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Figura 4.7 - Mapas de IGPM calculados através da fuzzificagdo dos scores dos dois fatores obtidos na
AF com dados ILR-transformados, a saber, (a) IGPM (Fator 1) e (b) IGPM (Fator 2).
Fonte: este trabalho.

Figura 4.8 - Mapa de IGPM, . eraiizacio de au gerado a partir da combinacdo dos mapas de IGPM,_, e

IGPM,, , por operadores booleanos. Fonte: este trabalho.
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Nessa nova escala de zero a um (0-1), o valor de cada
pixel corresponde a pertinéncia fuzzy, ou seja, o grau
com que cada localidade atende as condicBes esperadas
para a ocorréncia de depdsitos auriferos.

A integracdo dos mapas evidenciais foi realizada
por meio da ferramenta fuzzy overlay, disponivel na
extensdo Spatial Analyst do ArcGIS Pro. O operador
fuzzy selecionado para tanto foi 0 Gamma, que permite
combinar evidéncias geoespaciais de forma flexivel,
modulando o comportamento da fungdo de sobrepo-
sicdo entre os limites impostos pelas operacdes fuzzy
AND (mais conservadora) e fuzzy OR (mais permissiva)
(ESRI, [s.d.]).

Valores de Gamma préximos a 0 tornam a integracdo
mais restritiva, atribuindo maior peso aos menores valo-
res entre as evidéncias. Nessa configuragdo, a presenca
de uma camada com baixa pertinéncia em determinado
local tende a reduzir significativamente o valor final da
favorabilidade, o que é compativel com a légica do ope-
rador fuzzy AND — em que todas as condi¢Ges precisam
estar presentes simultaneamente para que uma area
seja considerada altamente prospectiva. Ja valores de
Gamma préximos a 1 tornam o modelo mais tolerante,

permitindo que uma Unica evidéncia fortemente positiva
contribua substancialmente para elevar a favorabilidade,
apresentando um resultado semelhante ao do operador
fuzzy OR.

Essa flexibilidade torna o operador Gamma espe-
cialmente Util para sistemas minerais complexos, nos
quais multiplas evidéncias com pesos varidveis devem
ser consideradas. Neste trabalho, o parametro Gamma
adotado foi 0,90. Esse ajuste de parametro permitiu
preservar a influéncia dos critérios prospectivos de maior
destaque para cada regido, a0 mesmo tempo que evi-
tou o negligenciamento do potencial prospectivo em
locais nos quais um ou mais proxies estdo ausentes ou
pouco destacados.

A integracdo dos dados geoespaciais através desse
processo produziu um mapa de favorabilidade mineral
para ouro para o QF e entorno (Souza et al., 2025) disponi-
bilizado, em escala continua, na Figura 4.9. O produto final
representa uma ferramenta preditiva robusta, orientada
por conhecimento geocientifico, adequada para defini-
¢do de areas-alvo em trabalhos de prospeccdo focados
nao apenas no Quadrildtero Ferrifero, mas também na
regidao em seu entorno.
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Figura 4.9 - Mapa de Favorabilidade para ouro orogénico do QF e entorno, com indices de prospectividade
variando de 0 (muito baixo) a 1 (muito alto). As ocorréncias de ouro utilizadas para a validagdo do mapa
estdo representadas por estrelas. Fonte: este trabalho.
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4.5. VALIDAGAO

A complexidade dos processos geoldgicos atuantes
na formagdo de depdsitos auriferos e a variabilidade dos
estilos de mineralizagcdo entre depdsitos distintos tornam
fundamental a validagdo dos modelos de favorabilidade,
para avaliar sua eficiéncia preditiva e a confiabilidade
dos resultados. Essa etapa é especialmente critica em
modelos knowledge-driven, nos quais as decisdes sdo fun-
damentadas pelo julgamento de especialistas (Bonham-
Carter, 1994; Carranza, 2009; Yousefi et al., 2021).

No presente trabalho, 63 depdsitos e minas com boa
confiabilidade locacional foram utilizados no processo
de validacdo. Entre eles, encontram-se representan-
tes dos diversos estilos de mineralizacdo presentes no
QF e entorno, tais como ouro orogénico argueano e
neoproterozoico, ouro arqueano associado a granitoi-
des, jacutinga e paleopldceres descritas nos capitulos
anteriores deste trabalho. A validacdo do modelo foi
feita a partir de duas metodologias distintas: analise
espacial cumulativa e area sob a curva ROC (receiver
operating characteristics).

Avalidagcdo por andlise espacial cumulativa consiste
na comparacao da distribuicdo das ocorréncias conheci-
das de ouro com os valores do indice continuo de favo-
rabilidade fuzzy. Para viabilizar a analise de validacdo, o
modelo continuo foi reclassificado em faixas sucessivas
de favorabilidade, apenas para fins analiticos, permitindo
calcular, em cada classe, o percentual acumulado da area
total e o percentual de ocorréncias contidas, conforme
metodologia de validacdo proposta por Bonham-Carter
(1994) e Carranza (2009).

Os resultados evidenciam um desempenho satisfa-
torio do modelo (Figura 4.10):

* 66,7% das ocorréncias estdo contidas em cerca

de 6,4% da area total e apresentam indice de favo-

rabilidade igual ou superiora 0,7,

e 97,0% das ocorréncias concentram-se em aproxi-

madamente 20,5% da drea e apresentam indice de

favorabilidade igual ou superior a 0,5;

e 98,8% das ocorréncias situam-se dentro de cerca

de 31,5% da superficie modelada e apresentam indice

de favorabilidade igual ou superior a 0,3.

Esses valores demonstram uma boa seletividade
espacial, que resulta em uma significativa reducdo da
area de prospeccdo, sem prejuizo a identificacdo dos
alvos conhecidos, reforcando a robustez do mapa de
prospectividade como ferramenta exploratdria.

Para complementar a validagdo, foi gerada também
uma Curva ROC, métrica amplamente utilizada na ava-
liacdo de classificadores binarios e modelos continuos,
como proposto por Carranza (2009). A curva ROC repre-
senta a relacdo entre a taxa de verdadeiros positivos
(sensibilidade) e a taxa de falsos positivos, permitindo

estimar a capacidade do modelo em discriminar entre
areas favoraveis e ndo favoraveis a mineralizacdo. Os valo-
res da Area Sob a Curva (AUC - area under curve) podem
ser interpretados da seguinte forma (Swets, 1988):

e A=0,5- imprevisibilidade

* 0,7<A<0,9 - desempenho util

e A>0,9 - excelente desempenho

e A=1,0 - discriminagao perfeita

No modelo preditivo aqui apresentado, a Area Sob a
Curva (AUC) foi de 0,93 (Figura 4.11), sugerindo que ele apre-
senta um excelente desempenho para fins exploratorios.

4.6. DISCUSSOES

O modelo obteve um bom desempenho na identifi-
cacdo de areas de alta favorabilidade para depdsitos de
ouro no Quadrilatero Ferrifero e seu entorno, validado
por depdsitos e minas ja conhecidos.
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Figura 4.10 - Grafico de validagdo por analise espacial cumulativa,
comparando a distribuicdo das ocorréncias minerais e a drea
coberta pelas diferentes classes do indice de prospectividade.
Fonte: este trabalho.

Curva ROC

08

0,6

0,4

Razao de Positivos Reais

0,2

0,0 —AUC =0,93
0,0 0,2 0.4 0,6 08 1,0
Raz&o de Falsos Positivos

Figura 4.11 - Curva ROC (Receiver Operating Characteristic)
exibindo AUC = 0,93. Fonte: este trabalho.
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Destaca-se, contudo, a presencga de regides com
elevado indice de favorabilidade e potencial ainda inex-
plorado. A seguir, estdo descritos os principais resultados
observados no mapa de favorabilidade para ouro do QF
e entorno (Souza et al., 2025).

No distrito de Nova Lima-Caeté, o modelo delineou
com precisdo zonas de alta favorabilidade ao redor das
minas de classe mundial de Cuiaba e Morro Velho, bem
como minas menores como Raposos, Morro da Gloria,
Bicalho e Faria, predizendo, assim, depdsitos orogénicos
arqueanos hospedados por diferentes litologias.

O modelo também mapeou como favoravel a regido
no entorno da zona de cisalhamento Sdo Vicente, onde
se localizam depdsitos orogénicos arqueanos como Santa
Isabel e Engenho; e a regido de Itabira, portadora de
minas de ouro paladiado (jacutinga), tais como Concei-
cdo e Caué.

O distrito de Ouro Preto-Mariana também foi identi-
ficado como favoradvel no mapa preditivo, com destaque
para o dominio do Anticlinal de Mariana, onde a explo-
racdo aurifera remonta ao século XVlll e a principal mina
seria a da Passagem de Mariana.

No distrito de Santa Barbara, a modelagem assinalou
corretamente o Lineamento Aurifero Cérrego do Sitio,
gue contém minas de ouro orogénico hospedado em
rochas metassedimentares e FFBs. Ademais, destacou
a mina do Pilar e arredores, bem como alguns trechos
ao longo da Falha da Agua Quente, que se prolonga
em direcdo a Mariana e hospeda diversas ocorréncias
histéricas de ouro, incluindo paleopldceres e jacutinga.

No distrito de Pitangui, o modelo destacou como
prospectiva a drea nas imediacdes do Campo Mineral
Lineamento Penha-Onca, que abriga alvos pesquisa-
dos recentemente pela MICAPEL SLATE e IAMGOLD Inc
(Silva, 2016). Os depdsitos de Turmalina e S3o Sebastido,
caracterizados por uma génese hibrida na qual se mes-
clam caracteristicas orogénicas e influéncia de fluidos
graniticos, foram identificados com menor indice de
favorabilidade. Essa regido costuma apresentar melho-
res resultados em modelos de menor escala, nos quais
é possivel retratar a influéncia dos corpos graniticos
como proxy da mineralizacdo do distrito, tal como aquele
apresentado por Sinclair et al. (2022) e Lombello et al.
(2022). A area aflorante do Grupo Boa Vista de Minas,
correlacionado ao Grupo Pitangui, apresentou uma assi-
natura semelhante a dos depdsitos de Turmalina e Sdo
Sebastido e, portanto, também seria um alvo poten-
cial para trabalhos de modelagem de maior detalhe,
utilizando critérios prospectivos semelhantes aqueles
aplicaveis a esses depdsitos.

A sul do QF, o mapa preditivo apontou regides de ele-
vada favorabilidade ao longo do Lineamento Congonhas-
Itaverava. Esse lineamento é conhecido por hospedar
antigas cavas de garimpos e pequenas minas histéricas

(Seixas, 1988; Corréa Neto et al,, 2012), e tem apresentado
diversas pintas de ouro em trabalhos de geoquimica pros-
pectiva envolvendo concentrados de bateia (Castro, 2025;
Castro et al., 2025). O ouro estd associado principalmente
a sequéncia metavulcanossedimentar que aflora ao longo
do lineamento, atualmente atribuida ao Grupo Barbacena.

Algumas novas areas favoraveis a exploracdo aurifera
também foram apontadas: i) na porcdo noroeste do
QF central; ii) a norte de Caeté; iii) no flanco norte do
Anticlinal de Mariana, até os arredores da mina de ferro
de Timbopeba; iv) a leste do Complexo Santa Barbara,
na altura de Catas Altas e v) a sudeste de Mariana e nas
proximidades de Piranga.

O alto indice de favorabilidade atribuido a regido
noroeste do QF central, nas proximidades da mina de
Ferro da Mutuca (Nova Lima), corrobora a indicacdo feita
pelo mapa de favorabilidade para ouro orogénico de
Queiroz et al. (2022a). Nessa regido, afloram as forma-
¢Oes Ouro Fino e Mestre Caetano, com intercalacées de
rochas vulcanicas maficas, formacdes ferriferas bandadas
e rochas metassedimentares.

A norte da cidade de Caeté, nas proximidades da
serra do Curral, também foi mapeada uma area de ele-
vada favorabilidade, na qual afloram rochas pertencentes
as formacgdes Ouro Fino e Morro Vermelho, compostas
por derrames basalticos, metavulcanicas acidas, meta-
chertes e formacdes ferriferas.

O modelo destacou ainda uma area de elevada favo-
rabilidade no flanco norte do Anticlinal de Mariana, que
se estende até os arredores da mina de ferro de Tim-
bopeba, no distrito de Bento Rodrigues, e engloba a mina
de ouro de Antbnio Pereira. Nessa regido, afloram rochas
associadas ao Supergrupo Minas, com grande volume de
formacdes ferriferas da Formacdo Caué. Essas rochas
encontram-se proximas ao contato tecténico com o
Supergrupo Rio das Velhas, em um contexto geoldgico
semelhante aquele encontrado nas minas histéricas do
flanco sul do anticlinal.

Outra regido destacada no mapa de prospectivi-
dade encontra-se imediatamente a leste do Complexo
Santa Béarbara, na altura de Catas Altas. Essa area se
destaca pela forte presenca de rochas metamaficas
e metaultramaficas, correlacionadas por Silva et al.
(em preparacdo), no mapa geoldgico integrado do QF
e entorno, a Suite Intrusiva Gualaxo do Sul. Contudo,
Baltazar e Raposo (1993), no mapeamento geoldgico da
Folha Mariana 1:100.000, correlacionam essas rochas
a sequéncia greenstone do Supergrupo Rio das Velhas.
A area assinalada encontra-se préxima ao contato tect6-
nico com o domo de Santa Barbara e apresenta intensa
deformacdo associada a orogenia Brasiliana. A regido
demanda mapeamentos de detalhe para uma melhor
compreensao de sua coluna estratigrafica, bem como
de seu potencial prospectivo.
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O modelo também delimitou uma faixa com boa favo-
rabilidade a sudeste do municipio de Mariana, que se
estende para fora dos limites do QF, em direcdo a Piranga.
A drea mapeada como favoravel apresenta alguma coinci-
déncia com a sequéncia metavulcanossedimentar mesoar-
gueana denominada Grupo Mainart, comumente intrudida
por plutons granitoides e por corpos mafico-ultramaficos
(Silva; Pinheiro, 2025; Pinheiro et al., 2025; Basto, 202543, b;

Basto et al., em preparacao), cujo potencial aurifero ainda
é pouco conhecido. Contudo, trabalhos anteriores des-
crevem ocorréncias auriferas garimpadas no século XIX,
tais como aquelas do distrito de Sumidouro (atual Padre
Viegas), nas quais o0 ouro esta associado a stolzita (PbWO,)
e scheelita (CawO,), e hospedado em veios de quartzo ou
metabasaltos (Eschwege, 1833; Oliveira, 1943; Guimaraes;
Coelho, 1944).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O Quadrilatero Ferrifero (QF) possui grande rele-
vancia na producdo de ouro desde o periodo colonial,
e constitui uma provincia madura, na qual os maiores
depdsitos de ouro possivelmente ja foram descobertos
e delimitados. Contudo, modelagens estatisticas revelam
gue essa provincia ainda tem potencial para hospedar
diversos pequenos depdsitos, e pelo menos dois depdsi-
tos de médio porte (Costa et al., 2019). Neste contexto,
mapas de favorabilidade mineral podem constituir uma
importante ferramenta exploratodria, direcionando a
busca por recursos ndo descobertos e reduzindo os
riscos das campanhas de prospeccao.

Em provincias minerais maduras, os mapas de favo-
rabilidade mineral podem ser desenvolvidos com base
nas informacdes disponiveis para os depdsitos ja des-
cobertos. No mapa apresentado por este trabalho, os
principais controles aplicdveis aos sistemas mineralizantes
auriferos incluem: 1) litologias reativas ricas em ferro;
2) distancia de contatos litoldgicos entre litologias distin-
tas (promovendo contrastes de permeabilidade e/ou de
condicdes de oxi-reducdo); 3) interseccdes entre zonas
de cisalhamento e lineamentos de segunda ordem (alivio
de pressdo e precipitacdo do ouro); 4) proximidade a
lineamentos de primeira ordem (condutos de fluidos); e
5) assinatura geoquimica favoravel (As-Au-Bi-Sb).

O mapa ressaltou a elevada favorabilidade de regiGes
conhecidas por hospedar depdsitos auriferos em rochas
no greenstone belt Rio das Velhas, tais como o distrito de
Nova Lima-Caeté, que abriga as minas de classe mundial
de Cuiaba e Morro Velho, o distrito de Santa Barbara,
conhecido pelo lineamento aurifero de Cérrego do Sitio
e pela mina do Pilar, e o distrito de Pitangui, no qual se
destacou o campo mineral do Lineamento Penha-Onca.
RegiGes conhecidas pela presenca de minas e garimpos
histéricos de ouro hospedados em outras unidades geo-
|6gicas também foram assinaladas pelo modelo, a exem-
plo do distrito de Ouro Preto-Mariana, no qual o ouro
encontra-se hospedado principalmente em unidades do
Supergrupo Minas, e o Lineamento Congonhas-Itaverava,
situado ao sul do QF, com ouro associado a sequéncia
metavulcanossedimentar do Grupo Barbacena.

Importantes minas e depdsitos do distrito de Pitangui,
como Turmalina e S3o Sebastido, apresentaram uma favo-
rabilidade aguém do esperado, possivelmente devido a
sua génese hibrida, com importante influéncia de fluidos
graniticos. Essa regido costuma apresentar resultados
melhores em modelos de menor escala que considerem

ainfluéncia dos corpos graniticos (Lombello et al., 2022;
Sinclair et al., 2022). A mesma hipdtese pode ser apli-
cada a area aflorante do Grupo Boa Vista de Minas,
que constitui um alvo potencial para trabalhos locais de
modelagem de prospectividade.

Novas areas favordveis a exploragdo aurifera tam-
bém foram apontadas, associadas tanto ao greenstone
belt Rio das Velhas (porcdo noroeste do QF central e
regido ao norte de Caeté), quanto ao Supergrupo Minas
(flanco norte do Anticlinal de Mariana) e ao greenstone
belt mesoarqueano do Grupo Mainart (regido a sudeste
de Mariana e proximidades de Piranga). Destacou-se
também como favoravel a drea a leste do Complexo
Santa Barbara, na altura de Catas Altas, na qual tem-se
uma forte presenca de rochas metamaficas e metaul-
tramaficas cujo posicionamento estratigrafico perma-
nece incerto.

O mapa de favorabilidade apresentado neste tra-
balho destaca, portanto, a efetividade da abordagem
knowledge-driven baseada em sistemas minerais, com
suporte das ferramentas de ldgica fuzzy, para o deli-
neamento de areas com elevado potencial aurifero.
O modelo foi desenvolvido a partir da integracdo de
proxies abrangentes, capazes de abarcar, em alguma
proporcdo, os diversos estilos de mineralizacdo aurifera
presentes no QF.

A alta eficacia do modelo preditivo, evidenciada por
um parametro de area sobre a curva (AUC) de 0,93 e
pela concentracdo de 66,7% das ocorréncias conhecidas
em apenas 6,4% da area mapeada (chegando a 97%
em 20,5% da superficie), demonstra sua capacidade de
segmentar espacialmente alvos prioritarios, otimizando
recursos e reduzindo o risco exploratério. Assim, além
de apresentar boa resposta para os depdsitos e minas
ja conhecidos no QF e em seu entorno, o modelo sugere
novos alvos para pesquisa de ouro, em diversas regides
gue se situam, principalmente, a leste e sudeste do QF,
ampliando o escopo prospectivo da area estudada.

Recomenda-se, como continuidade deste trabalho,
a aplicacdo de novas técnicas de modelagem, espe-
cialmente aquelas do tipo data-driven. Sugere-se uma
abordagem comparativa, fundamentada no conceito
de inteligéncia amplificada (Engelbart, 1962; Holden,
2022; IBM, 2023), para explorar a complementaridade
entre modelos guiados por conhecimento geoldgico e
aqueles gerados por aprendizado de mdquina. A integra-
¢do metodoldgica visa amplificar a capacidade analitica
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através da validacdo cruzada de hipdteses geoldgicas e
identificacdo de padrdes espaciais pouco evidentes na
analise knowledge-driven.

A disponibilidade de novos mapas geoldgicos vincu-
lados ao Programa Quadrilatero Ferrifero (SGB-CPRM),
nas escalas 1:25.000 e 1:50.000, abre perspectivas de
recalibracdo do modelo em escalas de maior detalhe.
Contudo, destaca-se a necessidade de mapeamen-
tos geoldgicos de detalhe, ainda indisponiveis para

algumas regiGes assinaladas como favoraveis a pros-
peccdo aurifera, de modo a subsidiar mapas de favo-
rabilidade de maior detalhe e facilitar a avaliacdo de
seu potencial prospectivo. Para tanto, seria recomen-
davel também a aquisicdo de dados geofisicos mag-
néticos e gamaespectrométricos de maior resolucao
espacial, além de levantamentos geofisicos adicionais
utilizando métodos como magnetotellrico, sismico
e/ou eletromagnético.
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de Mn de Carajas - areas Azul, Sereno, Buritirama e Antonio Vicente, PA, 2018.

N2 17 - Areas de Relevante Interesse Mineral Troia-Pedra Branca - Geologia e mineralizac3o aurifera da sequéncia
metavulcanossedimentar da Serra das Pipocas, Macigo de Troia, Cear3a, Estado do Ceara, CE, 2018.

N2 18 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Reavaliagdo da Provincia Estanifera de Ronddnia, RO, 2019.

N2 19 - Areas de relevante interesse mineral — Evolucdo Crustal e Metalogenia da Faixa Nova Brasilandia, RO,
2019.

N 20 - Areas de Relevante Interesse Mineral - Batdlito Pelotas—Terreno Tijucas, Estado do Rio Grande do Sul, RS,
2019.

N2 21 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Vale do Ribeira: mineraliza¢des polimetalicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba)
associadas a Formagao Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Estado do Parana, S3ao Paulo, 2019.

N 22 - Areas de relevante interesse mineral — Evolucdo crustal e metalogenia da Provincia Mineral Juruena-Teles-
Pires, MT, Goiania, 2019.

N¢ 23 - Areas de relevante interesse mineral — Projeto evolugdo crustal e metalogenia da Faixa Brasilia setor
centro-norte, GO-TO, Goiania, 2019.



N2 24 - Avaliagdo do Potencial Mineral do NW do Cear3, CE, Fortaleza, 2019.

N2 25 - Avaliagdo do Potencial Mineral das faixas Marginais da borda NW do Craton do S3o Francisco (Area Riacho
do Pontal), P, Teresina, 2019.

N2 26 - Avaliacdo do Potencial Mineral das faixas Marginais da borda NW do Craton do S3o Francisco (Area Rio
Preto), PI, Teresina, 2019.

N2 27 - Areas de Relevante Interesse Mineral - Avaliacdo do Potencial Mineral do Vale do Ribeira (Area Castro), SP,
S&o Paulo, 2019.

N 28 - Areas de Relevante Interesse Mineral - Evolugdo crustal e Metalogenia da regido de Aripuand, MT, Goiania,
2020.

N2 29 - Modelo Prospectivo para Ametista e Agata na Fronteira Sudoeste do Rio Grande do Sul, RS, Porto Alegre,
2020.

N2 30 - Areas de Relevante Interesse Mineral - Reavaliagdo das sequéncias metavulcanossedimentares a Sudoeste
do Quadrilatero Ferrifero — Area de Nazareno, Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2020.

N2 31 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Integracdo Geoldgica e Avaliacdo do Potencial Metalogenético da
Serra de Jacobina e dos Greenstone Belt Mundo Novo, Estado da Bahia, Salvador, 2021.

N 32 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Integracdo Geoldgica e Avaliagdo do Potencial Metalogenético das
Sequéncias Metavulcanossedimentares tipo Greenstone Belts e/ou similares da regido de Remanso-
Sobradinho, Estado da Bahia, Salvador, 2021.

N¢ 33 - Areas de Relevante Interesse Mineral —Provincia Mineral de Carajas, Controles Criticos das MineralizacBes
de Cobre e Ouro do Lineamento Cinzento, Estado do Para, Belém, 2021.

N¢ 34 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Evolucdo Crustal e Metalogenia do Sudeste do Amazonas, Estado
do Amazonas, Manaus, 2021.

Ne 35 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Evolucédo Crustal e Metalogenia da Provincia Mineral do Seridd,
Estado de Pernambuco, Recife, 2023.

N¢ 36 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Avaliacdo do Potencial Mineral da regido de S50 Raimundo Nonato,
Estado de Pernambuco, Recife, 2022.

N2 37 - Quadrilatero Ferrifero, Setor Central: Mapa de Favorabilidade para Ouro Orogénico, Estado de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2022.

N2 38 - Noroeste do Quadrildtero Ferrifero: Mapa de Prospectividade para Ouro Orogénico do Greenstone Belt
Pitangui, Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022.

N? 39 - Areas de Relevante Interesse Mineral (Arim) - Evolucdo Crustal e Metalogenia da Provincia Mineral do
Tapajds, Belém, 2024.

N2 40 - Provincia Mineral de Carajas, Pa: Mapa de Favorabilidade para Cobre do Cinturdao Sul do Cobre, Belém,
2024.

N? 41 - Areas de Relevante Interesse Mineral (Arim) - Avaliagdo do Potencial Mineral do Oeste de Pernambuco,
Recife, 2024.

N2 42 - Mapa de favorabilidade para Ouro do Quadrilatero Ferrifero e seu Entorno, Belo Horizonte, 2025.

N2 43 - Provincia Mineral de Jacobina, Bloco Gavido: Mapa de Favorabilidade para Ouro Orogénico, 2025.

SERIE MINERAIS ESTRATEGICOS

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

N2 02 - Avaliagdo do Potencial de Terras Raras no Brasil, Brasilia, 2015.

N2 03 - Projeto Avaliagdo do Potencial do Litio no Brasil — Area do Médio Rio Jequitinhonha, Nordeste de Minas
Gerais, Brasilia, 2016.

N2 04 - Projeto Avaliagdo do Potencial de Terras Raras No Brasil - Area Morro dos Seis Lagos, Noroeste do
Amazonas, Brasilia, 2019.

N2 05 - Projeto Avaliacdo do Potencial da Grafita no Brasil — Fase |, Sdo Paulo, 2020.

N2 06 - Projeto Litio da Provincia Pegmatitica da Borborema, Estados do Rio Grande do Norte e Paraiba, Recife,
2022.

N2 07 - Geologia e Avaliacdo do Potencial para Fosfato e Elementos Terras Raras da regido de Campos Novos,
Roraima, Manaus, 2023.

N2 08 - Avaliagdo da Favorabilidade para Depdsitos de Uranio no Brasil, Brasilia, 2023.

N2 09 - Panorama Nacional do Cobre — S3o Paulo, 2024.

N2 10 - Avaliagdo do Potencial de Grafita no Brasil - Area Ceara, Fortaleza, 2024.

N2 11 - Projeto Terras Raras no Estado da Bahia : Sintese dos Principais Prospectos , Salvador, 2025.



N2 12 - Avaliacdo do Potencial de Grafita no Brasil - Area da Provincia Grafitica Bahia — Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2025.

N¢ 13 - Avaliagdo da Favorabilidade para Depdsitos de Uranio no Brasil - Urdnio na Provincia Lagoa Real (Ba)
Principais Aspectos das Mineraliza¢Ges e Favorabilidade Mineral, Brasilia, 2025.

N¢ 14 - Avaliacdo do Potencial de Litio no Brasil: Area Subprovincia Pegmatitica de Solonépole, Fortaleza 2025.

N2 15 - Recuperacdo de Cobalto e Niquel Lateritico por Bioprocessamento Redutivo no Brasil, Porto Alegre, 2025.

SERIE GEOQUIMICA PROSPECTIVA

N2 01 - Informe Geoquimico Bacia do Araripe, Estados de Pernambuco, Piaui e Ceara, Recife, 2018.

N2 02 - Informe Geoquimico das Folhas Quixada-ltapiuna, Estado do Ceard, Fortaleza, 2020.

N2 03 - Informe Geoquimico Sdo José do Campestre, Provincia Borborema, Estado do Rio Grande do Norte, Recife,
2021.

N2 04 - Informe Geoquimico Granjeiro-Cococi, Estado do Ceara, Fortaleza, 2023.

SERIE MAPEAMENTO GEOQUIMICO

N2 01 - Levantamento geoquimico do Escudo do Rio Grande do Sul, Estado do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2018.

N2 02 - Mapeamento geoquimico da Folha Piatd, Estado da Bahia, Salvador, 2023.

SERIE ATLAS GEOQUIMICOS

Atlas Geoquimico de Carajas — Setor Leste, Sedimentos Ativos de Corrente, Estado do Para, Belém, 2023.

Atlas de Minerais Pesados de Origem Aluvionar do Quadrildtero Ferrifero e seu Entorno, Estado de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2025.

SERIE ATLAS DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Atlas de Rochas Ornamentais de Roraima, Manaus, 2009.

Atlas de Rochas Ornamentais da Amazonia Brasileira, Sdo Paulo, 2011

Atlas de Rochas Ornamentais do Espirito Santo, Brasilia, 2013.

Atlas of Dimension Stones of the Espirito Santo State, Brasilia, 2015.

Atlas de Rochas Ornamentais dos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, Recife, 2017.
Atlas de Rochas Ornamentais da Bahia, Salvador, 2022.

Atlas of Dimension Stones of the Bahia State, Salvador, 2022.

SERIE ECONOMIA MINERAL

N2 01 - Avaliagdo do potencial geoeconémico da Provincia Mineral de Carajds, Rio de Janeiro, 2024.
N2 02 - Estudo geoecondmico do estado do Piaui, Teresina, 2024.

N2 03 - Estudo Geoecondmico do estado do Ceara, Fortaleza, 2024.

N2 04 - Estudo Geoecondmico do estado do Rio Grande do Norte, Natal, 2024.

INFORMES TECNICOS

Informe 28 (12/2025) Ocorréncias de fosforitos sedimentares na Formagao Longa, Grupo Canindé, borda oriental
da Bacia do Parnaiba.

Informe 27 (06/2025) - Ocorréncias de elementos terras raras e uranio na borda oriental da bacia do Parnaiba,
Estado do Piaui: abordagem com dados geoldgicos e geoquimicos.

Informe 26 (12/2024) - Ocorréncias de uranio na area de Rio Cristalino, sul do Para.

Informe 25 (12/2024) - Anomalias de Au em sedimentos fluviais associados a Suite Cacoal no projeto geologia e
potencial mineral do centro-leste de Rond6nia: resultados preliminares.

Informe 24 (12/2024) - Ocorréncia polimetalica em Gossan e brechas hidrotermais no grupo Roosevelt, na regido
de Boa Vista do Pacarana, estado de Rondoénia: resultados preliminares.



Informe 23 (12/2023) - Ocorréncia de calcério preto com veios de calcita branca no oeste do estado da Bahia:
potencial para uso como rocha ornamental.

Informe 22 (11/2023) - Ocorréncia de grafita na Faixa Araguaia, norte do estado do Tocantins, municipios de
Xambioa e Araguana.

Informe 21 (11/2023) - Insumos minerais aplicados na construgéo civil e as potenciais novas demandas
ocasionadas pela problematica do bairro Pinheiro e arredores - Maceid, Alagoas.

Informe 20 (11/2023) - Indicio de mineralizacdo de manganés (Co-Li), sudeste do Craton do S3o Francisco, Bom
Despacho (MG).

Informe 19 (10/2023) - Projeto Avaliacdo do Potencial do Litio no Brasil na Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil.

Informe 18 (12/2020) - indice lateritico do Granito Serra Dourada, Goids, Brasil: dreas potenciais para depésitos de
terras raras.

Informe 17 (11/2019) - Ocorréncias de Th-ETR do tipo Thorium Veins associadas a Suite Apiau, centro de Roraima,
Craton Amazénico.

Informe 16 (09/2019) - Descri¢do de ocorréncias de grafita no Complexo Nova Mamoré, Nova Mamoré, noroeste
do Estado de Rondonia.

Informe 15 (09/2019) - Caracterizacdo da primeira ocorréncia de anortosito com titanomagnetita vanadifera no
Escudo das Guianas, Roraima, Brasil.

Informe 14 (08/2018) - Santa Fé-3: um novo corpo de afinidade kimberlitica descoberto na Provincia Borborema,
NE do Brasil.

Informe 13 (03/2018) - Ocorréncias de Elementos Terras Raras em rochas alcalinas da Suite Ouro Fino, Costa
Marques, Ronddnia, Brasil.

Informe 12 (01/2018) - Uma nova hipdtese de empilhamento para a Formagdo Santa Maria (Tridssico) na regido da
cidade de Santa Maria (RS).

Informe 11 (05/2017) - Ocorréncia de horizonte cromifero no Complexo Trincheira, municipio de Corumbiara,
sudeste de Ronddnia.

Technical Report 11 (05/2017) - Occurrence of chromiferous horizon in the Trincheira Complex, municipality of
Corumbiara, southeast of the State of Ronddnia, Brazil.

Informe 10 (03/2017) - Indicio de mineralizacdo de manganés no municipio de Comodoro — Mato Grosso, novas
oportunidades para a industria mineral.

Technical Report 10 (03/2017) - Evidence of manganese mineralization in the municipality of Comodoro — State of
Mato Grosso, Brazil: new opportunities for the mineral industry.

Informe 9 (03/2017) - Mineraliza¢3o aurifera em veios de pirita macica na Serra da Paciéncia - Bahia - tipologia
distinta dos conglomerados com Au-U do Grupo Jacobina.

Technical Report 9 (03/2017) - Gold mineralization in veins of massive pyrite at Serra da Paciéncia, Bahia State,
Brazil - a different tipology from that of Au-U conglomerates of the Jacobina Group.

Informe 8 (08/2016) - Ocorréncia de ouro livre em rochas vulcanicas hidrotermalizadas na Bacia de Castro, Parana:
perspectivas para novas areas potenciais.



Technical Report 8 (08/2016) - Ocurrence of free gold in hydrothermally-altered volcanic rocks at Castro Basin,
state of Paranad, Brazil: perspectives for new potential areas.

Informe 7 (06/2016) - Ocorréncia inédita de Cu-Pb em gossan e brechas hidrotermais no Grupo Nova Brasilandia,
Estado de Rondonia: resultados, perspectivas e interpretagdes preliminares.

Technical Report 7 (06/2016) - New Cu-Pb occurrence in gossan and hydrothermal breccias in the Nova Brasilandia
Group, Rondonia State, Brazil: preliminary results, perspectives and interpretations.

Informe 6 (06/2016) - O Complexo Mafico-Ultramafico Jurema: descoberta de corpo mineralizado em Fe-Ti+V +
Co em Betania, Pernambuco, Zona Transversal, Provincia Borborema.

Technical Report 6 (06/2016) - The Jurema Mafic-Ultramafic Complex: discovery of a Fe-Ti + V + Co mineralized
body at Betania, State of Pernambuco, Brazil, Transversal Zone, Borborema Province.

Informe 5 (05/2016) - Ocorréncia de Pb-Zn-Cd (Ag) em Cabeceiras do Lajeado, Rio Grande do Sul - Brasil.

Technical Report 5 (05/2016) - New Pb-Zn-Cd (Ag) occurrence at Cabeceiras do Lajeado, Rio Grande do Sul State,
Brazil.

Informe 4 (03/2016) - Ocorréncias inéditas de fosfato sedimentar na Bacia dos Parecis em Rondénia: resultados,
perspectivas e interpretacdes preliminares.

Technical Report 4 (03/2016) - New sedimentary phosphate occurrences in the Parecis Basin, State of Rondonia,
Brazil: results, perspectives and preliminary interpretations.

Informe 3 (02/2016) - Anomalia de ouro em sedimentos de corrente na regido das rochas metassedimentares da
Unidade Independéncia, Complexo Ceard, norte da Provincia Borborema.

Technical Report 3 (02/2016) - Stream sediment gold anomaly in metasedimentary rocks of the Ceara Complex,
Borborema Province, NE Brazil.

Informe 2 (11/2015) - Registro dos primeiros corpos com afinidade kimberlitica na Provincia Borborema, NE do
Brasil.

Technical Report 2 (11/2015) - Discovery of the first kimberlitic pipes at Borborema Province, NE Brazil.

Informe 1 (10/2015) - Ocorréncia de Rocha Fosfatica no Municipio de Jacobina do Piaui, Faixa Jaguaribeana,
Sudeste do Piaui.

Technical Report 1 (10/2015) - Phosphate mineralization at Jacobina do Piaui municipality, Jaguaribeano Belt,
Southeastern Piaui State, Brazil.



O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - SGB E 0S OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o0 desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental.
Esta agao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de agdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacédo da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes € o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

e ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar e | ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL: 13 iocomr AGAO CONTRAA MU.DANCA GLOBAL
com a pobreza em todas as suas formas, ) Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, DOCIMA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
Mi’i em todos os lugares. D): moderno e a prego acessivel a energia @ combater a mudanca do clima e seus impactos.
para todos.
ey FOME ZERO E AGRICULTURA § oo TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO 14 VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
8] SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, 0D ECONOMICO: Promover o crescimento sustentavel dos oceanos, mares e dos
[{{§ alcangar a seguranca alimentar e melhoria ' omi inclusivo e 4 SN recursos marinhos, para o desenvolvimento
w da nutrigéo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e trabalho decente ® sustentavel.
sustentavel. para todos.
FEE0 S/UDEEBEM-ESTAR: Assequrar peve  INDUSTRIA, INOVAGAO E 16 foke Zl?(,gf:ﬁg:iggjgf il
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_A,\/\. estar para todos, em todas as idades. & s, promover a ndustriaizagéoinclusiva (MRS oot o ceserticagho,deer e reverter
e sustentéavel e fomentar a inovagéo. a degradagao da terra e deter a perda

de biodiversidade.
PRl EDUCAGAODE QUALIDADE; Assequrara TICT REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
educagéo inclusiva e equitativa e de qualidade, wseones RPN desigualdade dentro dos paises

|!!| l & promover oportunidades de aprendizagem ao C e ees

longo da vida para todos.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e

TGUALDADE IGUALDADE DE GENERO: Alcancar a construir instituigdes eficazes, responsaveis e
5“% i i [l i T s
B il W el
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O Servigo Geolégico do Brasil — SGB atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuacgao:

* Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagdo do SGB, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuacdo do SGB com os ODS.



Areas de atuacao do Servigo Geoldgico do Brasil - SGB

e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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