACELERACAO DO CRESCIMENTO (PACII) do governo federal, denominado Avaliagdo do
Potencial dos Minerais Estratégicos do Brasil, dentro da acdo Avaliagdo dos Recursos
Minerais do Brasil, que integra o programa GESTAO ESTRATEGICA DA GEOLOGIA, DA
MINERACAO E DA TRANSFORMACAO MINERAL.

O projeto Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil estabeleceu como meta
geral contribuir para o entendimento do potencial e vocacdo metalogenética das
diferentes provincias geoldgicas que abrangem o territério nacional, fomentando,
assim, a exploracao mineral. Envolve estudos tematicos de geologia bdsica e geologia
econdmica com uso de técnicas avancadas e sua execucdo e gerenciamento, na
CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, foi de responsabilidade das unidades regionais
(Superintendéncias e Residéncias), com supervisdao nacional da Divisdo de Geologia
Econdmica — DIGECO e coordenacdo geral do Departamento de Geologia e Recursos
Minerais — DEREM.

AdreaTroia-Pedra Branca, no Estado do Ceara, foi selecionada em razdo de representar
uma das principais entidades geoldgico-metalogenéticas da regido nordeste do Brasil,
onde se destacam zonas favordveis para conter mineraliza¢des de ouro, elementos do
grupo da platina, ferro, grafita e manganés.

Este produto, aqui disponibilizado, (i) texto em pdf do Informe Mineral, (ii) carta
geoldgica e de recursos minerais preliminar da drea na escala 1:500.000, (iii) SIG
geoldgico disponibilidado no GEOBANK.

Com mais este langamento, a CPRM — Servi¢o Geoldgico do Brasil cumpre seu papel
de induzir o desenvolvimento socioeconGmico regional e setorial por meio da
atualizacdo do conhecimento geoldgico e dos recursos minerais do Brasil.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor - Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais






RESUMO

A exposicdo de rochas do embasamento Arqueano/Paleoproterozoico na porg¢do central do
Estado Ceara é conhecida na literatura técnico-cientifica como Macigco de Troia (ou Complexo
Cruzeta) e representa um dos mais importantes dominios metalogenéticos da Provincia
Borborema, nordeste do Brasil. Estas rochas do embasamento hospedam diversos depdsitos
e ocorréncias minerais, com destaque para ouro, grafite, manganés, ferro, cromo e elementos
do grupo da platina (EGP).

Este Informe de Recursos Minerais constitui uma contribui¢cdo do Servigo Geoldgico do Brasil
(SGB/CPRM) ao setor mineral do estado do Ceard, onde é apresentada uma breve descri¢do dos
principais recursos minerais do Macico de Troia, incluindo informacgdes recentes da literatura
e nossos novos dados.

Discute-se aqui o controle litolégico, estrutural e mineraldgico da mineralizacdo aurifera
associada a sequéncia tipo-greenstone belt de idade paleoproterozoica, o controle estrutural
das mineralizacGes de ferro da regido de Taud-Mombaca, o controle litoestratigrafico para os
depdsitos de grafite e manganés da regido de Itapilna-Canindé e os principais aspectos da
mineralizacao de EGP no complexo méfico-ultramafico de Troia-Pedra Branca.

Também é apresentada uma nova interpretacdo sobre dados aerogeofisico regional e
informacdo geoquimica de sedimentos de corrente. Os dados apresentados permitem uma
leitura atualizada do quadro geolégico-metalogenético do Macico de Troia, com intuito de
estimular investimentos do setor mineral nesta drea.
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ABSTRACT

The exposed Archean/Paleoproterozoic basement rocks in the central portion of the Ceard
State, known in the literature as the Troia Massif (or Cruzeta Complex), represents one of
the most important metallogenic domains of the Borborema Province, northeastern Brazil.
These basement rocks host several mineral deposits and occurrences, including gold, graphite,
manganese, iron-ore, chrome and platinum group elements.

This report is a contribution of the Geological Survey of Brazil (SGB/CPRM) to the mineral sector
of the Ceard State, where a brief description of the main mineral resources in the Troia Massif
is presented, including recent literature information and our new data.

We discuss the lithological, structural and mineralogical controls of a greenstone-hosted gold
deposit, the structural control on iron-ore mineralization of the Taud-Mombaca region, the
lithostratigraphic control for graphite and manganese deposits of the Itapiuna-Canindé region
and the main aspects of the PGE mineralization in the Troia-Pedra Branca mafic-ultramafic
complex.

We also provide a new interpretation on regional airborne geophysical data and stream
sediment geochemical data. The results allow for an updated reading of the geological and
metallogenic framework of the Troia Massif, aiming to stimulate investment in the mineral
sector in this area.
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Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Troia-Pedra Branca, Estado do Ceard

Visando uma melhor avaliacdo do potencial
mineral da regido nordeste do Brasil sdo
apresentados aqui alguns resultados da integracdo
geoldgico-geofisica, prospeccdo geoquimica e
recursos minerais do Projeto Troia-Pedra Branca
(“Area Troia-Pedra Branca”), executado na porcdo
noroeste da Provincia Borborema. A drea do projeto
compreende uma superficie de 27.000 km?, contida
em nove folhas recentemente mapeadas pela
CPRM-Servico Geoldgico do Brasil, na regido central
do Estado do Ceard, na escala 1:100.000. O principal
acesso a area se faz pela rodovia BR-020, a partir de
Fortaleza (Fig. 1).

1 — INTRODUCAO

No contexto regional, a drea do projeto englo-
ba o nucleo Arqueano/Paleoproterozoico de Troia-
-Pedra Branca, conhecido na literatura técnico-cien-
tifica como “Macico de Troia” (Brito Neves, 1975),
uma importante unidade geotectonica e metaloge-
nética da porcdo norte da Provincia Borborema. Do
ponto de vista geoldgico e metalogenético, a drea é
extremamente promissora, principalmente em fun-
¢do dos dominios litolégicos presentes (ex: Nucleo
Arqueano e greenstone belts paleoproterozoicos),
refletindo na grande quantidade de requerimentos
de pesquisa para substancias como ouro, elementos
do grupo da platina, niquel, cobre e ferro (Fig. 2).
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Figura 1: Localizagéo da drea do projeto no estado do Ceard.

15



Informe de Recursos Minerais

AREA DO BLOCO TROIA-PEDRA BRANCA E REQUERIMENTOS DE PESQUISAS
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Figura 2: Area do Bloco Troia-Pedra Branca com os principais poligonos requeridos para pesquisa mineral. Destaque
para o nucleo Arqueano/Paleoproterozoico (regido central), com maior parte de requerimentos para minerais metdli-
cos (fonte: www.dnpm.gov.br, novembro/2014).

O controle metalogenético para estas minera-
lizacdes do Bloco Troia-Pedra Branca, se estabelece
por questdes litolégicas, tectbnicas e estruturais.
Portanto, é fundamental que esta regido esteja co-
berta por mapeamento geoldgico atualizado, em
consonancia com levantamento aerogeofisico de
alta resolucao.

O trabalho apresentado neste Informe Mineral
consistiu na integracao regional de dados litoldgicos,
litoestruturais, geoquimicos, geofisicos e de ocorrén-
cias minerais, junto a novos dados de campo e labo-
ratorio, resultando em produtos cartograficos como:
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mapa geoldgico em escala 1:500.000 (simplificado
na Fig. 3), mapa de recursos minerais e associa¢des
tectonicas em escala 1:500.000 e diversos produtos
de interpretagao geofisica, geoquimica e estrutural.
Destaque foi dado para as mineralizagdes de ouro,
platinoides, ferro, grafita e manganés.

Os dados levantados aqui, ainda que prelimi-
nares, permitem estabelecer um quadro geoldgico-
metalogenético atualizado para a drea do Macico de
Troia, servindo de base para trabalhos futuros, com
intuito de fomentar o investimento do setor mineral
para esta regido do semidarido brasileiro.



Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Troia-Pedra Branca, Estado do Ceard

2 — CONTEXTO GEOLOGICO

E ESTRATIGRAFIA REGIONAL

O embasamento Arqueano/Paleoprotero-
zoico da porc¢do central do Estado do Ceara foi ini-
cialmente chamado de “Maci¢co Mediano de Troia”
por Brito Neves (1975), mas também é conhecido
na literatura como Complexo Cruzeta (Oliveira e
Cavalcante, 1993), cujas exposi¢des se limitam as
regides de Pedra Branca e Mombaca (Fig. 3). As
analises por U-Pb (TIMS) em zircdo obtidas por
Fetter (1999) definiram idades de ~2,8 e 2,7 Ga
para algumas rochas deste dominio. Seu limite su-
deste é definido por contato tectonico pela zona
de cisalhamento de Senador Pompeu (Fig. 3), en-
quanto que os limites norte e oeste sdo menos dis-
tintos. Recentemente estes limites foram inferidos
com base em dados geocronoldgicos e geofisicos
(Pinéo e Costa, 2013). O Complexo Cruzeta é cons-
tituido principalmente por ortognaisses e migma-
titos (tipo TTG), exibindo complexa estruturacgdo e
bandamentos diversos. Dominios de metatonalitos
sdo predominantes, alternando-se com metagra-
nodioritos, anfibolitos e granitos intrusivos. A ida-
de U-Pb (SHRIMP) de 3,27 Ga foi determinada por
Silva et al. (2002) em um metatonalito e é a idade
U-Pb mais antiga obtida para o Macico de Troia.
De acordo com Silva et al. (2002), esta é a idade
de cristalizacdo para o metatonalito. No entanto,
Arthaud et al. (2008) sugeriram que os zircdes sdo
discordantes, e podem ser interpretados como
herdados. Recentemente, idades U-Pb (SHRIMP)
em zircdo de ~2,15 e 2,13 Ga foram obtidas para
metatonalitos da mesma regido (Silva et al., 2014).
Segundo esses autores, grande parte dos ortog-
naisses tonaliticos e granodioriticos ao redor da
cidade de Boa Viagem (Complexo Boa Viagem) é
de idade Riaciana, e podem representar plutonis-
mo de arco continental na porcdao norte do Com-
plexo Cruzeta (Fig. 3). Mais ao norte, o Complexo
Sdo José de Macaoca (Fig. 3), definido por Torres
et al. (2007), também representa uma grande par-
cela de ortognaisses tonaliticos e granodioriticos
com idades semelhantes de ~ 2,15-2,13 Ga (U-Pb
em zircdo por TIMS) (Fetter, 1999; Castro, 2004).

Nas bordas do Complexo Cruzeta sdo reco-
nhecidas sequéncias metavulcanossedimentares
(tipo greenstone belt), denominadas de sequéncia
Algoddes, ao norte (Martins, 2000; Martins et al.,
2009; Costa et al., 2015), e de Troia (Serra das Pipo-
cas), ao sul (Pessoa et al., 1986; Fetter, 1999; Caval-
cante et al., 2003; Costa et al., 2014a) (Fig. 3).
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A Sequéncia Algoddes foi originalmente de-
finida na regido de AlgodGes e Choré (Arthaud e
Landim, 1995; Martins, 2000) e posteriormente es-
tendida para oeste, na regido de Madalena (Castro,
2004) (Fig. 3). Esta sequéncia compreende rochas
metavulcanossedimentares, representadas por
anfibolitos derivados de basaltos, paragnaisses de
granulacdo fina, metagrauvacas, metarcdseos, me-
tapelitos, quartzitos, metandesitos, meta-conglo-
merados e rochas calcio-silicaticas (Martins, 2000;
Martins et al ., 2009; Costa et al., 2015). Os anfibo-
litos (metabasaltos) da Sequéncia Algoddes foram
datados em ca. 2236 Ma (Martins et al, 2009) e
apresentam caracteristicas geoquimicas semelhan-
tes as de rochas de platés oceanicos e/ou basaltos
de retro-arco (Martins et al, 2009; Verma e Oliveira,
2014). A Sequéncia Algoddes registra condicdo me-
tamorfica de facies xisto-verde superior a anfibolito
(Martins, 2000; Arthaud et al., 2008). Estrutural-
mente, esta sequéncia mostra trends regionais NE-
-SW, com foliagdes mergulhando para SE (Costa et
al., 2015). Este padrdo estrutural é provavelmente
relacionado a evento ocorrido no Neoproterozoico
(~ 650 e 600 Ma), durante o ciclo orogénico Brasi-
liano. No entanto, uma idade U-Pb (LA-ICPMS) zir-
cdo de 2046 + 12 Ma foi obtida recentemente por
Gomes (2013) para o leucossoma de ortognaisses-
-migmatiticos (Complexo Sao José da Macaoca), re-
gistrando que o metamorfismo Paleoproterozoico
foi localmente preservado.

As sequéncias metavulcanossedimentares
da regido central de Troia (Serra das Pipocas, Fig. 3)
sdo compostas por metabasaltos (anfibolitos), lo-
calmente com alto-Mg (10-18 % MgO), rochas me-
tavulcanicas félsicas e intermedidrias, rochas metas-
sedimentares, metacherts, formacoes ferriferas e
serpentinitos (Pessoa e Archanjo, 1984; Pessoa et al.,
1986; Cavalcante et al, 2003). Localmente ocorrem
nesta sequéncia intrusdes de leucogranito (ex: Sui-
te Cedro), tonalitos e de corpos mafico-ultramaficos
(Pessoa e Archanjo, 1984; Pessoa et al., 1986; Caval-
cante et al, 2003). Dados U-Pb em zircdo detritico de
metagrauvaca desta sequéncia revelam uma popula-
¢do com idades por volta de 2200 Ma e idades mais
antigas, de 3074 Ma, 3096 Ma, 2600 e 2500 Ma, o
que indica uma mistura de areas fontes arqueanas e
paleoproterozoicas e uma idade mdaxima de deposi-
¢doemca. 2,2 Ga (Costa et al., 2014a). A presenca de
zircdo detritico de idade arqueana sugere uma evolu-
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¢do ensialica (retro-arco?) para estas sequéncias da
regido central de Troia (Costa et al., 2014a). As rochas
maficas-ultramaficas desta regido, provavelmente
associadas a base destas sequéncias tipo- greensto-
ne, sdo geralmente interpretadas como corpos me-
taplutonicos acamadados, contendo mineralizagdes
de platinoides associados a niveis de cromititos (ex:
Angeli et al., 2009; Barrueto e Hunt, 2010). Uma is6-
crona Sm-Nd de ~2060 Ma, obtida para estas rochas
maficas-ultramdficas, indica idade paleoproterozoica
para este magmatismo (Liégeois, ndo publicado, cita-
do por Fetter, 1999). Recentemente, uma idade U-Pb
(SHRIMP) de 2036 + 28 Ma foi obtida em cristais de
zircdo extraidos de uma amostra de cromitito e inter-
pretada como idade de cristalizacdo da rocha (Costa
et al., 2014b).

O plutonismo paleoproterozoico presente
no Macico de Troia é representado principalmen-
te por metatrondhjemitos (tipo Cipd) restritos
as sequéncias do tipo greenstone belts (Fig. 3),
com idades em torno de 2190-2160 Ma (Martins
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et al., 2009; Costa et al., 2015), e metatonalitos
dos complexos Boa Viagem e Sdo José de Macao-
ca com idades em torno de 2150-2120 Ma (Fetter,
1999; Castro, 2004; Silva et al., 2014). O Complexo
Boa Viagem compreende um dominio gnaissico-
-migmatitico, na margem norte do nucleo arque-
ano (2,7-2,8 Ga), e para esta granitogénese pa-
leoproterozoica (2150-2130 Ma) sugere-se um
ambiente de arco continental em margem acres-
ciondria (Silva et al., 2014). Granitoides potassicos
e granitos peraluminosos diversos, com idade em
torno de 2080 Ma, sdo intrusivos nos granitoides
pré-colisionais de 2150-2130 Ma, e provavelmente
representam magmatismo sin- a pds-colisional do
Paleoproterozoico (Fig. 3).

Envelopando o Macico de Troia, rochas me-
tassedimentares do Complexo Canindé do Ceara
(Paleoproterozoico?) e do Complexo Ceara (Neopro-
terozoico) sdo as mais expressivas em darea, assim
como grandes batdlitos sin- a tardi-transcorrentes
de idade neoproterozoica (ca. 580-560 Ma) (Fig.3).
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Figura 3: (A) Localizagéo da Provincia Borborema na configuragéo do supercontinente Gondwana Oeste; (B) Provincia
Borborema (1) - Dominio Norte, (Il) - Dominio Central e (Ill) - Dominio Meridional. Dominio Norte com a localizagéo
arqueanos (1) - Macico de Troia, (2) - Complexo Granjeiro e (3) - Macigo Sdo José do Campestre; (C) Mapa
geoldgico simplificado da drea (Bloco Troia-Pedra Branca) com localizagdo dos principais recursos minerais presentes
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3 — RECURSOS MINERAIS

3.1 INTRODUCAO

O Estado do Ceard, embora ndo seja histori-
camente um grande polo produtor mineral, nos ulti-
mos anos tem atraido atencdo de empresas ligadas a
minerac¢do devido ao aumento recente no conheci-
mento do seu contexto geoldgico e a implantagdo do
porto de Pecém, além da demanda e precos crescen-
tes de algumas commodities.

Um panorama geral sobre a potencialidade
mineral no nicleo Arqueano/Paleoproterozoico do
Bloco Troia-Pedra Branca pode ser visualizado nas
areas requeridas junto ao DNPM, mostrado na Fi-
gura 2. Dentre estes requerimentos, destacam-se as
pesquisas de platinoides, niquel, cobre, ouro e fer-
ro, as quais, na maioria, sdo projetos executados por
empresas subsididrias de multinacionais. Pesquisas
isoladas voltadas para grafita e minério de manganés
também ocorrem com destaque, principalmente na
area norte do projeto, proximo das cidades de Itapi-
Una e Quixada (Fig. 2 e 3).

Com base nos dados de relatdrios de pesqui-
sa e em relatérios anuais presentes em websites, as
pesquisas de platinoides e ouro sdo as de maior des-
taque na regido, pelo aporte financeiro despendido
e resultados ja alcancados. Pelo menos um depdsito
de cada substadncia ja foi bloqueado, embora dados
econdmicos ndo tenham sido divulgados. Pode-se
afirmar que em ambos os casos sdo esperados resul-
tados que venham a testar a possivel viabilidade eco-
ndémica de futuros projetos de lavra, dependendo do
avango no conhecimento e da tendéncia de mercado
favordvel.

3.2 OURO NAS SEQUENCIAS GRANITO-
GREENSTONE DA REGIAO DE TROIA

A Figura 3 resume simplificadamente as princi-
pais unidades litoldgicas do Bloco Troia-Pedra Bran-
ca, incluindo sequéncias metavulcanossedimentares
mapeadas como Unidade Troia ao sul e Algoddes ao
norte. Estas unidades representam sequéncias tipo
greenstone belt de idade paleoproterozoica (entre
2,2-2,1 Ga) (Martins et al., 2009; Costa et al., 2015).
Esta definicdo torna esta sequéncia extremamente
favordvel do ponto de vista metalogenético, princi-
palmente para mineralizacGes de ouro orogénico
(greenstone-hosted gold deposits), similarmente a
outros greenstone belts paleoproterozoicos do Cra-
ton do S3o Francisco (Greenstone belt do Rio Itapi-
curu; ex: Mello et al., 2006; Silva et al., 2001), Craton
Sao Luis e Cinturao Gurupi (Klein et al., 2005; 2008),
Escudo das Guianas (ex: Voicu et al., 2001; lan McRe-
ath & Faraco, 2006; Daoust et al., 2011; Klein e Rosa-
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-Costa, 2003) e Craton Oeste-Africano (Birrimiano;
ex: Béziat et al., 2008; Hammond et al., 2011).

A exploracdo para minério de ouro na regidao
do nucleo Arqueano/Paleoproterozoico de Troia-
-Pedra Branca é relativamente recente. Foi iniciado
em 2007 com os trabalhos de prospeccdo realizados
pela parceria das empresas Jaguar Mining Inc. e Xs-
trata. Em marco de 2012, a Jaguar adquiriu a parti-
cipacdo da Xstrata e, atualmente, detém 100% do
projeto (www.jaguarmining.com). As mineralizacGes
de ouro ocorrem associadas a zonas de cisalhamento
regionais de direcao NE-SW, que cortam as sequén-
cias de rochas metavulcanossedimentares metamor-
fizadas em facies anfibolito. A mineralizagcdo ocorre
em veios de quartzo, associados a zonas de alteragdo
hidrotermal com silicificacdo, hospedados em rochas
metavulcanossedimentares, medindo centenas de
metros ao longo da dire¢do NE-SW, com 1 a 5 me-
tros de espessura, contendo teor de 1 g/t até 3 g/t
ouro (depésito de Pedra Branca - www.jaguarmining.
com). A mineralizagdo de ouro revelada no depdsito
de Pedra Branca, da empresa Jaguar Mining Inc., estd
localizada a oeste do distrito de Santa Cruz do Bana-
buil, na regido da Serra das Pipocas, e se constitui
de quatro principais alvos de sondagem; (1)-Mirador,
(2)-Coelho Central, (3)-Queimadas e (4)-Igrejinha
(Fig. 4). Para trés destes alvos (Mirador, Coelho Cen-
tral e Queimadas) a CPRM teve acesso aos testemu-
nhos de sondagem.

Na descricdo preliminar dos furos, para o Alvo
Mirador, o minério encontra-se associado a veios
de quartzo hospedado em metatonalitos (Fig. 5A),
geralmente com zonas de alteragao por silicificacdo,
e baixa sulfetacdo associada. Para este metatonalito,
uma idade U-Pb (SHRIMP) em zircdo de 2192 + 11 Ma
foi recentemente obtida (CPRM, inédito). Portanto,
no caso do Alvo Mirador, esta idade, representa a
idade maxima para mineralizagdo de ouro. Para os
alvos Coelho Central e Queimadas, a mineralizacao
encontra-se hospedada entre rochas metavulcanicas
maficas (anfibolitos), intermediarias (metandesitos)
e rochas metassedimentares. As zonas mineralizadas
(de 2 a5 metros) apresentam poucos veios de quartzo,
os sulfetos (pirrotita) ocorrem disseminados nos
planos da foliagdo e localmente mobilizados ao longo
de pequenas falhas (ruptil-ddctil) e fraturas (Fig. 5B).
A alteragdo hidrotermal normalmente apresenta-se
na forma de pequenas manchas ou bolsGes, contendo
pirrotita e ouro associados a quartzo, tremolita,
titanita, biotita e epidoto (Fig. 5C). Em imagem de
microscopio eletrénico de varredura (MEV), nota-se
localmente, titanita intercrescida com pirrotita (Fig.
5D). A partir das analises semi-quantitativas por MEV
(EDS), nota-se a presenca de inclusdes metalicas com
variaveis proporg¢des de ouro (Au), prata (Ag) e teldrio
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(Te), inclusos na titanita, provavelmente na forma de
teluretos (Fig. 5E).

Na escala regional, nota-se que a mineraliza-
¢do do depdsito Pedra Branca encontra-se no conta-
to entre a unidade basal da sequéncia (com predo-
minio de metagrabros, metatonalitos e anfibolitos) e
a unidade superior (com predominio de rochas me-
tassedimentares) (Fig. 4). No entanto, a sequéncia
apresenta-se invertida por tecténica, com mergulhos
da foliagdo principal em torno de 30-502 para SE (Fig.
4). As rochas metassedimentares desta unidade su-
perior sao representadas principalmente por xistos
e paragnaisses, com a presenca de cianita, granada,
moscovita, biotita e grafita. A presenca de grafita
nestas rochas torna esta sequéncia tipo-greenstone
bastante favordvel para mineralizacao de ouro (alta
reatividade e reducdo de fluidos), sendo que, na li-
teratura internacional, uma conexdo genética en-
tre ouro e grafita é geralmente inferida para alguns
depdsitos de ouro do tipo orogénico (ex: Cox et al.,
1995; Bierlein et al., 2001; Henne e Craw, 2012).

A partir da integracdo geoldgico-geofisica
realizada pela CPRM (projeto Troia-Pedra Branca),
algumas consideragbes preliminares podem ser
levantadas acerca destas mineralizagcdes de ouro,
principalmente sobre seu controle estrutural. Um
quadro estrutural simplificado para drea pode ser
visualizado regionalmente, baseado no modelo de
Riedel, em um sistema de binario dextral de cisa-
Ihamento (Fig. 6). O desenvolvimento de grandes
zonas de cisalhamento de direcdo NE-SW (~N45E)
e cinematica dextral esta intimamente associado a
tectOnica transcorrente desenvolvida entre ca. 580
e 530 Ma, durante o Evento Pan-Africano/Brasiliano
(ex: Vauchez et al., 1995; Neves et al., 1996; Monié
et al., 1997). Para compor este arranjo estrutural
regional, podem-se citar, estruturas de primeira or-
dem como as zonas de cisalhamento Sobral-Pedro-II
(Lineamento Transbrasiliano), Paramoti e Senador
Pompeu (Fig. 6). Estas estruturas NE, de movimento
dextral, condicionam grande parte da deformacao
do Macico de Troia, que, por sua vez, configura uma
grande dobra de arrasto ao longo da zona de cisalha-
mento Senador Pompeu (Fig. 6). A presenca de uma
foliacdo Sn+1, paralela as zonas de cisalhamento NE,
é bem marcada na area, e notavelmente, represen-
tam estruturas plano-axiais as principais feicdes de
dobras locais e regionais. Portanto, sugere-se preli-
minarmente, que o ouro foi precipitado (e/ou defor-
mado) ao longo desta direcdo NE, nas zonas de ci-
salhamento. Esta mineralizacdo é representada por
sulfetos (e ouro) observados ao longo dos planos da
foliacdo Sn+1. No entanto, no desenvolvimento pro-
gressivo da deformacgdo, estruturas ruptil-ducteis
subsidiarias foram formadas, podendo também es-
tar associadas parte da mineralizacao. Estas estrutu-
ras secunddrias de direcdo NW-SE e movimentagdo
sinistral sdo representadas, principalmente, pelas
zonas de cisalhamento Taud e Rio Groairas (Fig. 6).
Estas estruturas provavelmente apresentam um pa-
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pel importante na mineralizacdo de ouro da area,
por se tratarem de estruturas de evolucao tardia,
desenvolvidas em regime ruptil-ductil e associadas a
intenso magmatismo (alcalino/shoshonitico) gerado
entre 580 e 530 Ma (Fig.6).

Na analise preliminar dos dados geoquimicos
de sedimento de corrente, aliado ao arcabouco
estrutural da area, notou-se valores anémalos de
ouro (analises em ppb) em rochas neoproterozoicas
do Complexo Ceard. Estes altos valores da
geoquimica tendem a delinear uma direcao NW-SE,
compativel com a dire¢do das zonas de cisalhamento
Tauda e Rio Groairas (Fig. 7). Adicionalmente,
este trend NW-SE das anomalias geoquimicas, é
deslocado por um falhamento dextral de direcdo
aproximadamente E-W (Fig. 7). Todo este conjunto
de falhas se enquadra muito bem no sistema de
Riedel, com o tensor 6, orientado segundo a diregdo
dos diques Guaribas, de ~580 Ma, alojados ao longo
de estruturas extensionais (Fig. 7). Tendo em vista
este quadro geoquimico-tectono-estrutural da
area, é bastante sugestivo que exista também uma
mineralizacdo de ouro (epigenética) nas rochas
neproterozoicas do Complexo Ceard, similarmente
a outros depdsitos neoproterozdicos (ca. 580-530
Ma) encontrados em rochas metassedimentares dos
grupos Seridé e Cachoeirinha, nos estados do Rio
Grande do Norte e Pernambuco, respectivamente
(ex: Coutinho, 1994; Legrand et al., 1996; Beurlen et
al., 1997; Luiz-Silva, 2000; Araujo et al., 2002; 2005).

No entanto, as mineralizacbes de ouro do
depdsito Pedra Branca, encontram-se hospedadas
em sequéncia tipo-greenstone belt de idade
paleoproterozoica, que sao terrenos conhecidos por
conter mineralizacdo de ouro orogénico datados em
ca. 2,1-2,0 Ga (Ciclo Birrimiano/Transamazonico)
(ex: Mello et al., 2006; Voicu et al., 2001; McReath &
Faraco, 2006; Hammond et al., 2011). Sendo assim,
estudos mais detalhados sdo necessarios para
discussdo da génese e idade desta mineralizacdo
de ouro na regido de Troia, visando gerar modelos
metalogenéticos mais robustos, para futuramente
auxiliar nos modelos de prospeccgao.

3.3. ELEMENTOS DO GRUPO DA PLATINA NO
COMPLEXO MAFICO-ULTRAMAFICO DE TROIA-
PEDRA BRANCA

Ocorréncias de cromititos do complexo mafi-
co-ultramdfico de Troia-Pedra Branca sdo conhecidas
por mais de 30 anos (Gomes et al., 1984; Simdses,
1993), no entanto, nos ultimos anos, vem ganhando
maior importancia devido a presenca de Elementos
do Grupo da Platina (EGP) na cromita (ex: Angeli et
al., 1993; Angeli, 2005; Angeli et al., 2009; Barrueto
& Hunt, 2010). Localmente, horizontes de cromititos,
com 3 a 30m de espessura, contém até 8 ppm de pla-
tina e 21 ppm de palddio (Barrueto & Hunt, 2010).
Atualmente, a prospec¢do mineral é feita pela em-
presa Pedra Branca do Brasil Mineragao S.A. (PBM),
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Figura 4: Mapa geoldgico da drea que abrange as mineralizagbes de ouro e platinoides da regido de Troia.
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Figura 5: (A) Testemunho de sondagem do Alvo Mirador, destacando o aspecto do biotita-metatonalito deformado que
hospeda a mineralizag¢éo de ouro; (B) Rocha metavulcdnica mdfica/intermedidria (basalto andesitico) (Alvo Queimadas)
com pirrotita disseminada e ao longo de fraturas; (C) Rocha metavulcdnica (metandesito) com alteragdo hidrotermal na
forma de manchas contendo quartzo, tremolita, biotita e pirrotita, cortada por vénula tardia de carbonato; (D) Imagem

de elétrons retroespalhados mostrando titanita (Tit) intercrescida com pirrotita (Pyo) associada com a paragénese hi-
drotermal; (E) Detalhe da foto anterior mostrando inclusées metdlicas contendo variadas proporgbes de ouro (Au), prata
(Ag) e telurio (Te), conforme revelado por andlises no MEV (Au, Ag e Te provavelmente na forma de teluretos).

formada pela parceria entre as empresas Anglo Plati-
num (51%) e Solitario (49%). O ano de 2012 marcou
o décimo ano consecutivo em que a Anglo Platinum
vem financiando a pesquisa de platinoides na drea,
e atualmente detém a gestdo de todas as ativida-
des do Projeto Pedra Branca Platinum/Palladium
(Solitario Annual Report, 2013). O plano da PBM é
continuar com levantamento aerogeofisico regional
para identificar novos corpos (magnéticos) de rocha
ultramafica que contém as mineralizacGes de platina
e paladio, e realizar mais furos de sondagem. Alguns
corpos magnéticos ja foram identificados, nos quais
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a Anglo Platinum esta planejando investigar com
sondagens (de 7000 a 8000 metros) (Solitario Annual
Report, 2013).

Os principais prospectos trabalhados para
cromita/platinoides na regido de Troia-Pedra Branca
correspondem aos alvos (1) Curiu, (2) Esbarro e (3)
Cedro (Fig. 3) (Gomes et al., 1984; Solitario Annual
Report, 2009). Os cromititos ocorrem hospedados
em lentes de dunito-peridotito. Aquelas de maior
potencial apresentam dimensdes de aproximada-
mente 30 metros de comprimento, por 1,5 metro de
largura e 1 metro de espessura (ex: Angeli, 2005; Bar-
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Figura 6: Arcabougo estrutural simplificado mostrando as principais zonas de cisalhamento e magmatismo associado.
(LT= Lineamento Transbrasiliano (zona de cisalhamento Sobral-Pedro-11); ZCP= zona de cisalhamento Paramoti; ZCRG=
zona de cisalhamento Rio Groairas; ZCT= zona de cisalhamento Taud, ZCSP= zona de cisalhamento Senador Pompeu).

rueto and Hunt, 2010). Estas lentes de cromitito po-
dem ser tracadas por 1,2 km na direcdo E-NE, tendo,
em média, 55 a 65% de cromita, em textura cumu-
latica (ex: Angeli, 2005; Barrueto and Hunt, 2010). A
cromita ocorre como graos octaédricos euédricos,
com 0,3 mm a 1 mm de comprimento, numa matriz
secundaria foliada composta por clorita ou tremoli-
ta de granulagdo fina. Alguns grdos de cromita sao
muito irregulares, possivelmente devido a alteracao
hidrotermal durante o metamorfismo de baixo grau
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(ex: Simoes, 1993; Angeli, 2005; Barrueto and Hunt,
2010). Cristais reliquiares de olivina e ortopiroxénio
sdo ocasionalmente observados (ex: Barrueto and
Hunt, 2010). Kammeririta (clorita cromifera) foi en-
contrada nas margens de cristais alterados e na ma-
triz silicatica (Fleet et al., 1993).

Estudos de microssonda em amostras de
cromita sugerem que ela é quimicamente similar a
cromita de depdsitos estratiformes (Simdes, 1993;
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Figura 7: Feigbes estruturais da drea junto a geoquimica de sedimento de corrente, sugerindo um controle estrutural para as
mineralizagdes de ouro (estruturas de diregiio NW-SE).

Angeli et al., 2009). No entanto, de acordo com Bar-
rueto e Hunt (2010), as variagGes das concentragdes
de Ti, Al e Cr sugerem diversos ambientes tectonicos
de formacdo. Os contetudos de Mg, Al e Cr das bordas
dos graos de cromita sdo inferiores em relagdo aos
nucleos, o que sugere alteragdo por processos pos-

26

-magmaticos/metamérficos (Simdes, 1993; Angeli
et al., 2009). Diagramas de Cr-Fe**-Al indicam que os
cristais tém nucleos compostos por cromita alumino-
sa (composicdo quimica original) e bordas de cromita
ferrifera (alteracdo associada ao metamorfismo) (An-
geli et al., 2009).
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Nas ocorréncias de campo, os cromititos aflo-
ram na forma de blocos dispersos, de 10 a 60 cm de
comprimento, e bem preservados do intemperismo.
Estruturas bandadas sdo observadas, e localmente,
camadas ricas em silicatos (tremolita/actinolita) de
cerca de 3,0 cm de largura alternam com camadas
ricas em cromita (Fig. 8A). Em fotomicrografia toma-
da em luz refletida, notam-se inclusGes de sulfetos

presentes na cromita. No geral, os sulfetos sdo repre-
sentados por calcopirita (CuFeS,), bornita (Cu,FeS,)
e pentlandita [(Fe, Ni).S,)] (Fig. 8B, C e D). Inclusbes
silicaticas (clorita e anfibdlio) sdo também encontra-
das na cromita. Andlises por EDS, em microscépio
eletronico de varredura, confirmam a presenca de
calcopirita, bornita e pentlandita como principais fa-
ses de sulfetos inclusos na cromita (Fig. 8E).

Figura 8: (A) Amostra de cromitito com nivel silicdtico (anfibdlios) intercalado; (B) Detalhe de secgdo polida em microscopio

petrogrdfico (luz refletida), mostrando inclusées de calcopirita (Ccp) em cromita; (C) Detalhe de sulfetos inclusos em cromita

(Bn= bornita; Pn= pentlandita; Ccp= calcopirita); (D) Detalhe em microscopio petrogrdfico de inclusGo composta por bornita

e calcopirita e (E) Detalhe em microscdpio eletrénico de varredura (MEV) da mesma inclusdo (foto anterior), com porcenta-
gens atémica (wt.%) dos principais elementos identificados em andlise por EDS.
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A partir de imagens e analise EDS por micros-
copio eletrénico de varredura (MEV) da CPRM em
Belém-PA, foram identificados cristais de irarsita [(Ir,
Pt, Rh)AsS] e cooperita (PtS) (Fig. 9B e C), que até
o0 momento ndo haviam sido descritas para estes
cromititos da regido de Troia-Pedra Branca. A irarsi-
ta ocorre como solucgdo sélida com a hollingworthi-
ta, sendo que geralmente a hollingworthita ocorre
manteando um nucleo de irarsita (Fig. 9C), de modo
similar as mineralizagGes descritas no complexo ofio-
litico de Shetland, Escdcia (Tarkian e Prichard, 1987).
Localmente, cristais de galena (PbS) também foram
encontrados (Fig. 9 D).

Os minerais metalicos contendo platinoides,
geralmente ocorrem na matriz dos cromititos e no
contato com os cristais de cromita (Fig. 9A, B e C),
enquanto os sulfetos (ex: calcopirita, bornita e pen-
tlandita) encontram-se inclusos na cromita. Segundo
Angeli et al. (2009), a maior frequéncia de minerais
de platinoides na matriz dos cromititos indica que
estes se cristalizaram durante a alteragao metamoér-
fica/hidrotermal da rocha, quando o fluido extraiu Cr
da cromita para formar a kammererita (Cr-clorita), e
também elementos do grupo da platina, para formar
os minerais de platinoides.

Sperrylita
(PHAs, =

Cromita
Clorita

Hollingworthita
/1 (Rh,Pt)AsS

Irarsita
JAS

[

o]

Para o Complexo mafico-ultramafico de Troia
uma idade U-Pb (SHRIMP) de 2036 + 28 Ma foi obtida
a partir de zircGes extraidos de uma amostra de cro-
mitito (Costa et al., 2014b). Portanto, esta unidade
foi desmembrada do Complexo Cruzeta (Arqueano),
no qual era anteriormente incluida. A idade de 2036
+ 28 Ma para estas rochas maficas-ultramaficas, ndo
apenas, auxilia na construcdo litoestratigrafica da
area, mas também tem implicacdo metalogenética
positiva. Esta idade de ~2,0 Ga é similar a de muitos
corpos mineralizados em cobre e cromo no orégeno
paleoproterozoico Itabuna-Salvador-Curaca da Bahia
(Craton do S3do Francisco), por exemplo, as intrusdes
de Mirabela-Palestina e Medrado-Ipueira (Abram,
1993; Oliveira & Lafon, 1995; Oliveira et al., 2004;
Lazarin, 2011). Adicionalmente, esta idade também
é similar a idade de 2,05 Ga do complexo mafico-ul-
traméafico de Bushveld (Africa do Sul), famoso pelas
suas mineraliza¢Ges de cromo e platinoides (Scoates
& Friedman, 2008).

No entanto, mesmo com a idade de 2036
+ 28 Ma para a cristalizacdo do cromitito, o posi-
cionamento estratigrafico das rochas maficas-ul-
tramdficas da regido de Troia ainda ndo estd bem
estabelecido, sendo possivel que haja uma reinci-

Cromita

> Cooperita
(P1)S .

N [rarsita

(Ir,Pt,Rh)AsS

Clorita

Galena
PbS

Cromita

Figura 9: Imagem de elétrons retroespalhados em secgdo polida de cromititos mostrando: (A) Cristal de sperrylita em conta-
to com borda de cromita; (B) Cristais de cooperita e irarsita (solugdo sélida?) na borda de cromita; (C) Solugéo sélida entre
hollingworthita e irarsita presente em borda fraturada de cromita; (D) Cristal de galena em borda de cromita.
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déncia de magmatismo méfico-ultramafico na area.
Um primeiro pulso associado a base das sequéncias
tipo-greenstone (ca. 2200 Ma) e outro associado ao
colapso orogenético (relaxamento) pds-colisional
(ca. 2080-2030 Ma) (?).

3.4. MINERALIZACOES DE FERRO DA REGIAO
DE TAUA-MOMBACA E BOA VIAGEM

No ntcleo Arqueano/Paleoproterozoico do Blo-
co Troia-Pedra Branca sdo conhecidas algumas ocor-
réncias de ferro, principalmente nas proximidades
da cidade de Boa Viagem (ex. Verissimo et al. 2009).
Recentemente varias ocorréncias de ferro foram le-
vantadas na porgdo sul-sudeste do bloco, por mape-
amento da CPRM (Araujo e Naleto, 2014; Cavalcanti,
2011) e trabalhos da iniciativa privada em parceria
com a UFMG (ex: Alcantara e Alkmim, 2013; Gomes
e Rachid, 2012). Em geral estas ocorréncias de fer-
ro (formacgbes ferriferas bandadas) encontram-se
encaixadas em gnaisses migmatiticos arqueanos do
Complexo Cruzeta. O interesse econdmico na area é
notdvel, como pode ser visualizado na porgdo sul-su-
deste do bloco (Fig. 2). Segundo informacdes verbais
do gedlogo Fernando Rego, enquanto consultor da
Terrativa Minerais SA., assim como os trabalhos de
Alcantara e Alkmim (2013) e Gomes e Rachid (2012),
amostras das ocorréncias de ferro da regido de Taud
e Mombaca, ja foram estudadas em ensaios tecnolo-
gicos, apresentando teores de ferro variaveis (~35%).

Estudos mais avancados sdao necessarios para
melhor avaliagdo geoldgico/metalogenética do pros-
pecto. Correlagbes com outras areas, como o ferro
explorado (e explotado) na regido de Quiteriandpo-
lis-CE pela empresa Globest, tornam a drea ainda
mais interessante. Para as formacdes ferriferas ban-
dadas (BIF) da regido de Boa Viagem, Verissimo et al.
(2009) relatam que os padrées de elementos terras
raras sao similares aos padrdes exibidos pelas BIF
tipo Lago Superior (Canada), e associam estas ocor-
réncias as rochas do Complexo Cruzeta (2.7-2.8 Ga).
No entanto, ndo se sabe ao certo se a idade destas
formacdes ferriferas é arqueana ou paleoproterozoi-
ca. O controle lito-estratigrafico para estas ocorrén-
cias de ferro do Bloco Troia-Pedra Branca, também
ndo estd bem estabelecido. Para Verissimo et al.
(2009) as ocorréncias estdo associadas aos gnaisses
migmatiticos (TTG) do Complexo Cruzeta (Arquea-
no). Mas, localmente, ocorréncias de ferro também
sdo encontradas nas sequéncias tipo-greenstone de
idade paleoproterozoica.

As ocorréncias de ferro na regidao de Taua-
-Mombaca estdo dispostas ao longo da zona de cisa-
Ihamento Sabonete-Inharé (paralela a zona de cisa-
Ihamento Senador Pompeu) (Fig. 3), sugerindo uma
provavel origem (ou enriquecimento) hidrotermal
para estas mineralizagdes (?), sendo que também,
nao se encontra nenhuma sequéncia metassedimen-
tar (preservada ou conhecida) associada a estas for-
macoes ferriferas da regido de Taua-Mombaca.
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Dopontodevistaprospectivo,amagnetometria
aérea (em escala regional) se torna uma ferramenta
poderosa, tendo em vista as propriedades magnéticas
destas mineralizagdes (magnetita). Na imagem do
campo magnético anémalo, os principais dipolos
magnéticos foram delimitados (Fig. 10A), sendo que
alguns ja foram visitados em campo e coincidem com
ocorréncias de ferro. Outras destas anomalias devem
ser checadas em campo. Na regido de Boa Viagem,
duas anomalias ocorrem nas margens da BR-020 e
da CE-021, cerca de 5 km ao Sul da cidade de Boa
Viagem (Fig. 10B). Estas anomalias representam
formacdes ferriferas situadas fora da direcao NE-SW,
como encontrado na regido de Taud e Mombaca (Fig.
10C). Em geral, as ocorréncias de ferro das regides
de Boa Viagem e Taua-Mombaca sdo bastante
semelhantes, ocorrendo na forma de blocos (Fig.
10D e E) e frequentemente se destacam no relevo
pela forma de morros isolados (Fig. 10F). No entanto,
os teores de ferro das ocorréncias de Boa Viagem
(~50%) (Verissimo et al., 2009) sdo ligeiramente
maiores do que os da regido de Taua-Mombaca
(~35%) (Gomes e Rachid, 2012).

Por fim, ressalta-se aqui, que para se descobrir
novas ocorréncias, e definir o real potencial para mi-
nério de ferro na regidao, é de extrema importancia
o entendimento do controle estratigrafico (ou hidro-
termal) destas mineralizacbes, a partir de estudos
mais detalhados sobre a génese destes depdsitos.

3.5. MINERALIZACOES DE MANGANES E GRAFI-
TA DA REGIAO DE ITAPIUNA-CANINDE

A grafita e 0 manganés sdo extremamente im-
portantes para industria siderurgica, principalmente
para fabricacdo de ligas de ferro (ex. a¢o). As mine-
ralizagcOes de grafita e manganés na regido de Itapiu-
na-Canindé, norte do Bloco Troia-Pedra Branca, sdo
conhecidas desde os anos 1930 e 1940, quando, na
Segunda Guerra Mundial, o interesse por estes re-
cursos era intenso para suprir a inddstria armamen-
tista internacional. No entanto, mais recentemente,
principalmente apds a instalagdo do Porto do Pecém,
em 2002, no litoral cearense, o crescente interesse
por grafita e manganés vem sendo despertado por
empresas de mineragao.

3.5.1. Grafita

Atualmente, a empresa canadense Lara Explo-
ration contem 12.325 hectares de licencas de explo-
racdo perto das cidades de Canindé e Itapilina (ver
requerimentos de grafita, Fig. 2). Segundo informa-
¢Oes desta empresa varios corpos macicos de grafita,
com até 10 metros de largura, ja foram encontrados,
assim como vastas areas com grafita disseminada
(flake graphite) em paragnaisses aluminosos de alto-
-grau (http://www.laraexploration.com). Os resulta-
dos analiticos para amostras destas ocorréncias in-
dicaram teores com até 32,48% de carbono grafitico
(http://www.laraexploration.com).
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Figura 10: (A) Imagem magnetomeétrica (campo anémalo) com as principais anomalias dipolares ressaltadas por poligonos
amarelos; (B) Detalhe da regidio ao sul da cidade de Boa Viagem onde existem as ocorréncias descritas por Verissimo et al.,
(2009) (1), e ocorréncia de ferro marcada por pequena anomalia dipolar a margem da CE-021 (2); (C) Alinhamento magnéti-
co das ocorréncias de ferro da regido de Taud-Mombaga; (D) Aspecto de campo de formagdo ferrifera da regido de Taud-
-Mombaga; (E) Aspecto em afloramento de blocos de formagdes ferriferas na regido de Taud-Mombaga e (F) Afloramento de
formagdes ferriferas alinhadas segundo a diregéio NE com cristas topogrdficas também de formagdes ferriferas.

Para esta regido, estudos geoldgicos e pros-
pectivos recentes foram realizados por Fragomeni
(2011), e sintetizados em Fragomeni e Pereira (2013).
Segundo Fragomeni (2011), na regido entre os po-
voados de Itans- Lagoinha e Pedra Branca, na Folha
Itapitna (1:100.000), a mineralizagdo de grafita é dis-
seminada e os corpos de minério tem forma lenticu-
lar, com teores de carbono variando de 1,5 a 8% em
jazimento de grande dimensdo (dezenas a centenas

de metros) o que o faz ser economicamente o mais
importante. De acordo com este autor, nesta mesma
regido, porém nas proximidades de Pedra Branca, os
corpos de minérios distribuidos ao redor da Suite Pe-
dra Aguda (granitoide), apresentam teores elevados
de carbono, entre 20 e 60%, e sdo caracterizados por
minério macico do tipo “em veio”, encontrados em
formas de stockwork e bolsdes lenticulares. A reser-
va total, estimada a partir de oito corpos de miné-
rios, é de 17.289.200t de protominério e 843.618t
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de grafita contida, com destaque para o depédsito
do assentamento Nova Terra (Fazenda Lajes) (Frago-
meni, 2011) (Fig. 11A). Este minério é composto por
grafita, feldspato, quartzo e proporcdes menores de
biotita, goethita, argilominerais, anfibdlio, sillimanita
e/ou cianita, rutilo, leucoxénio, hematita, magnetita
e ilmenita. Varia¢des dos valores de 8*3C entre -20,83
e -27,03%0 em grafita macica e disseminada, revela-
ram que as mesmas sao derivadas de matéria organi-
ca (Fragomeni e Pereira, 2013).

As ocorréncias de grafita sdo encontradas em
niveis irregulares ou disseminadas em xistos e pa-
ragnaisses aluminosos migmatiticos (kinzigitos) do
Complexo Canindé do Ceard e na faixa paraderivada
do Complexo Sdo José de Macaoca (Paleoprotero-
zoico). Geralmente, essas rochas sdo representadas
por paragnaisses com sillimanita, granada e grafita
(gnaisses de alto-grau), mas também sdo frequentes
as ocorréncias de grafita em granitos peraluminosos
(tipo S) da regido Itapiuna, cujo protdlito originou-
-se pela fusdo parcial das rochas paraderivadas com
grafita. Os jazimentos das grafitas nos leucogranitos
ocorrem em forma de bolsdes e niveis irregulares ou

disseminados, formando agregados (flakes), prin-
cipalmente nas por¢des mais quartzo-feldspaticas.
Essas ocorréncias orientam-se nas dire¢des W-E e
NE-SW, quase sempre na mesma direcdo das linea-
¢Oes de estiramento mineral (baixo angulo), normal-
mente paralelas aos eixos de dobras.

3.5.2. Manganés

Na regido norte do Bloco Troia-Pedra Bran-
ca, encontram-se varias ocorréncias de manganés,
refletidas na grande quantidade de requerimentos
de pesquisas para este bem mineral na area (Fig.
2). O manganés apresenta grande importancia
econOmica para o cendrio mineral no Estado do
Ceard, tendo em vista que hd tempos se conhe-
cem o minério supergénico da regido de Aracoia-
ba-Pacajus (ex. Souza e Filho, 1983) e, mais recen-
temente, gonditos macicos (protominério) foram
descritos proximo da cidade de Quixadd, na Mina
do Jua (Gomes, 2013).

As principais ocorréncias de manganés da area
estdo inseridas na Provincia manganesifera de Ara-

Figura 11: (A) Ocorréncia de grafita do assentamento Nova Terra (povoado de Pedra Branca); (B) Sondagem (empresa priva-
da) em drea mineralizada em grafita; (C) Leucogranito (tipo-S) contendo diminutos cristais de grafita.
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coiaba-Pacajus, extremo nordeste da area (Fig. 3), e
sdo conhecidas desde a década de 50 do século pas-
sado. Os corpos de minério de manganés estdo en-
caixados, em forma lenticular, nas rochas do Comple-
xo Canindé do Ceard e a norte da unidade Algoddes
(Fig. 3). Geralmente, os gonditos encontram-se en-
caixados em paragnaisses migmatiticos, normalmen-
te ricos em granada (e grafita), com intercalagGes de
granada-sillimanita quartzitos. As ocorréncias sao
em forma de blocos, as vezes dispersos, de dimen-
sOes centimétricas a métricas, de minério macico,
comumente associado a quartzo, de coloragdo pre-
ta, situados sobre uma cobertura arenosa. Furos de
sondagem da mina de manganés da empresa Libra
Ligas do Brasil indicam que, até 100m de profundi-
dade, ocorrem biotita gnaisses migmatiticos granadi-
feros (diatexitos). Em trincheiras de pesquisa ou em
abertura de lavra de mina observa-se que o corpo de
minério, em geral, apresenta-se concordante com a
foliacdo dos paragnaisses, dando aspecto aparente

de uma estrutura estratificada (Fig. 12A). Ocorrem
também porg¢des com desenvolvimento de lateritiza-
¢do, associadas a quartzo e éxido de ferro, onde sao
comuns nédulos ou fragmentos de minério de man-
ganés nas areas de solos transportado (coluvios) (Fig.
12B), além de blocos ferro-manganesiferos.

Segundo Souza e Ribeiro Filho (1983), nos de-
pdsitos de manganés da Provincia Aracoiaba-Paca-
jus, o protominério de manganés é do tipo silicatico
e trata-se de gondito que consiste de quartzo (20%),
espessartita (75%), rodonita (< 2%) e mangano-cum-
mingtonita (< 2%), além de pirita e pirrotita, ocorren-
do como inclusdes em granada e quartzo; e o minério
é composto por criptomelana, pirolusita, litioforita e
mangano n-sutita. A paragénese do minério-gondito
revelou uma evolugcdo de origem sedimentar, se-
guida por metamorfismo em facies anfibolito alto a
granulito, com surgimento, principalmente, de es-
pessartita e rodonita e, posteriormente, enriqueci-
mento supergénico (Souza e Ribeiro Filho, 1983). O

Figura 12: (A) Manganés em planos de foliagdo e/ou em estrutura estratificada; (B) Nédulos ou fragmentos de manganés
nas dreas intemperizadas, aparentando material coluvionar; (C) Ocorréncia de protominério de manganés (gondito) na
forma lenticular em paragnaisses migmatiticos do Complexo Séo José do Macoca, regido de Jud.
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protominério alterado apresenta os melhores teores
de manganés, entre 18-39%, e sdo considerados de-
positos de pequenas reservas (Ribeiro Filho e Mari-
nho; 1983; Souza e Ribeiro Filho, 1983).

Estudos de prospeccdo magnetométrica nos
depdsitos Oxido-silicaticos na regido de Pacatuba fo-
ram realizados por Ribeiro Filho e Marinho (1983),
uma vez que o minério desta regido é portador do
mineral magnético jacobsita. Apesar de se tratar de
pequenos corpos lenticulares de protominério, o
método magnético mostrou-se bem indicado e util
na investigacdo, posto que a presenca de jacobsita,
como mineral primario de manganés, provoca ano-
malias suficientemente fortes para serem detectadas
(Ribeiro e Marinho, 1983). Segundo estes autores, 0s
pequenos depdsitos de manganés de Itacima (regido
de Pacajus), formados pelo intemperismo de proto-
minério Oxido-silicatico, ndo apresentam interesse
econdmico. As reservas totais de todos os depdsitos
ndo atingem 200.000 toneladas de minério (Ribeiro
e Marinho, 1983).

Na regido de Quixada, destaca-se a ocorréncia
de minério de manganés do distrito de Jud, localida-
de de Sdo Bernardo, no limite entre os municipios de
Choré e Quixada. Nesta regido predomina a ocorrén-
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cia do protominério (metamoérfico), apresentando-se
como lentes de gondito em paragnaisses migmatiti-
cos do Complexo Algoddes (Fig. 12C). Estes corpos
lenticulares apresentam coloracdo cinza escura a
preta, estrutura granular variada e composta essen-
cialmente de quartzo, granada e éxido de manganés.
A partir de estudos de quimica mineral e difratome-
tria de raios-X, podem-se diferenciar dois tipos de
protominério nesta regido; um com predominio de
granada manganesifera (espessartita), e outro, em
gue o minério é a rodonita (piroxénio manganesife-
ro) (Gomes, 2013). Posteriormente, o enriquecimen-
to supergénico dos protominérios gerou minérios
macicos contendo pirolusita, manganita, criptomela-
na e todorokita em porgdes variadas (Gomes, 2013).

Estas ocorréncias de manganés e grafita sao
geralmente associadas aos paragnaisses aluminosos
de alto-grau metamorfico dos complexos Canindé do
Ceard e Sdo José de Macaoca (Fig. 3), e, portanto, de-
finem um controle estratigrafico importante para a
regido. Neste sentido, devido a grande expressdao em
area dos paragnaisses do Complexo Canindé do Cea-
rd, € bem possivel que muitas dreas potenciais para
grafita e manganés ainda estdo para se descobrir.
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4 — GEOQUIMICA PROSPECTIVA

Todas as folhas 1:100.000 que compdem a
area do Bloco Troia-Pedra Branca, possuem informa-
¢Oes de geoquimica de prospec¢do, recentemente
levantadas (entre 2007 e 2013), referentes a sedi-
mentos de corrente e concentrados de bateia. No
geral, estas folhas contam com levantamento padrao
realizado pela CPRM, com amostragem sistematica
de aproximadamente uma amostra/10-20km?, ana-
lises multielementares feitas por ICP-MS, com aber-
tura por agua régia em fracdo menor que 80 mesh,
e anadlises mineralométricas dos concentrados de ba-
teia. Para o tratamento dos dados foram feitos ma-
pas de distribuicdo geoquimica unielementar, que,
posteriormente, foram integrados para delineamen-
to das zonas anémalas (anomalias geoquimicas). Em
adicdo, foram apresentadas dreas de influéncia de
pintas de ouro em concentrado de bateia, que serdo
integrados (futuramente) com a geologia para gerar
mapas previsionais para a area.

O tratamento preliminar dos dados de geoqui-
mica de sedimentos de corrente com resolucdo (ppb)
para ouro (dados da Acme Analytical Laboratories
Ltd.) revelaram alto background na drea do depdsi-
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to de Pedra Branca, onde a empresa privada Jaguar
Mining ja tem requerimento mineral de pesquisa. No
entanto, um trend com teores andmalos de 3 a 6 ppb
também foi encontrado em area de rochas neopro-
terozoicas do Complexo Ceard, onde, até o momen-
to, ndo existem requerimentos de pesquisa mineral
vigente (Fig. 13).

O efeito de valores outliers é observado na dis-
tribuicdo dos dados de ouro como mostra a andlise
visual do histograma, com uma distribuicao lognor-
mal e uma populacdo de altos valores a partir do teor
de 3 ppb (Fig. 13). Embora a composicdo média da
crosta terrestre seja de 4 ppb (Levinson, 1980) o va-
lor de 3 ppb encontrado neste estudo foi usado como
limiar na China, onde possibilitou delinear anomalias
que cobrem 800 km? com centros de concentragdo
de 6 ppb (Wang et al., 2007). Na ocasido, levanta-
mento de sedimentos de corrente e mapa geoldgi-
co na escala de 1:50.000 permitiram a descoberta
de mineralizagbes de cinabrio (HgS) e realgar (As,S,)
em rochas hospedeiras, que apresentaram teores de
1,5g/t (Wang et al., 2007).
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5 — CONCLUSOES PRELIMINARES

Os dados aqui reunidos sobre os principais
insumos minerais presentes no nucleo Arqueano/
Paleoproterozoico de Troia-Pedra Branca (Macico de
Troia), permitiram, em uma visdo integrada, apontar
as principais caracteristicas das mineralizacdes de
ouro, elementos do grupo da platina, ferro, grafita e
manganés da regiao:

- A mineralizacao de ouro do depdsito Pedra
Branca ocorre em sequencia tipo-greenstone de ida-
de paleoproterozoica, hospedada em rochas meta-
pluténicas (Alvo Mirador) e metavolcanossedimen-
tares (Alvo Coelho e Queimadas). Regionalmente, a
mineralizacdo apresenta um controle litoestratigrafi-
co, localizada no contato de unidade metaplutono-
-vulcanossedimentar com xistos grafitosos da uni-
dade metassedimentar. A idade da mineralizacdo do
depdsito Pedra Branca é incerta (Paleoproterozoica
ou Neoproterozoica?). No entanto, a estruturagdo
regional e o contexto tectono-metamorfico da drea
permite inferir, pelo menos, remobilizacdo neopro-
terozoica da mineralizagdo.

- A mineralizacao de elementos do grupo da
platina (EGP) no complexo mafico-ultramafico de
Troia-Pedra Branca estd associada a minerais meta-
licos formados na matriz metamorfica dos cromiti-
tos, que, por sua vez, estdo associados a dunitos. A
idade de 2036 +/- 28 Ma para os cromititos tem im-
plicacdo metalogenética positiva, pois esta idade de
~2.0 Ga é similar a de muitos corpos mineralizados
em cobre e cromo no Craton do Sdo Francisco (ex:
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Mirabela-Palestina, Medrado-lpueira), assim como a
idade de 2,05 Ga do Complexo mafico-ultramdfico de
Bushveld (Africa do Sul), famoso pelas suas minerali-
zacOes de platinoides.

- As mineralizacdes de ferro na regido de
Taua-Mombaca e Boa Viagem representam um recur-
so mineral importante na darea, refletindo na grande
guantidade de requerimentos de pesquisa para este
elemento. Os teores de ferro das ocorréncias de Boa
Viagem (~50%) sdo ligeiramente maiores que os da
regido de Taud-Mombaga (~35%). No entanto, para
se descobrir novas ocorréncias, e o real potencial
para minério de ferro na regido, é de extrema impor-
tancia o entendimento do controle estratigrafico (ou
hidrotermal) destas mineralizacGes, a partir de estu-
dos mais detalhados.

- As ocorréncias de manganés e grafita na area
do bloco Troia-Pedra Branca sdo geralmente associa-
das aos paragnaisses aluminosos de alto-grau meta-
morfico dos complexos Canindé do Ceara e Sdo José
de Macaoca, definindo um controle estratigrafico im-
portante para estas mineralizagcGes.

- O tratamento dos dados de geoquimica de
sedimentos de corrente com resolugdo revelaram
alto background na area do depdsito de Pedra Bran-
ca, e teores andmalos encontrados em area de ro-
chas neoproterozoicas do Complexo Ceard, onde até
0 momento ndo existem requerimentos de pesquisa
mineral vigente, ou ocorréncia mineral conhecida.
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N2 24 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Figueira Branca/Indiavai - Mato Grosso, 2000.

N2 25 - Sintese Geoldgica e Prospecgdo Geoquimica/Aluvionar das Areas Jaburu, Caracarai, Alto Tacutu e

Amajari - Roraima, 2000.

N2 26 - Prospecgao Geoldgica e Geoquimica no Corpo Mafico-Ultramafico da Serra da Onga - Para, 2001.

N2 27 - Prospecc¢do Geoldgica e Geoquimica nos Corpos Mafico-Ultramaficos da Suite Intrusiva Cateté - Par3,
2001.

N¢ 28 - Aspectos geoldgicos, Geoquimicos e Metalogenéticos do Magmatismo Bésico/Ultrabasico do Estado

de Rondénia e Area Adjacente, 2001.

N2 29 - Geological, Geochemical and Potentiality Aspects of Ni-Cu-PGE Deposits of the Parand Basin Magma-
tism, 2001.

N2 30 - Sintese Geoldgica e Prospecg¢do Geoquimica da Area Barro Alto — Goids, 2010.

SERIE MAPAS TEMATICOS DE OURO - ESCALA 1:250.000
N2 01 - Area GO-09 Aurilandia/Anicuns - Goids, 1995.

N2 02 - Area RS-01 Lavras do Sul/Cagapava do Sul - Rio Grande do Sul, 1995.
N2 03 - Area RO-01 Presidente Médici - Ronddnia, 1996.

N2 04 - Area SP-01 Vale do Ribeira - S3o Paulo, 1996.

N2 05 - Area PA-15 Inajé - Pard, 1996.

N2 06 - Area GO-05 Luziania - Goias, 1997.

N2 07 - Area PA-01 Paru - Para, 1997.

N2 08 - Area AP-05 Serra do Navio/Cupixi - Amapd, 1997.

N2 09 - Area BA-15 Cariparé - Bahia, 1997.

N2 10 - Area GO-01 Crixas/Pilar - Goias, 1997.

N2 11 - Area GO-02 Porangatu/Mara Rosa - Goids, 1997

N2 12 - Area GO-03 Niquelandia - Goias, 1997.

N2 13 - Area MT-01 Peixoto de Azevedo/Vila Guarita - Mato Grosso, 1997.
N2 14 - Area MT-06 Ilha 24 de Maio - Mato Grosso, 1997.

N2 15 - Area MT-08 S3o Jo3o da Barra - Mato Grosso/Para, 1997.
N 16 - Area RO-02 Jenipapo/Serra Sem Calca - Ronddnia, 1997.
N2 17 - Area RO-06 Guaporé/Madeira - Rondénia, 1997.

N2 18 - Area RO-07 Rio Madeira - Rondénia, 1997.

N2 19 - Area RR-01 Uraricaa - Roraima, 1997.

N2 20 - Area AP-03 Alto Jari - Amapa/Pard, 1997.
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N2 21 - Area CE-02 Vdrzea Alegre/Lavras da Mangabeira/Encanto - Ceara, 1997.
N 22 - Area GO-08 Arendpolis/Amorinépolis - Goids, 1997.

N2 23 - Area PA-07 Serra Pelada - Para, 1997.

N2 24 - Area SC-01 Botuvera/Brusque/Gaspar - Santa Catarina, 1997.
N¢ 25 - Area AP-01 Cassiporé - Amapa, 1997.

N2 26 - Area BA-04 Jacobina Sul - Bahia, 1997.

N2 27 - Area PA-03 Cuiapucu/Carard - Pard/Amapa, 1997.

N¢ 28 - Area PA-10 Serra dos Carajas - Para, 1997.

N2 29 - Area AP-04 Tumucumaque - Pard, 1997.

N¢ 30 - Area PA-11 Xinguara - Pard, 1997.

N 31 - Area PB-01 Cachoeira de Minas/Itajubatiba/Itapetim - Paraiba/Pernambuco, 1997.
N¢ 32 - Area AP-02 Tartarugalzinho - Amapa, 1997.

N2 33 - Area AP-06 Vila Nova/lratapuru - Amapa, 1997.

N¢ 34 - Area PA-02 Ipitinga - Pard/Amapa, 1997.

N2 35 - Area PA-17 Caracol - Para, 1997.

N2 36 - Area PA-18 Vila Riozinho - Para, 1997.

N2 37 - Area PA-19 Rio Novo - Para, 1997.

N2 38 - Area PA-08 S3o Félix - Para, 1997.

N 39 - Area PA-21 Marupa - Para, 1998.

N2 40 - Area PA-04 Trés Palmeiras/Volta Grande - Para, 1998.
N2 41 - Area TO-01 Almas/Natividade - Tocantins, 1998.

N2 42 - Area RN-01 S30 Fernando/Ponta da Serra/S3o Francisco - Rio Grande do Norte/Paraiba, 1998.
N2 43 - Area GO-06 Cavalcante - Goias/Tocantins, 1998.

N2 44 - Area MT-02 Alta Floresta - Mato Grosso/Pard, 1998.

N2 45 - Area MT-03 Serra de S3o Vicente - Mato Grosso, 1998.
N2 46 - Area AM-04 Rio Traira - Amazonas, 1998.

N 47 - Area GO-10 Pirendpolis/Jaragud - Goids, 1998.

N¢ 48 - Area CE-01 Reriutaba/lpu - Ceard, 1998.

N2 49 - Area PA-06 Manel3o - Para, 1998.

N2 50 - Area PA-20 Jacareacanga - Para/Amazonas, 1998.

N2 51 - Area MG-07 Paracatu - Minas Gerais, 1998.

N2 52 - Area RO-05 Colorado - Rondénia/Mato Grosso, 1998.
N 53 - Area TO-02 Brejinho de Nazaré - Tocantins, 1998.

N¢ 54 - Area RO-04 Porto Esperanca - Ronddnia, 1998.

N2 55 - Area RO-03 Parecis - Ronddnia, 1998.

N2 56 - Area RR-03 Uraricoera - Roraima, 1998.

N2 57 - Area GO-04 Goias - Goids, 1998.

N 58 - Area MA-01 Belt do Gurupi - Maranhio/Para, 1998.

N 59 - Area MA-02 Aurizona/Carutapera - Maranh3o/Pard, 1998.
N2 60 - Area PE-01 Serrita - Pernambuco, 1998.

N2 61 - Area PR-01 Curitiba/Morretes - Parand, 1998.

N2 62 - Area MG-01 Pitangui - Minas Gerais, 1998.

N2 63 - Area PA-12 Rio Fresco - Para, 1998.

N2 64 - Area PA-13 Madalena - Pard, 1998.

N2 65 - Area AM-01 Parauari - Amazonas/Pard, 1999.

N¢ 66 - Area BA-01 Itapicuru Norte - Bahia, 1999.

N2 67 - Area RR-04 Quino Mau - Roraima, 1999.

N 68 - Area RR-05 Apiati - Roraima, 1999.

N2 69 - Area AM 05 Gavido/Dez Dias - Amazonas, 1999.

N2 70 - Area MT-07 Araés/Nova Xavantina - Mato Grosso, 2000.
N2 71 - Area AM-02 Cauaburi - Amazonas, 2000.

N2 72 - Area RR-02 Mucajai - Roraima, 2000.

N2 73 - Area RR-06 Rio Amajari - Roraima, 2000.

N¢ 74 - Area BA-03 Jacobina Norte - Bahia, 2000.

N 75 - Area MG-04 Serro - Minas Gerais, 2000.

N2 76 - Area BA-02 Itapicuru Sul - Bahia, 2000.

Ne 77 - Area MG-03 Conselheiro Lafaiete - Minas Gerais, 2000.
N¢ 78 - Area MG-05 Itabira - Minas Gerais, 2000.

N 79 - Area MG-09 Riacho dos Machados - Minas Gerais, 2000.
N¢ 80 - Area BA-14 Correntina - Bahia, 2000.

N2 81 - Area BA-12 Boquira Sul - Bahia, 2000
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N2 82 - Area BA-13 Gentio do Ouro - Bahia, 2000.

N 83 - Area BA-08 Rio de Contas/Ibitiara Sul - Bahia, 2000.

N2 84 - Area MT-05 Cuiabd/Poconé - Mato Grosso, 2000.

N 85 - Area MT-04 Jauru/Barra dos Bugres - Mato Grosso, 2000.

SERIE OURO - INFORMES GERAIS

N2 01 - Mapa de Reservas e Produc¢do de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1996.

N2 02 - Programa Nacional de Prospec¢do de Ouro - Natureza e Métodos, 1998.

N2 03 - Mapa de Reservas e Produc¢do de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1998.

N2 04 - Gold Prospecting National Program - Subject and Methodology, 1998.

N2 05 - Mineralizagdes Auriferas da Regido de Cachoeira de Minas — Municipios de Manaira e Princesa Isabel
- Paraiba, 1998.

N2 06 - Mapa de Reservas e Produgdo de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 2000.

N2 07 - Resultados da Prospecg¢do para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subdrea Minas do
Camaqua - Rio Grande do Sul, 2000.

N2 08 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subarea Ibaré —
Rio Grande do Sul, 2000.

N2 09 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Cacapava
doSul - Rio Grande do Sul, 2000.

N¢ 10 - Resultados da Prospecgdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Passo do
Salsinho - Rio Grande do Sul, 2000.

N 11 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Marme-
leiro - Rio Grande do Sul, 2000.

N2 12 - Map of Gold Production and Reserves of Brazil (1:7.000.000 Scale), 2000

N¢ 13 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subdrea Cambai-
zinho - Rio Grande do Sul, 2001.

N¢ 14 - Resultados da Prospecgdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subérea Passo do
Ivo - Rio Grande do Sul, 2001.

N¢ 15 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Batovi —
Rio Grande do Sul, 2001.

N2 16 - Projeto Metalogenia da Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires, Mato Grosso — Goiania, 2008.

N2 17 - Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma, Nova Aripuand, Manaus, 2010.

SERIE INSUMOS MINERAIS PARA AGRICULTURA

N2 01 - Mapa Sintese do Setor de Fertilizantes Minerais (NPK) no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1997.

N2 02 - Fosfato da Serra da Bodoquena - Mato Grosso do Sul, 2000.

N2 03 - Estudo do Mercado de Calcdrio para Fins Agricolas no Estado de Pernambuco, 2000.

N2 04 - Mapa de Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais nos Estados de Pernambuco, Alagoas,
Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.

N2 05 - Estudo dos Niveis de Necessidade de Calcdrio nos Estados de Pernambuco, Alagoas, Paraiba e Rio

Grande do Norte, 2001.

N2 06 - Sintese das Necessidades de Calcdrio para os Solos dos Estados da Bahia e Sergipe, 2001.

N2 07 - Mapa de Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais de Ronddnia, 2001.

N2 08 - Mapas de Insumos Minerais para Agricultura nos Estados de Amazonas e Roraima, 2001.

N2 09 - Mapa-Sintese de Jazimentos Minerais Carbonatados dos Estados da Bahia e Sergipe, 2001.

N2 10 - Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais nos Estados do Para e Amapa, 2001.

N2 11 - Sintese dos Jazimentos, Areas Potenciais e Mercado de Insumos Minerais para Agricultura no Estado
da Bahia, 2001.

N2 12 - Avaliagdo de Rochas Calcarias e Fosfatadas para Insumos Agricolas do Estado de Mato Grosso, 2008.

N2 13 - Projeto Fosfato Brasil — Parte |, Salvador, 2011.

N2 14 - Projeto Fosfato Brasil — Estado de Mato Grosso — Areas Araras/Serra do Caeté e Planalto da Serra,
2011.

N2 15 - Projeto MineralizagOes Associadas a Plataforma Bambui no Sudeste do Estado do Tocantins (TO) —
Goiania, 2012.

N2 16 — Rochas Carbonaticas do Estado de Rondonia, Porto Velho, 2015.

N2 17 — Projeto Fosfato Brasil — Parte Il, Salvador, 2016.

N2 18 — Geoquimica Orientativa para Pesquisa de Fosfato no Brasil, Salvador, 2016.

SERIE PEDRAS PRECIOSAS
N2 01 - Mapa Gemoldgico da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, 1997.
N2 02 - Mapa Gemoldgico da Regido Lajeado/Soledade/Salto do Jacui - Rio Grande do Sul, 1998
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N2 03 - Mapa Gemoldgico da Regido de Ametista do Sul - Rio Grande do Sul, 1998.

N2 04 - Recursos Gemoldgicos dos Estados do Piaui e Maranhdo, 1998.

N2 05 - Mapa Gemoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, 2000.

N2 06 - Mapa Gemoldgico do Estado de Santa Catarina, 2000.

N2 07 - Aspectos da Geologia dos Pélos Diamantiferos de Rond6nia e Mato Grosso — O Férum de Juina — Pro-
jeto Diamante, Goiania, 2010.

N2 08 - Projeto Avaliacdo dos Depdsitos de Opalas de Pedro Il — Estado do Piaui, Teresina, 2015.

N2 09 - Aluvides Diamantiferos da Foz dos Rios Jequitinhonha e Pardo - Fase | — Estado da Bahia, Salvador,
2015.

SERIE OPORTUNIDADES MINERAIS - EXAME ATUALIZADO DE PROJETO
N2 01 - Niquel de Santa Fé - Estado de Goias, 2000.

N2 02 - Niquel do Morro do Engenho - Estado de Goids, 2000.

N2 03 - Cobre de Bom Jardim - Estado de Goias, 2000.

N2 04 - Ouro no Vale do Ribeira - Estado de S3ao Paulo, 1996.

N2 05 - Chumbo de Nova Redencdo - Estado da Bahia, 2001.

N2 06 - Turfa de Cacapava - Estado de Sdo Paulo, 1996.

N2 08 - Ouro de Natividade - Estado do Tocantins, 2000.

N2 Q9 - Gipsita do Rio Cupari - Estado do Pard, 2001.

N2 10 - Zinco, Chumbo e Cobre de Palmeirdpolis - Estado de Tocantins, 2000.
N2 11 - Fosfato de Miriri - Estados de Pernambuco e Paraiba, 2001.

N2 12 - Turfa da Regido de Itapua - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N2 13 - Turfa de Aguas Claras - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N2 14 - Turfa nos Estados de Alagoas, Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.
N2 15 - Nidbio de Uaupés - Estado do Amazonas, 1997.

N¢ 16 - Diamante do Rio Mau - Estado da Roraima, 1997.

N2 18 - Turfa de Santo Amaro das Brotas - Estado de Sergipe, 1997.

N2 19 - Diamante de Santo Indcio - Estado da Bahia, 2001.

N2 21 - Carvao nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 1997.

N2 22 - Coal in the States of Rio Grande do Sul and Santa Catarina, 2000.

N2 23 - Kaolin Exploration in the Capim River Region - State of Para - Executive Summary, 2000.
N2 24 - Turfa de S3o José dos Campos - Estado de Sao Paulo, 2002.

N2 25 - Lead in Nova Redencdo - Bahia State, Brazil, 2001.

SERIE DIVERSOS

N2 01 - Informe de Recursos Minerais - Diretrizes e Especifica¢des - Rio de Janeiro, 1997.

N2 02 - Argilas Nobres e Zeolitas na Bacia do Parnaiba - Belém, 1997.

N2 03 - Rochas Ornamentais de Pernambuco - Folha Belém do S3o Francisco - Escala 1:250.000 - Recife, 2000.

N2 04 - Substancias Minerais para Construgao Civil na Regido Metropolitana de Salvador e Adjacéncias - Sal-
vador, 2001.

SERIE RECURSOS MINERAIS MARINHOS
N¢ 01 — Potencialidade dos Granulados Marinhos da Plataforma Continental Leste do Ceara — Recife, 2007.

SERIE ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

N2 01 — Projeto Materiais de Construcdo na Area Manacapuru-lranduba-Manaus-Careiro (Dominio Baixo So-
limGes) — Manaus, 2007.

N2 02 — Materiais de Construcao Civil na regidao Metropolitana de Salvador — Salvador, 2008.

N2 03 — Projeto Materiais de Construcdo no Dominio Médio Amazonas — Manaus, 2008.

N2 04 — Projeto Rochas Ornamentais de Roraima — Manaus, 2009.

N2 05 — Projeto Argilas da Bacia Pimenta Bueno — Porto Velho, 2010.

N2 06 — Projeto Quartzo Industrial Dueré-Cristalandia — Goiania, 2010.

N2 07 — Materiais de Construgao Civil na regidao Metropolitana de Aracaju — Salvador, 2011.

N2 08 — Rochas Ornamentais no Noroeste do Estado do Espirito Santo — Rio de Janeiro, 2012.

N2 09 — Projeto Insumos Minerais para a Construcao Civil na Regido Metropolitana do Recife — Recife, 2012.

N2 10 — Materiais de Construcao Civil da Folha Porto Velho — Porto Velho, 2013.

N2 11 — Polo Cerdmico de Santa Gertrudes — Sdo Paulo, 2014.

N2 12 — Projeto Materiais de Construcao Civil na Regidao Metropolitana de Natal — Recife, 2015.

N2 13 — Materiais de Construcao Civil para Vitéria da Conquista, Itabuna-Ilhéus e Feira de Santana — Salvador,
2015.
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N2 14 — Projeto Materiais de Construcdo da Regido de Marabd e Eldorado dos Carajas — Belém, 2015.
N¢ 15 — Panorama do Setor de Rochas Ornamentais do Estado de Rond6nia — Porto Velho, 2015

N2 16 — Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Goiania — Goiania, 2015

N2 17 — Projeto Materiais de Construcao da Regiao Metropolitana de Porto Alegre — Porto Alegre, 2016
N2 18 — Projeto Materiais de Construcao da Regidao Metropolitana de Fortaleza — Fortaleza, 2016

SERIE METAIS - INFORMES GERAIS

N2 01 — Projeto BANEO — Bacia do Camaqua — Metalogenia das Bacias Neoproterozdico-eopaleozdicas do
Sul do Brasil, Porto Alegre, 2008

N2 02 — Mapeamento Geoquimico do Quadrildtero Ferrifero e seu Entorno - MG — Rio de Janeiro, 2014.

N2 03 — Projeto BANEO — Bacias do Itajai, de Campo Alegre e Corupa — Metalogenia das Bacias Neoprote-
rozoico-eopaleozoicas do Sul do Brasil, Porto Alegre, 2015

SERIE PROVINCIAS MINERAIS DO BRASIL

N2 01 — Areas de Relevante Interesse Mineral - ARIM, Brasilia, 2015

N2 02 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Tréia-Pedra Branca, Estado do Cear3, Forta-
leza, 2015

SERIE MINERAIS ESTRATEGICOS

N2 01 — Diretrizes para Avaliacdo do Potencial do Potdssio, Fosfato, Terras Raras e Litio no Brasil, Brasilia,
2015
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