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Abstract

The demand for lithium for battery production has witnessed rapid growth, and forecasts indicate that this trend
will persist at a high level for the forthcoming decades. The two main types of lithium deposits worldwide are
pegmatites and continental brines, with Brazilian deposits falling into the pegmatite category. The "Assessment
of Lithium Potential in Brazil Project" encompasses the Geological Survey of Brazil's (CPRM) contribution to
advancing the lithium value chain through the promotion of mineral research. Within this context, this work
presents a concise regional overview of the lithium potential within the Eastern Brazilian Pegmatite Province.
This overview relies on previous studies conducted in the region, analysis of mineral resource databases
maintained by the Geological Survey of Brazil (CPRM), and statistical analysis of stream sediment geochemical
data from low-density survey. The preliminary findings further emphasize the Eastern Brazilian Pegmatite
Province as a priority target for evaluating the country's lithium potential.

Keywords: Lithium, Mineral Research, Geochemical Exploration by Stream Sediment.
Palavras-chave: Litio, Pesquisa Mineral, Geoquimica Exploratéria por Sedimento de Corrente.

INTRODUCAO anos pelo fato de as baterias de litio recarregaveis
serem extensivamente usadas nos crescentes mer-
cados de veiculos elétricos e dispositivos eletroni-

Historicamente, o litio tem sido usado na  cos portateis, além de serem cada vez mais usadas

manufatura de graxas, ceramicas, vidros e produ-
tos farmacéuticos, porém, na atualidade, tornou-
se o elemento simbdlico da revolugao energética
em curso (BIBIENNE et al., 2020). Segundo o USGS
(2023), uma estimativa de uso final dos mercados
globais do litio, em 2022, indica cerca de 80% da sua
utilizacdo na fabricacdo de baterias. Essa aplicacao
vem aumentando significativamente nos ultimos

em ferramentas elétricas e em solucbes para siste-
mas de armazenamento em rede elétrica. Segundo
relatério do Banco Mundial (WORLD BANK, 2020), a
producdo de minerais usados na manufatura de ba-
terias, dentre eles os de litio, terd que aumentar em
mais de 450% até 2050, relativamente a nimeros
de producdo de 2018, para atender apenas a de-
manda das tecnologias de energia.
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As reservas mundiais, em 2022, correspon-
diam a 26.050.000 toneladas de litio contido (USGS,
2023), com destaque para o Chile (35,70% do to-
tal), Australia (23,80%), Argentina (10,36%) e China
(7,68%), sendo o restante distribuido entre diversos
paises, dentre eles o Brasil, com cerca de 0,96%. O
consumo global, em 2022, foi estimado em 134.000
toneladas de litio contido, indicando um aumento de
41%, frente a 2021. Tanto em 2022 quanto em 2021,
a Austrdlia destaca-se como o maior produtor mun-
dial, com percentuais proximos de 50% do total, des-
considerando-se os Estados Unidos (USGS, 2023). A
relevancia do pais no suprimento mundial se repete
em anos anteriores, segundo publicagcdes anuais do
USGS - Mineral Commodity Summaries, denotando
a importancia dos minérios origindrios de pegmati-
tos (com destaque para o espoduménio). Em 2022 e
2021, a participacdo do Brasil na produgdao mundial
foi de menos de 2% (USGS, 2023).

Outra categoria de minério de litio economi-
camente importante, tanto em termos de reserva
guanto de producdo, é relacionada a salmouras
continentais, com destaque para as do Chile, Ar-
gentina e China, cabendo destaque também para a
Bolivia, que detém recursos significativos. As ocor-
réncias brasileiras de litio sdo do tipo pegmatitico
e estdo distribuidas em varias regides do pais, com
destaque para as areas produtoras na Provincia
Pegmatitica Oriental do Brasil — PPOB (Distrito Peg-
matitico de Araguai — DPA), nordeste de MG, e Pro-
vincia Pegmatitica de S3o Jodo del Rei (Nazareno/
Sdo Tiago), sul de MG, além da Provincia Pegmatiti-
ca da Borborema (RN e PB).

A “OPORTUNIDADE LITIO” PARA O BRASIL,
NA VISAO DO SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL
- CPRM

O Servico Geoldgico do Brasil — CPRM enca-
ra o negdécio do litio como uma oportunidade de
alavancar o desenvolvimento regional do pais, ndo
apenas no dambito da pesquisa mineral/mineracao,
mas ao longo de toda a cadeia produtiva do metal,
passando pelas etapas de beneficiamento, envol-
vendo a concentracdo do mineral-minério e a pro-
ducdo de compostos quimicos de litio grau bateria,
seguindo pela manufatura de baterias recarrega-
veis e pela prépria producdo de veiculos elétricos
e outros dispositivos que as usam. A estruturacao
dessa cadeia envolve, também, a implementagdo
de toda a rede paralela de fornecimento de insu-
mos e servi¢os, bem como a oportunidade de de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico nos diversos
setores produtivos.

O “Projeto Avaliagdo do Potencial do Litio no
Brasil” vem sendo executado pelo SGB — CPRM des-
de 2012. A primeira fase, finalizada em 2016 (PAES
et al., 2016), teve como palco o Distrito Pegmatitico
de Aracuai (DPA-PPOB), regido do Médio Vale do Rio
Jequitinhonha, NE de MG. A segunda fase abordou
a Provincia Pegmatitica da Borborema, tendo o seu

informe de recursos minerais e mapa de favorabili-
dade para pegmatitos litiniferos publicados em 2022
(FERNANDES et al., 2022). Nesse mesmo ano, foi ini-
ciada a fase 3 do projeto, com o estudo de mais duas
areas: o Distrito Pegmatitico de Sdo José da Safira, no
leste de MG (Figura 1) e a Subprovincia Pegmatitica
de Solondpole (CE).

O projeto tem como objetivo o aprofunda-
mento do conhecimento das concentragdes de litio
associadas a pegmatitos no Brasil. Os resultados es-
perados sdo: a formulacdo de um diagnéstico do litio
no pais e a indicagdo de novas dreas potenciais para
a descoberta de depdsitos do metal. Dentre os re-
sultados alcancados na fase 1, destacam-se o estudo
de 45 depdsitos/ocorréncias de litio, 20 deles inédi-
tos no ambito da literatura geoldgica, bem como a
identificacdo de novas areas potenciais para conter
depdsitos de litio e a extensdo da area potencial de
dominios mineralizados ja conhecidos.

A disponibilizacdo do relatério da fase 1 (PAES
et al., 2016) provocou um aumento significativo do
interesse de empresas de mineragao pelo litio da re-
gido, com impacto visivel na atividade de pesquisa
mineral, ndo apenas nas dreas produtoras ja conhe-
cidas, mas em novos alvos ao longo do DPA, como re-
tratado na reportagem do jornal Folha de S3o Paulo,
de 22 de dezembro de 2018 (PAMPLONA, 2018), até
0s tempos atuais.

Dentre as varias empresas com programas de
prospeccao de litio em desenvolvimento na area es-
tudada na fase 1 do projeto destacam-se: Latin Re-
sources (LATIN RESOURCES, 2022), Brazil Minerals
- renomeada para Atlas Lithium (ATLAS LITHIUM,
2022), Galvani Engenharia (GALVANI ENGENHARIA,
2022), Lithium lonic (LITHIUM IONIC, 2022) e Neo-
lit Strategic Minerals (NEOLIT STRATEGIC MINERALS,
2022).

GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DE LiTIO
DA PPOB

A pesquisa em bases de recursos minerais di-
versos do SGB — CPRM, em area no leste de MG, ES e
RJ, abrangendo dominios da PPOB, mostra 979 pon-
tos associados a concentragdes primarias de bens
minerais em pegmatitos, 156 destes contendo mine-
rais de litio (Figura 1; Anexo 1), além de mais 143 re-
gistros de concentrac8es secundarias (eltvio/coltvio
e aluvido) derivadas de pegmatitos.

O Distrito Pegmatitico de Aracuai (DPA), obje-
to da primeira fase do “Projeto Avaliacdo do Poten-
cial do Litio no Brasil”, na regido do Médio Vale do
Rio Jequitinhonha, norte da PPOB, mais especifica-
mente o Campo Pegmatitico de Itinga (Figura 1), é
um destaque nacional no ambito do litio. Segundo
SA (1977), a regido tem o registro histérico da produ-
¢do de uma variada gama de minerais de pegmatito,
incluindo os de litio, ambligonita e lepidolita, que ti-
veram a sua producdo iniciada na década de 1950, e
o espoduménio e a petalita, com producdo iniciada
no fim da década de 1960.
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Figura 1: Mapa tecténico da drea deste estudo, abrangendo dominios da PPOB, com a delimitagdo das dreas de
trabalho das fases 1 e 3 do “Projeto Avaliagdo do Potencial do Litio no Brasil”, a localizagdo de pontos de recursos
minerais compreendendo pegmatitos sem e com mineral (is) de litio, o limite sul da drea do tratamento geoquimico
(tracejado) e a indicagdo dos dominios do Campo Pegmatitico de Itinga (CPI). Modificado de Silva et al. (2020),
Vieira et al. (2018) e Heilbron et al. (2016).
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Em 1991, a Companhia Brasileira de Litio (CBL)
iniciou as operacdes de lavra de espoduménio na
Mina da Cachoeira, em Araguai, sendo pioneira na
lavra subterranea de pegmatito litinifero e no bene-
ficiamento de espoduménio e uma das poucas a do-
minar a tecnologia integrada minério-concentrado-
composto quimico (CBL, 2022). Outro importante
empreendimento mineral de litio no Campo Peg-
matitico de Itinga é o da Sigma Lithium Resources.
Essa empresa adquiriu varios titulos minerarios da
antiga Companhia Arqueana de Minérios e Metais
e vem desenvolvendo o seu projeto de litio de alto
teor e pureza entre Araguai e Itinga, com planos de
produzir 270 mil toneladas de concentrado de litio
grau bateria ao ano (36.700 toneladas de carbonato
de litio equivalente — LCE), na fase 1, com inicio pro-
jetado para 2022/2023. Nas fases 2 e 3, a empresa
planeja um aumento da producdo que atingiria 766
mil toneladas ao ano (104.000 toneladas de LCE)
(SIGMA LITHIUM, 2023).

Em dominios mais meridionais da PPOB, sdo
conhecidas concentrag¢des de litio nos distritos peg-
matiticos de Sdo José da Safira (DPSJS), area do pro-
jeto em andamento, e de Conselheiro Pena (DPCP).
No primeiro, sdo citadas ocorréncias de espodumé-
nio, lepidolita, ambligonita e zinvaldita; e o aproveita-
mento econdmico de kunzita, hiddenita e zinvaldita.
No DPCP sdo citadas ocorréncias de espoduménio,
lepidolita e ambligonita; e o aproveitamento econ6-
mico de espoduménio, kunzita, hiddenita e ambligo-
nita (NETTO et al., 1998). Scholz et al. (2011) relatam,
adicionalmente, a ocorréncia de trifilita-litiofilita em
pegmatitos do DPCP, além de identificarem os fosfa-
tos da série ambligonita-montebrasita, como monte-
brasita. Turmalinas de cores diversas sdo aproveita-
das historicamente como gemas em varios dominios
da PPOB, as quais sao referidas como “turmalinas”,
no Anexo 1. Algumas delas sao caracterizadas como
turmalinas que contém litio na sua estrutura, como
as elbaitas do DPSJS (NETTO et al., 1998).

Nos DPA, DPSIJS e DPCP, diversos autores con-
sideram suites graniticas do tipo-S, relacionadas aos
estagios evolutivos do Orégeno Aracguai, do Neopro-
terozoico/Cambriano, como portadoras das prova-
veis rochas parentais dos pegmatitos litiniferos (SA,
1977; PEDROSA-SOARES et al., 2011; PAES et al.,
2016, dentre outros). Adicionalmente, cabe citar
Menezes (1983), que relata a ocorréncia de lepidoli-
ta e mica litinifera pdlida em pegmatitos no noroeste
do estado do Rio de Janeiro, além de Orcioli (1997),
que descreve a ocorréncia de petalita em pegmatito
no extremo sul do Espirito Santo.

GEOQUIMICA DE SEDIMENTOS DE CORRENTE

Os dados geoquimicos de sedimentos de cor-
rente utilizados no presente tratamento estatistico
consideraram as amostras dos projetos “Levanta-
mento Geoquimico de Baixa Densidade do Estado
de Minas Gerais” e “Levantamento Geoquimico de
Baixa Densidade do Estado do Espirito Santo”, com

seus respectivos bancos de dados publicados em
2013, disponiveis no banco de dados online do SGB —
CPRM, o GEOSGB (CPRM, 2019).

A distribuicdo das estacdes de amostragem
obedeceu aos critérios determinados pela metodolo-
gia de mapeamento geoquimico dos levantamentos
geoldgicos regionais para baixa densidade amostral
(DEMETRIADES et al., 2015), obtendo-se uma amos-
tra/150 km?. A amostra coletada foi do tipo compos-
ta, encontrada entre 5 e 10 porg¢des de material ao
longo de 30 metros de trecho de drenagem, abran-
gendo tanto o canal principal (material mais grosso)
qguanto zonas proximas as margens (material mais
fino). Todas as informagdes de campo das amostras
de sedimento ativo de corrente foram registradas em
formuldrio préprio para posterior arquivamento, jun-
to aos resultados analiticos, na base de dados geo-
guimicos do SGB — CPRM do GEOSGB.

As amostras de sedimentos foram tratadas
totalmente pelos laboratérios analiticos do SGS-
-Geosol®, incluindo o tratamento fisico. Elas sdo
destorroadas, secadas em estufa (a 60 °C), com
posterior peneiramento da fragcdo < 80 mesh (<
0,177 mm). Tal fracdo é pulverizada a 150 mesh,
com posterior digestdo quimica por agua-régia
(3HCI:1HNO,) em chapa aquecedora. Os extratos
resultantes sao submetidos a analise em ICP-OES e
ICP-MS (emissdo 6ptica com plasma indutivamente
acoplado e espectrometria de massa com plasma
indutivamente acoplado, respectivamente) para 50
elementos quimicos (ICP-OES para os elementos
maiores e ICP-MS para os elementos-tragos).

O tratamento estatistico aplicado aos dados
geoquimicos de sedimento de corrente seguiu o
protocolo tradicional do SGB—CPRM, baseado no Ex-
ploratory Data Analysis (EDA) relatados em diversos
trabalhos envolvendo dados geoquimicos (CARITAT
et al., 2001; GRUNSKY, 2010; REIMANN et al., 2008;
REIMANN & CARITAT, 2017; GRUNSKY & CARITAT,
2020), usando técnicas estatisticas consagradas em
trés principais etapas, a saber: univariada (analises
estatisticas considerando cada varidvel separada-
mente), bivariada (analises estatisticas considerando
duas variaveis) e multivariada (analises estatisticas
considerando vdrias variaveis).

O presente estudo destacard a distribuicao
das concentragdes de Li (estatistica univariada) por
meio de mapas de microbacias de proveniéncia
(trechos de menor ordem de drenagens maiores),
baseados na distribuicdo dos percentis de graficos
boxplot (com distribuicdo logaritmica), além de
mostrar o mapa resultante da etapa multivariada,
obtido pela analise fatorial, com os dados trans-
formados pela razdo logaritmica centrada (centred
log-ratio — clr; AITCHISON, 1982), salientando a
distribuicdo da associagdo geoquimica de elemen-
tos caracteristicos de rochas mineralizadas com Li
(Rb-Cs-Li-K-Be; Fator 2).

Por fim, também serd apresentado o mapa
com a distribuicdo dos valores do indice Geoqui-
mico de Probabilidade de Mineralizacdo — IGPM



Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

(YOUSEFl et al., 2012; 2014) para Li, o qual aumen-
ta a determinacao da assinatura anémala multie-
lementar. O produto desse procedimento é con-
siderado como uma importante informacdo para
compor mapas de favorabilidade mineral basea-
dos em ldégica fuzzy (YOUSEFI et al., 2014; YOUSEFI
& CARRANZA, 2016). Esse indice é calculado pela
utilizacdo da analise fatorial, considerando somen-
te os elementos envolvidos nas mineralizagdes de
Li (Li, Cs, K, Rb, Be, Nb e Sn). Para esse produto,
foi utilizada a transformacgédo logaritmica isométri-
ca (isometric log-ratio — ilr; EGOZCUE et al., 2003)
dos dados, com posterior fuzzificagdo dos dados
e utilizando os operadores booleanos “E” e “OU”
(YOUSEFI et al., 2012).

E importante ressaltar que foram considera-
das amostras de sedimentos de corrente apenas dos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, uma vez
gue o estado do Rio de Janeiro ndo possui amostra-
gem para o programa de levantamento geoquimico
de baixa densidade. Portanto, a drea apresentada
para o tratamento geoquimico serd menor do que a
area apresentada na Figura 1.

A Figura 2 mostra a distribui¢do das concentra-
cOes de Li ao longo da area estudada. As concentra-
¢Oes mais elevadas para Li ocorrem, principalmente,
em microbacias sobre as principais unidades metas-
sedimentares presentes na area, a saber: metasse-
dimentos de bacia antearco (porcdo central da area
de estudo), metassedimentos de bacia rifte, margem
passiva, proto-oceano (porgdo oeste da area), e me-
tassedimentos de bacia orogénica (por¢do noroeste
da area). Nos dominios de tais litotipos, sdo encon-
tradas as principais ocorréncias pegmatiticas de litio
conhecidas na drea de estudo. Concentracdes impor-
tantes de Li também ocorrem em microbacias sobre
granitoides sin- a tardicolisionais (G2 e G3), na por-
cdo centro-norte da drea de estudo, possivelmente
granitos geradores dos pegmatitos.

A Figura 2 apresenta o mapa de distribuicdo
dos maiores escores para a associacao geoquimica
Rb-Cs-Li-K-Be (Fator 2, responsavel por 18,6% da
variancia dos dados), retirada da analise fatorial
com os dados clr-transformados. Os escores mais
significativos para essa associa¢do geoquimica pos-
suem padrdo semelhante as maiores concentra-
¢Oes de Li, principalmente para as unidades metas-
sedimentares (por¢bes centrais, oeste e noroeste
da area de estudo) e, subordinadamente, os grani-
toides sin- a tardicolisionais (G2 e G3), na porg¢ao
centro-norte. Entretanto, o mapa, também, mostra
microbacias com altos escores sobre os mesmos
granitoides sin- a tadicolisionais (G2 e G3) para les-
te da drea estudada, mais precisamente em amos-
tras coletadas ao longo dos tributarios dos rios Je-
guitinhonha e Mucuri.

O mapa com a distribuicdo dos valores de
IGPM para mineralizacdo de Li € mostrado na Figura
2. Os maiores valores de IGPM presentes na drea
estudada foram hierarquizados em trés classes, as
quais representam os valores entre os percentis 80-
95 (amarelo; média probabilidade de ocorréncia de
pegmatitos litiniferos), 95-98 (laranja; alta proba-
bilidade de ocorréncia de pegmatitos litiniferos) e
98-100 (vermelho; altissima probabilidade de ocor-
réncia de pegmatitos litiniferos). Contudo, as trés
classes se mostram importantes para fins prospec-
tivos, uma vez que representam os maiores valores
de IGPM. As microbacias com os maiores valores de
IGPM concentram-se mais ao norte da area de estu-
do, distribuidas entre litotipos metassedimentares
de bacia rifte, margem passiva e proto-oceano, de
bacia orogénica, além dos granitoides sin- a tardi-
colisionais (G2 e G3). Também, sdo encontrados
valores importantes para IGPM nas porg¢des central
e centro-sul da area estudada, principalmente em
microbacias sobre litotipos metassedimentares de
bacia antearco.

05
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Figura 2: Mapa de distribui¢Go das concentragdes de litio por microbacias, na drea estudada (esquerda); Mapa dos
escores do Fator 2 (andlise fatorial), o qual representa a associa¢éo geoquimica de elementos relacionados as rochas
enriquecidas em litio, na drea estudada (centro); Mapa do indice geoquimico de probabilidade de mineralizagéo
(IGPM) para pegmatitos litiniferos, na drea estudada (direita). Elaborado pelos autores.
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CONCLUSAO

O “Projeto Avaliacdo do Potencial do Litio no
Brasil” é necessario no contexto atual e futuro (previs-
to) de demanda do metal. A exemplo do constatado no
Médio Jequitinhonha (fase 1 do projeto), uma regido
de facil acesso, boa infraestrutura e com mapeamento
geoldgico na escala 1:100.000, outras regdes do Brasil
podem ser consideradas, também, como subexplora-
das e subavaliadas nesse cenario do litio, reforcando a
expectativa da identificacdo de novas areas potenciais
e da descoberta de novas concentra¢des do metal.

Os estudos geoquimicos de sedimentos de cor-
rente aqui apresentados apresentam carater regional e
dizem respeito a utilizagdo da estatistica multivariada,
destacando a analise fatorial como forma de fomentar
a exploracdo de dados geoquimicos. A abordagem por
dados composicionais, por meio das normaliza¢des
dos dados por clr e ilr, junto a técnica de fuzzificacdo
dos escores dos fatores e utilizacdo de operadores bo-
oleanos, fazem com que haja uma potencializacdo das
assinaturas geoquimicas multielementares, ou seja,
diminui a area a ser prospectada, intensificando a indi-
cagao de alvos para a prospecgao de Li.

Nesse contexto, destacam-se as regides de ele-
vado background e andémalas do Distrito Pegmatitico
de Aracuai, identificadas nos estudos uni- e multiele-
mentares e no IGPM. Entretanto, as areas com indi-
cios geoquimicos relevantes nao se restringem a esse
distrito, sendo observadas no tratamento em regides
mais a leste e, principalmente, a sul, parcialmente
coincidentes com os distritos pegmatiticos de Sdo José
da Safira e Conselheiro Pena, entre outras regioes.

O elevado numero de ocorréncias e o histérico
de producdo de minerais de litio na Provincia Peg-
matitica Oriental do Brasil justificam a sua condigdo
como um dos alvos prioritdrios para o desenvolvi-
mento do “Projeto Avaliacdo do Potencial do Litio no
Brasil”, pelo SGB — CPRM. A ambiéncia geoldgica que
se associa aos pegmatitos ricos em litio do Distrito
Pegmatitico de Aracuai, bem como a prépria tipolo-
gia e o conteddo do metal destes pegmatitos ndo sao
conhecidos em outros dominios da Provincia Peg-
matitica Oriental do Brasil. Entretanto, é missdo do
SGB — CPRM reavaliar as varias e diversas ocorréncias
de litio conhecidas e estudar o contexto geoldgico/
metalogenético da regido, na expectativa de se iden-
tificar novas areas potenciais para conter concen-
tracdes importantes do metal e de descobrir novas
concentracdes do metal, esta ultima reforcada pelos
dados de geoquimica de sedimentos de corrente.

E valido ressaltar que as anomalias encontra-
das no tratamento dos dados geoquimicos de sedi-
mentos de corrente, ndo necessariamente indicam
certeza de ocorréncias, podendo estas anomalias se-
rem associadas, em alguns casos, a enriquecimentos
supergénicos de diversos tipos, sejam eles naturais ou
antropogénicos. Portanto, o mapa de IGPM para litio
apresentado é tdo somente uma camada a ser consi-
derada em um mapa de prospectividade para litio na
provincia, o qual deve levar também em considera-

¢do outros parametros importantes como a tectbnica
da area, o metamorfismo, as propriedades geofisicas,
a geologia estrutural, o magmatismo, dentre outros.

REFERENCIAS

AITCHISON, J. The statistical analysis of compositional
data: monographs on statistics and applied probabi-
lity. Journal of the Royal Statistical Society. Series B
(Methodological), v. 44, n. 2, p. 139-177, 1982. Dis-
ponivel em: https://www.jstor.org/stable/2345821.
Acesso em: 21 jan. 2023.

ATLAS LITHIUM. Minas Gerais Lithium Project. New
York: MZ Group, 2022. Disponivel em: https://www.
atlas-lithium.com/projects/minas-gerais-lithium-
-project/. Acesso em: 28 out. 2022.

BIBIENNE, T.; MAGNAN, J. F.; RUPP, A.; LAROCHE, N.
From mine to mind and mobiles: society’s increasing
dependence on lithium. Elements, v. 16, n. 4, 2020.
p. 265-270, 2020. DOI: https://doi.org/10.2138/gse-
lements.16.4.265.

CARITAT, P. et al. Regional distribution of Al, B, Ba, Ca,
K, La, Mg, Mn, Na, P, Rb, Si, Sr, Th, U and Y in terres-
trial moss within a 188,000 km? area of the central
Barents region: Influence of geology, seaspray and
human activity. Applied Geochemistry, v. 16, n. 2, p.
137-159, 2001. DOI: https://doi.org/10.1016/S0883-
2927(00)00026-3.

COMPANHIA BRASILEIRA DE LITIO (CBL). CBL Tec-
nologia e Independéncia em Litio. Sdo Paulo, 2022.
Disponivel em: https://cblitio.com.br/. Acesso em:
28 out. 2022.

CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Ocorrén-
cias minerais do Leste de Minas Gerais. GeoSGB:
base de dados: ocorréncias minerais. Arquivos XYZ.
Belo Horizonte, CPRM, 2011. Disponivel em: https://
geosgh.cprm.gov.br/. Acesso em: 7 jul. 2021.

DEMETRIADES, A.; BIRKE, M.; ALBANESE, S.; SCHO-
ETERS, I.; VIVO, B. Continental, regional and local
scale geochemical mapping. Journal of Geochemical
Exploration, v. 154, p. 1-5, 2015. DOI: https://doi.
org/10.1016/j.gexplo.2015.02.011.

EGOZCUE, J. J.; PAWLOWSKY-GLAHN, V.; MATEU-FI-
GUERAS, G.; BARCELO-VIDAL, C. Isometric Logratio
Transformations for Compositional Data Analysis.
Mathematical Geosciences, v. 35, p. 279-300, 2003.
DOI: https://doi.org/10.1023/A:1023818214614.

FERNANDES, P. R.; CABRAL NETO, I.; SILVEIRA, F. V.
PAES, V. J. C. (org.) Avaliagdo do potencial de litio no
Brasil —area: Provincia Pegmatitica da Borborema. Re-
cife: CPRM, 2022. Disponivel em: https://rigeo.corm.
gov.br/handle/doc/23040. Acesso em: 30 jan. 2023.

GALVANI ENGENHARIA. Litio. Paulinia-SP, 2022. Dis-
ponivel em: https://galvaniengenharia.com.br/li-
thium/. Acesso em: 28 out. 2022.




Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

GRUNSKY, E. C. The interpretation of geochemi-
cal survey data. Geochemistry: Exploration, Envi-
ronment, Analysis. v. 10, n. 1, p. 27-74, 2010. DOI:
https://doi.org/10.1144/1467-7873/09-210.

GRUNSKY, E. C.; CARITAT, P. State-of-the-art analysis
of geochemical data for mineral exploration. Geoche-
mistry: Exploration, Environment, Analysis, v. 20, n.
2, 2020. p. 217-232. DOI: https://doi.org/10.1144/
geochem2019-031.

HEILBRON, M. et al. Mapa geoldgico e de recursos
minerais do estado do Rio de Janeiro. Belo Hori-
zonte: CPRM, 2016. Escala 1:400.000. Disponivel em
https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/18458. Aces-
so em: 13 dez. 2022.

LATIN RESOURCES. Salinas Lithium Project, Brazil.
Belo Horizonte, 2022. Disponivel em: https://www.
latinresources.com.au/salinas-lithium-project-bra-
zil/. Acesso em: 28 out. 2022.

LITHIUM IONIC. Itinga Project. Nova Lima - MG,
2022. Disponivel em: https://lithiumionic.com/pro-
jects/itinga-project/. Acesso em: 28 out. 2022.

MENEZES, S. O. Pegmatitos de Boa Sorte, municipio
de Cantagalo, estado do Rio de Janeiro. Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro, v.
55,n. 1, p. 33-44, 1983.

NEOLIT STRATEGIC MINERALS. Projects. Belo Hori-
zonte, 2022. Disponivel em: https://neolit-minerals.
com/projects/. Acesso em: 28 out. 2022.

NETTO, C.; ARAUJO, M. C.; PINTO, C. P.; DRUMOND,
J. B. Projeto Leste: cadastramento de recursos mi-
nerais - pegmatitos. Belo Horizonte: COMIG : CPRM,
1998.v. 1,210 p.

ORCIOLI, P. R. Pegmatitos do Estado do Espirito San-
to. In: SCHOBBENHAUS, C.; QUEIROZ, E. T.; COELHO,
C. E. S. Principais Depdsitos Minerais do Brasil. Bra-
silia: DNPM, 1997. v. 4, parte B, cap. 37, p. 389-403.

PAES, V. J. C. et al. Projeto Jequitinhonha: estados
de Minas Gerais e Bahia: geologia e recursos mine-
rais das folhas Comercinho, Jequitinhonha, Almena-
ra, Itaobim, Joaima e Rio do Prado. Belo Horizonte:
CPRM, 2010. Escala 1:100.000. Programa Geologia
do Brasil - PGB. Disponivel em: https://rigeo.cprm.
gov.br/handle/doc/11133. Acesso em: 22 out. 2022.

PAES, V. J. C.; SANTOS, L. D.; TEDESCHI, M. F.; BETIOLLO,
L. M. Avaliagao do Potencial do Litio no Brasil: area
do Médio Rio Jequitinhonha, Nordeste de Minas Ge-
rais: texto explicativo e mapas. Belo Horizonte: CPRM,
2016. (Informe de Recursos Minerais, Série Minerais
Estratégicos, 3). Disponivel em: http://rigeo.cprm.gov.
br/ispui/handle/doc/17451. Acesso em: 19 nov. 2022.

PEDROSA-SOARES, A. C.; DE CAMPOS, C. P.; NOCE, C.
M.; SILVA, L. C.; NOVO, T.; RONCATO, J.; MEDEIRQS,
S.; CASTANEDA, C.; QUEIROGA, G.; DANTAS, E.; DUS-
SIN, I.; ALKMIM, F. F. Late Neoproterozoic-Cambrian
Granitic Magmatism in the Aracuai Orogen (Brazil),
the Eastern Brazilian Pegmatite Province and Related

Mineral Resources. In: SIAL, A. N.; BETTENCOURT, J.
S.; DE CAMPQS, C. P.; FERREIRA, V. P. (ed.) Granite-
Related Ore Deposits. London: Geological Society:
London, 2011. p. 25-51.

PAMPLONA, N. Demanda global leva a corrida pelo
litio, o petrdleo do futuro. Folha de Sao Paulo, Sdo
Paulo, 22 dez. 2018. Disponivel em: https://www]1.
folha.uol.com.br/mercado/2018/12/demanda-glo-
bal-leva-a-corrida-pelo-litio-o-petroleo-do-futuro.
shtml. Acesso em: 28 out. 2022.

PINTO, C. P; SILVA, M. A. Mapa de Recursos Minerais
do Estado de Minas Gerais: mapas geoldgico e de re-
cursos minerais do estado de Minas Gerais. Belo Ho-
rizonte: CPRM-CODEMIG, 2014. Escala 1:1.000.000. 2
mapas, color. Disponivel em: https://rigeo.cprm.gov.
br/handle/doc/20786. Acesso em: 4 de fev. 2023.

REIMANN, C.; FILZMOSER, P.; GARRETT, R. G.; DUT-
TER, R. Statistical data analysis explained: Applied
Environmental Statistics With R. Chichester, UK: Wi-
ley, 2008. 362p.

REIMANN, C.; CARITAT, P. Establishing geochemical
background variation and threshold values for 59
elements in Australian surface soil. Science of the
Total Environment, v. 578, p. 633-648, 2017. DOI:
https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2016.11.010.

SA, J. H. Pegmatitos litiniferos da regido de Itinga-
-Araguai, Minas Gerais. 1977. 104 f. Tese (Doutora-
do) — Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo
Paulo, Sdo Paulo, 1977.

SCHOLZ, R.; CHAVES, M. L. S. C.; KRAMBROCK, K. Mi-
neralogy of the lithium bearing pegmatites from the
Conselheiro Pena Pegmatite District (Minas Gerais,
Brazil). In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON GRANI-
TIC PEGMATITES - PEG, 5., 2011, Mendoza - Argenti-
na. Contributions [...] Mendoza: Asociacién Geoldgi-
ca Argentina, 2011. p. 193-195.

SIGMA LITHIUM. Our Project. Sao Paulo, 2023. Dis-
ponivel em: https://www.sigmalithiumresources.
com/project/. Acesso em: 29 mar. 2023.

SILVA, M. A. et al. Mapa geolégico do estado de
Minas Gerais. Belo Horizonte. CPRM, 2020. Escala
1:1.000.000. Disponivel em: https://rigeo.corm.gov.
br/handle/doc/21828. Acesso em: 20 margo de 2023.

UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY. Mineral com-
modity summaries 2023. Reston, Virginia: USGS,
2023. Disponivel em: https://pubs.er.usgs.gov/publi-
cation/mcs2023. Acesso em: 29 margo de 2023.

WORLD BANK. Minerals for Climate Action: the mi-
neral intensity of the clean energy transition. Wa-
shington, DC: World Bank, 2020.

YOUSEFI, M.; KAMKAR-ROUHANI, A.; CARRANZA, E.J.M.
Geochemical mineralization probability index (GMPI): a
new approach to generate enhanced stream sediment
geochemical evidential map for increasing probabili-
ty of success in mineral potential mapping. Journal of



Informe Técnico 19

Geochemical Exploration, v. 115, p. 24-35, 2012. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2012.02.002.

YOUSEFI, M.; KAMKAR-ROUHANI, A.; CARRANZA, E.
J. M. Application of staged factor analysis and logistic
function to create a fuzzy stream sediment geoche-
mical evidence layer for mineral prospectivity map-
ping. Geochemistry: Exploration, Environment and
Analysis, v. 14, n. 1, p. 45-58, 2014. DOI: https://doi.
org/10.1144/geochem?2012-144.

YOUSEFI, M.; CARRANZA, E. J. M. Data-driven index
overlay and Boolean logic mineral prospectivity mo-
deling in greenfields exploration. Natural Resour-
ces Research, v. 25, p. 3-18, 2016. DOI: https://doi.
org/10.1007/s11053-014-9261-9.

VIEIRA, V. S. et al. Mapa geoldgico do estado do Es-
pirito Santo. Belo Horizonte: CPRM, 2018. Disponivel
em: https://rigeo.cporm.gov.br/handle/doc/15564.
Acesso em: 28 mar. 2023.




Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

(866T) "|e 12 ONAN odwyen ‘ean “pd ‘84 “dsy .__uN.Mw .N_Q anl 4D ‘0D ‘|18 dwy ‘ewy eyulyes op el1aoage) | G6¢°8T- | 88TCH- 1C
SN ‘edIN ‘pd] ‘WD ‘8 anJ ‘230 Yo
(866T) "|e 32 ONAN eullN ‘s \_R_m \>u_\~,___uuam_ .H;w 5_“ ‘wny 13 10 ~_m+usp/w \me_\“ TIn/Jelyd | 10€QT- | €8TCH- (014
SIN ‘e ‘pd anJ ‘230 Yo
(866T) "|e 32 ONAN odwyien 15 ‘34 “dsq ﬁo_ws_\__u \_m,_< _weu ‘wny 415 103 1 +UEHW@E_Q Jely) /eyuiias | ze6Z'8T- | v8TTH- 6T
(¥102) eAjls 13 ould ogdewlojul was ds4 230 19 ‘PO [3d eMewNH | 00£9T- | S6LTv- 8T
(T107) NYdD oedeuwwiojul was nangt apas | TLY'9T- | €0T'TH- LT
(TT0Z) WYdD oeSewlojul Was 9g ‘qN ‘1 ‘ewy OquiedON | £/¥°9T- | €ST'Ch- 91
(TTOZ) WYHdD oedeuwriojul was ag ‘nuny o)y ned | TE€S9T- | 08TCr- ST
(TT0Z) YD ogewlojul was I ‘gN ‘@9 ‘230 UnL oMV ned | 8€S9T- | ¥8I‘CY- 1
(TT0T) W¥dD oedeuwsiojul was I ‘Us ‘gN ‘g ung BUDIOT | 09G9T- | [8TCH- €T
(TTOZ) INYdD ogSeuwiiojul wias ag ‘17 unL seJldwled | £8S°9T- | TS8T'CYH- 4
(TT0T) NYdD oedeuwwojul was pds seullesop odeg | ¥€99T- | ¥8TTH- 11
(TT0T) N¥dD ogSeuwliojul wias 1 ungt eqoler | v€9'9T- | L9T'TH- 0T
(TTOT) NYdD ogdeuwiojul was 9d ‘qN ‘1 ‘ewy opeidq ‘ouddlod | 8¥99T- | L8TTH- 6
(TTOT) WYdD opejo|dxa oeN el ‘gN ‘@g 17 ‘us osueqn)/(ineld ory) odediuar | 0599T- | 006‘TH- 8
(TTOT) WYdD euli ds4 ‘z30 ‘pd1 ‘3@ ‘S UnL ‘WD oy VYIAINVYYT | G£99T- | SE8‘TH- L
(TT0T) N¥dD oedeww.ojul was N ‘g ‘1 ‘el ‘zol Un| oxieg ap oJlowlr | 689°9T- | VLE‘TH 9
(TTOT) NYdD oBSewloUl WaS PIN 12H ‘¢ el ‘ag Uny odlpowlT | £0L9T- | ¥8E‘Ty- S
“IN ‘230 ‘pds YNl ‘|9 ‘WD ‘zoy
(TTOZ) INYdD opejojdxa ogN $D ‘@g ‘us 1 eyjineseiN/lendedy | LTL9T- | vE6'TH- 12
(TT07) N¥dD opejo|dxa oeN a9 ‘N ‘eL ‘11 ‘us ofoig | 008°9T- | 006TH- €
(TTOT) INYdD ogdewlojul was pds ‘gD SEAON SBUIN | ZTT'ZT- | S¥S‘Th- [4
(TT0T) N¥dD oedeuwwojul was 1 ‘ds4 ‘@ eyjo4 ep oedlaquy | Z9¥'LT- | ¥9TTH- 1
enuaIad)ay snjels [eJoUlIN 021uQuoa3 ejwjuodoy apnine] | apnusuoq | ojuod
oe5eossy ojuswepanosdy

"IP|BMUIZ - MUZ ‘BIIINJIWIBA - WUA ‘eHuluRIN - BIN ‘euljewun] -

in| ‘oizedo] - zo] ‘eyjelue] - uej ‘ojejug] - e] ‘eHj0INeIST - IS ‘ojugwnpods] - pds ‘elIa|eys] - dS ‘OyueIsT - US {[BIUBWEUIO BYIOY - OY ‘0Z1enD - 23D ‘BH|elad - [1d ‘BHIN|Od - I|d ‘SOPIXQ - IXO ‘OISR20HQ - JO ‘OIqOIN - GN ‘BUA0ISNIA - SIN
‘e11UBSIO|A - JOIA ‘BUI|DOIDIIA - DA “BH|OIDIIA - WDIA ‘BIIIAl - BIIA ‘eujopidaT - pd] ‘o - 17 ‘euuel) - Ay ‘enzuny - winy| ‘03edsp|as-y - Siy ‘eHUSPPIH - PIH ‘BIIBPIBH - JOH ‘epeuels - 1D ‘eHUdYSOD - SO0 ‘oledsp|a - ds4 ‘0oyels oredspla4

- 84 ‘so1eysoy - 14 ‘ej0qId - |4 ‘010pIdT - dJ ‘e11404SOT - SOF ‘oIpisdoi( - IQ ‘BUPUBISAED|D - A ‘BLUBMUSSE) - 15D ‘OIS - S ‘BYI0J-dP-|BISI - 41D ‘BIIBIPIOD - I ‘0[14BGOSI) - gD ‘eUqUIN|O) - 0D ‘wijned - 1D ‘enuadp|iyd - 1Y) ‘ewolg -
1 ‘ejueljiselq - eig ‘0|11ag -|g ‘eUpURILISG - Jag ‘Ol|1ag - g ‘e)UOZeWY - Zy ‘eHUNINY - Iny ‘elidoussly - Ady ‘einedy - dy ‘eliznjepuy - puy ‘0g33]02 ap esisowy - dwy ‘enuosijquy - quy ‘eyuiiew-endy - ewy ‘eq|y - qv :sejsis

"0pN3sa ap D3P bU ‘01| AP SILIBUIW WIod anb sopWbad b SOPLUOIILIAI NYIDI-GDS OP SIDIAUIW SOSINIAJ 3P SOPPP 3P SISDG AP SOIUOJ T 0Xauy



Informe Técnico 19

(866T) ‘|e 32 onaN odwen JInL ‘230 ‘SN ‘BdIN ‘PdT ‘MWD 1D ‘19 84 ‘ds4 WD Dwy ‘ewy osoulw) | 68T8T- 10T 2v- (0]
(866T) ‘| 3@ 0NN odwilen 230 ‘SIN ‘ed|N ‘pd] ‘84 ‘dsd ‘|g anp 91p eslapueg | 78¢'8T- S6TTh- 6¢
(866T) "|e 12 0NN odwen 230 ‘sIN ‘edIN ‘pd1 ‘84 ‘ds4 ‘|9 anp 41D BMOA BINIA | 087'8T- L6TTh- 8¢
(866T) ‘| 12 ONaN odwen 210 ‘SN ‘ed|\ ‘pd1 ‘dsq ‘84 ‘qv anL G0N ‘19 Wy ‘ewy [l BIIBUIDPR | €2T8T- | 98T'CH- LE
(866T) "|e 1@ OBaN odwien Z30 ‘SIN ‘@ ‘pd ‘84 “ds4 1D ‘Qv an] 413 ‘10D ‘19 ‘owy ‘ewy Il B1194-8IX3S | 89T'8T- 9STTY- 9¢
) 710 ‘SN i i or o
(866T) "|e 1 OnaN odwyien ‘e ‘p ‘84 “ds4 ‘103 “Qy anL 94D ‘|1g wy ‘ewy oyeyd | 897'ST 4] a7 43
. 230 ‘SIN ‘eI ‘pd] ‘WD 44 84 i e ¢ . o .
(866T) '|e 3@ onaN BUIIA 'pds %3 1 ‘109 | “dy ‘quiy anL YolN ‘dsq dwy ‘v | ellduIdpad | £77'ST L8TTY 143
230 ‘sIN ‘edN ‘pd1
‘e 19 onL odwlie @ e anj 44D ‘1g ‘ew eyul ‘|T- w-
(866T) 'l N D) 34 ‘ds4 1 ‘(03 g ‘dy ‘Qy L 94D ‘19 ‘ewy yulyd | LpE8t 90Tty €€
(866T) ‘|e 3 ONaN odwyen o (G ey ﬁ.o g». mw W ang 4D ‘19 ‘ewy oueisse) | SE'QT- | 80T‘TH- 43
pd1 ‘84 ‘ds4 ‘11D ‘0] ‘dv ‘qv
SN ‘edIN ‘pd] ing ‘230
‘e 12 opa odwue 10 D e A T 41m 10n TG AU ujoou! ‘8T- -
(866T) | N D} 15 ‘84 “dsg ‘d3 1 ‘dy ‘qy 115 103 ‘| ‘DWW ‘euy [oour | 9€7'8T 6L0CY 1€
18D SN ‘BdINl ‘pd ‘winy ‘WD inL ‘230
‘e Hm Otm OQE_LN ‘ ‘¢ ‘ ¢ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Ou_ aud ‘ - ‘ -
(866T) | N D] 34 ‘ds4 ‘pds N3 I 18 ‘dy ‘qy YO 913 103 ‘|8 ‘DU “ewy pausg | 6£7'8T 980ty (0]3
) nL ‘z30 or o
(866T) "|e 32 ONaN odwyen SN ‘pd1 ‘WD ‘84 ‘ds4 ‘1D ‘v ‘eap 40 ‘103 @ ‘DY ey OBWSI|Y 9Z | 0VT'ST 680°CY 6¢
SIN ‘oI an] ‘210
‘|e3d ond odwyle e e QL iy (1 6 i o . Jie ‘8T- -
(866T) | N 9 pd7 DD 84 dsy 1D 103 ‘qy 113 103 ‘|g Swy ‘euwy IV | CIE'ST 10T'Ch 8¢
. SN ‘BN ‘PdT ‘MO PN o o
(866T) '|e 32 ONAN odwen 34 dsq Ay 1> 103 ‘19 ‘A ‘Qy any ‘230 4D ‘dwy equild | TTE'ST 60T LT
SN ‘edN ‘pd7 ‘34
‘le19 one odwie e e e, anj ‘230 ‘4D ‘|od ow eo ‘|T- -
(866T) | N D] ds4 ‘pds A5 Ay 1> 18 ‘dv ‘qy L ‘230 44D ‘|0] dwy L | OTE'ST SOT‘Ty 9t
SIN ‘@ ‘pd] ‘MWD ‘84 ‘ds4 1S o €1y ¢ ‘ ‘
‘e 12 ona eul . e T T, an] ‘230 41D ow o|ad.Je - -
(866T) | N N pds A A 11D ‘103 ‘18 ‘dy ‘Qy L ‘230 1D Dwy [92JeN | 0TZE'ST LOT'TY St
. m_\/_ smu_\/_ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ _
(866T) |e 12 ONAN odwile ‘b1 ‘84 “dsq 1D ‘103 “dv ‘Qy anL ‘230 WD ‘|9 oWy ‘ewy OMOIN OleABD | 69Z°8T LLTTY 144
230 ‘sIN ‘edN ‘pd]
‘le19 ona odwie O e Jnjl oA 41D Owy ‘ew oelye ‘|T- -
(866T) I N D] 34 ps4 In ‘10 |8 ‘dy ‘qy | 4O 44D Dwy ‘ewy yes | zLT'st SLTTY €C
SIA ‘@dN ‘pd] ‘WD ‘34 ‘ds4 s s o s ,
‘e 12 ona eul . e, Jn] ‘230 “IoIN 44D Dw e3ueou - -
(866T) I N W pds A3 113 /103 19 ‘18 ‘A QY | ‘230 YO WD dwy V| LLT'8T 18Tty 44
eldulia}o shje: [eIStIN 0dliguoa eiwiuodo apnine apniiSuo 0oluo
12U43)9Y 1815 oEielassy T e 1wy L pnige] | apnusuoq | oyuod

‘(op3pnuUO03) 0pNISa ap LaJY PU ‘oLl AP SILJAUIW Wp3iod anb soipWHad D SOPLUOIILIAI NYID-GDS OP SIDIBUIW SOSINIAI 3P SOPLP P SISDG P SO0 T OXauy

10



Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

270 ‘SN DIl ‘@

‘le1e ona odwlie , PSS Jn| ‘D ‘Owy ‘ew souele ‘LT- Tv-
(866T) | N 5 pd7 ‘WD ‘84 ‘ds4 ‘A) |9 ‘Qv 144D v v g4| ¢86°LT SY8'TY 9§
(866T) "|e 32 0NN odwiien 40 ‘S AN anL 1D ‘1g dwy | heJejuod | ¢86°LT 98T S
. ‘BN ‘pd1 ‘WD ‘34 ‘dsd ‘|9 ‘qv .
210 I ‘SIN ‘edN
‘le1d ona odwlie e e, ) Jn] 4D ‘|g owy ‘ew ounus|o ‘LT- ‘TH-
(866T) 'l N 5 19 ‘84 ‘ds4 ‘10D ‘|9 ‘qUY ‘QY 144D °Id v \4 0L | €66°LT 09811 S
(866T) ‘|e 30 0NaN odwien anL ‘SNl ‘@Al ‘pd7 ‘84 ‘dsd ‘11D 230 ‘10D 10 ‘19 ‘ewy ooegessey | 98%'Q1- EET'TY- €S
IXO ‘SIA ‘BIIN anj ‘230 Yo
‘le 12 ona odwiie . . . , . . . e . oyuipes ‘QT- ‘-
(866T) 'l N 5 pd ‘84 “ds4 D ‘10D ‘qUY QY WD ‘50D 1) “|g Wy ‘ewy | OyulpesA | 651781 90T ¢v [49]
in| ‘20 ‘SN ‘e ‘pd , ,
‘e 3@ ond odwye e o, , oelal - -
(866T) 'l N 5 19 ‘84 ‘ds4 ‘10D ‘|9 ‘qUY ‘Y | V| 76981 0L0°¢y TS
730 ‘SN ‘edN ‘pd1 ‘WD an] 4zp “olA ‘84 ‘ds4 , s
‘e Hm Oﬁ.m NC_ ¢ ‘ ¢ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ CO“_. _ epuosjo - -
(866T) I N N 44 ‘pds Ay 42g ‘g Ny ‘dy 11D 10D 19 dwy ‘ewy ‘qy [lv/I epUOD|OD |  00L'ST TL0Ty 0s
(866T) ‘|e 32 ONaN BUIIN 40 SN "eN anL oA ‘41D ‘|0 Dwy lloyunes | TET'ST- 0S0“¢y- 6
. ‘pd1 ‘84 “ds4 A3 “11D |18 ‘qv .
(866T) ‘|e 12 ONaN BUIN 240 'S "B 'pd JnL ‘W9 W) ‘0D ‘g dwy ‘ewy oy|v,p ned | 890°8T- 920cy- 8
’ ‘84 ‘ds4 112 19 ‘v ‘dv ‘qv ‘
230 OIIN ‘SIN ‘@dIN Mmuz ang
(866T) '|e 32 0OnaN BUIN \ua._ ~to \m“_.amw_ vn.um >u\__u 90N ‘1D 10D QWY ‘Buwy oJideznay | 99¢'8T- 68T ¢~ LY
[0D 439 19 ‘|9 ‘dV ‘quy ‘Qv
Muz 15D ‘230 DI ‘SN
(866T) '|2 32 ONAN BUIN ‘@Al ‘pd7 ‘WD ‘84 ‘dsq ‘pds ‘AD dnL YOI 41D ‘|8 Dwy ‘ewy Jopejoy | S97'8T- L8T'TY- i4
‘112 1100 Y4ag 1g ‘dv ‘quiy ‘qv
73D ‘SN ‘edN ‘pd] ‘MWD
‘el ond odwie @ A e, anj 4ol 41D dw o[22Je ‘8T- -
(866T) 'l N 9 84 ‘ds4 ‘A D 0 ‘|9 ‘v ‘Y 1 O 44D v 10| N| 6TE8T 80T ¢l 14
730 ‘SIN ‘pd] ‘WD ‘84 ‘ds4 ang ‘e , ,
‘e 1@ ona odwue A T, , e s eyuriye - -
(866T) | N D) pds 45 A3 ‘1P ‘103 “dv ‘v JO 410 ‘|9 DWy ‘ewy yuliyes | 8y€'8T 90T '¢v 144
210 ‘SIN DIIN ‘eIIN
‘e 1@ ona odwue s , o . , ang 41D ‘19 dwy ‘ew ellaw|e ‘QT- ‘-
(866T) | N 9 pd] ‘WD ‘84 ‘ds4 1 ‘103 ‘Y 144D 19 v A |ed | 66181 ovt'ey €V
inl ‘230 ‘SN
‘|e 1@ ond odwiie , . . o o, | ep|elJaws ‘[T~ ‘-
(866T) | N 9 eI ‘pd1 “HD ‘84 ‘ds4 1D |g a Pl 3| ¢ee8t STy (474
230 ‘sIN ‘edN ‘pd1 ‘WD ‘34
‘le19 ons odwie s T, an] 4o 44D ‘19 ‘ew ogeluo|o ‘ST- -
(866T) | N 5 ds4 ‘pds ‘A3 11 ‘103 “dv ‘Y 1 A0 44D ‘|9 v 0D | TOC'8T 60T°¢t v
SRITEIETE) snje: EJoulN oduiguod] ejwjuodo, apnme apnysuol | ojuo
pugisie A oB5e|0ssy ojuswepanoidy Y L PMRe] PMIsU0Y | ouod

‘(op3pnuUO03) 0pNISa ap LaJY PU ‘oLl AP SILJAUIW Wp3iod anb soipWHad D SOPLUOIILIAI NYID-GDS OP SIDIBUIW SOSINIAI 3P SOPLP P SISDG P SO0 T OXauy

11



Informe Técnico 19

(866T) "|e 12 01N odwyien In| ‘zy0 ‘edN ‘ds4 ‘pds ‘|19 ewy ‘quy | 093yded zIn7 | 60L‘8T- 187 TY- 08
(866T) '|e 32 ONAN odwien 230 ‘SIN ‘edN ‘dsH ‘uel/|oD ‘dy pds ‘19 11 S!|2p14 0BS | 799°8T- 99T~ 6L
(866T) "|e 12 01N odwen JanJ 1D “Z30 “edIN ‘14D 10D ‘|9 ‘av pds ‘quy saild | 885'8T- VLY TY- 8L
eJn ‘230 ‘edN ‘so3
‘le 19 ond odwue ., T, Jny ‘ds oul|9 ‘ST- -
(866T) °I N o 4D ‘UeL/103 “eig g “dy ‘quiy | ‘dsH 3L | 8£9°8T 897 Tt LL
(866T) ‘|e 32 0naN odwen 2YD ‘edIA “dsd 11D ‘|9 ‘quiy anp 41 SOWSH | £0L‘8T- ory'TY- 9L
(866T) "|e 1@ 0N odwen 73D ‘@A ‘pd1 ‘ds4 ‘19 ‘Qv ds4 eog 9B\ | S69'8T- €OV TY- SL
(866T) ‘| 30 0naN odwen anL ‘230 ‘@ ‘pd7 ‘84 ‘v ds4 Il OBM|IIN 083440D |  £OL‘BT- LyY'TY- vl
(866T) '|e 1@ ORaN odwen an| ‘zy0 ‘edN ‘ds4 ‘pds ‘v ¥} BJI10)d BP ONY | //6'ST- LY TY- €L
(866T) ‘|e 10 ONaN odwiien 230 ‘edN ‘pds ‘|9 ds4 ‘|0D Il esueg | 6/6'8T- LIS TY- 4
(866T) "|e 32 ONaN odwien any ‘zy0 ‘e ‘pds ds4 D ‘qy | eisueg | 8/6°ST- 80S‘TY- 1L
(866T) ‘|e 10 0NaN odwilen Z30 ‘@ WD ‘19 ‘quiy ds4 4D ‘qv BdlY BJ0g | S¥8°8T- 967" T~ 0L
(866T) "|e 32 OnaN odwien 23D ‘@A ‘pds ‘19 ‘qv any ‘ds4 ‘qv [49qoid | 006'8T- S8V T 69
(866T) '|e 30 ORaN odwllen Z30 ‘@I ‘WD B4 ‘ds4 100 ‘1@ ‘Qv | JnL ‘winy ‘pds W) ‘Dwy ‘ewy Il seuezy | €206T- YIETY- 89
(866T) 'le 32 OBaN odwyien 73D ‘BN ‘MWD ‘B4 ‘ds4 ‘100 °1g ‘Qy | N ‘winy ‘pds WD dwy ‘ewy || seuezy | 620°6T- €CETY- L9
(866T) '|e 3@ ORaN odwylen Z30 ‘@ ‘WD B4 ‘ds4 100 ‘1@ ‘qv | JnL ‘winy| ‘pds WD ‘Owy ‘ewy | selezy | 620°6T- STETY- 99
(866T) ‘|e 32 OnaN odwien zyD ‘ed|\ ‘pd ‘ds4 ang 4D odes | 7€6'T- €87'TH- 59
(866T) '|e 30 ORaN odwyen 230 ‘ed|A ‘dsd ‘|0D ‘| ‘quiy an 4D Il Boger | 806'8T- STETY- ¥9
(866T) ‘|e 32 OnaN odwlen 230 ‘@ ‘pds ds4 ) OIDUBUSA OIUOIUY | GEG'ST- LTETY- €9
210 ‘edIN an] 49o|n
‘e 12 ona eul . Qe .-, . , e, ejueq ejep oedesaul ‘6T- ‘TH-
(866T) | N N pd1 ‘84 ‘ds4 ‘pds 103 ‘| ‘qy winy ‘505 “ds4 417 ‘ewy aejea W | 6TE6T 6TC'TY 29
SN DIIN ‘edIN ‘pdT
‘le 12 ona odwue e, , an| ‘230 WD ‘|9 ‘ew wedn ‘8T- Tv-
(866T) I N 9 34 dsq 1D A ‘[0 ‘GUiy QY L ‘230 44D ‘19 ‘ewy D | 800°8T 0/8'TY 19
230 ‘SIN ‘eI
‘el ond odwe s P Jnjg ‘1D Qw Injue, ‘LT- Tp-
(866T) °I N 9 pd] WD ‘84 ‘ds4 107 18 ‘qY L 94D ‘dwy M | £66°LT 8Ty 09
(866T) "|e 19 01N odwen (G N.Hc .m_>_ m.u W anL W) dwy | ouBIAO[ OLIBIAl | ZO0'8T- 69811~ 65
pd ‘84 ‘ds3 |8 ‘quiv ‘qv
230 ‘SIN DI BN ‘pd] ‘B4 (im - . .
‘e 12 ona odwe e, , Jn] 4D 2w epey|o - -
(866T) I N D] ds3 A 1 ‘103 |8 ‘GWy QY | 44D dwy peyloN | 900°8T 898'TH 85
Z30 ‘sIN ‘edN
‘e 19 ona odwe , i e ang 1@ 44D dw nesejuo ‘LT- Tv-
(866T) °I N D] pd] 1D ‘84 ‘ds4 18 18 ‘G L 1Q 44D dwy Il d| 986°LT 78Ty LS
[ PUEIETE) shje: [E2UIN 02lwiouoa3 eiwiuodo apniype apniySuo 0oluo
PuRI34Y A H oe5e|ossy ojuswepanosdy Y 1L PMRET PMIsU0Y | oaod

‘(op3pnuUO03) 0pNISa ap LaJY PU ‘oLl AP SILJAUIW Wp3iod anb soipWHad D SOPLUOIILIAI NYID-GDS OP SIDIBUIW SOSINIAI 3P SOPLP P SISDG P SO0 T OXauy

12



Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

(0T0T) "|B 32 Saed odwiien pd1‘qy ‘ds4 ‘zy0 Unl | odediusr epuazeq - e1InQg SOp eIART | 699°9T- | €88'TY- | LOT
(0107) "2 10 Saed BUIN g ‘qy ‘pdq | eY[IneIRN BIART | 6TL9T- | 8T6‘TY- | 90T
(0T0T) "B 32 S9Rd eUI an] ‘pds ‘d eyuipedey) ep edne] | 6849T- | ¥88‘Ty- | SOT
(0107) "2 10 Saed BUIN pds ‘ds4 l1exny/eued | Ty/'9T- | 968‘T¥- | 0T
(0T0T) "B 12 S9Rd Ul ing 1) ‘quiy o)y op eode7einel | 8TL9T- | /88Ty | €0T
(0T0T) "B 32 Saed odwien 10D ‘Z30 ‘qV ‘35D ‘pd7 Uny (napel) eyjaA eJABT | 0T8'9T- | 908‘Tv- | <OT
(0107) "2 19 S9ed odwien quy ‘g 4nL ‘dsd | (napeL op eJaeT) eJe|) ejues epuazed | ZI8'9T- | £L08‘Tv- | TOT
(0T0T) "B 32 Saed odwien 19 ¥sD ‘quiy Unt eleD ejues epuszeq | Gz8°9T- | 608Ty- | 00T
(0107) "2 19 saed odwien 10 ‘qv 1D ‘quiy ‘230 Uny so3ujwo( [20Ue\ Op BIABT | 9G9°9T- | [68TH- 66
(eren
(0T07) "B 32 S9Rd odwien [0D 45D ‘qV ‘quy UnL ‘230 eues) sa3LIPOY OEOf Op B1AE] 6¥9'9T- | €06'TH- 86
(0107) "2 10 Saed odwien e .6_>_ N 10 eJinQ Ogor BIART | 699°9T- | #88°TH- L6
15D U0 ‘qv ‘quiy Uny
(0107) "2 19 saed odwyien dsd ‘qv 45D ‘quiy ‘Z3D Uny odediuar—exieq | £S99T- | [/8'TY- 96
(0107) "|B 30 Saed _UIN pds ejue,qodod | 0SL°9T- | L68'TY- S6
(0107) "2 19 Saed odwiien [3d |olpng|y op eJABT | LTL9T- | 068TH- 6
(0T0T) "|E 32 Saed odwien ds4 ‘pd7 ‘id ‘qv UnL | OYUIXIXBIA BJART | G6L9T- | 988'Th- €6
(0107) "2 10 Saed odwlien [*d Il ofoag op epuazeq | 06L°9T- | ¥88'TY- 6
(0T07) "|B 30 Saed odwien 210 ‘pd1 ‘d Il ofaig op epudzeq | 76/L9T- | ¥88‘TH- 16
(0107) | 30 S9Bd odwliien ds4 ‘pdq | ofeug op epuazeq | €6/°9T- €88'TH- 06
(0T0T) "|E 3 Saed odwien 10D ‘AD ‘pd ‘ds4 35D ‘z30 UnL BJI90Jy ep eIARY | $TL°9T- | 068'TP- 68
(0T0Z) ‘1€ 10 Seed BUIN pd7 ‘ds4 BONINA [SNUBIN BIAET | G/8°9T- TE6'TY- 88
(0107) | 30 Saed odwien qy ‘pdq ang BUY|IABJBIN BIART | 8TLOT- | LE6'TH- L8
(0107) *|e 33 seed odwen pd1‘qy ‘pds ‘puy UnL OMUId OMBIN BIABT | 9/99T- | ¥/8‘TH- 98
(866T) "[2 12 ONAN odwien in] ‘ed|y ‘ds4 ‘pds 70 Sawoo ogof/zn ep 08a.49) | ¢IT'6T- | S9ETY- 8
(866T) e 12 ONBN BUIN SIN ‘BdIN ‘WD ‘ds4 ‘pds ‘|9 an] ‘zy0 ‘winyl ‘ewy ‘qy B}oWOdH/Wnonin | ¥z0'6T- | 65V TH- v8
(866T) *|e 32 ONaN odwien in] ‘230 ‘ds4 ‘pds ‘10D ‘|9 Jo ‘ds{ ‘ewy eNUBSION | 6LT'6T- | Ov¥'Tv- €8
(866T) "l 32 ONBN odwien 23D ‘ed|N ‘ds4 ‘quiv ‘|g ‘qV anL seddfuele] sep oulAld | TO8'8T- | V6V 'TH- 8
(866T) *|e 12 ONAN odwen 230 ‘edN ‘dsH Jnl ‘pds 41D lloJewod o1p3 | 7/9°8T- | L8Y'T¥- 18
enuaLajay sniels |e12UIN odAuiguoal ejwjuodoy apnne] | apnyduo | ojuod
oe5eossy ojuswepanosdy

‘(op3pnuUO03) 0pNISa ap LaJY PU ‘oLl AP SILJAUIW Wp3iod anb soipWHad D SOPLUOIILIAI NYID-GDS OP SIDIBUIW SOSINIAI 3P SOPLP P SISDG P SO0 T OXauy

13



Informe Técnico 19

(9107) "B 32 Saed BUIIN 44 ‘Adv ‘sp) ‘230 ‘SN ‘Qv uel/|oD ‘quy ‘id (eyjaA edne) odediuar op eunel | 6%9°9T- | 9/8'Th- | €€T
(9107) "2 19 saed BUIN ang ‘pd1 ‘s ‘qv ‘Z30 Sl ‘quy 0g[a1soD Op eJABT | TZL9T- | TL8'Ty- | C€IT
(910¢) |e 33 saed BIDUR.II000 nL ‘194 110 ‘SPH ‘SN 20 “av pds oMMED | T¥L9T- | €06'Ty- | TE€IT
(9107) "2 19 saed eUIN /105 ‘pd ﬁv___w_\\,_umw \._Mm W_M [d 11edy 9 |unquiel eiAe] | Z08'9T- | 888'TH- | O€T
(9107) "2 10 saed euUIIA quiv ‘112 ‘id QY ‘SIN ‘230 ‘sp leLeln Op eiART | 68L°9T- | ¥88'TH- | 6CT
(9107) "2 10 saed ousodag 194 ‘PAT‘SIAL 1D “PdS ‘Sl ‘230 ‘Qv 3D ‘uel/|0d ollpilegop eine | 96/9T- | €06'Ty- | 8CI
(9107) ‘|2 19 saed BIdUR.I020 11D ‘pdS ‘SNl “sy) ‘230 ‘qV pds exnx epealy | ¢yL'9T- | $06'Ty- | LCIT
(9T07) "|B 32 S9R( BUIN AL 1D pds BXnX ep eJAe] | ZY/9T- | €06'Ty- | 9CI
‘id ‘ueL/10] ‘v SNl ‘Spi ‘230
(9107) "|e 19 saed euIN 11D ‘SN ‘230 ‘spo [d 1d op [90oueN eABT | 766°9T- | 888'Tv- | SCI
(9107) ‘|2 19 saed BUIN qv ‘112 ‘sl ‘ds4 ‘S ‘230 Id BINOS3L BP BUIN | 9/6°9T- | 006TH- | +TT
(9107) "2 39 saed eUIN 112 UnL ‘S ‘230 ¥ "Uel oepos|y op einel | TO8'9T- | L68TH- | €TT
/102 ‘Qv ‘s ‘quiy ‘pds “id
(9102) ‘(e 32 sded BUIN uel/103 I3 4nL ‘Y ‘SN ‘St ‘A0 pds ‘ds4 ‘3d OB Op BJABT | £6/9T- | S88‘TY- | Tl
(9T07) "|B 32 S9R( Ul ds ‘SN ‘sl ‘230 pds 79D eJidoyoed ep eUIN | 8/L°9T- | TIETY- | TCT
(9107) "|e 12 saed oxsodag 11D 9V ‘SN ‘S§)l ‘230 pds 79D -esPoyded | 9/£9T- | TIETY- | 0T
(9107) "|e 30 saed eullA SIN ‘S ‘730 pds 79D - eJdoydeD ep eUIN | 8//°9T- | TTETH- | 6TT
(9107) "|e 19 saed eulln 112 84 ‘sl ‘SN ‘230 Id BlUBIUBA/SEINT Op BJABT | 9969T- | [68‘TH- | 8TI
(9107) "8 30 saed BIDUR.I000 [3d ‘SN ‘Sl ‘230 sinqojuojuy epuszeq | 670°LT- | OT6'Ty- | LTI
(9T07) "|B 19 S9Rd ousodag 112 ‘qV ‘pdS ‘SN 230 ‘84 “spo ueL/|od ouldARS Op BJART | TTOLT- | €06'Ty- | 9TT
(9107) "|e 30 saed BI2UR.I020 wnyl ‘113 ‘pdS ‘SINL QY ‘Sl ‘230 ang eyuipedeyd ep eine7 | 085°9T- | ¢0TTH | SIT
(9107) "|e 12 saed BIdURII000 pd1 ‘quiy ‘qv ‘spl ‘SIAl ‘11D JON ‘23D UnL T 0}V Ned Op BIART | 7SS9T- | S8TZh- | ¥IT
(9107) "|e 30 saed BIdUR.I000 1D ‘pd1 ‘pds 8 ‘SN 84 ‘QV ‘230 Sl UnL Yo ellduled ep eJAeT | TE99T- | ¥LTCy- | ETT
(9107) "|e 39 saed BI2URLI020 112 ‘pds ‘pd1 ‘Qv ‘SN ‘230 ‘SpI ang nele) op ednel | 0T99T- | 6L1°Ch- | CIT
GHONV ‘|e 12 seed e|uaJI0dQ \_uQ._ \>U \Q<NMH_;M“N_ \H_WO\_WHM an_ \._3._. mL_wE_Mn_\mcc_JUwZ Oop eJAeT ._wow\m._“- me\qu TTT
(9T07) "|B 32 S°E( odwien pd1 ‘ds4 ‘|9 ‘qv ‘84 ‘SIN 19 an] ‘230 ‘spy ‘pds WIN Op BJABT | €099T- | vLI‘Ch- | OTT
(9107) "|e 19 saed BUIN 19 ‘15D ‘UeL/|0D ‘qV ‘SIAl ‘Sl 230 UnL ‘id ojned op eiAel | €69°9T- | 96/‘Ty- | 60T
(0107) "€ 30 saed odwen pd1 ‘gy ‘quy UnL Ineid op duod eunel | 9z/‘9T- | 668°TH- | 80T
enulIdjy snjels |JoulN 021uQuoa3 ejwjuodoj apnine] | apniusuoq | ojuod
0oB5e|0Sssy ojuswepanosdy

‘(op3pnuUO03) 0pNISa ap LaJY PU ‘oLl AP SILJAUIW Wp3iod anb soipWHad D SOPLUOIILIAI NYID-GDS OP SIDIBUIW SOSINIAI 3P SOPLP P SISDG P SO0 T OXauy

14



Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

(TTOZ) WYdD eullN 730 ‘pd1 4@ ‘SN UnL ds4 sajuany sendy sep eadS | 6/8°TT- | 09T°¢y- | 9ST

(TT0T) WYdD BUIA| 73D ‘pd1 14 an] ‘WA ‘ds4 sauanp sendy sep eudS | T/8TZ- | 0SC'¢y- | SSIT
(9107) "2 19 saed BI2URLI020 112 ‘pds ‘84 ‘S ‘230 ‘qv [0D ‘quIv ‘Sp T 0}V SO BJIABT | 9ETOT- | 980°CH- | ¥ST
(9T07) "[B 12 S°E( U 11D ‘Spl ‘SN “qv pd1 ‘230 UnL seqjeJe] - eYoOY s|nT eIABT | 60€'9T- | LST'TV- | €ST
(9107) "|e 12 saed BI2URLI020 BIIAl ‘PIH ‘11D “PAS ‘G ‘SIA ‘230 ‘Sp 10219 Jedsgop einel | 8ZI9T- | €S0y~ | ST
(9T07) "[B 19 S°Ed BI2URLI020 230 ‘SN “‘SPI I3d BANT | TH8'9T- | 8/8TH- | TST
(9107) "|e 19 saed BI2URLI020 PIH ‘winy YO ‘Z¥0 ‘SIN 18 ‘S ‘qv ‘j0D Uny 01aid ned op edne] | 086GT- | EET‘CH- | 0SIT
(9T07) "[B 19 S9Ed odwien SIN ‘230 ‘QV ‘Pl pds |eueueg epudzeq | 9//‘9T- | 6T0TF- | 6¥T
(9T07) "B 39 S°ed odwien 730 ‘SN Sl ‘10D ‘quiy ‘qy ‘pd7 UnL T 0}V SJUON BJABT | $ETQT- | 980°Cy- | 8¥I
(9T07) "|B 32 S°Rd ousodaq ‘wny 1 w_\,_m.uN_m_u\Nd \.M_M SJ) UOINl ‘ue]/|0D wia/enz op esnel | LTT9T- | CIT'Ch- | L¥T
(9T07) "[B 32 S°E( Ul 11D ‘Z¥0 ‘SN ‘qV quiy ‘pds ‘spyl ‘ueL ‘id SXIXB|N Op eiABT | $08°9T- | T68'Ty- | 9¥I
(9107) *|e 19 saed odwuen 194 ‘eIl ‘SN ‘Sl ‘230 ‘qV 15D ‘id ‘uelr/|od 0BdIYD dp OYuIzaN dp euAe] | 908°9T- | ¥68'TH- | S¥I
(9T0C) "[B 39 S°Ed Ul AD ‘SN ‘230 190 "Uel BSOJI3USD | ¥¥L'9T- | 968°T¥- | w¥l

/102 ‘pd1 ‘sl ‘qv UnL ‘quiy
(9707) "|e 19 Saed odwien 11D ‘S ‘SN ‘230 ‘pd UnL ‘qy [Ad T ey|lnelelN BIART | TGLOT- | TI6'TH- | €V
(9T07) "|B 32 S°Rd odwien quiy ‘ue] /|0 38D ‘qv ‘pd] Jlely op eJABT | 0€L9T- | 8T6‘Tv- | Tl
(9T07) "|B 32 S@E( odwien ue| /|0 4sD UnL ‘qy ‘pd] oexieg | 9T/‘9T- | 8€8'TV- | Iv¥I
(9107) *|e 10 saed BI2URLI020 g ‘spl ‘SN ‘230 ‘q¥ pd1 ‘jd OjuI7 ap 97/ele ejues epudzeq | ¢08'9T- | T88'TY- | O¥I
(9T07) "|B 32 S°E( eUIA S SIN‘AD ‘230 “dsd “wey /joo cﬁ_\.,_y.nuwoﬁ_ﬂ_%/_w_\mw«_ ngninop eiael | STZ9T- | 988‘Tv- | 6€T
(9107) "|e 39 saed eul 11D ‘SN ‘QV ‘sl ‘230 [*d ‘pds OIAIpleA Op BJABT | 9T8QT- | £88‘Tv- | 8E€T
(9T07) "[B 39 S°Ed eullA BN ‘230 15D ‘qV ‘spl ‘pds OUIA[9 04p3d Op BJABT | TSLOT- | L68‘Tv- | LET
(9107) "|e 39 saed euln 11D ‘194 ‘SN “QV ‘Pl ‘230 pds elequiewes ep eullN | 066°9T- | TTZ6'TY- | 9€T
(9707) "|e 19 soed odwuen 11D ‘SN ‘S 19 ‘10D ‘|3d ‘quy ‘230 elland ep eIABT | €99°9T- | /£88T¥- | GET
(9107) "|e 39 seed odwen a1 ‘SN ‘z30 ‘qv 19 ‘I ‘quIV ‘Sp BJOOLIBIN BP BJIABT | €99T- | 0L8‘Tv- | VET
[P lRERETE)] snjejs [eIoUIN odlieuod3 m_E_:OQO._. oapnipeq mv:u_mco._ ojuod
oedeossy ojuswenanoidy

‘(opsnjau03) opnisa ap paJp pu ‘oLl AP SILJAUIW Wp3iod anb soipwWhad D SOPLUOIILIAI NHID-GDS OP SIDIBUIW SOSINIAI 3P SOPOP P SISDG P SOIUOJ :T OXauy

15



Informe Técnico 19

INFORME TECNICO N° 19

Brasilia, junho de 2023.
ISSN: 2448-2242

Publicacdo on-line seriada
Servico Geoldgico do Brasil — CPRM
Disponivel em: www.cprm.gov.br

Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

SBN — Quadra 02 — Bloco H, Ed. Central Brasilia, 1° andar

Brasilia - DF - Brasil

CEP: 70040-904

Telefone:(61) 2108-8400

www.sgb.gov.br

contatos: seus@cprm.gov.br
marcelo.esteves@sgb.gov.br

16

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Francisco Valdir da Silveira

Corpo Editorial
Marcelo Esteves Almeida (Editor)
Guilherme Ferreira da Silva

Revisores

|zaac Cabral Neto
lona de Abreu Cunha
Guilherme Ferreira

Normalizacéo Bibliogréfica
Isabel Angela dos Santos Matos

Diagramacao
Marcelo Henrique Borges Ledo

SGB(»

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM



