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APRESENTACAO

O Servico Geoloégico do Brasil — CPRM, tém a grata satisfacdo de disponibilizar a sociedade os
resultados alcancados pelo Projeto Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma, Nova Aripuana-
AM, extensdo NW da Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires. Este produto faz parte do Programa de
Geologia do Brasil-PGB executado por meio da Acdo de Avaliacdo de Recursos Minerais tendo sido
desenvolvido no ambito da Superintendéncia Regional de Manaus e executado pelo corpo técnico do
Departamento de Recursos Minerais (DEREM). Esse constitui a continuidade da série de publicacdes da
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais (DGM) - Departamento de Recursos Minerais (DEREM) entitulada
de Informe de Recursos Minerais, Série Ouro - Informes Gerais.

Trata-se de um estudo tematico de geologia econdmica e metalogenia de um Distrito Aurifero
Brasileiro, utilizando avancadas técnicas analiticas e geotecnologicas. O tratamento dos dados, mediante
uma abordagem do tipo Avaliacdo dos Recursos Minerais (Mineral Resource Assessment), com base em
modelos de depdésitos minerais. Essa € uma tendéncia mundial que ja vem sendo adotada pelos diferentes
Servigos Geoldgicos em varias partes mundo. Ao realizar este estudo, a CPRM se coloca neste patamar,
criando um novo paradigma no desenvolvimento de metodologias para o estudo sistematico de areas
de grande concentracdo mineral, a exemplo do que ja foi feito para a Provincia Aurifera Juruena-Teles
Pires, situada no mesmo contexto deste Distrito aurifero. Aquela iniciativa projetou o Servico Geolégico
Brasileiro para a aplicacdo rotineira dos métodos e sistematicas empregadas em seus projetos, tanto
no ambito dos Distritos Mineiros quanto das Provincias Metalogenéticas Brasileiras.

O produto que tem por objetivo principal gerar informacfes geoldgicas que dessem suporte a uma
avaliacdo econdmica da area, para instalacdo de uma Reserva Garimpeira no municipio de Nova Aripuana
(AM). Conforme o Art. 174 da Constituicdo de 1988, que regulamenta a organizacdo da atividade
garimpeira em cooperativas como forma de protecdo do meio ambiente e promoc¢do econémico-social
do garimpeiro. Adicionalmente, fomentar a pesquisa e exploracdo mineral para ouro e outros bens
minerais no Estado do Amazonas, ao tempo em que sinaliza com areas de maior favorabilidade/
prospectividade nas quais os investimentos poderdo ser priorizados.

As acfes desenvolvidas neste Projeto envolveram uma avaliacdo da potencialidade para a presenca
de novos alvos mineralizados em ouro no Distrito Aurifero do Rio Juma, que abrange a folha SB-20-Z-B-
1V-2, folha rio Juma, escala 1:50.000, por¢do Sudeste do Estado do Amazonas.

O produto é disponibilizado como um volume impresso e um DVD com o texto em PDF e um acervo,
em SIG, contendo: (i) cartografia geoldgica da area; (ii) dados de levantamentos geoquimicos de
superficie; (iii) dados petrograficos, geocronoldgicos, de is6topos estaveis, litogeoquimicos adquiridos
nesse projeto; (iv) nova interpretagcdo estrutural de imagens de sensores remotos, com o0 uso de
imagens landsat ETM+, SAR (SIPAM)/Fuséo IHS com SRTM; (v) mapa com areas potenciais para novas
mineralizagdes auriferas.

Com mais este langamento, o Servigo Geoldgico do Brasil-CPRM, sob a coordenacédo da Secretaria
de Geologia, Mineracao e Transformagédo Mineral, do Ministério de Minas e Energia, presta sua colaboracao
ao firme propoésito do Governo Federal de fomentar a retomada dos levantamentos geolégicos basicos,
dos levantamentos geofisicos, das integracdes geoldgicas estaduais ou dos trabalhos tematicos a
exemplo deste projeto. Contribui dessa forma, para enfatizar o papel da informacéo geolégica como
indutor no desenvolvimento do setor mineral no pais. Este produto, além de ser um instrumento para a
formulacao de politicas publicas, auxilia na atracao de investimentos no setor mineral, fator importante
para o crescimento econdémico, cujos efeitos podem resultar na geracdo de emprego, renda e
desenvolvimento social a luz da sustentabilidade e respeito ao meio ambiente.

Manoel Barretto da Rocha Neto
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Servico Geoldgico do Brasil-CPRM






METALOGENIA DO DISTRITO
AURIFERO DO RIO JUMA -
NOVA ARIPUANA - AM







SUMARIO

I 141 o T LT o T R 11
P 0 5 1= L 11
3 — LOCAliZAGA0 € ACESS0 1ururueumumrmrmrarararansmsmsanasasasasassssnsasasasasasassnsnsasasasasasssassssnsnsnsnnnns 11
4 — Geologia Regional ......c.rieuiimeimmirreirrr s s 12
5 — Geologia da Area do GarimMPoO ...ccuuciermieramirassesassasassasesassasansasassasassasassnsassnsnsnnsnsunss 13
5.1 — Sequéncia vulcano-sedimentar — Suite Colider ........oviiiiiiiiiiii i 13
5.2 —Rochas sedimentares — Grupo BenefiCente ... e 13
LI R =Y o 1 I = 1= 1 (o] 14
5.4— EIUVIA0/COIUVIAO/AIUVIAO . ... e e eaaee e 14
LSRRI B - Vo [ 1 == o o = 1 o o 15

Lo I R o= ToTe | (=S 1B o 11 o o1 15
Y=gl ol N [a lolo N 1o Lo PP 15
Pelito (Siltito fEIrTUGINOS0) ..vveei st ta et s sttt s st es e assssesasesssaaaaarnansnns 15

LSO Z A o= Tote ] (= 1 a1 (= o [o S 15
Arenito LItiCO/AGIOMEIATO ......e.e ettt ettt ettt et ettt e et ea et et aaaeaaenes 15

TUFO d€ CriStAIS (7)) vuureesise i ss sttt ettt ettt e st s as s es e aasa s s aasnsannanaasnnaasnnns 16
Vulcanica acida (Friolit0/AaACItO?) ....eueir ettt ettt ettt et eaaeaaes 16

SN 0 1 Lo T o - T =T 1 18
6.1 — Amostragem de rochas e materiais superfiCiais ....... .o 18
6.1.1 - AMOSEIas e SOl ... e 18

(ST 2 T T =T 1= o o T S 19

7 — Resultados ANAlitiCOS ...cicururerareimrrarararesnssarasarasassssarasesasassssarasasassssssarasasnssssnsnnasas 20
4% R ) (o Yo = To Yo 11110 ¢ (= R 20
7.1.1 - EIementoS MaiOreS © TraG0S - uuuuait ettt e ettt e ettt e et et e et e e eaaaee e e anan 22
7.1.2 - Elementos Tragos € ET R ...t et ea e 23

2 ©1=Te To LU 11 2 a1 1= o =TS Yo ] [o T 27

8 — A Mineralizagdo no Garimpo do Ri0O JUMA ....ccceierererararinimimsarasesesasasassnsnsasasasasasasass 27
9 - Consideracdes Sobre 0o Ouro do Garimpo do JUMa ...ccvrmrermrerasrerasssrassssassnsassnsasnns 28
10 - Geologia Isotopica € GEOCroNOlOgia . cuveurururarararasssrarararasasssrarasasassssssasasasassnsnrarass 32
10.1 - Geocronologia Uranio-Chumbo por ICPMS- Ablacdo alaser........c.oooeeviiiiiiciiiiiiin... 32
AMOSEFA RBOI ... et ettt et eaaeas 32
AMOStra RBO2 = Ar€nito tiCO ... ..ttt nenees 32
Amostra RBO3 - MicroconGlomeErado ........ ..o 32

10.2 - Estudos isotdpicos de Samario-Neodimio € EStroncio ........ccoviveiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns. 32
10.3 - Discussao dos dados Geocronoldgicos € I1SOtOPICOS ...ouviiiiiiiiiiiiii i eaan 33
I 0 o 1 4 of 1T =TT 34
12 - Recomendagdes para Trabalhos FUtUFOS ......ccccviiirrniinisieieiesm s s s s snnnnnas 34
Levantamento ACIOGEOFISICO . ..uuuueesse ettt e e e e e st nstaesnaesnnnannnns 34
T = Taal=l gl de N El=Te) o e lole PP 34
Levantamento GEOQUITIICO .........c.uuene e, 34

13 - Bibliografia Consultada ..........ciciiiiiiiiiiisri s s v v s s 34
14 - Listagem dos Informes de Recursos MINErais .......cucrveverimsersmssnmssanssansasassasasnnas 37

Anexo - Esboco da Geologia Regional - Regido dos Garimpos de ApuUi .....c.covmimmvenananas 43






Projeto Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma

1 - Introducgao

O presente relatério contém informacgdes so-
bre a geologia regional, de trabalhos de campo e
resultados de andlises de laboratério da area do
garimpo de ouro do rio Juma. A analise das infor-
macdes permitiu esbo¢car um quadro geoldgico da
mineralizacao aurifera e sugerir trabalhos futuros
que permitam melhor caracteriza-la.

Os trabalhos de campo foram realizados pela
equipe da CPRM - Servico Geoldgico do Brasil, com-
posta por gedlogos da Superintendéncia Regional
de Manaus (SUREG-MA) e do Departamento de
Recursos Minerais (DEREM), num total aproximado
de 13 pessoas (Geoblogos, Sondadores, Auxiliares
de campo e Motoristas). Os trabalhos foram exe-
cutados em etapas, mediante a coordenacao ini-
cial do Chefe do DEREM da CPRM, Dr. Reinaldo
Brito, e posterior do gedlogo Nelson Reis, gerente
de recursos minerais da SUREG-MA.

O trabalho iniciou com caminhamento pelas
estradas da regido, quando se obteve informa-
¢Oes sobre as principais rochas aflorantes. A se-
gunda fase se concentrou na area do garimpo,
quando houve a coleta de dados sobre a minerali-
zacdo. Nesta fase foram descritos e amostrados
os afloramentos da regido da Grota Rica e seus
afluentes, bem como as exposi¢des em cavas ga-
rimpeiras. O conjunto de dados permitiu reconhe-
cer os principais litétipos da area, suas relacdes
de contato e sucessao estratigrafica, bem como
graus de alteracdo dos mesmos e suas relacdes
com 0s processos mineralizantes.

2 - Objetivo

O objetivo do trabalho foi obter informacdes
geolégicas de suporte a avaliagcdo econdmica da
area, tendo em vista a possivel instalacdo de Re-
serva Garimpeira no municipio de Nova Aripuana
(AM), conforme o Art. 174 da Constituicdo de
1988, que regulamenta a organizacdo da ativida-
de garimpeira em cooperativas como forma de pro-
tecdo do meio ambiente e promog¢do econdmico-
social do garimpeiro.

3 - Localizagao e acesso

O garimpo se localiza no rio Juma, municipio
de Nova Aripuana, sudeste do estado do Amazo-
nas (Fig. 1). A area pode ser atingida, a partir de
Manaus, por via area em cerca de 90 minutos de
vbo com avido de pequeno porte até a cidade de
Apui. Por via fluvial o acesso requer em torno de

Figura 1 - A - Vista aérea do Garimpo Eldorado do Juma em 18 de janeiro de 2007. B - Mapa de

localizagdo do garimpo.
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Projeto Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma

12 horas. O garimpo também pode ser alcan¢cado a
partir de Porto Velho pela rodovia Transamazo6nica.

As estradas vicinais locais estdo em bom es-
tado de conservacao, o que facilita o acesso até
a margem do rio Juma, a 5 Km da area do garimpo.
A partir de Apui, a principal via de acesso ao ga-
rimpo é a estrada Apgeotecnolégicasui — Nova Ari-
puana (AM 174), em percurso de aproximadamen-
te 75 Km. A ultima etapa de acesso ao garimpo é
feita com voadeiras, descendo o rio Juma por 5
km, com duracao entre 30 e 50 minutos, a depen-
der da poténcia do motor do barco.

4 - Geologia Regional

A &rea se situa na porc¢do ocidental do Cra-
ton Amazonico, na extensdo NW da Provincia Au-
rifera Juruena-Teles Pires. A provincia é conheci-
da por abrigar varios depdésitos de ouro de peque-
no porte, em geral explorados por garimpeiros e
pequenas mineradoras, a exemplo dos garimpos do
Fabinho, Serrinha, dentre outros da regidao de Alta
Floresta, Noroeste do Mato Grosso e Sul do Amazo-
nas.

A area foi objeto de reconhecimento geoldgi-
€0 no inicio da década de 1970, contando com um
perfil geolégico no rio Juma (Liberatore et al., 1972).
Os autores descrevem a presenca de rochas efu-
sivas acidas atribuidas ao Pré-Cambriano Superi-
or, estratigraficamente abaixo do Grupo Benefi-
cente, e a ocorréncia de intercalagdes sub-hori-
zontais de rochas vulcanicas, piroclasticas e se-
dimentares no interflavio dos rios Juma e Sucun-
duri.

Em escala regional foram observadas trés
unidades geoldgicas distintas (Fig. 2, CPRM 2003):

(1) - rochas mais antigas da Suite Vulcano-
Pluténica Colider, intrudida por corpos de gabro e
diabasio Crepori, posicionados no intervalo entre
1,78 e 1,9 Ga e por rochas da suite alcalina Guari-
ba de idade 1,4 Ga;

(2) - rochas sedimentares das formacdes Ica,
Capoeiras e Sao Benedito, reunidas no Grupo Be-
neficente, com idade de deposi¢cdo de cerca de
450 Ma, e

(3) - coberturas lateriticas e sedimentos alu-
vionares que compdem as formacdes superficiais
recentes da Formacéao Altér do Chao.

Uma zona de deformacéo corta as rochas da
regido e é marcada por estruturas lineares de di-
recado aproximada Norte-Sul, que inflete para SW
na por¢ao Sul da area e é aqui denominada de
Zona de Deformacdo do Rio Juma (ZDRJ). Esta
coincide aproximadamente com o contato das ro-
chas vulcanicas da Suite Colider e as sedimenta-
res do Grupo Beneficente, faixa onde se situa o
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garimpo em questao. A estrutura tem expressao
regional por cerca de 100 km, com largura maxima
da ordem de 8 km na por¢do mais meridional. O
garimpo do rio Juma ocorre provavelmente em zo-
nas de cisalhamento rupteis de 22 ou 32 ordem,
conjugados com a ZDRJ (Fig. 3).

Figura 2 - Mapa litolégico da area da Portaria
Especial DNPM 01/2007, extraido do Mapa Geold-
gico do Brasil (CPRM 2003).

Figura 3 - Interpretacdo geoldgica da imagem
SRTM. As linhas paralelas brancas realcam a Zona
de Deformacdo do Rio Juma (ZDRJ).
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5 - Geologia da Area do Garimpo

Na area do garimpo ha varios afloramentos
no leito e em cavas garimpeiras da Grota Rica e
igarapés afluentes. Nestes sdo abundantes as zo-
nas de deformacao ruptil caracterizadas por fra-
turas e falhas de rejeito centimétrico, principal-
mente na direcdo N-S, bem como fraturas espa-
cadas de direcdo E-W, NW e NE e em padréo Rie-
del. Localmente estas foram afetadas por altera-
¢ao hidrotermal (silicificagcdo, caolinitizagcéo e ar-
gilitizacdo). A area detalhada possui cerca de 1
Km x 2 Km e contém, da base para o topo, as
seguintes unidades:

5.1 - Seqiiéncia vulcano-sedimentar - Suite
Colider

A sequéncia esta provavelmente relacionada
com a Suite Colider e consiste de intercala¢cdes
centimétricas a decimétricas de tufos, lapili-tufos
e tufos de cristais rioliticos a riodaciticos, pelitos

e psamitos (Fig. 4). Estas rochas possuem, local-
mente, brechas hidraulicas silicificadas, argiliza-
das, sericitizadas, carbonatizadas e turmaliniza-
das por alteracédo hidrotermal (Figs. 5 e 6).

As rochas da seqliéncia possuem atitude apro-
ximada NNW,10°-20°NE e SW. As camadas estédo
suavemente dobradas e exibem clivagem de fra-
tura preenchida por finos veios com caolinita e/ou
silica, muitas vezes tingidos por 6xi-hidréoxidos de
ferro. Diques possivelmente correlacionaveis ao
Diabasio Crepori cortam a sequéncia (Fig. 7).

5.2 - Rochas sedimentares - Grupo Benefi-
cente

As rochas sedimentares da area provavelmen-
te pertencem a Formacao Capoeira do Grupo Bene-
ficente (Fig. 8). Sao arenitos médios a finos amare-
lados a esbranquicados. Assim como na seqéncia
anterior, as camadas estdo suavemente dobradas
e possuem fraturas preenchidas por finos veios
com caolinita e/ou silica, por vezes oxidados.

Figura 4 - Exemplos de intercalacdo de rochas vulcédnicas acidas com arenitos finos e siltitos.

Figura 5 — Afloramento e amostra de méo de siltito intercalado em rocha vulcénica acida com brecha

hidraulica caolinizada.
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Figura 6 — Rocha vulcénica acida com venulagoes
de caolinita e cobertura por coltvio com fragmen-
tos de rocha e material areno-argiloso.

Figura 7 - Seqléncia vulcano-sedimentar corta-
da por dique basico.

Figura 8 - Grupo Beneficiente. A - Afloramento com intercalacées de arenito fino, médio a grosso e
microconglomerados liticos com fragmentos de feldspato, quartzo e vulcanicas acidas. B e C - Cortes
em amostras de arenito com estratificacdo gradacional . D - Amostra com silicificacdo e Idmina

delgada correspondente. LP.

5.3 - Perfil Lateritico

As rochas da area desenvolveram perfil de
intemperismo lateritico, provavelmente durante o
Terciario. O perfil contém os horizontes saproliti-
co, mosqueado e de crosta ferruginosa (Fig. 9) a
qual, em parte da area, estd sob desmantela-
mento. No saprolito de rocha vulcanica com alte-
racao hidrotermal da Grota do Zé da Balsa ocorre

14

boxwork indicativo da presenca de pirita.
5.4 - Eluvidao/Coluviao/Aluviao

S&o0 materiais recentes resultantes do intem-
perismo, erosdo, transporte e deposicao de detritos
das rochas das unidades acima descritas. Esses
materiais vém sendo trabalhados pelos garimpeiros
na Grota Rica e alguns de seus afluentes (Fig. 10).
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Figura 9 - Perfil lateritico sobre as rochas da Grota Rica, com detalhe do horizonte mosqueado.

Os depositos ocorrem desde as encostas até o eixo
das drenagens. Sdo imaturos e indicam que o mate-
rial foi transportado por pouca distancia.

5.5 - Dados Petrograficos
5.5.1 - Pacote Superior

Arenito Litico fino - Arenito de granulagio
fina (Fig. 11), constituido graos sub-arredonda-
dos a arredondados de quartzo. Turmalina ocorre
em prismas e feixes de prismas entremeados aos
gréos de quartzo, por vezes em até cerca de 5%
da rocha. Minerais opacos (—2%) e minusculos
gréos de zircdo séo intersticiais. O arenito se tor-
na compacto préximo das zonas de alta deforma-
¢ao (Fig. 12) por recristalizacdo do quartzo e, por
vezes, com forte embricacdo entre grdos com
moderada extincdo ondulante.

Pelito (Siltito ferruginoso) - Rocha muito
fina e arroxeada, intensamente alterada e fratu-
rada, constituida por graos de quartzo entremea-
dos de minerais opacos oxidados a hidroxido de
ferro avermelhado (Fig. 13). Também pode conter
fragmentos de rocha vulcénica acida (Fig. 14).

5.5.2 - Pacote Inferior

Arenito Litico/Aglomerado - Arenito fino a mé-
dio, macico e composto por graos arredondados a
angulosos de quartzo, fragmentos de rocha vul-
canica (Fig. 15), graos de plagioclasio e microcli-
nio, agregados prisméaticos de turmalina, opacos
oxidados e argilominerais impregnados por hidroxi-
do de ferro avermelhado e raras lamelas de biotita
e sericita e zircdo. Por vezes a rocha gradaciona
para aglomerado vulcanoclastico constituido por
fragmentos centimétricos de rocha vulcanica aci-

Figura 10 - Aluvio/Eluvio mineralizado da Grota Rica com cascalho na base e material areno-argiloso

no topo, e detalhe do cascalho mineralizado.
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da em matriz quartzosa rica em turmalina intersti-
cial (Fig. 16).

Tufo de Cristais (?) - Rocha vulcanoclastica
alterada e constituida por fragmentos de rocha
vulcéanica félsica com fenocristais argilitizados de
feldspato envolvidos por matriz felsitica, cripto-
cristalina a microcristalina (Fig. 17). Fragmentos
de rocha estédo soldados por agregados de cristais
e graos de quartzo (Fig. 18) entremeados por mi-

nerais opacos oxidados. Argilominerais, graos de
turmalina e zircdo sao comuns (Fig. 19). O con-
junto possui, por vezes, estrutura que sugere flu-
X0 magmatico (?).

Vulcanica acida (riolito/dacito?) - Rocha
vulcanica a subvulcéanica acida (Fig. 20) alterada,
com reliquias de textura porfiritica dada por feno-
cristais euédricos a anédricos argilizados de felds-
pato envoltos por matriz quartzo-feldspatica que

Figura 11 - Arenito litico tipico, esbranquicado, fino e compacto. Sob microscdpio seu constituinte
principal é o quartzo em grdos subarredondados a angulosos, com turmalina em agregados de minus-
culos prismas ou em fragmentos arredondados e fragmentos de rocha vulcinica félsica.

Figura 12 - Aspecto geral do arenito litico com silicificacdo incipiente da area do garimpo do rio Juma.
Sob microscdépio possui grdos de quartzo angulosos a subarredondados entremeados por fragmentos

de rocha vulcénica félsica.

Figura 13 - Pelito fino, estratificado e arroxeado.

Figura 14 - Pelito com fragmentos de rochas vul-
cénica.
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Figura 15 - Arenito litico com intercalacées de
rocha vulcanoclastica (aglomerado vulcénico).

Figura 18 - Tufo de cristais intensamente alterado.

Figura 16 - Aglomerado vulcénico entremeado por
sedimentos quartzosos.

Figura 19 - Fotomicrografias de (A) tufo acido
Figura 17 - Fragmentos de rocha vulcdnica félsi- com alteragdo hidrotermal dada por vénulas de
ca com fenocristais argilizados de feldspato (tufo  caolinita. (B) Detalhe que mostra o carater ge-
de cristais) neralizado da argilitizacao.
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Figura 20 - Rocha vulcénica a subvulcanica acida, porfiritica, considerada o tipo mais preservado na
area. Ao microscopio contém fragmentos de rocha e de feldspato substituidos por argilominerais e

imersos em matriz muito fina.

evolui para cripto- a microcristalina parcialmente
substituida por argilominerais e silica (Fig. 21).
Também ocorrem cristais isolados de quartzo, se-
ricita, argilominerais e turmalina. A rocha é rica
em minerais opacos, ora disseminados, ora em
agregados com turmalina. Esta dltima, também
comum, ocorre, por vezes, em agregados fibro-
radiados ou séis de turmalina. As impregnacdes de
hidréxido de ferro conferem a rocha tonalidade rosa
a vermelho, a depender do grau de oxidacao e
alteracao.

6 - Amostragem

6.1 - Amostragem de rochas e materiais su-
perficiais

Durante o mapeamento geoldégico realizou-se
a amostragem de rocha, solo, concentrado de ba-
teia e minério para caracterizar os diversos mate-
riais que ocorrem no dominio do garimpo do rio

Juma. Amostras de rocha foram coletadas em ca-
vas garimpeiras e no leito das drenagens. As amos-
tras de calha foram coletadas em perfis de elavio/
coluvio/alluvio encontrados na Grota Rica e seus
afluentes (Fig. 22)

6.1.1 - Amostras de Solo

Um reduzido programa de amostragem de la-
tossolos da area do garimpo foi realizado e com-
preendeu a coleta na regido do interflivio entre
as grotas Rica e do Zé da Balsa, distando cerca
de 1,8 km da margem esquerda do rio Juma, area
onde se situam as melhores exposi¢cdes de rocha
vulcanica afetadas por alteracdo hidrotermal. A
amostragem foi executada em malha regular (Fig.
23) com espacamento entre amostras de 50 x 50
m. Em cada ponto da malha foi coletado em torno
de um quilo de solo a 50 cm de profundidade mé-
dia e, assim, eliminando possiveis contaminacdes
das amostras pela atividade do garimpo.

Figura 21 - A mesma rocha em estado avancado de silicificacdo. Sob microscépio a rocha foi total-
mente substituida por silica criptocristalina fibro-radiada.
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Figura 22 - Amostragem de calha na Grota Rica e rocha vulcénica na Grota do Zé da Balsa.
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Figura 23 — Malha de solo executada em pequena area do interfluvio entre as grotas Rica e do Zé da

Balsa, garimpo do rio Juma.

Um total de 60 amostras da malha de solo
foram preparadas e encaminhadas para analise de
ouro por fire assay no SGS-Geosol Laboratérios
Ltda, em Belo Horizonte.

6.1.2 - Sondagem

Dois furos de sonda estratigraficos com dia-
metro de 2 polegadas foram executados préximo
da Grota Rica (Figs. 24a e 24b). O Furo JU-01-AM
foi posicionado nas coordenadas 6° 41’ 57,6" (S)
e 60° 8 24,5" (W), em situagdo topografica de
platd. O furo atingiu profundidade de 33,42m, dos
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quais 14,93m foram destruidos e 18,49m com tes-
temunhagem e recuperacdo de apenas 3 m
(16,23%) do furo total. O Furo JU-02-AM foi posi-
cionado nas coordenadas 6° 41’ 42,1" (S) e 60° 8’
6,0" (W), em situacdo de meia encosta. A profun-
didade final do furo foi de 24,37m, dos quais 16,52
m foram destruidos e 7,85 m com testemunhagem
com recuperacdo de apenas 0,90 m (11,47%) do
furo total.

Nos testemunhos da area dominada por pla-
tds observou-se que, do topo para a base, ocor-
rem 2,5 a 3,5 m de crosta ferruginosa seguida de
1,5 a 2,5 m de horizonte mosqueado sobreposto a
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intercalacdes de rochas sedimentares e vulcani- 7 — Resultados Analiticos
cas, da sequéncia vulcano-sedimentar.

Na regido mais dissecada a crosta ferrugino- 7.1 - Litogeoquimica
sa e o horizonte mosqueado foram erodidos e a

sequéncia consiste de 1,5 a 2,0 m de latossolo Quarenta e cinco amostras de rochas e ma-
que passa a saprolito de rochas da seqiiéncia vul- teriais superficiais coletadas nos afloramentos si-
cano-sedimentar tuados ao longo da Grota Rica foram analisadas

Figura 24a - Perfil da sondagem JU-01-AM situada no interflivio entre as grotas Rica e do Zé da
Balsa, garimpo do rio Juma.
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Figura 24b - Perfil da sondagem JU-02-AM situada no interflivio entre as grotas Rica e do Zé da

Balsa, garimpo do rio Juma.

por ICP-ES para elementos maiores e por ICP-MS
para os menores e tragos. Os litdtipos analisados
sdo de rochas vulcanicas (23 amostras) e sedi-
mentares de composi¢do variada (23 amostras).
Todas as amostras apresentaram diferentes tipos
e estagios de alteracdo. As analises quimicas fo-
ram realizadas no ACME Analytical Laboratories LTD,
Vancouver, Canada, segundo procedimentos inter-
nos.

Os resultados do conjunto de amostras (Ta-
belas 1 e 2) mostram concentrac¢des de ouro bas-
tante variaveis. Os riolitos e dacitos apresenta-
ram entre 0,5 e 61,1 ppb de ouro (Tabela 1), ex-
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ceto a amostra NR-1A, que é de rocha vulcanica
muito silicificada e que possuiu 218 ppb. Nas ro-
chas sedimentares (arenitos, siltitos brechados e
lateritos), as concentracfes de ouro (Tabela 2)
situaram-se entre 0,5 ppb e 2,7 ppb, mas uma
amostra de arenito silicificado (NR-7A) continha
9,1 ppb. As amostras de lateritos dos dominios da
Grota Rica possuiram concentracdes de ouro de
3.5 ppb a 16,7 ppb.

Cumpre destacar que, apesar dos cuidados
durante a amostragem, as amostras coletadas
estavam expostas no leito da drenagem, local de
intensa atividade garimpeira e, neste caso, passi-



Projeto Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma

veis de contaminacdo. Neste cenario, as rochas
sedimentares sao as mais susceptiveis a contami-
nacgao.

As observacdes acima permitem, a priori, re-
lacionar as anomalias de ouro em rocha da Grota
Rica as zonas com alteracéo hidrotermal, em par-
ticular com silicificacéo.

A matriz de correlag¢ao dos resultados analiti-
cos das rochas da suite vulcanica que afloram no
garimpo (Fig. 25) mostra que o ouro tem correla-
¢do moderada a alta (préximo de 1) com Cu, Ni e
Bi. Isto sugere que o mecanismo de mineralizacdo
aurifera também foi favoravel ao transporte e con-
centracao daqueles elementos. Forte correlagéo ain-
da também h& entre o Ga, Hf, Nb, Rb, Ta, Th e Zr.

Tabela 1 - Resultados analiticos das rochas vulcéni

A matriz de correlac¢do dos elementos das ro-
chas sedimentares (Fig. 26) ndo registra as mes-
mas associacdes que as obtidas nas rochas vul-
canicas. Nestas rochas, as correlagbes mais sig-
nificativas ocorrem entre o Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As,
Ga, Hf, Nb, Sn, Sr, Ta, Th, U, Zr e o0 Y. Isto pode
estar relacionado a dispersdo destes elementos
no ambiente sedimentar.

7.1.1 - Elementos Maiores e Tracos
Os padrdes de distribuicdo dos elementos
maiores e tracos mostrados nos diagramas de Ha-

rker (Fig. 27) evidenciam a evolucéo da alteracao
hidrotermal das rochas vulcanicas da Grota Rica.

cas do garimpo do rio Juma. Cd, Ti, Se, Ag e Hg

abaixo dos niveis e deteccdo, exceto na amostra NR-22. Oxidos de elementos maiores em %, Au em

ppb e os demais elementos tracos e ETR em ppm.

AMOSTRA|NR-01A NR-02 NR-05A NR-05B NR-05C NR-06B NR-06C NR-08B NR-08B* NR-3E NR-5B NR-6F NR-15A NR-15B NR-15C NR-15D NR-16A NR-16A* NR-16B NR-29 NR-30A NR-30B NR-30C
Oxidos | vulc.ac wvulc.ac vulcac wvulcac wvulcac vulcac vulc.ac vule.ac vuicac  vulcac vule.ac vulcac vulc.ac vulc.ac  wvdcac vulcac vulcac  wvulcac  vuc.ac vulc.ac wvulcac vulcac  vulcac
Sio2 78,16 7186 6700 7166 9608 8335 8845 8575 8559 9393 70,18 9527 9248 7231 9038 8984 8656 86,70 83,15 7582 7529 9597 7638
A203 992 1544 1573 1477 175 7,53 3,82 7,57 7,56 1,86 14,92 1,79 391 1161 4,89 473 7,08 7,04 855 1275 12,56 093 12,02
Fe203 7,12 439 8,07 507 077 4,06 5,17 2,87 283 2,22 6,24 1,45 092 8,98 146 1.07 1,04 0,92 3.19 082 511 185 450
MgO 0,04 0,18 0,34 0,52 0,10 1,36 0,47 0,03 003 0,02 0,34 0,07 0,04 023 0,04 0,04 0,23 023 0,13 007 0,12 0,01 0,15
Ca0 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 0,03 0,02 002 0,02 <0,01 0,01 <001 0,01 <001 <001 <001 <0,01 <001 <001 <001 0,01 0,01
Na20 0,01 0,12 0,16 0,18 0,04 0,41 0,15 0,01 0,01 <0,01 0,14 0,01 0,01 0,07 <001 <001 0,02 002 <001 0,15 0,04 0,03 0,05
K20 004 413 452 453 004 008 008 0,11 0,11 0,07 421 0,11 016 303 020 017 1,03 102 029 777 339 027 330
Tio2 0,27 0,52 0,52 0,53 0,04 0,44 027 0,54 0,54 0,11 0,55 0,14 0,14 0,53 027 022 048 0,47 0,32 0,58 049 0,03 047
P205 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03 0,08 0,06 0,03 002 0,06 0,04 0,03 003 0,15 0,07 0.01 0,04 0,06 0,05 008 0,04 0,02 0,05
MnO 0,01 0,01 001 <001 <001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 <001 002 0,02 0,02
Cr203 0,01 0,00 <0001 <0002 <0,003 0,00 0,00 0,01 001 0,00 <0,001 0,00 <0001 <0,001 <0,001 0.01 0,00 0,01 0,00 <0001 <0,001 <0001 <0,001
LOI 4,40 330 3,60 2860 120 2,40 1,40 3,10 320 1,70 3,20 1,00 220 2,80 2,50 390 3,50 3,60 430 1,70 280 070 2,90
TOTIC 0,04 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 001 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0.02 0,06 0,04 0,01 <001 001 <001 <001
TOT/S 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 <,01 0,02 <001 0,02 0,01  <0,01 0,03 0,03 001 <001 <001 0,01 0,02 0,01 <001 0,03 0,01
SuMm 100,01 99,98 99,99 99,91 10006 99,79 99,88 100,04 99,92 100,01 99,83 99,89 99,90 99,73 99,84 100,00 9999 100,07 100,01 9975 99,86 99,84 99384
Tragos
Ni <50 <5,0 50 80 <50 <50 <50 <50 <50 11,0 <50 210 <5,0 <50 <50 12,0 <5,0 <50 110 <50 9,0 <5,0 <5
Sc 90 9,0 9,0 9.0 10 6,0 40 50 50 20 9.0 20 20 9,0 40 2,0 8,0 7.0 8,0 8,0 7.0 <1 6,0
Mo 1.7 0.5 1.1 04 0.1 03 086 0.1 0.1 08 09 07 08 1,3 08 1.6 038 0.9 1.8 02 038 1.0 086
Cu 99 2,4 2,1 29 49 5,1 43 27 238 18 17 54 21 21 23 2,5 17 1.9 21 15 25 1,7 23
Pb 56 3,5 43 24 07 27 26 31 33 27 44 35 28 15,8 30 1.8 3,0 3.0 88 36 56 038 49
Zn 5.0 2,0 10 10 10 10 10 20 20 10 10 20 1.0 5,0 2,0 3.0 20 20 20 20 4.0 1,0 50
Ni 46 038 12 13 13 13 12 10 09 20 15 19 1.7 1,0 20 1.7 18 21 24 086 1.4 1.9 13
As 17 0,6 16 15 <5 07 08 14 14 07 20 <05 <05 24 <0,5 05 <05 <05 <0,5 08 1.2 06 09
Sb 04 07 08 03 01 04 04 12 1.1 03 04 03 02 07 0.1 0,1 0,1 0.1 04 0.1 02 03 02
Bi 08 0,1 02 0.1 <0,1 0,1 01 0,1 01 0,1 02 <01 0.1 0,2 <0,1 0,1 <0,1 <01 0,5 <01 0.1 0,1 <01
Au 2179 1,4 1,6 <5 <5 07 1,0 17 21 15 28 14 0,7 3,4 3,7 1,6 1,5 1,7 61,1 1,7 1,9 0,7 0,8
Ba 61,1 53,3 485 4849 88,1 4308 1548 80,2 541 1793 2058 1717 768 6505 32938 536 2054 2042 170,3 7386 68,8 5754 923
Be 30 2,0 20 30 10 20 20 20 1.0 <1 20 <1 <1 20 1.0 1,0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.2 20
Co 3.1 18 2,0 22 <05 38 1.7 10 038 08 12 07 07 1,6 038 06 038 09 028 05 1.8 0,8 18
Cs 01 0,7 09 02 0.1 0.1 03 13 12 0.1 08 0.1 0.2 0.6 02 0,1 1.1 0.9 0.3 1.0 23 0.6 22
Ga 153 19,2 20,0 182 24 143 79 106 104 18 189 35 29 14,5 35 33 1.1 1.2 1.1 13,1 156 3,0 16,2
Hf 68 12,8 13,4 125 12 96 54 54 586 6,7 124 34 5.1 11,8 84 9.0 6,3 68 6.8 134 12,3 0,6 112
Nb 8.1 20,7 218 208 12 157 71 98 95 41 212 6.0 50 18,0 10,3 66 15,2 14,8 128 213 19,2 3,7 193
Rb 15 286 843 807 09 28 21 38 37 3.0 791 40 6.2 63,8 67 71 343 355 141 1077 85,0 6.4 749
Sn 30 40 40 30 <1 30 20 10 10 10 30 10 10 3.0 10 11 30 3.0 20 40 3.0 <1 30
Sr 3.0 18.1 18,7 16,1 54 958 198 3.1 3.0 124 192 99 7.2 4485 204 7.0 53 54 55 203 305 10,2 392
Ta 06 14 14 13 02 10 05 08 07 02 13 03 0.3 12 07 0.4 10 0.9 09 1.4 12 0,1 11
Th 101 19,7 222 179 1.7 148 104 8.1 8.2 40 210 47 5.2 171 107 7.0 12,8 13,7 15,5 187 17.8 1.1 187
u 30 3,0 53 53 07 40 28 12 13 20 38 11 12 41 45 1.9 4,0 40 35 55 38 14,6 30
\ 36,0 41,0 56,0 280 11,0 920 81,0 20,0 190 15,0 350 100 10,0 33,0 15,0 14,0 29,0 36,0 31,0 11,0 22,0 <5,0 17,0
w 24 29 35 22 82 23 13 10 11 27 37 16 18 53 1.9 1.4 24 25 586 27 28 07 29
Zr 2246 4562 4658 4421 386 3451 1851 1880 1828 2300 4539 1166 1721 3930 3077 3115 2075 2053 2142 4722 4114 242 3968
Y 197 358 478 413 10,1 385 331 938 9.4 152 333 15,1 16,1 1070 30,7 163 353 360 274 613 411 59 276
ETR
La 13,10 1330 12,70 2700 1020 30,00 21,50 7.90 770 17,30 21,70 11,40 1050 3650 3170 840 2290 23,10 30,70 5430 4420 530 5640
Ce 30,50 3060 3280 6680 3250 83,50 47,60 19,00 18,50 36,00 5590 2140 2390 5540 5780 1720 5230 5190 5940 10730 7910 1050 14180
Pr 3,64 286 3,19 6,80 3,10 7,36 5,07 2,06 2,00 4,97 5,71 2,38 243 9,72 787 1.87 548 553 708 1185 9,47 130 1218
Nd 13,20 1150 1360 2470 1230 2850 18560 790 780 21,70 21,00 7,50 870 4170 3060 660 2050 20,20 2630 4460 3310 480 39,50
Sm 2,70 3,10 4,80 500 290 5,50 3,60 1.30 130 465 5,34 1,72 2,04 1037 587 163 4,30 439 474 9,50 590 082 547
Eu 0,43 078 085 089 046 0,92 070 024 024 0,78 0,86 0,30 032 1,86 087 031 067 0,68 081 176 087 0,09 085
Gd 2,56 388 6,30 536 219 5,43 438 1.29 124 3,31 4,78 1,89 208 1228 4,86 1.89 4,12 431 381 931 519 085 3,11
Tb 0,55 087 1,38 1,14 033 1,12 0,93 0,29 028 0,53 0,97 0,42 043 2,74 0,89 043 093 0,95 0,73 1,76 1,08 0,14 0,70
Dy 3,39 551 7,74 622 183 6,21 521 1861 1,52 2,41 5,47 2,30 249 1571 4,60 238 532 5,52 422 9,55 6,43 077 3,92
Ho 0,69 124 168 142 0,31 1,30 1,11 0,33 034 0,47 1,17 0,48 0,50 323 098 051 1,13 1,18 0,88 197 139 0,16 0,95
Er 2,22 392 517 451 0,90 3,83 3,27 1,09 096 1,43 3,95 1,39 1,52 9,50 3,04 159 3,39 3,40 2,81 5,80 454 0,54 328
Tm 0,35 068 0,84 073 0,14 0,59 0,47 0,17 0,16 0,23 0,73 0,21 025 1,43 051 028 0,54 0,57 047 099 082 0,10 0,59
Yb 2,44 470 577 505 083 4,04 2,99 1.25 1,19 1,51 4,71 1,39 1,59 8,54 331 164 338 3.56 2,89 6,03 510 056 386
Lu 0,41 076 081 078 012 065 046 021 019 024 070 021 026 124 049 026 051 052 044 089 077 009 059
(La/Smin 31 28 17 35 23 35 39 39 38 24 26 43 33 23 35 33 34 34 42 37 48 42 6,7
(Gd/Yb)n 0,9 0,7 0,9 0,9 2.2 1,1 12 0,9 0,9 18 0,8 1.1 1.1 1,2 1.2 1,0 1,0 1,0 1.1 1,3 0,8 1,0 0,7
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Tabela 2 - Resultados analiticos das rochas sedimentares do garimpo do rio Juma. Cd, Ti, Se, Ag e Hg
abaixo dos niveis e deteccdo, exceto na amostra NR-22. Oxidos de elementos maiores em %, Au em
ppb e os demais elementos tracos e ETR em ppm.

AMOSTRA NR-01B NR-03 NR-03A NR-03C NR-03D NR-04 NR-05D NR-06A NR-06D NR-07A NR-08A

NR-08C NR-25A NR-25B NR-L-17A NR-L-17B NR-L18 NR-L-19A NR-L-19B NR-L-13C NR-L-28A NR-L-28B

Oxidos _Arenito _ Sitto _ Arenito__Arenito__ Arenito__Arenito_Diamictito_Arenito _ Arenito__Arenilo _ Arenito__Arenito__ Arenito__Arenito__ Laleritas__ Lateritas__ Lateritas Lateritas__ Lateritas__ Lateritas__ Laleritas__Lateritas
Si02 7751 8158 7048 9455 8396 9760 8916 9449 9388 8782 9686 8650 46,70 2032 7965 87.53 83.51 66.03 687.97 85.56 2378 2490
A203 11,66 18,98 14,66 2,22 8,14 0,45 3,49 2,88 243 6,00 1,04 548 1697 1199 9.88 554 8.88 17 .54 16.45 2125 18.40 2047
Fe203 408 855 6,45 1,29 317 1,19 460 0,60 1,49 2,01 083 366 1296 5751 3.93 3.38 2.10 5.90 677 2.52 4257 40.87
MgO 024 078 0,54 0,02 0,08 001 080 0,03 0,12 0,06 0,03 034 695 <001 0.13 0.12 0.12 035 0.27 0.30 <0.01 <0.01
CaO 0,01 002 0,01 0,01 0,01 <001 002 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 831 <001 <0.01 <001  <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01
Na20 0,03 013 010 <001 0,02 001 025 0,01 0,04 0,01 0,01 0,03 3,01 <001 0.03 003 0.01 0.03 0.02 003 0.01 0.01
K20 1,11 482 3.95 0,11 051 012 <004 0,04 <004 <004 029 1,14 1,05 012 030 0.17 032 113 0.99 1.16 <0.04 <0.04
TiIO2 061 036 0,32 0,10 039 0,03 0,11 0,10 0,10 0,40 0,08 0,39 171 081 0.51 024 0.46 071 0.66 074 125 1.09
P205 0,06 005 0,04 0,06 002 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,32 0,07 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 005 0.09 0.08
MnO <0,01 <001 <001 <001 001 001 <001 <001 <001 0,01 0,01 0,01 0,16 0,02 0.02 003 0.02 0.01 0.02 <0.01 0.01 0.01
Cr203 0006 0,002 0,003 <0,001 <0,001 0001 G002 <0001 <0001 0,003 0001 0005 0001 0007 0.003 0.002 G.002 0.006 0.004 0802 0.058 0.042
LOI 45 47 32 15 37 08 1.4 17 19 3,5 07 23 18 9 55 28 48 82 6.8 8.2 13.7 123
TOT/C 0,08 002 0,01 0,02 003 002 0,01 0,02 0,04 0,04 0,01 0,01 0,03 007 038 013 0.21 036 0.10 0.05 0.71 027
TOT/S 0,02 001 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,14 0,01 <0.01 0.02 0.01 0.03 0.01 0.02 0.05 0.08
Sum 99,82 99,98 99,86 9987 100,01 100,06 99,90 99,88 100,04 99,89 9990 9989 99,75 99,86 100.00 99.88 99.86 99.95 99.82 99.82 99.89 99.81
Tragos
Ni 8,0 70 110 <50 <5,0 <50 7.0 <50 <50 <50 <560 <50 86,0 <5,0 8 <5 <5 <5 9 <5 <5 <5
Sc 11,0 110 90 10 50 <10 20 10 1.0 3,0 10 6,0 220 9,0 7 4 5 11 12 13 27 23
Mo 02 01 01 01 0,5 02 02 01 03 a3 02 0,1 07 24 1.3 16 13 0.8 0.5 0.1 36 26
Cu 35 28 23 31 6,4 93 35 54 6,0 3,9 65 35 42,7 6,0 23 28 28 25 1.4 03 12.9 86
Pb 13,0 60 39 21 2,5 11 13 12 16 59 08 4.9 18 70 35 3.1 4.4 67 142 8.9 18.1 227
Zn 30 30 20 1.0 2,0 1.0 1.0 1.0 1.0 20 10 1.0 63,0 11,0 3.0 20 4.0 40 3.0 10 6.0 6.0
Ni 1.8 17 18 08 1,3 23 i1 08 14 13 43 27 76,5 28 38 34 3.4 4.1 1.8 02 27 2.9
As 07 20 17 06 0,8 086 <05 <06 <0,7 08 <05 1.4 <0,5 493 1.3 0.9 <0.5 17 1.8 086 106 12.9
Sb 08 05 05 02 05 01 02 01 03 14 0,1 086 <0,1 0.1 0.2 03 0.1 0.3 0.9 07 1.1 0.5
Bi 03 02 02 02 0,1 <1 0,1 <0,1 <0,1 07 0,1 01 <0,1 02 0.2 0.1 0.3 0.4 0.8 02 12 08
Au 27 1,2 0,7 0,86 1,1 <05 <0,5 05 1,2 9,1 1,1 <0,5 05 <05 3.5 5.1 121 1241 16.7 741 37 3.3
Ba 4217 2185 421 1830 769 170 823 1667 1371 2309 95,7 71,9 68986 2986 603 66.9 1307 1775 3368 3336 454 41.2
Be 20 50 40 1.0 1.0 1.0 20 1.0 1.0 20 10 2,0 <10 <10 <1 <1 1.0 1.0 2.0 10 <1 1.0
Co 1.8 30 22 06 1.2 06 27 <05 06 0.8 <05 18 53,1 25 11 10 1.1 17 34 09 13 09
Cs 1.1 92 80 02 03 0.1 0.1 08 03 05 02 1.1 16,7 02 13 05 1.4 20 1.1 12 <0.1 <01
Ga 152 224 17,5 18 6,8 05 121 18 2,7 4,5 13 11,0 16,8 15,8 137 68 121 217 19.9 227 529 46.2
Hf 10,7 107 84 6.0 93 12 27 32 28 4,5 6,0 53 28 10,0 142 79 116 16.9 12.8 123 2386 221
Nb 217 249 19,8 28 15,4 11 30 34 36 7.9 23 137 82 15,0 15.4 8.4 16.2 237 187 235 327 29.1
Rb 37,7 1536 1222 38 18,0 38 08 21 15 13 7.1 348 211 44 115 63 154 46.9 40.7 455 07 07
Sn 3.0 50 40 <1 20 <1 1,0 10 10 10 <10 30 1.0 2,0 20 10 2.0 3.0 3.0 40 6.0 5.0
Sr 89 97 59 30,0 12,8 6,0 297 52 85 12,6 38 38 6182 12,6 115 8.9 77 2.9 9.3 7.7 322 28.1
Ta 1.6 20 16 03 1.1 01 03 03 03 06 02 1,0 04 1,1 1.1 086 1.1 17 1.4 186 23 19
Th 228 321 277 39 15,1 22 48 50 43 59 3.5 12,8 1.0 118 16.3 92 131 248 211 253 48.1 38.7
U 53 55 48 13 3.4 08 1.2 12 11 1,7 10 31 03 22 3.3 20 3.2 586 586 59 8.7 4.9
v 530 230 16,0 100 29,0 50 43,0 110 220 12,0 8,0 360 2130 83,0 440 20.0 200 620 57.0 860.0 8280 647.0
w 49 45 33 <0,1 26 09 02 08 05 20 <0,1 28 02 15 29 14 32 46 4.9 5.1 10.8 49
zr 3572 3140 2549 2166 3284 415 95,1 1021 936 1558 2183 1590 908 3528 475.0 2632 3959 533.2 422.0 4111 8236 745.8
Y 503 549 432 13.5 333 92 217 152 24,5 7.1 7.0 258 208 17.5 279 17.0 284 491 385 53.8 471 387
ETR
La 33,70 1340 2450 3310 1880 740 1030 9,90 1380 9,10 880 1480 1340 1740 142 114 166 310 27.0 300 419 41.0
Ce 84,00 4020 5580 6800 3490 1140 3140 2280 3050 1980 1740 3840 30,10 3280 321 224 35.0 53.0 595 66.3 80.8 746
Pr 769 283 5,89 8,46 370 1,51 268 2,31 3,33 223 2,05 4,26 3,97 382 269 2.01 3.17 6.44 5.59 5.58 8.15 7.18
Nd 2860 1040 20680 3320 1290 520 1130 860 12,80 7,70 730 16,00 1830 1530 9.3 6.9 115 226 19.8 186 282 24.4
Sm 6,00 320 410 6,00 300 0,80 2,50 1,70 2,90 130 1,40 3,10 4,12 2,90 253 171 2.78 477 4.92 482 573 459
Eu 098 059 0,54 0,99 0683 0,17 0,55 0,34 0,52 022 019 0,45 1,46 056 0.49 0.31 0.49 0.90 0.83 088 1.05 0.79
Gd 6,10 547 5,06 4,05 415 1,11 3.21 221 3,52 1,02 127 3,03 3.81 231 298 197 3.01 542 457 5.38 5.43 424
T 134 145 1,23 0,57 092 023 063 0,44 073 0,20 023 0,67 0,69 051 068 045 0.70 123 098 1.31 126 1.01
Dy 778 882 7,28 2,31 522 1,46 324 2,54 4,06 1,11 1,13 3.99 3,76 2,88 403 2.54 425 7.36 576 7.89 747 817
Ho 170 188 1,52 0,44 113 0,28 067 0,52 0,81 0,27 022 0,88 0,72 059 0.90 0.55 0.93 1.60 123 170 158 1.30
Er 516 557 4,52 128 350 087 1,95 1,53 2,16 0,80 0867 267 2,07 184 277 170 2.80 5.04 3.84 555 5.08 417
Tm 080 086 0,70 0,21 052 0,13 0,30 0,21 0,30 0,12 0,10 0,42 0,32 030 0.50 0.30 0.46 084 0.67 0¢3 0.87 073
Yo 558 531 4,55 1,44 359 088 1,74 1,41 1,92 1,01 073 2,92 193 217 3.18 180 3.13 532 4.13 583 5.85 4.84
Lu 086 080 0,57 022 056 013 028 022 029 0.16 012 045 0,28 032 0.49 0.30 0.49 080 0.64 086 0.89 074
(Las/Smin 36 27 39 36 4,0 53 27 38 30 45 4,0 3.1 21 39 38 43 39 42 35 39 47 58
(Gd/Ybjn 09 09 0.9 2.3 1.0 1.0 15 13 1,5 0.8 14 0.9 16 0.9 08 0,9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7

Os diagramas registram aumento da silicificacédo
acompanhado da diminuicdo da maioria dos ele-
mentos maiores, tais como AlO,, K,0, Fe,0,eTiO,,
bem como de Hf, Nb, Th e Zr. Nos diagramas, as
rochas consideradas mais preservadas estao re-
presentadas por pontos azuis, as com estagio in-
termediario de alteragcao hidrotermal por pontos
vermelhos e as de estagio avancado por pontos
pretos e nas quais a silica compde mais de 85 %
da rocha. Destaque-se que CaO, P,O,e Sr foram
imoéveis durante a alteracao hidrotermal, o que pode
ser atribuido a uma deficiéncia das rochas vulca-

nicas da area nestes elementos.

7.1.2 - Elementos Tracos e ETR

Os padrdes de ETR normalizados ao condrito
das rochas vulcanicas (Fig. 28) mostram enrique-
cimento em ETRL em relacdo aos ETRP, discreto
fracionamento dos ETRP e anomalia negativa de
Eu por extracao de plagioclasio do magma ou pela
sua mobilizacdo pelos fluidos hidrotermais.

O padrédo de ETR das rochas sedimentares
normalizado ao condrito (Fig. 29) se assemelha ao
das rochas vulcéanicas, o que sinaliza a provenién-
cia a partir das ultimas. A exemplo das rochas
vulcéanicas, as sedimentares estdo enriquecidas em
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Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U V W Zr Y

TI | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0

Ba| 0.0 -0.1 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 -0.2-0.1 0.0 -0.2 0.1 0.0 1.0

Be| 00 04 02 03 0.1 06 00 03 04 00 04-0.200-01 1.0

Co| 01 05 02 02 02 04 00 02 04 00 04-0.100-01 08 1.0

Cs (-0.3 -04 0.1 04 -04 0.2 0.0 0.1 -03 0.0-0.2 0.4 00-01 0.1 0.0 1.0

Ga| 00 00 04 03 -02 06 00 03 02 00 02 0200-02 07 06 05 1.0

Hf | 0.0 -0.3 04 03 -03 0.5 0.0 0.1 0.0 0.0 -0.1 0.4 00 -02 0.4 04 04 0.8 1.0

Nb|-0.1 -0.3 04 03 -04 04 00 01 00 0.0 -0.1 0.3 00-01 04 04 06 0909 1.0

Rb|-0.1 -0.4 0.3 0.2 0.4 0.4 0.0 0.0-0.1 0.0 -02 0.500 00 03 0.1 06 0808 09 1.0

Sn| 00 00 03 03 -0.1 03 00 00 02 00 01 0300 00 05 05 04 0908 09 0.8 1.0

Sr| 02 -0.1 08 04-0.2 05 00 02 00 00-01 0000 03 02 02 00 0203 02 02 0210

Ta [-0.1 -0.3 04 0.3 -04 0.5 0.0 0.2 0.0 0.0 -0.1 0.3 00-01 0.4 04 05 0909 10 09 0902 1.0

Th|{ 00 -02 04 03 -03 04 00 01 0100 00 0300-02 0505 05 0909 10 08 0902 10 1.0

U |02-03 00-01 00 0.1 00-01 0000 00 0100 020101 01010102 0202010101 10

vV [00 02 02-01-01 02 00 03 02 00 01-0200-02 04 08-02 0503 04 01050204 05 0.0 1.0

W |01 00 04 01-01 02 00-0.1 0200 01 0000-020000-01 020202 0202030202-0.10110

Zr | 0003 03 030304 00 01 0000-010300-020404 04081009 0808020909 0103011.0
Y | 01-02 07 04-03 0500 00 0000-01 0300 010303 02 0607 07 0607080707 0203030710

Figura 25 - Matriz de correlacdo dos elementos tracos analisados nas rochas vulcénicas do garimpo
do rio Juma.

Mo Cu Pb Zn Ni As Sb Bi Au Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U V W Zr Y
Mo | 1.0

Cu|04 10

Pb |07 03 1.0

Zn | 01 09 00 1.0

Ni |01 09 00 10 1.0

As | 06 03 09 00 00 1.0

Sb |07 03 06 00 01 04 1.0

Bi |08 02 06 00 00 03 08 1.0

Au| 02 -01 02 -01 -01 -01 04 05 1.0

Ba |-03 04 02 07 07 03 -01 -01 02 10

Be | 0.1 00 01 -01 00 00 05 03 01 00 1.0

Co |00 09 -01 10 10 01 00 -01 01 07 00 1.0

Cs |02 06 -02 08 08 02 -01 -02 -02 06 04 08 1.0

Ga|04 01 03 01 00 01 00 05 01 00 0.0 00 01 1.0

Hf | 02 -03 00 -01 -02 02 02 03 03 -01 01 -02-0108 1.0

Nb| 01 -02 00 00 -01 02 01 03 03 01 01-01 0108 09 1.0

Rb (03 -02 01 00 00 02 -01 -01 00 02 07 00 06 02 02 05 1.0

Sn| 01 -02 01-01-02 02-01 03 01 00 03-02 0108 08 09 05 1.0

Sr |01 08 -01 10 10 01 -01 -01 -02 07 -01 10 08 01 02 -01 00 -02 1.0

Ta | 00 -03 00 -01 -02 02 -01 03 02 01 02 -02 0108 08 10 05 09 -02 1.0

Th |02 -02 02 -02 -03 01 00 04 02 -01 02 -02 0009 09 09 04 10 -02 09 1.0

U 03 -02 03 -02 03 00 03 06 05 00 04 -03 0007 07 08 05 08 -03 0908 1.0

\" 05 03 08 00 00 08 01 03 -01 -02 02 00 -01 05 01 00 02 01 00 000200 1.0

W |08 03 05 00 01 03 10 08 04 -01 05 00 -0.1 00 -01 0.0 00 00 -0.1 -0.1 0.0 04 0.0 1.0
Zr | 02 -03 00 -01 02 02 -02 04 083 -01 -02-02-0108 10 09 01 08 -02 080907 01 -011.0
Y |02 -03 -02-01-01-04-02 01 02 03 02 -01 0206 07 09 06 08 -01 0908 08 -02 -01 0.7 1.0

Figura 26 - Matriz de correlacdo dos elementos tracos das rochas sedimentares do garimpo do rio Juma.

ETRL, tém discreto fracionamento de ETRP e forte ~ diferentes graus de sua alteracéo hidrotermal.
anomalia negativa de Eu. As amostras de rocha vulcanica com o menor

Os padrdes de ETR das rochas vulcanicas e 9rau de alteracéo hidrotermal foram selecionadas
das sedimentares mostram enriquecimento de 40 Para obter o aranhograma normalizado ao MORB
a 150 vezes o condrito nos ETRL e de 20 a 40 dafigura 30. O das rochas sedimentares (Fig. 31)
vezes nos ETRP. Isto se deve tanto a variagdo € semelhante aos das vulcanicas, o que reforca a
composicional dos lit6tipos analisados quanto dos ~ Possivel relacdo genética entre ambas.
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Figura 27 - Diagramas de Harker das amostra do garimpo do rio Juma.
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O padréao exibe enriquecimento marcante dos
LILE em relagédo aos HSFE, pronunciada anomalia
negativa de titanio e auséncia de anomalia nega-
tiva de Nb. Este padrédo pode preliminarmente ser
comparado ao de rochas magmaticas félsicas ano-
rogénicas. Entretanto, considerando o reduzido

Figura 28 - Padrbes ETR, normalizados ao condrito
de Sun & McDonald (1989), das rochas vulcénicas
do garimpo do rio Juma. Rochas mais preserva-
das de alteracado hidrotermal em azul, com alte-
racdo intermediaria em vermelho e com altera-
¢do avangada em preto.

Figura 29 - Padrées ETR, normalizados ao condrito
de Sun & McDonald (1989) das rochas sedimenta-
res do garimpo do rio Juma.
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numero de amostras analisadas, a atividade hi-
drotermal que ocorreu na area e a auséncia de
dados geocronoldgicos e isotdpicos, esta inter-
pretacdo deve ser encarada com cautela e care-
ce de amostragem mais sistematica.

As figuras 32 e 33 foram obtidas com dados
analiticos de rochas vulcanicas da Suite Colider
que afloram em janelas no entorno da area estu-
dada, com o objetivo de comparar com as que
afloram na regido da Grota Rica. As rochas da
suite possuem anomalia negativa de Nb bem defi-
nida e pronunciada, em contraste com as rochas

Figura 30 - Aranhograma com normalizagdo ao
MORB (Bevins et al., 1984) de rochas vulcénicas da
regido da Grota Rica. Simbolos como na figura 29.

Figura 31 - Aranhograma com normalizagdo ao
MORB (Bevins et al., 1984) de rochas sedimenta-
res da regido da Grota Rica.
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Figura 32 - Aranhograma normalizado ao MORB
de rochas vulcanicas da Suite Colider.

Figura 33 - Diagrama de ETR normalizado ao
condrito de de Sun & McDonald (1989) de amos-
tras de rochas vulcénicas da Suite Colider (em
vermelho) e da regido da Grota Rica (em preto).

da Grota Rica, o que sugere ambiente de arco
magmatico. A comparacado entre as figuras 30 e
32 mostra que as rochas vulcanicas da Grota Rica
exibem padrdes distintos, particularmente pela
auséncia da anomalia de Nb na Grota Rica. Res-
salte-se, no entanto que a comparacao mais efe-
tiva entre ambas requer uma maior populacéo de
amostras mais representativas.

Ambas as rochas vulcanicas também diferem
no padréao de ETR, como mostra a comparacao da
figura 28 com a 33. Enquanto as rochas vulcani-
cas da Suite Colider possuem razées (La/Sm)cn
de 3,7 a 4,7, nas menos alteradas hidrotermal-
mente da Grota Rica as raz6es variam entre 1,7 e
3,5 e as razbes (Gd/Yb)cn variam de 1,1 al1l,4 e
de 0,7 a 1,2, respectivamente.

Para discriminar o ambiente geotectdnico das
rochas vulcanicas do garimpo do rio Juma utilizou-
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se o diagrama de Pearce et al. (1984), com em-
prego das amostras NR-O5A, 05B e 05C da Grota
Rica, representadas por quadrados azuis nas figu-
ras 34a e 34b. Os diagramas mostram gue as amos-
tras da Grota Rica se situam no campo do ambien-
te intraplaca, enquanto as Suite Colider no campo
de ambiente de arcos vulcéanicos.

Os diagramas que discriminam regimes tect6-
nico de geracéo de sedimentos e seu emprego em
amostras do garimpo ndo forneceram resultados
definidos, possivelmente devido a alteracédo hidro-
termal. Mesmo assim, posuem componente domi-
nante de margem passiva (Figs. 35a e b). Por ou-
tro lado, a proveniéncia mostra componente rica
em quartzo, com possivel contribui¢cdo vulcanica
félsica a intermediaria (fig. 36).

7.2 - Geoquimica de Solo

As 60 amostras da malha de solo (Fig. 23)
foram preparadas e encaminhadas para analise por
fire assay no SGS-Geosol Laboratérios Ltda, em
Belo Horizonte. Os resultados analiticos (Tabela 3)
assinalam dois pontos anébmalos importantes re-
presentados pelas amostras RG-L-02 (200-216 ppb)
e RG-L-32 (3217-2798 ppb), com teores menores
(6-11 ppb) em amostras adjacentes. Os mapas de
isoteores construidos com valores brutos (Figs.
37 e 38) ndo mostraram com clareza a anomalia
definida pela amostra RGL-02 (Fig 37). Por outro
lado, com o emprego dos logaritmos dos teores
(Fig. 38), as areas anbmalas se realcam o que
define uma estratégia de trabalhos adicionais.

8 - A Mineralizacao no Garimpo do Rio Juma

O Garimpo do rio Juma consiste de varias fren-
tes de lavra distribuidas da meia encosta ao eixo
da drenagem da Grota Rica e seus afluentes. A
area mais mineralizada possui cerca de 1000 m?,
mas a garimpagem ¢é feita desde a Grota Rica até
as proximidades do rio Juma. O ouro € retirado da
planicie aluvionar e das encostas das drenagens,
onde ainda ha algum cascalho.

Na presente etapa de campo observou-se ape-
nas as concentragdes de ouro em cascalho situado
na base dos perfis de eltvio/collvio/alGvio. Segun-
do informacdes dos garimpeiros, o cascalho rico possuli
50 cm de espesura no centro da Grota Rica e diminui
em direcdo as cotas mais altas (Fig. 39).

O cascalho tratado pelos garimpeiros é com-
posto de seixos em matriz de areia e argila (Fig.
40). O material mais fino é descartado e o0 mais
grosso consiste de fragmentos milimétricos de ro-
cha sedimentar, vulcéanica e quartzo criptocristali-
no (opala). Os fragmentos sdo pouco arredonda-
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dos, indicativos de fonte proxima. A avaliacao lo-
cal de proveniéncia permite sugerir que a minera-
lizacdo priméria possivelmente se localiza & mon-
tante da Grota Rica, no rumo NNW. Contudo, du-
rante os trabalhos de campo ndo se localizou o
minério primario, o que possivelmente decorre da

presenca da dominante cobertura lateritica.

O ouro do garimpo ocorre em particulas de
tamanho médio de 2 mm, mas podem atingir até 5
mm (Fig. 41). Estudos preliminares por microsco-
pia eletrénica de varredura (MEV) mostraram que
0 ouro esta corroido por intemperismo (Fig. 42).

Figura 34 - Diagramas discriminantes de ambiente tecténico das amostras de rochas vulcédnicas da
Suite Colider (circulo) e da Grota Rica. (a) Y+Nb vs Rb e (b) Yb vs Ta (Pearce et al., 1984). Azul =
rocha mais preservada; Vermelho = rocha com alteracdo intermediaria;Preto = rocha com alteracdo

avancada (silicificacdo).

Figura 35 - Diagrama discriminante de ambiente tecténico de sedimentacdo das rochas da Grota
Rica. (a) - TiO,vs (Fe,0,+Mg0O) (adaptado de Bhatia, 1983) e (b) Al,0,/SiO,vs (Fe,0,+MgO).

Figura 36 - Diagrama discriminante de
proveniéncia de sedimentos (adaptado de Rose &
Korsch, 1988).
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Analises quimicas por meio de MEV-EDS mostram
que a superficie das particulas contém ouro de
alta pureza, comum nas submetidas a intemperis-
mo lateritico e como indica a auséncia do pico da
prata (Fig. 43).

Tanto o cascalho quanto os materiais sobre-
postos no perfil foram enviados para determina-
¢do do ouro por fire assay.

9 - Consideracoes Sobre o Ouro do Garimpo
do Juma

Dados obtidos por interpretacdo de imagens
de satélite (SRTM e SAR) combinados com os de
campo e laboratoério indicam a presenca de mine-
ralizacdo priméria, mas esta ainda nao foi definida
no garimpo do rio Juma.



Tabela 3 - Resultados analiticos de ouro em amostras de solo do garimpo do rio Juma.

Projeto Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma

AMOSTRA UTM X UTmYy Aul Au2 Au3 lLogAul LogAu2 LogAu3 Mmoével Mmével Mmobvel

RGL-01 816748,30 9259022,55 5 5 5 0,70 0,70 0,70 1,10 1,10 1,1
RGL-02 816754,40 9259072,18 209 200 216 2,32 2,30 2,33 1,10 1,10 1,23
RGL-03 816742,21 9258972,92 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,82
RGL-04 816760,49 9259121,80 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,82
RGL-05 816736,12 9258923,29 5 5 15 0,70 0,70 1,18 0,72 0,78 0,87
RGL-06 816797,93 9259016,46 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,72 0,78 0,75
RGL-07 816791,84 9258966,83 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,72 0,78 0,75
RGL-08 816804,02 9259066,08 6 1" 8 0,78 1,04 0,90 0,72 0,78 0,75
RGL-09 816785,74 9258917,20 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-10 816810,12  9259115,71 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-11 816847,66  9259010,36 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-12 816853,65 9259059,99 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-13 816841,46  9258960,73 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-14 816859,74  9259109,62 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-15 816835,37  9258911,11 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-16 816897,18  9259004,27 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-17 816891,09 9258954 .64 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-18 816903,28 9259053,90 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-19 816885,00 9258905,01 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-20 816909,37 9259103,52 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-20 816909,37  9259103,52 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-21 816946,81 9258998,18 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-22 816952,90 9259047,80 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-23 816940,72  9258948,55 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-24 816959,00 9259097,43 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-25 816934,62 9258898,92 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-26 816996,44 9258992,08 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-27 816990,35 9258942,45 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-28 817002,53 9259041,71 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-29 816984,25 9258892,83 5 5 5 0,70 0,70 0,70 1,39 1,40 1,39
RGL-30 817008,63 9259091,34 5 5 5 0,70 0,70 0,70 1,39 1,40 1,39
RGL-31 817046,07 9258985,99 5 5 5 0,70 0,70 0,70 1,63 1,56 1,52
RGL-32 817052,16  9259035,62 2798 3217 2801 3,45 3,51 3,45 1,63 1,56 1,562
RGL-33 817039,97 9258936,36 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,84 0,85 0,83
RGL-34 817058,25 9259085,24 19 21 17 1,28 1,32 1,23 0,84 0,85 0,83
RGL-35 817033,88 9258886,73 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-36 817095,69 9258979,89 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-37 817089,60 9258930,27 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-38 817101,79  9259029,52 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-39 817083,51 9258880,64 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-40 817107,88  9259079,15 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-40 817107,88  9259079,15 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-41 81714532 9258973,80 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-42 817151,41  9259023,43 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-43 817139,23  9258924,17 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-44 8171567,61  9259073,06 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-45 817133,13  9258874,55 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-46 817194,95  9258967,71 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-47 817188,85 9258918,08 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-48 817201,04  9259017,34 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-49 817182,76  9258868,45 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-50 817207,13  9259066,96 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-51 81724458 9258961,61 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-52 817250,67 9259011,24 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-53 817238,48 9258911,99 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-54 817256,76  9259060,87 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-55 817232,39  9258862,36 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
RGL-56 817294,20 9258955,52 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,72 0,77 0,74
RGL-57 817288,11  9258905,89 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,72 0,77 0,74
RGL-58 817300,30  9259005,15 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,73 0,80 0,75
RGL-59 817282,02 9258856,27 6 10 7 0,78 1,00 0,85 0,74 0,85 0,77
RGL-60 817306,39  9259054.78 5 5 5 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
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Figura 37 — Garimpo do Rio Juma. A — mapa de isoteores de Aul de amostras de solo. B - mapa de
isoteores de Au2 de amostras de solo. C - mapa de isoteores de Au3.

Figura 38 — Garimpo do Rio Juma - A - mapa de isoteores de LogAul de amostras de solo. B - mapa de
isoteores de LogAu2 de amostras de solo. C - mapa de isoteores de logAu3 de amostras de solo.

N 3

Profundicade (m}

0

Figura 39 - Perfil esquematico do
cascalho aurifero da Grota Rica.

25 s

Sedimento argilo-arcnose com fragmentos de crosta ferruginesa ¢ rocha
scalho mineralizado

5 Saprolilo - Sequéneia vuleanossedimentar
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Figura 40 - Cascalho aurifero da Grota Rica e detalhe de concentrado com graos de ouro entre graos
de quartzo dominantes.

Figura 41 — Garimpo do rio Juma. (A) Amostra de ouro e quartzo. (B) Amostra de ouro grosso.

Figura 42 - Garimpo do rio Juma. Imagens de Figura 43 — Espectro de analise EDS da superficie
microscopia eletrénica de varredura que mostram  da particula de ouro do Garimpo do rio Juma.
cavidades nos grdos de ouro devido ao

intemperismo.
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As imagens de satélite contém estruturas cir-
culares indicativas da presenca de cones vulcani-
cos. Também ha fei¢des lineares importantes que
indicam a presenca de zona de cisalhamento com
mais de 100 km de comprimento, aqui denominada
de Zona de Deformacéao do Rio Juma-ZDRJ. A Gro-
ta Rica contém uma sucesséo de rochas vulcani-
cas 4cidas e sedimentares, localmente deforma-
das e com alteracéo hidrotermal representada por
venulac¢des, brechac¢éo, caolinizacgao, silicificacéo,
carbonatacédo e sericitizacdo. O cascalho rico em
ouro contém fragmentos de rochas vulcéanicas aci-
das, sedimentares e de quartzo criptocristalino, o
que indica forte associagcao entre esses materiais.

Esses dados sugerem que o depdsito primario
deve se situar na seqiéncia vulcanica, a exemplo
de outros depdsitos como os do Grupo Iriri, na
regido do rio Tapajos. Por intemperismo do depési-
to primario e suas encaixantes vulcanicas e sedi-
mentares, e sua erosao, houve liberacéo das par-
ticulas de ouro retidas nas aluvides de mais gros-
so calibre (cascalhos). Estes sdo os depoésitos
encontrados pelos garimpeiros no rio Juma.

10 - Geologia Isotépica e Geocronologia

10.1 - Geocronologia Uranio-Chumbo por
ICPMS- Ablacao a Laser

Estudos geocronolégicos em cristais de zir-
cao por U-Pb LA-ICPMS foram realizados no Labo-
ratério de Geocronologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Foram escolhidas trés amos-
tras, uma de rocha vulcanica acida (RB01) e duas
de sedimentar (RBO2-arenito) e (RBO3-conglome-
rado), utilizando data¢ao pontual in situ, com spots
de 25p.

Amostra RB0O1 - Foram analisados 18 cris-
tais zircdes, os quais sdo de habitos prismaticos e
bipiramidados com 130u a 170u, em média 150u de
comprimento e de 40u a 80u, em média 60u de
largura. A razao de aspecto é de aproximadamen-
te 3X1 a 4X1 com média de 3X1. Os cristais sdo
transparentes, incolores, as vezes com fraturas
perpendiculares ao eixo C. Ocorrem poucas inclu-
sdes, preferencialmente junto as fraturas, de oxi-
dos metdlicos (Fe e/ou Ti) e, mais raramente trans-
parentes, talvez gasosas. Foi obtida uma idade de
concordia em 15 graos de 1.766 £5,7 Ma, MSWD
= 0,00094 interpretada como a de cristalizacao
da rocha vulcanica.

Amostra RB02 - Arenito litico - Foram se-
parados 30 cristais de zircdo divididos em pelo
menos dois grupos:

1 - Cristais subédricos a anédricos, normal-
mente incolores e limpidos, alguns variando de lei-
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toso ao marrom, estes, provavelmente metamic-
tos. Poucas fraturas, porém com freqgientes in-
clusdes transparentes (gasosas?). O comprimen-
to médio dos grédos situa-se em torno de 150y,
variavel de 140u a 280u e largura média de 70y,
variavel de 50 a 150u. Estes grdos mostram uma
relacdo aproximada de 2 X 1 de seu comprimento
em relagdo a largura.

2- Cristais anédricos e/ou arredondados, in-
colores e limpidos com raras inclusdes transpa-
rentes (gasosas?). O didmetro médio dos graos é
de 90u, variavel de 50u a 180u. Ocorrem poucos
graos arredondados, alongados, de até 210u de
comprimento.

A amostra forneceu dois grupos de idades.
Um corresponde a cristais de zircao anédrico a
subédrico (tipo 1) que forneceram trés idades
(1.783-1.982-2.154), com a maior proporcado de
cristais gerada entre 1.98 e 2.15 Ga. A idade mais
jovem corresponde a idade aproximada da rocha
vulcanica e pode ser considerada como a idade
minima do arenito. As idades rhyacianas podem
corresponder a contribui¢cdes de fontes relaciona-
das aos arcos magmaticos da Provincia Tapajos-
Ventuari. O outro, de cristais anédricos e arre-
dondados (tipo 2) geraram dausa idades arquea-
nas (2.658-2.835 Ma), podem corresponder a fon-
tes relacionadas com a Provincia Amazdnia Cen-
tral ou mesmo da prépria Provincia Tapajos-Ven-
tuari (zircao arqueano retrabalhado).

Amostra RB03 - Microconglomerado - Fo-
ram analizados 10 cristais de zircao que, sob lupa
binocular, foram reunidos em dois grupos:

1 - Cristais subédricos a anédricos, incolores
e levemente turvos fruto de inclusdes metalicas
(6xidos de Fe e/ou Ti?). Inclusbes transparentes
sdo comuns (gasosas?) e com poucas fraturas.
Ocorrem alguns graos leitosos a marrom claro, pos-
sivelmente devido a diferentes estagios de meta-
mictizacdo. O seu comprimento médio situa-se em
torno de 180y, variavel de 140 a 250y, e de largura
meédia de 80u, varidvel de 70 a 180u. A relacao
comprimento/largura é de aproximadamente 2 X
1. Neste grupo, 3 em torno de 1.775Ma, 3 em
cerca de 1.975Ma e 3 idades préximas a 2.164
Ma. A exemplo da amostra RB02, a idade estateri-
ana deve corresponder a minima do conglomera-
do, préxima da registrada nas rochas vulcanicas.
As idades rhyacianas refletem fontes da Provincia
Ventuari-Tapajos,

2 - Cristais anédricos e/ou arredondados, in-
colores a levemente turvos fruto de inclusdes me-
talicas (6xidos de Fe e/ou Ti?). O diametro médio
dos gréos é de 100y, variavel de 70u a 200u. Ocor-
rem também poucos graos arredondados, porém
alongados, com comprimento de até 210u. Dois
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cristais desse grupo produziram idades préoximas
de 2.741 Ma, indicativa de fonte relacionada a
Provincia Amazdnia Central ou mesmo da proépria
Provincia Tapajos-Ventuari (zircao arqueano re-
trabalhado).

10.2 - Estudos isotdpicos de Samario-Neodi-
mio e Estroncio

Estudos isotépicos de Nd foram realizados em
6 amostras e analises isotOpicas de Sr foram exe-
cutadas em trés amostras nos Laboratério de Ge-
ocronologia da Universidade de Brasilia. As amos-
tras correspondem a trés espécimes de rocha se-
dimentar (NR-02, NR-03A,NR-04) e 3 de rochas
vulcanicas acidas (NR-05B, NR-08B, NR-15A). As
amostras utilizadas nos estudos isotdpicos de es-
tréncio correspondem a dois espécimes vulcani-
cos (NR-08B, NR-15A) e um de vulcanica (NR-04).

Os resultados de rochas vulcanicas mostram
razbes (**Nd/***Nd) iniciais (t=1,766Ma.) entre
0,51000 e 0,51024, com ¢, o entre -2 e -6 ede
idades modelo T, de 2,19 a 2,29 Ga., com duas
idades modelo T ,= 2,9 Ga. As rochas sedimenta-
res possuem razdes *3Nd/***Nd iniciais (t=1,766Ma.)
entre 0,51023 e 0,50971 , ¢, de -1,20 a -12,38
e idades modelo T, de 2,19 a 2,29 Ga. Assim, 0s
dados isotépicos de Sm-Nd indicam que tanto as
rochas vulcanicas quanto as sedimentares devem
corresponder a produtos de fusao de crosta con-
tinental com participacdo de fontes mistas, ar-
queanas e paleoproterozdicas.

Os resultados isotdpicos de Sr das rochas
vulcanicas indicam razdes iniciais (t=1,766Ma.) Srs¢/
Sr¥” = 0,71374-0,72994 e das sedimentares de
0,72159. Os valores de gy _, ;.. S0 positivos e
variam de 273 a 392, evidenciando origem a partir
de crosta continental.

Quando tratados em conjunto no diagrama
isotopico Sr versus Nd (Fig 44), os dados situam-
se no campo enriquecido em relagdo aos reserva-
torios isotépicos (CHUR) e Bulk Earth-BE), indi-
cando que as rochas vulcanicas e sedimentares
resultaram de magmatismo por fusao crustal.

10.3 - Discussao dos dados Geocronoloégicos
e Isotépicos

Os dados geocronolégicos e isotépicos obti-
dos indicam que as lavas acidas e rochas piro-
clasticas intercaladas nas rochas sedimentares
vulcanogénicas sdo de idade estateriana (1.766
Ma.). Tal magmatismo é representado na area por
janelas de embasamento que afloram ao longo das
drenagens tributarias do Rio Juma. Esses mesmos
dados também indicam que as rochas sedimenta-
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res provém das vulcanicas e de fontes mais anti-
gas, podendo ter idade maxima igual a da cristali-
zacgao das vulcanicas. Os dados isotopicos de Nd
e Sr indicam fusdo de crosta continental. Os da-
dos litogeoquimicos comprovam a natureza conti-
nental do magmatismo, comparavel as rochas fél-
sicas anorogénicas intraplaca. Quimicamente, os
sedimentos tém composicao restrita ao campo de
litotipos quartzosos, com possivel contribuicdo
vulcanica félsica a intermediaria, o que indica con-
sanguineidade com as vulcanicas. Por conseguin-
te pode-se correlacionar o ambiente de formacao
dessas rochas com rifte que evoluiu para sedi-
mentacao epicontinental, como no caso do Arai,
Roraima, Espinhaco, entre outros.

Os dados geocronoldgicos, isotdpicos e geo-
quimicos das rochas vulcanicas e das intercala-
¢Oes sedimentares poderiam ser correlacionaveis
com a Suite Teles Pires (1757 £ 16 (U-Pb TIMS
em zircao) 1782 = 17 (por LA) TDM (t=1.7) 2.1,
pois a leste da area de ocorréncia do Grupo Bene-
ficiente ha registros de plutons dessa suite intru-
didos em rochas da Suite Colider. Pinho et al.
(2003), ao estudar a regiao de Moriru, continuida-
de NW da area do Projeto Alta Floresta, obtiveram
idades U-Pb entre 1770 + 8 Ma e 1797 £+ 5 Ma e
idades-modelo TDM de 2.02 a 2.16 Ga, com &Nd
(t) de -1.4 a +1.5, em rochas vulcanicas do mag-
matismo Teles Pires. Os autores também obtive-
ram idade U-Pb entre 1759 + 3 Ma e 1767+ 2 Ma,
idades-modelo TDM de 1.94 a 2.28 Ga, com eNd(t)
de -3.4 a +3.0.

Diante das caracteristicas geoquimicas e iso-
topicas e geocronoldgicas das rochas vulcanicas
e vulcanoclasticas que afloram no garimpo do Juma

Figura 44 - Diagrama de composig¢oes isotopicas
de Sr versus Nd das rochas do Igarapé do Juma,
recalculadas para t=1.766 Ma.
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similares as rochas das regides de Moriru e Alta
Floresta, sugere-se caracteriza-las como integran-
tes da Suite Teles Pires. A extensdo das associa-
¢Oes litoestratigraficas anorogénicas estaterianas
com mineralizacbes auriferas da regido noroeste
do Mato Grosso para a regido sudeste do Amazo-
nas, implica no aumento do potencial metaloge-
nético para mineraliza¢cdes primarias de ouro na
regido.

11 - Conclusoes

As caracteristicas geoldgicas observadas na
area e a natureza da mineralizacdo permitem tra-
¢ar alguns comentarios:

1 - Area é dominada por uma cobertura com-
posta de rochas sedimentares paleozdicos que re-
pousam sobre embasamento composto de uma
sequéncia vulcanossedimentar hidrotermalmente
alterada. As zonas de alteracdo hidrotermal séo
0s possiveis locais de concentracdo primaria do
ouro, quer na forma disseminada ou em veios de
quartzo.

2 - O divisor de aguas localizado na cabecei-
ra da Grota Rica poderia corresponder a uma zona
com mineralizagdo priméria, de mais baixo teor,
coberta pela crosta lateritica que sustenta o topo
aplainado do divisor.

3 — Estruturas lineares de extensao regional
da area, em particular a de contato das rochas da
bacia com o embasamento vulcano-sedimentar,
podem ter controlado a mineralizagdo primaria.

4 - O ouro do garimpo do rio Juma ocorre em
pelo menos dois tipos de situacdo, um em casca-
Ihos imaturos de depdsitos de encosta e outro em
fraturas nos sapralitos.

5 - Mesmo imaturos, os cascalhos s&o ricos
em ouro grosso e concentram de 3 a 5 kg em
catas de 4 m x 4 m, com 30 a 50 cm de cascalho.

6 — A concentra¢do do ouro ocorreu por in-
temperismo e erosdo de mineralizag¢do priméria e
concentracéo das particulas na drenagem.

7 - O tamanho da drenagem e o tipo de cas-
calho das aluvides indica que o depésito, apesar
do alto teor, é de reserva reduzida, o que levara a
sua exaustao a curto prazo diante do niamero de
garimpeiros que atuam na area, a menos que no-
vas frentes sejam identificadas.

12 - Recomendacgoes para Trabalhos Futuros

Levantamento Aerogeofisico - E possivel que
a area do garimpo do rio Juma se manifeste por
anomalias de K reconechiveis por métodos cintilo-
métricos, resultantes da alteracdo hidrotermal as-
sociados com a mineralizacdo primaria. Por outro

lado, como o controle estrutural pode ter desem-
penhado papel importante na conducéo dos flui-
dos mineralizantes e a abundéncia de magnetita
em concentrado de bateia permitem sugerir que
levantamentos por métodos magnetométricos po-
dem ser Uteis na localiza¢do de estruturas poten-
ciais. A presenca de argilas em fraturas resultam
em caracteristicas sensiveis a métodos baseados
na resistividade e VLF.

Mapeamento Geoldgico — Sugere-se a reali-
zacdo de levantamento geoldgico basico da re-
gido na escala 1:100.000, seguido de levantamen-
tos nas escalas 1:50.000 e 1:20.000 centradas
na area do garimpo, com vistas a estabelecer con-
troles estruturais, estruturais e litolégicos, bem
como a obtencao de dados geocronoldgicos, pe-
trolégicos, litoestratigraficos e litogeoquimicos das
rochas da regiao.

Levantamento Geoguimico — Sugere-se, tam-
bém, a realizacdo de amostragem mais extensiva
de sedimentos de corrente e sua analise quimica
para elementos indicadores demienralizacédo, bem
como a obtencao de concentrados de bateia como
estratégia de exploracdo, em vista de seu baixo cus-
to operacional e eficiéncia de resultados.

Bibliografia Consultada

Andrade W.O., Mackesky M.L., Rose A.W. 1991. Gold
distribution and mobility in the surficial
environment, Carajas region, Brazil. J. Geochem.
Explor., 40:95-114.

Angélica R.S. 1996. Mineralogia e geoquimica de
gossans e lateritos auriferos na regiao de
Carajas: dep0sitos de Igarapé Bahia e Aguas Cla-
ras, Tese de doutoramento, Centro de Geociénci-
as da Universidade Federal do Para, 138p.

Allis R.G. 1990. Geophysical signatures of epithermal
systems. J. Geochem. Explor., 36:339-374.

Berger B.R. & Henley R.W. 1989. Recent advances in
the understanding of epithermal gold-silver
deposits — with special reference to the western
United States. Econ. Geol. Monograph, 6:405-423.

Berger B.R. & Bonham H.F. 1990. Epithermal Au-Ag
deposits in the western United States. J. Geochem.
Explor., 36:103-142.

Berger B.R. 1993. Epithermal gold deposits in volcanic
terranes. In: Foster (ed.) Gold Metallogeny and
exploration. Chapman & Hall, London, p.133-164.

Costa M.L. 1993. Gold distribution in lateritic profiles
in South America, Africa, and Australia: applications
to geochemical exploration in tropical regions. J.
Geochem. Explor., 4:143-163.

Henley R.W. & Hoffman C.F. 1987. Gold: sources to
resources. In: Proc. Pacific Rim Congress 87, Aust.
Inst. Min. Met., pp. 159-168.



Projeto Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma

Liberatore G., Alecrim J.D., Medeiros J.B., Malouf R.F.,
Pinheiro S.S., Achao S.M., Santos J.0.S. 1972. Pro-
jeto Aripuand-Sucunduri. Relatério Final. Manaus,
DNPM;CPRM, 8 v. il.

Larizzatti J.H. 2002. Ouro e elementos indicadores
no regolito do garimpo Fazenda Pison — proces-
sos de dispersdo e implicagbes para prospeccao.
Tese de doutoramento, Instituto de Geociéncias
da Universidade de S&o Paulo, 204p.

Noble D.C., McCormack J.K., McKee E.H., Silberman
M.L., Wallace A.B. 1988. Time of mineralisation in
the evolution of the McDermitt caldera Complex,
Nevada-Oregon, and the relation of middle
Miocene mineralisation in the northern Great Basin
to coeval regional basaltic magmatic activity. Econ.
Geol., 83:859-863.

Paterson N.R. & Hallof P.G. Geophysical exploration
for gold. In: Foster (ed.) Gold Metallogeny and
exploration. Chapman & Hall, London, p.360-398.

35

Sibson R.H. 1987. Earthquake rupturing as a
mineralising agent in hydrotermal systems.
Geology, 15:701-704.

Silberman M.L. & Berger B.R. 1985. Relationship of
trace elements patterns to alteration and
morphology in epithermal precious metal deposits.
In: Geology and Geochemistry of Epithermal
Systems, Reviews in Economic Geology, Soc. of
Econ. Geol., 2:203-232.

Sillitoe R.H. 1989. Gold deposits in western Pacific
island arcs: the magmatic connection. Econ. Geol.,

Sillitoe R.H. 1993. Intrusion-related gold deposits. In:
Foster (ed.) Gold Metallogeny and exploration.
Chapman & Hall, London, p.165-209.

Zeegers H. & Leduc C. 1993. Geochemical exploration
for gold in temperate, arid, semi-arid, and rain-forest
terrains. In: Foster (ed.) Gold Metallogeny and
exploration. Chapman & Hall, London, p.309-335.



Projeto Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma

36



Projeto Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma

LISTAGEM DOS INFORMES DE RECURSOS MINERAIS

SERIE METAIS DO GRUPO DA PLATINA E ASSOCIADOS

N° 01 - Mapa de Caracterizacdo das Areas de Trabalho (Escala 1:7.000.000), 1996.

N© 02 - Mapa Geolégico Preliminar da Serra do Colorado - Rondbnia e Sintese Geoldgico-
Metalogenética, 1997.

N© 03 - Mapa Geoldgico Preliminar da Serra Céu Azul - Rondénia, Prospeccdo Geoquimica e Sintese
Geolégico-Metalogenética, 1997.

N© 04 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo por Concentrados de Bateia nos Complexos Canabrava e
Barro Alto - Goias, 1997.

N° 05 - Sintese Geoldgica e Prospecc¢do Geoquimica/Aluvionar da Area Migrantinopolis - Rondénia,
2000.

N° 06 - Geologia e Prospeccéo Geoquimica/Aluvionar da Area Corumbiara/Chupinguaia - Ronddnia,
2000.

N° 07 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica/Aluvionar da Area Serra Azul - Ronddnia, 2000.
N°© 08 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Branco/Alta Floresta - Rondénia, 2000.

N° 09 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Santa Luzia - Ronddnia, 2000.

N° 10 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Nova Brasilandia - Rondonia, 2000.

N° 11 - Sintese Geoldgica e Prospecc¢do Geoquimica da Area Rio Madeirinha - Mato Grosso, 2000.
N° 12 - Sintese Geoldgica e Prospectiva das Areas Pedra Preta e Cotingo - Roraima, 2000.

N°© 13 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Santa Barbara - Goias, 2000.

N© 14 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Barra da Gameleira - Tocantins, 2000.

N° 15 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cérrego Seco - Goias, 2000.

N° 16 - Sintese Geoldgica e Resultados Prospectivos da Area Sdo Miguel do Guaporé - Rondénia,
2000.

N° 17 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cana Brava - Goias, 2000.

N° 18 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cacoal - Rondénia, 2000.

N° 19 - Geologia e Resultados Prospectivos das Areas Morro do Leme e Morro Sem Boné - Mato
Grosso, 2000.

N° 20 - Geologia e Resultados Prospectivos das Areas Serra dos Pacaas Novos e Rio Cautario -
Ronddnia, 2000.

N© 21 - Aspectos Geoldbgicos, Geoquimicos e Potencialidade em Depdésitos de Ni-Cu-EGP do
Magmatismo da Bacia do Parana - 2000.

N° 22 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Tabuleta - Mato Grosso, 2000.

N° 23 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Alegre - Mato Grosso, 2000.

N° 24 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Figueira Branca/Indiavai - Mato Grosso, 2000.
N° 25 - Sintese Geoldgica e Prospecgdo Geoquimica/Aluvionar das Areas Jaburu, Caracarai, Alto
Tacutu e Amajari - Roraima, 2000.

N© 26 - Prospeccao Geoldgica e Geoquimica no Corpo Mafico-Ultramafico da Serra da Onca - Para,
2001.

N© 27 - Prospeccéo Geoldgica e Geoquimica nos Corpos Mafico-Ultramaficos da Suite Intrusiva
Cateté - Para, 2001.

N° 28 - Aspectos geoldgicos, Geoquimicos e Metalogenéticos do Magmatismo Basico/Ultrabasico do
Estado de Rondénia e Area Adjacente, 2001.

N© 29 - Geological, Geochemical and Potentiality Aspects of Ni-Cu-PGE Deposits of the Parana Basin
Magmatism, 2001.

N° 30 — Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica da Area Barro Alto — Goias, 2010.
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SERIE MAPAS TEMATICOS DE OURO - ESCALA 1:250.000

N° 01 - Area GO-09 Aurilandia/Anicuns - Goias, 1995.

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

N° 04 - Area SP-01 Vale do Ribeira - Sdo Paulo, 1996.

N° 05 - Area PA-15 Inaja - Para, 1996.

N© 06 - Area GO-05 Luziania - Goias, 1997.

N° 07 - Area PA-01 Paru - Para, 1997.

N° 08 - Area AP-05 Serra do Navio/Cupixi - Amapa, 1997.

N° 09 - Area BA-15 Cariparé - Bahia, 1997.

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

N° 11 - Area GO-02 Porangatu/Mara Rosa - Goias, 1997

N° 12 - Area GO-03 Niquelandia - Goias, 1997.

N© 13 - Area MT-01 Peixoto de Azevedo/Vila Guarita - Mato Grosso, 1997.
N° 14 - Area MT-06 llha 24 de Maio - Mato Grosso, 1997.

N° 15 - Area MT-08 S&o Jodo da Barra - Mato Grosso/Paréa, 1997.

N° 16 - Area RO-02 Jenipapo/Serra Sem Calga - Rondonia, 1997.

N° 17 - Area RO-06 Guaporé/Madeira - Rondénia, 1997.

N°© 18 - Area RO-07 Rio Madeira - Rondénia, 1997.

N° 19 - Area RR-01 Uraricaa - Roraima, 1997.

N° 20 - Area AP-03 Alto Jari - Amapa/Paréa, 1997.

Ne 21 - Area CE-02 Véarzea Alegre/Lavras da Mangabeira/Encanto - Ceara, 1997.
N°e 22 - Area GO-08 Arendépolis/Amorinépolis - Goias, 1997.

Ne 23 - Area PA-07 Serra Pelada - Paréa, 1997.

N°© 24 - Area SC-01 Botuvera/Brusque/Gaspar - Santa Catarina, 1997.

N° 25 - Area AP-01 Cassiporé - Amapa, 1997.

N°© 26 - Area BA-04 Jacobina Sul - Bahia, 1997.

N© 27 - Area PA-03 Cuiapucu/Carara - Para/Amapa, 1997.

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

N° 29 - Area AP-04 Tumucumaque - Para, 1997.

N° 30 - Area PA-11 Xinguara - Para, 1997.

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

N°© 33 - Area AP-06 Vila Nova/lratapuru - Amapé, 1997.

N°© 34 - Area PA-02 Ipitinga - Para/Amapa, 1997.

N° 35 - Area PA-17 Caracol - Para, 1997.

N° 36 - Area PA-18 Vila Riozinho - Para, 1997.

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

N© 38 - Area PA-08 S&o Félix - Paréa, 1997.

N° 39 - Area PA-21 Marupé - Para, 1998.

N° 40 - Area PA-04 Trés Palmeiras/Volta Grande - Para, 1998.

N° 41 - Area TO-01 Almas/Natividade - Tocantins, 1998.

N© 42 - Area RN-01 S&o Fernando/Ponta da Serra/S&o Francisco - Rio Grande do Norte/Paraiba,
1998.

N°© 43 - Area GO-06 Cavalcante - Goias/Tocantins, 1998.

N° 44 - Area MT-02 Alta Floresta - Mato Grosso/Para, 1998.

N° 45 - Area MT-03 Serra de Sao Vicente - Mato Grosso, 1998.

N° 46 - Area AM-04 Rio Traira - Amazonas, 1998.

N°© 47 - Area GO-10 Pirenépolis/Jaragua - Goias, 1998.

N° 48 - Area CE-01 Reriutaba/lpu - Ceara, 1998.
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N° 49 - Area PA-06 Maneldo - Para, 1998.

N° 50 - Area PA-20 Jacareacanga - Pard&/Amazonas, 1998.

N° 51 - Area MG-07 Paracatu - Minas Gerais, 1998.

N° 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 - Rondénia, 1998.

N° 55 - Area RO-03 Parecis - Rondénia, 1998.

N° 56 - Area RR-03 Uraricoera - Roraima, 1998.

N° 57 - Area GO-04 Goias - Goias, 1998.

N° 58 - Area MA-01 Belt do Gurupi - Maranh&o/Para, 1998.

N° 59 - Area MA-02 Aurizona/Carutapera - Maranhdo/Paréa, 1998.
N° 60 - Area PE-01 Serrita - Pernambuco, 1998.

N° 61 - Area PR-01 Curitiba/Morretes - Parana, 1998.

N° 62 - Area MG-01 Pitangui - Minas Gerais, 1998.

N° 63 - Area PA-12 Rio Fresco - Para, 1998.

N° 64 - Area PA-13 Madalena - Para, 1998.

N° 65 - Area AM-01 Parauari - Amazonas/Para, 1999.

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

N° 67 - Area RR-04 Quino Mau - Roraima, 1999.

N° 68 - Area RR-05 Apiau - Roraima, 1999.

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

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

N° 72 - Area RR-02 Mucajai - Roraima, 2000.

N° 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.

N° 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.

N° 81 - Area BA-12 Boquira Sul - Bahia, 2000.

N° 82 - Area BA-13 Gentio do Ouro - Bahia, 2000.

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

N° 84 - Area MT-05 Cuiab&/Poconé - Mato Grosso, 2000.

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

SERIE OURO - INFORMES GERAIS

N° 01 - Mapa de Reservas e Producao de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1996.
N° 02 - Programa Nacional de Prospecc¢édo de Ouro - Natureza e Métodos, 1998.
N° 03 - Mapa de Reservas e Producédo de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1998.

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

N° 05 - MineralizacOes Auriferas da Regido de Cachoeira de Minas — Municipios de Manaira e Princesa

Isabel - Paraiba, 1998.

N° 06 - Mapa de Reservas e Producao de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 2000.
N° 07 - Resultados da Prospeccéo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Sub-

area Minas do Camaqua - Rio Grande do Sul, 2000.

N° 08 - Resultados da Prospeccéo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Sub-

area lbaré - Rio Grande do Sul, 2000.
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N° 09 - Resultados da Prospeccéo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Sub-
area Cacapava do Sul - Rio Grande do Sul, 2000.

N° 10 - Resultados da Prospeccéo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Sub-
area Passo do Salsinho - Rio Grande do Sul, 2000.

N° 11 - Resultados da Prospeccéo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Sub-
area Marmeleiro - Rio Grande do Sul, 2000.

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

N° 13 - Resultados da Prospeccéo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Sub-
area Cambaizinho - Rio Grande do Sul, 2001.

N° 14 - Resultados da Prospeccéo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Sub-
area Passo do Ivo - Rio Grande do Sul, 2001.

N° 15 - Resultados da Prospeccéo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Sub-
area Batovi - Rio Grande do Sul, 2001.

N© 16 — Projeto Metalogenia da Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires, Mato Grosso — Goiania, 2008.
N© 17 — Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma, Nova Aripuand, Manaus, 2010.

SERIE INSUMOS MINERAIS PARA AGRICULTURA

N° 01 - Mapa Sintese do Setor de Fertilizantes Minerais (NPK) no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1997.
N© 02 - Fosfato da Serra da Bodoquena - Mato Grosso do Sul, 2000.

N© 03 - Estudo do Mercado de Calcario para Fins Agricolas no Estado de Pernambuco, 2000.

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

N© 05 - Estudo dos Niveis de Necessidade de Calcario nos Estados de Pernambuco, Alagoas, Paraiba
e Rio Grande do Norte, 2001.

N© 06 - Sintese das Necessidades de Calcario para os Solos dos Estados da Bahia e Sergipe, 2001.
N° 07 - Mapa de Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais de Rondénia, 2001.

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

N° 09 - Mapa Sintese de Jazimentos Minerais Carbonatados dos Estados da Bahia e Sergipe, 2001.
N° 10 - Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais nos Estados do Para e Amapa, 2001.
N° 11 - Sintese dos Jazimentos, Areas Potenciais e Mercado de Insumos Minerais para Agricultura no
Estado da Bahia, 2001.

Ne 12 - Avaliacdo de Rochas Calcarias e Fosfatadas para Insumos Agricolas do Estado de Mato
Grosso, 2008

SERIE PEDRAS PRECIOSAS

N° 01 - Mapa Gemolégico da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, 1997.

N° 02 - Mapa Gemolégico da Regiao Lajeado/Soledade/Salto do Jacui - Rio Grande do Sul, 1998

N° 03 - Mapa Gemoldgico da Regido de Ametista do Sul - Rio Grande do Sul, 1998.

N© 04 - Recursos Gemoldgicos dos Estados do Piaui e Maranh&o, 1998.

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

N© 06 - Mapa Gemoldégico do Estado de Santa Catarina, 2000.

Ne 07 - Aspectos da Geologia dos P6los Diamantiferos de Rond6nia e Mato Grosso — O Férum de Juina
— Projeto Diamante, Goiania, 2010.

SERIE OPORTUNIDADES MINERAIS - EXAME ATUALIZADO DE PROJETO

N° 01 - Niquel de Santa Fé - Estado de Goias, 2000.

N© 02 - Niquel do Morro do Engenho - Estado de Goias, 2000.
N© 03 - Cobre de Bom Jardim - Estado de Goias, 2000.

N© 04 - Ouro no Vale do Ribeira - Estado de S&o Paulo, 1996.
N© 05 - Chumbo de Nova Redencéo - Estado da Bahia, 2001.
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N° 06 - Turfa de Cacapava - Estado de Sdo Paulo, 1996.

N° 08 - Ouro de Natividade - Estado do Tocantins, 2000.

N° 09 - Gipsita do Rio Cupari - Estado do Para, 2001.

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

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

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

N°® 14 - Turfa nos Estados de Alagoas, Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.
N° 15 - Niobio de Uaupés - Estado do Amazonas, 1997.

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

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

N° 19 - Diamante de Santo In&cio - Estado da Bahia, 2001.

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

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

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

N° 25 - Lead in Nova Redenc¢éo - Bahia State, Brazil, 2001.

SERIE DIVERSOS

N° 01 - Informe de Recursos Minerais - Diretrizes e Especificacdes - Rio de Janeiro, 1997.

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

N° 03 - Rochas Ornamentais de Pernambuco - Folha Belém do S&o Francisco - Escala 1:250.000 -
Recife, 2000.

N© 04 - Substancias Minerais para Construcéo Civil na Regido Metropolitana de Salvador e
Adjacéncias - Salvador, 2001.

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

SERIE ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

N° 01 — Projeto Materiais de Construcéo na Area Manacapuru-lranduba-Manaus-Careiro (Dominio
Baixo Solimdes) — Manaus, 2007.

N° 02 — Materiais de Construcao Civil na regido Metropolitana de Salvador — Salvador, 2008.

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

N° 04 — Projeto Rochas Ornamentais de Roraima — Manaus, 2009.

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

N© 06 — Projeto Quartzo Industrial Dueré-Cristalandia (TO) — Goiania, 2010.

SERIE METAIS - INFORMES GERAIS

N° 01 — Projeto BANEO - Bacia do Camaqua - Metalogenia das bacias Neoproterozoico-eopaleozéicas
do sul do Brasil, 2008.
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Anexo - Esboco da Geologia Regional - Regiao dos
Garimpos de Apui
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