











Mineralizacées polimetdlicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formacdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

8 — GEOQUIMICA PROSPECTIVA

Os estimadores estatisticos das popula¢des do
Projeto ARIM Vale do Ribeira e da area alvo Perau estao
apresentados na Tabela 8.1. Dentre as medianas dos
valores obtidos nas amostras da area alvo, nenhum
estd acima dos valores médios da crosta continental
superior (UCC, RUDNICK & GAO, 2003), enquanto que
a0 se comparar os valores maximos registrados, per-
cebe-se que ha uma grande quantidade de elementos
gue apresentam valores que sdo superiores as médias
da crosta continental superior, como Pb, Cu, Zn, Ba,
As, Ag, Bi, Cr, Fe, Hg, Mn, Mo, P, S, Sh, Se. Apesar de
estes dados serem resultantes de digestdes parciais,
gue sdo seletivas nos minerais solubilizados, a compa-
racdo dos valores obtidos com a concentragdo média
da crosta é interessante como fator adicional, além do
background local, para avaliacdo de areas de anoma-
lias geoquimicas.

Os destaques mineralégicos estdo apresenta-
dos na Figura 8.1. Quatro bacias apresentaram pintas
de ouro com dimensdo inferior a 0,5 mm relaciona-
das com o Granito Cerne e Formagdo Betara (xistos),
a Suite Alcalina Tunas, a litofacies anfibolito do Gru-
po Votuverava e ao Granito Barra Bonita. Neste ulti-
mo também foram identificadas pintas de dimensées
maiores, entre 0,5 e > 1 mm. A galena é um mineral
fragil e de baixa dureza, pouco resistente ao transpor-
te mecanico (PEREIRA et al., 2005) e foi identificada
apenas em uma Unica bacia préxima a Mina do Perau.

Ela também se altera facilmente para fases secunda-
rias como piromorfita, cerusita e anglesita quando ex-
posta ao ambiente superficial (KEIM & MARKL, 2015).
Somente em duas bacias foi identificado piromorfita,
uma delas coincidente com a bacia onde esta presen-
te galena (Mina do Perau) e outra relacionada a lito-
facies anfibolito do Grupo Votuverava. Outro mineral
facilmente alterado em ambiente superficial é a pirita,
Cuja ocorréncia na area de estudo esta restrita a cinco
bacias principalmente préximas as Minas do Perau e
de Canoas. Limonita e goethita, que sdo produtos de
alteracdo de minerais ricos em ferro (por exemplo, a
pirita), ocorrem com abundancia por toda a area de
estudo. Apesar de existirem ocorréncias de cobre na
area, ndo foram identificados minerais deste elemen-
to nos concentrados.

Os dados de sedimento de corrente da area
mostraram diversas anomalias geoquimicas de chum-
bo da ultima classe, algumas coincidentes com a lo-
calizagdo das galerias da Mina do Perau e Mina de
Canoas, e representam bacias enriquecidas entre 2,8
e 76 vezes a concentrac¢do da crosta continental supe-
rior (RUDNICK & GAOQ, 2003) (Figura 8. 2). Em diversas
dessas bacias anémalas ndo ha ocorréncias minerais
cadastradas e sdo areas com potencial para explora-
¢do. Além disso, uma grande parte da drea também
apresenta enriquecimento em chumbo, estando en-
guadrada na penultima.

Figura 8.1. Destaques mineraldgicos na drea de estudo. Ressalta-se que na drea da Folha Curitiba néo houve coleta de con-
centrado de minerais pesados. Fonte: Elaborado por Francisco Ferreira de Campos, 2017.
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Tabela 8.1. Estimadores estatisticos do conjunto de dados abrangendo todo o projeto ARIM Vale do Ribeira e do recorte da
drea alvo Perau. Valores em ppm, exceto onde indicado. LD = Limite de detecgdio.

ARIM Vale do Ribeira Area Alvo - Perau

Elemento LD ACME / N | mEpia | min. | MAx. | mep. | P55V | N | meEpia| min. | mAx. | mep. | PESV (Ru:ij:i(c:k &
GEOSOL PAD. PAD. Gao, 2003)
Au (ppb) 0,2 ppb /0,1 ppm | 2158 - <100 | 8105,8 - - 145 - <0,2 <100 - - 1,5 ppb
Ag 2 ppb /0,01 ppm | 2225 0,04 <0,002 | 3,60 | 0,008 | 0,13 | 459 | 0,08 <0,01 3,60 0,10 0,17 53 ppb
Al (%) 0,01% 2225 | 1,23 0,03 680 | 1,03 | 086 | 193 | 1,28 0,29 4,98 1,19 | 0,57 8,15%
As 0,1/1ppm 2225 2,8 <0,1 253 1,0 8,1 459 6 0,2 58 2 8 4,8
Ba 0,5/5 ppm 2225 90 <0,5 2401 76 94 459 286 19 10000 174 679 624
Be 0,1 ppm 2225 0,7 <0,1 3,9 0,6 0,5 193 0,7 0,1 2,4 0,6 0,3 2,1
Bi 0,02 ppm 2225 0,16 <0,02 9,83 0,09 0,41 193 0,18 <0,02 2,67 0,12 0,26 0,16
Ca (%) 0,01% 2225 0,18 <0,01 15,00 0,08 0,62 193 0,27 0,02 1,65 0,17 0,29 2,57%
Cd 0,01 ppm 2225 0,05 <0,01 1,90 0,04 0,07 193 0,05 <0,01 0,33 0,05 0,04 0,09
Ce 0,1/0,05 ppm 2223 70,8 0,6 874,4 46,9 85,5 193 54,2 11,6 195,3 48,1 28,1 63
Co 0,1 ppm 2225 8,4 <0,1 132,7 7,0 7,2 459 10,9 0,5 44,0 9,0 7,1 17,3
Cr 0,5/1ppm 2225 36 0,6 1262 23 55 459 50 <1 790 31 70 92
Cs 0,02 /0,05 ppm 2225 1,13 0,03 8,68 0,86 0,95 193 1,40 0,25 8,04 1,00 1,18 4,9
Cu 0,01/0,5 ppm 2225 15,9 0,3 163,6 11,6 14,9 459 24,8 1,0 210,0 20,9 19,4 28
Fe (%) 0,01% 2215 3,04 0,05 15,00 2,68 1,94 451 3,71 0,20 13,94 3,45 2,00 3,92%
Ga 0,1 ppm 2225 5,6 <01 27,4 4,8 3,6 193 6,1 1,6 16,4 5,6 2,6 17,5
Ge 0,1 ppm 1507 0,1 <0,1 2,1 0,05 02 | 145 | 0,06 <01 0,2 0,05 | 0,02 1,4
Hf 0,02 /0,05 ppm 2225 0,19 <0,02 6,75 0,12 0,30 193 0,21 <0,05 1,38 0,15 0,19 53
Hg 5 ppb /0,01 ppm 2225 0,02 < 0,005 0,31 0,02 0,03 193 0,03 <0,01 0,10 0,02 0,02 0,05
In 0,02 ppm 2225 0,02 <0,02 1,06 0,01 0,04 193 0,02 <0,02 0,13 0,02 0,02 0,056
K (%) 0,01% 2225 | 0,14 | <001 | 1,08 | 0,11 | 0,12 | 193 | 0,20 0,01 1,08 016 | 0,13 2,32%
La 0,5/0,1 ppm 2225 34,3 <0,5 806,8 211 47,5 193 26,4 1,5 92,4 231 14,3 31
Li 0,1/1ppm 2225 7 0,2 47 6 5 458 8 <1 44 7 4 21
Lu 0,01 ppm 1349 0,09 <0,01 1,27 0,07 0,08 48 0,12 0,04 0,31 0,11 0,07 0,31
Mg (%) 0,01% 2225 | 0,18 | <001 | 650 | 0,11 | 029 | 193 | 0,227 0,02 1,31 021 | 0,20 1,50 %
Mn 1/5ppm 2225 502 1 6666 380 488 458 621 22 10000 441 722 0,08%
Mo 0,01/0,05ppm | 2225 | 061 | <005 | 11,78 | 0,44 | 0,75 | 458 | 0,88 | <005 | 1800 | 1,00 | 0,87 1,1
Na (%) 0,001/0,01% 1507 0,01 <0,001 0,31 0,005 0,02 145 0,02 <0,01 0,14 0,01 0,02 2,43%
Nb 0,02 /0,05 ppm 2225 1,56 <0,02 28,38 1,18 1,75 193 1,61 0,24 7,65 1,36 1,09 12
Ni 0,1/0,5ppm 2225 11,4 0,2 1053,0 8,4 24,2 459 13,8 0,5 68,0 11,9 8,6 47
P 0,001% /50 ppm | 2225 | 314 <10 8439 | 230 396 | 193 | 578 <50 3587 309 707 0,07%
Pb 0,01/0,2 ppm 2225 15,7 0,7 1291,3 10,2 49,7 459 20,6 05 1291,3 14,0 71,6 17
Rb 0,1/0,2 ppm 2225 14,6 0,1 110,0 11,4 12,7 193 20,6 1,9 101,9 17,5 13,2 84
Re 1ppb/0,1ppm 1507 0,27 <0,001 2,50 0,05 0,72 145 0,04 0,005 0,05 0,05 0,02 0,198 ppb
S (%) 0,02/0,01% 2225 | 001 | <001 | 081 | 0005 | 003 |193 | 001 | <001 | 015 | 0,005 | 0,01 0,032
Sh 0,02 /0,05 ppm 2225 0,27 <0,02 18,86 0,13 0,63 459 0,71 <0,05 7,00 0,50 0,76 0,4
Sc 0,1 ppm 2225 3,9 <0,1 37,8 3,2 3,0 193 4,7 1,1 37,8 4,1 3,3 14
Se 0,1/1ppm 1507 0,5 <0,1 4,0 0,5 0,4 145 0,5 <0,1 3 0,5 0,5 0,09
Sn 0,1/0,3 ppm 2225 1,2 <0,1 17,4 1,0 1,0 458 1,0 <0,3 6,5 0,6 0,8 2,1
Sr 0,5 ppm 2225 16,3 <0,5 898,7 9,1 32,3 193 24,1 1,0 111,1 15,0 22,7 320
Ta 0,05 ppm 1507 0,10 <0,05 7,80 0,025 0,41 145 0,03 < 0,05 0,08 0,03 0,01 0,9
Tb 0,02 ppm 1349 0,55 0,02 9,17 0,35 0,69 48 0,48 0,13 1,35 0,42 0,27 0,7
Te 0,02 /0,05 ppm 1507 0,18 <0,02 11,86 0,025 0,70 145 0,11 <0,02 2,50 0,03 0,30 -
Th 0,1 ppm 2225 14,7 0,1 393,9 8,4 21,7 193 8,9 1,3 40,5 7,7 4,8 10,5
Ti (%) 0,001/0,01% 2225 0,17 <0,001 2,00 0,11 0,20 193 0,22 0,02 1,04 0,17 0,17 0,38%
Tl 0,02 ppm 1728 0,12 <0,02 0,77 0,10 0,09 72 0,13 <0,02 0,25 0,13 0,06 0,9
U 0,1/0,05 ppm 2225 1,6 <0,05 34,0 1,1 2,0 193 1,2 0,2 5,3 1,1 0,7 2,7
Vv 2/1ppm 2225 60 <1 1071 40 74 193 99 12 1071 68 110 97
w 0,1 ppm 1507 0,5 <0,1 28,7 0,1 1,7 145 0,8 <0,1 28,7 0,3 2,7 1,9
Y 0,01 /0,05 ppm 2225 7,94 0,13 106,73 6,09 7,01 193 7,43 0,98 31,07 6,30 4,57 21
Yb 0,1 ppm 1354 0,8 <0,1 64,0 0,6 2,7 48 0,9 0,2 2,2 0,8 0,5 2
Zn 0,1/1ppm 2225 38,6 0,4 496,4 35,0 29,3 459 48,6 2 147,2 45,0 24,2 67
Zr 0,1/0,5 ppm 2220 8,1 0,1 234,0 53 11,4 193 6,8 <0,5 41,6 4,7 6,9 193
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Figura 8.2. Levantamento geoquimico de chumbo (Pb) na drea de estudo. Fonte: Elaborado por Francisco Ferreira de
Campos, 2017.

Os dados de chumbo para sedimento de cor-
rente de projetos histéricos da CPRM, como "Sele-
¢do de Areas/SP" e "Integracdo e Detalhe Geoldgi-
co no Vale do Ribeira" (CPRM, 1979; SILVA, 1981),
foram classificados com as mesmas classes que o
mapa anterior (Figura 8. 3). Eles abrangem a porc¢ao
norte da drea de estudo e possuem uma densidade
maior do que a geoquimica prospectiva realizada na
escala 1:100.000, em contrapartida, as analises geo-
quimicas foram feitas somente para trés elementos
(Cu, Pb e Zn). Comparando-se os resultados obtidos,

eles sdo razoavelmente coincidentes, especialmente
indicando mais especificamente os locais de maior
concentragdo dentro das bacias de penultima classe.
Entretanto é interessante notar que dentro da maior
mancha anémala da amostragem atual, a noroeste,
na regido de galerias da Mina do Perau, a maior parte
dos resultados dos projetos historicos estdo nos va-
lores background da area.

Na porc¢do norte da area de estudo, relaciona-
da as mineraliza¢Oes da regido de Lajeado (LOPES et
al., 2017), ocorrem diversas bacias andOmalas em pra-
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Figura 8.3. Levantamento geoquimico de chumbo (Pb) realizado nos projetos "Selegdo de Areas/SP" e "Integragéo e Detalhe
Geoldgico no Vale do Ribeira" (CPRM, 1979; SILVA, 1981) em comparagio com os dados mais recentes. Fonte: Elaborado por

Francisco Ferreira de Campos, 2017.
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ta, e toda a area é enriquecida neste elemento. A area
de Perau, entretanto, tem comportamento distinto e
apresenta somente uma bacia com anomalia de prata
de Ultima classe, representando um enriquecimento
de 68 vezes a concentragdo da crosta continental su-
perior (RUDNICK & GAO, 2003). Esta bacia também é
anémala em chumbo (Figura 8.4) e ndo possui nenhum
registro de ocorréncias minerais, portanto é uma loca-
lidade interessante a ser explorada. O restante da area
apresenta composicdo variada, sendo que as bacias
classificadas na penultima classe possuem enriqueci-
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mento de até 16 vezes a concentracdo da crosta conti-
nental superior (RUDNICK & GAO, 2003). E importante
ressaltar que o conjunto de dados de prata resultante
da integracdo de diversas fontes apresenta distor¢des
de cunho analitico nos valores préximos aos limites de
deteccdo dos métodos utilizados, que é evidenciado
guando todo o conjunto do "ARIM Vale do Ribeira" é
plotado em mapa.

Coincidentemente com as bacias andmalas de
chumbo na area alvo de Perau ocorrem bacias com
anomalias de bario da ultima classe (Figura 8.5), em
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Figura 8.4. Levantamento geoquimico de prata (Ag) na drea de estudo. Fonte: Elaborado por Francisco Ferreira de
Campos, 2017.
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Figura 8.5. Levantamento geoquimico de bdrio (Ba) na drea de estudo. Fonte: Elaborado por Francisco Ferreira de
Campos, 2017.
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concentracdes entre a média da crosta continental su-
perior e 3,8 vezes este valor (RUDNICK & GAOQ, 2003).
Essas anomalias podem estar relacionadas com a
camada rica em barita que é descrita como base da
zona mineralizada nesta area e que comumente estdo
presentes em mineralizacGes do tipo SEDEX (GOO-
DFELLOW & LYDON, 2007). Na regido sul da area de
estudo ocorrem diversas bacias anémalas que mere-
cem investigacdo, apesar destas amostras localizadas
na Folha Curitiba terem sido analisadas por método
diferente das demais, o que pode causar um desvio
nos resultados quando comparados entre si.

A distribuicdo de zinco na area (Figura 8.6)
mostra uma abundancia de bacias com anomalias da
penultima classe que variam entre o valor da con-
centragdo da crosta continental superior e 2,2 vezes
este valor (RUDNICK & GAQ, 2003). Ndo ha uma rela-
¢do espacial entre as bacias an6malas e as ocorrén-
cias minerais cadastradas.

Similarmente ao zinco, na area de estudo ocor-
rem bacias anémalas de cobre (Figura 8.7) na pendil-
tima classe com concentracdes que variam desde o
valor médio da concentra¢do da crosta continental
superior até 3,6 vezes este valor (RUDNICK & GAO,
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Figura 8.6. Levantamento geoquimico de zinco (Zn) na drea de estudo. Fonte:
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Elaborado por Francisco Ferreira de

Campos, 2017.
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2003). Apesar das diversas ocorréncias minerais ca-
dastradas para cobre, inclusive a antiga Galeria do
Cobre da Mina de Perau, as bacias ndo se sobressa-
em em relagdo as demais. Ha uma bacia andmala na
ultima classe na porg¢do central da area, enriquecida
em 7,5 vezes o valor médio de cobre na crosta conti-
nental superior (RUDNICK & GAOQ, 2003).

Os minérios descritos na regido ocorrem pre-
dominantemente na forma de sulfetos, e os resul-
tados para enxofre revelaram bacias andmalas se-
gundo o background regional na ultima e penultima
classe, especialmente na regido das Minas de Perau
e Canoas (Figura 8. 8). O valor mais alto de enxofre
na area atinge 2,4 vezes o valor médio na crosta con-
tinental superior (RUDNICK & GAO, 2003) e estd lo-
calizado na mesma bacia mencionada anteriormente
com anomalias geoquimicas de chumbo e prata.

O calculo dos coeficientes de correlacdo de Pe-
arson entre os resultados, considerando-se apenas o
conjunto de amostras dentro da area alvo Perau e ex-
cluindo-se os dados da Folha Curitiba (por sé possuir
resultado para 18 elementos), revelou correlacées for-
tes (r > 0,7) principalmente para os grupos Pb-Zn-S-Sh-
-Cd-As, que pode ser relacionado as mineralizacGes de
chumbo na area e La-Ce-P-Th-Sr, que pode ser asso-
ciado as rochas com origem em magmas evoluidos.
Neste mesmo conjunto de dados foi aplicada a analise
multivariada fatorial com rota¢do varimax nos dados
log-normalizados, excluindo-se os elementos com bai-
xo numero de resultados disponiveis para essas amos-
tras. Foram gerados nove fatores que explicam 84% da
variancia dos dados, cujas associacGes sdo apresenta-
das na tabela 8.2. O chumbo nao é representado por
nenhum dos fatores calculados.
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Figura 8.8. Levantamento geoquimico de enxofre (S) na drea de estudo. Fonte: Elaborado por Francisco Ferreira de
Campos, 2017.

Tabela 8.2. Fatores calculados com sua respectiva varidncia explicada e associacdo de varidveis originais (elementos quimi-
cos) representadas nele. Fonte: Elaborado por Francisco Ferreira de Campos, 2017.

Autovalor Variancia (%) Variancia Acumulada (%) Associagdo (> 0,7)
1 13,7 33,5 225 Cu-Zn-Fe-Mn-Co-Ni-Sc
2 6,2 15,0 48,5 Ca-Sr-P
3 3,8 9,3 57,8 Th-U
4 3,2 7,8 65,6 Al-K-Rb
5 2,1 51 70,7 Mo-Sb
6 1,9 4,6 75,3 Zr-Hf-Ti
7 1,4 3,5 78,8 -
8 1,3 3,1 82,0 S
9 1,1 2,7 84,7 -
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O objetivo da analise multivariada é reduzir o
namero de varidveis originais (resultados analiticos
de 41 elementos para cada amostra) para um nume-
ro pequeno de nove fatores, onde cada fator repre-
senta um conjunto das variaveis originais, agrupadas
por estarem razoavelmente correlacionadas, ou seja,
se comportarem estatisticamente da mesma manei-
ra. Os fatores podem ter ou ndo um significado geo-
l6gico/geoquimico e por isso devem ser devidamen-
te interpretados.

Dentre os fatores gerados para este conjunto
de dados, o fator 2 aparenta estar mapeando a ocor-
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réncia de rochas carbonaticas pela sua distribuicdo
espacial e associacdo Ca-Sr (Figura 8.9). Ja fator 3
pode estar relacionado com a ocorréncia dos grani-
tos Morro Grande e Varginha e o Complexo Alcalino
Tunas (Figura 8.9). O fator 1, ao apresentar a corre-
lacdo entre Cu-Zn-Fe, remete as mineralizacGes da
area, porém quando os scores sdo representados em
mapa nao ha relagdo espacial entre os valores deste
fator e as ocorréncias ja conhecidas. Os demais fato-
res também ndo possuem interpretacdo.
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9 — INTEGRACAO DE DADOS

E

POTENCIAL MINERAL

A integracdo dos dados obtidos na area do
alvo Perau (areas da mina do Perau e da mina de Ca-
noas) com as informacgdes de trabalhos executados
anteriormente, em especial os dados dos projetos
“Integracdo e Detalhe Geoldgico do Vale do Ribei-
ra” (SILVA et al., 1981) e Anta Gorda (REPORT, 1981;
1982; 1983; 1984; DAITX et al., 1983; DAITX, 1984),
que foram desenvolvidos através de parcerias com
o DNPM e com a JICA/MMAI, respectivamente, con-
tribuiu para o avan¢o no entendimento acerca das
principais caracteristicas das mineralizacGes polime-
talicas e de seus controles na Formagao Perau.

As principais diferengas entre as jazidas do
Perau e de Canoas descritas nesse projeto sdo a
ocorréncia de nivel com mineralizagao cuprifera oxi-
dada com teores anémalos de ouro (Figura 5.6 A e
B), estratigraficamente abaixo das mineraliza¢ées de
Pb-Zn-Ag, na area da galeria do cobre, e a camada
de sericitas xistos (Figura 5.13) observada nos furos
do projeto Anta Gorda. Essas informacées estdo de
acordo com o que foi previamente descrito por Daitx
(1996), que relata niveis cupriferos sotapostos e so-
brepostos a mineralizacdo de Pb-Zn-Ag. O autor des-
creve também o nivel de sericita xistos carbonosos
na base do nivel mineralizado.

Os minerais de minério descritos nas duas are-
as foram galena, esfalerita, calcopirita e pirita. Mine-
rais acessorios portadores de prata e niquel (Tabelas
Anexo 02) foram identificados a partir de andlises em
Microssonda Eletrénica (EPMA) de amostras na area
da mina de Canoas 01 e da mina do Perau, respecti-
vamente. Daitx (1996) descreveu galena, esfalerita,
calcopirita e pirita como os minerais de minério mais
comuns nas areas do Perau e Canoas. Como acesso-
rios, o autor cita uma gama de minerais portadores
de prata (tetraedrita/freibergita, pirargirita, stepha-
nita) e outros minerais de ocorréncia muito restrita
(arsenopirita, millerita, violarita, ullmannita, bismuto
nativo e molibdenita).

Os principais minerais de ganga descritos nas
amostras das areas do Perau e de Canoas foram ba-
rita, tremolita, carbonato, quartzo e biotita (Figuras
5.10, 5,12, 5.16, 5.17, 5.18 e 5.20). Aspectos asso-
ciados a alteracdo hidrotermal sdo dificeis de serem
reconhecidos em depdsitos com deformacdo e meta-
morfismo associado. Nesse contexto, buscou-se cor-
relacionar os dados de espectroscopia de reflectan-
cia, desenvolvidos ao longo do furo AG-01 (Capitulo
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06). As andlises obtidas sugerem a entrada de fluidos
ricos em Ca, Fe e Mg no sistema, em direcdo a mine-
ralizacdo, onde a assembleia mineral identificada é
representada principalmente por tremolita, Mg clo-
rita/biotita, sericita fengitica (ferromagnesiana) e Fe
dolomita. A vetorizacdo, através da espectroscopia
de reflectancia, das caracteristicas dos fluidos que
atuaram na formacdo desses depdsitos configura im-
portante ferramenta prospectiva.

As informag¢des complementares obtidas por
Fluorescéncia de Raios X portatil permitiram inferir
gue os fluidos hidrotermais associados a esta mine-
ralizacdo se enriquecem em Fe (Fe203), produzindo
um halo de alteragdo na camada superior a zona mi-
neralizada (zona da magnetita), e que esta zona mi-
neralizada, por sua vez, enriqueceu-se ainda em Mg
(MgO) e Ca (Ca0). De maneira inversa, sob o dmbito
da Espectroscopia de Reflectancia, o aumento em Fe
na zona da magnetita é acompanhado por um empo-
brecimento em Fe na biotita e/ou clorita. No halo de
alteragao hidrotermal abaixo da zona mineralizada
(regido do grafita xisto), a distingdo de sericita fen-
gitica se mostrou eficaz na indicacdo de proximida-
de do horizonte mineralizado, fato este que nao foi
acompanhado pelas concentracdes de Fe203. Esses
fatores permitem concluir que a Espectroscopia de
Reflectancia pode contribuir de maneira eficaz na
indica¢do de zonas andmalas em depdsitos minerais
semelhantes.

A correlagdo entre micas de composi¢do fen-
gitica nas proximidades da mineralizacdo de Pb-Zn-
-Ag do “tipo-Perau” corrobora com as conclusées
obtidas por Pontual et al. (2008b) em depdsitos se-
dimentares exalativos. O aumento no conteldo de
Fe nos carbonatos em direcdo a zona mineralizada
também corrobora com as conclusGes obtidas pe-
los mesmos autores. No caso da clorita/biotita, foi
constatada uma relagao inversa aquela sugerida por
esses autores (depdsito HYC, na Bacia McArthur,
Australia, cloritas mais enriquecidas em Fe), onde
a composi¢cdo magnesiana é a que melhor correla-
ciona-se com as zonas proximas a mineralizagdo. A
identificacdo de sulfatos (gipsita) ao longo do tes-
temunho de sondagem analisado é pouco conheci-
da em descri¢cdes anteriores. No entanto, estudos
mais detalhados sdo necessdrios no intuito de se
entender a génese dos sulfatos neste sistema mi-
neral, como produto do hidrotermalismo associado
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ou mesmo pela alteragcdo intempérica de minerais
presentes no sistema.

Dados de geoquimica prospectiva, com des-
tague para os de sedimento de corrente, eviden-
ciam diversas bacias anémalas em chumbo, zinco,
prata, cobre e bario que coincidem com as areas
das minas do Perau, de Canoas e de outras ocorrén-
cias minerais cadastradas. Em adicdo a essas dreas,
ocorrem bacias anémalas (Pb, Ag e Ba) em locais
onde ndo existem mineralizacdes conhecidas, o que
abre perspectivas para a busca por novas ocorrén-
cias similares.

Dados de Polarizagdo Induzida (IP), obtidos nos
trabalhos de geofisica terrestre efetuados durante o
projeto Anta Gorda (REPORT, 1982), serviram de sub-
sidio, a época, para o planejamento e execugdo de
campanha de sondagem na area a sudeste das minas
(furos AG: 01, 02, 03, 04, 05 e 06). Os furos de son-
dagem interceptaram a zona mineralizada associada
as anomalias geradas no processamento dos dados
de geofisica terrestre. A partir da correlagdo entre as
anomalias e os intervalos mineralizados é possivel
atribuir uma assinatura, em termos de resistividade
e efeito de frequéncia (FE), para as mineralizagGes
de Pb-Zn-Ag da Formacgdo Perau. A zona mineraliza-
da possui valores de resistividade menores do que
500 Q.m e FE acima de 5%. A conjunc¢do dessas duas
propriedades fisicas resultou nos intervalos an6ma-
los investigados na campanha de sondagem.

Levantamentos de IP em zonas com potencial
(fatores litoldgicos/estratigraficos e estruturais) para
a ocorréncia desse tipo de mineralizacdao podem ser-
vir como parametro para a delimitacdo de outros
corpos mineralizados ndo aflorantes bem como na
delimitagdo de corpos ja conhecidos.

Do ponto de vista litoldgico, os depdsitos de
Pb-Zn-Ag ocorrem associados a rochas calciossilica-
ticas (carbonato xistos) com intercalacbes de mar-
mores (Barbour & Oliveira, 1979; Silva et al., 1981;
Daitx, 1996; Araujo & Macedo, 2004). Essas informa-
¢Oes sdo confirmadas com os dados do projeto no
qual as mineraliza¢cdes descritas ocorrem hospeda-
das por rochas calciossilicaticas de diferentes com-
posicoes (barita-muscovita-tremolita-carbonato
xistos, tremolita-carbonato-flogopita xistos, marmo-
res, niveis ricos em barita, etc). Os autores citados
posicionam as mineralizacdes em lente de rocha cal-
ciossilicatica associada a unidade de xistos (MP1px).
O posicionamento estratigrafico das mineralizacGes
em lente de rochas calciossilicaticas ocorre proéxi-
mo ao contato com a unidade quartzitica basal da
Formacao Perau. Perfis realizados nas proximidades
das dreas mineralizadas e as descri¢cbes dos furos
de sondagem do projeto Anta Gorda (Figura 5.13 e
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Figura 5.15) confirmam essas informacdes e como
descrito por diversos autores (Barbour & Oliveira,
1979; Silva et al., 1981; Daitx, 1996; Araujo & Mace-
do, 2004) caracterizam o controle estratigrafico dos
depdsitos do “tipo Perau”.

Tendo em vista que para os depdsitos do
“tipo Perau” sempre foram ressaltados como con-
troles principais os aspectos estratigraficos e lito-
I6gicos, aos controles estruturais foram em virtude
da classificacdo como depdsitos sedimentares-exa-
lativos, atribuidos menor importancia. Daitx (1996)
posicionou as minas de Canoas e Perau em flancos
de estruturas antiformes de cardter regional. Para
Araujo e Macedo (2014), embora o controle estru-
tural ndo seja preponderante neste tipo de mine-
ralizacdo, os principais depdsitos encontram-se nas
proximidades de grandes zonas de cisalhamento de
cardter regional.

Em adicdo ao descrito por Araujo e Mace-
do (2014), dados levantados pelo projeto mostram
gue a geometria dos corpos mineralizados é afetada
por eventos deformacionais, com destaque para o
espessamento de camadas mineralizadas em zonas
de charneira de dobras (Figura 5.24) e a repeticdo
de camadas por dobras e empurrdes (Figura 5.25).
A ocorréncia desses depdsitos associados a grandes
dobras regionais também sugere que mecanismos
de concentragdo/remobilizacdo possam ter atuado
durante as fases de deformacdo as quais a area foi
submetida, de modo que essas estruturas controlem
as areas com maior potencial para a ocorréncia dos
depositos.

O modelo genético proposto por Daitx (1996,
1998), Dardenne (1988b), Barbour e Oliveira (1979)
para essas mineraliza¢cdes é o do tipo sedimentar-
-exalativo (SEDEX) com a atuac¢do de sistemas hi-
drotermais submarinos em bacias do tipo rifte com
elevado fluxo térmico. Nesse projeto optou-se por
nao fazer comparagdes com modelos de depdsitos
conhecidos (SEDEX e Clastic Dominated Deposits, LE-
ACH et al., 2005), uma vez que sdo necessarios estu-
dos analiticos que corroborem os modelos.

A partir da integracdo dos dados litoldgicos/
estratigraficos, estruturais, geoquimicos e geofisicos,
correlacionados com a localizagdo dos recursos mi-
nerais na area das principais mineralizacGes de Pb-
-Zn-Ag da Formacgdo Perau, buscou-se elaborar um
mapa com os principais controles das mineraliza¢Ges
(Figura 9.1). Dentre esses controles, destacam-se o
estratigrafico e o estrutural. O controle estratigrafico
€ o mais evidente nas mineraliza¢gdes de Pb-Zn-Ag-
-Cu-Ba da Formacdo Perau, com o nivel mineralizado
associado unicamente a lente de rochas calciossilica-
ticas (MP1pxc) da unidade de xistos (MP1px). O con-
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85



Informe de Recursos Minerais

trole estrutural é evidenciado pelo espessamento do
nivel mineralizado ao longo de zonas de charneiras e
por mecanismos de duplicacdo de camadas. Em es-
cala regional, nota-se que os principais depdsitos se
concentram em dobras abertas de carater regional
(ex. Antiforme do Perau). Além das areas do Perau,
Canoas e Agua Clara, outras areas com anomalias de
geoquimica de sedimentos de corrente com ocorrén-

cia do pacote de rochas calciossilicaticas possuem
potencial para abrigar mineralizagdes semelhantes
as que ocorrem nos depdsitos discutidos nesse infor-
me. Para se verificar o potencial dessas areas é ne-
cessario que se realizem trabalhos de detalhe como
geofisica terrestre, espectroscopia de refletancia,
geoquimica de solos e sondagem.
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10 — CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos de campo, analises petrograficas,
dados de geoquimica exploratdria, de geofisica aérea
e terrestre, estudos de espectroscopia de reflectancia
e analises litogeoquimicas, com foco no estudo das
mineralizacGes polimetdlicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) da
Formacdo Perau, aliadas a informacdes obtidas em
trabalhos anteriores, permitiram um melhor enten-
dimento das caracteristicas desses depdsitos. Dados
acerca das caracteristicas do horizonte mineralizado
foram coletados nas areas das minas do Perau e de
Canoas e, também, por meio dos trabalhos de des-
cricdo e coleta de dados (espectroscopia de reflec-
tancia e fluorescéncia de raios X — FRX) nos furos de
sondagem do projeto Anta Gorda. As mineralizagGes
polimetalicas ocorrem em lente de rochas calciossili-
caticas (MP1pxc) da unidade de xistos (MP1px). Nivel
com mineralizagao cuprifera ocorre na base dessas
lentes de rocha calciossilicatica. Teores significativos
de ouro (326 ppb) e arsénio (711 ppm) foram deter-
minados ao longo deste nivel em uma relacdo com
intervalos brechados que apresentam silicificacdo.
RemobilizacGes foram descritas em diferentes esca-
las, em afloramentos e anadlises petrogréfica, e, dife-
rentemente do que levantado na bibliografia, podem
ter tido um papel de destaque no arranjo e caracte-
risticas desses depdsitos.

Os controles litolégico e estratigrafico descri-
tos por diversos autores foram confirmados e soma-
dos com as informagdes sobre o controle estrutural,
em escala de depdsito e em escala regional, confi-
guram importante assinatura geoldgica na busca por
depdsitos semelhantes.

As amostras das areas mineralizadas analisa-
das para determinacao dos teores de minério confir-
maram o carater polimetalico das rochas das minas
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do Perau e de Canoas com a determinacao de impor-
tantes teores de chumbo, zinco, prata, cobre, bario
e ouro.

Os dados de espectroscopia de reflectancia
e fluorescéncia de raios X permitem sugerir que os
fluidos hidrotermais apresentam um zoneamento
quimico com o aumento das concentra¢des de Ca,
Fe e Mg em diregdo ao horizonte mineralizado. Es-
sas informacBes sobre as caracteristicas dos fluidos
hidrotermais, por meio do uso da espectroscopia de
reflectancia, demonstrou ser uma maneira pratica na
identificagdo da composi¢do de determinados mine-
rais, podendo ser utilizado como ferramenta pros-
pectiva de grande potencial na exploracdo mineral.

Os dados de Polarizacdo induzida (IP) obti-
dos nos levantamentos de geofisica terrestre reali-
zados na década de 1980 foram reinterpretados, o
que possibilitou a identificacdo da assinatura tipica
desses depdsitos, sendo, portanto, uma importante
ferramenta prospectiva a ser aplicada na busca por
mineralizagGes semelhantes.

No intuito de se avangar na compreensao des-
sas mineralizagdes, deve-se empregar o uso de téc-
nicas analiticas como estudos de inclusdes fluidas e
determinagdes isotdpicas. Do ponto de vista da ex-
ploragdo mineral, os trabalhos devem ser focados
na aquisicdao de dados de geofisica terrestre de alta
resolucdo, geoquimica de solos em malha de deta-
Ihe e campanhas de sondagem nas dreas anGmalas a
serem obtidas. Isso se deve ao fato de que as princi-
pais mineralizagGes em superficie ja foram descober-
tas e foram total ou parcialmente exploradas e que
apenas com o investimento em exploragdo mineral
novos depdsitos semelhantes podem vir a ser desco-
bertos em subsuperficie.
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N2 19 - Area RR-01 Uraricaa - Roraima, 1997.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

N2 47 - Area GO-10 Pirendpolis/Jaragud - Goids, 1998.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

N2 66 - Area BA-01 Itapicuru Norte - Bahia, 1999.

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

N2 68 - Area RR-05 Apiali - Roraima, 1999.

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

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

Ne 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.

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

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

N2 79 - Area MG-09 Riacho dos Machados - Minas Gerais, 2000.
N¢ 80 - Area BA-14 Correntina - Bahia, 2000.

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

N2 83 - Area BA-08 Rio de Contas/Ibitiara Sul - Bahia, 2000.

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

N2 85 - Area MT-04 Jauru/Barra dos Bugres - Mato Grosso, 2000.

SERIE OURO - INFORMES GERAIS

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

N2 02 - Programa Nacional de Prospecgao de Ouro - Natureza e Métodos, 1998.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SERIE INSUMOS MINERAIS PARA AGRICULTURA

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

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

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

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

N2 05 - Estudo dos Niveis de Necessidade de Calcario nos Estados de Pernambuco, Alagoas, Paraiba e Rio
Grande do Norte, 2001.

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

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

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

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

N2 10 - Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais nos Estados do Para e Amap4, 2001.

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

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

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

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

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

N¢ 16 - Rochas Carbonéaticas do Estado de Ronddnia, Porto Velho, 2015.

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

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

N2 19 - Projeto Agrominerais da Regidao de Irecé -Jaguarari, Salvador, 2016.

N2 20 - Projeto Fosfato Brasil — Parte Il - Bacia dos Parecis, Manaus, 2017.

N2 21 - Avaliacdo do Potencial do Fosfato no Brasil — Fase Ill: Bacia Sergipe-Alagoas, Sub-bacia Sergipe, Recife,
2017.

N2 22 - Avaliacdo do Potencial do Fosfato no Brasil — Fase Ill: Centro-leste de Santa Catarina, Salvador, 2017.
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SERIE PEDRAS PRECIOSAS

N2 01 - Mapa Gemoldgico da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, 1997.

N2 02 - Mapa Gemoldgico da Regido Lajeado/Soledade/Salto do Jacui - Rio Grande do Sul, 1998

N2 03 - Mapa Gemoldgico da Regido de Ametista do Sul - Rio Grande do Sul, 1998.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

N2 04 - Ouro no Vale do Ribeira - Estado de S3o Paulo, 1996.

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

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

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

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

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

N2 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.

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

N2 16 - Diamante do Rio Mau - Estado da Roraima, 1997.

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

N¢ 19 - Diamante de Santo Inacio - Estado da Bahia, 2001.

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

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

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

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

SERIE DIVERSOS

N2 01 - Informe de Recursos Minerais - Diretrizes e EspecificacGes - Rio de Janeiro, 1997.

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

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

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

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

SERIE ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

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

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

N2 03 - Projeto Materiais de Constru¢dao no Dominio Médio Amazonas — Manaus, 2008.

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

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

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

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

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

N2 Q9 - Projeto Insumos Minerais para a Construcao Civil na Regido Metropolitana do Recife — Recife, 2012.

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

N¢ 11 - Polo Cerdmico de Santa Gertrudes — Sdo Paulo, 2014.
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N2 12 - Projeto Materiais de Construcdo Civil na Regido Metropolitana de Natal — Recife, 2015.

N2 13 - Materiais de Construcdo Civil para Vitéria da Conquista, Itabuna-Ilhéus e Feira de Santana — Salvador,
2015.

N2 14 - Projeto Materiais de Construcdo da Regido de Maraba e Eldorado dos Carajas — Belém, 2015.

N¢ 15 - Panorama do Setor de Rochas Ornamentais do Estado de Ronddnia — Porto Velho, 2015

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

N2 17 - Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Porto Alegre — Porto Alegre, 2016

N2 18 - Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Fortaleza — Fortaleza, 2016

N2 19 - Projeto Materiais de Construcdo Civil da Regido da Grande Floriandpolis — Porto Alegre, 2016

N2 20 - Projeto materiais de construcdo da regido de Macapa - Estado do Amapa — Belém, 2016.

N2 21 - Projeto Materiais De Construcdo da Regido Metropolitana de Curitiba - Estado do Parand, 2016.

N2 22 - Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de S3o Luis e Entorno - Estado do Mara-
nhdo, 2017.

SERIE METAIS - INFORMES GERAIS

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

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

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

SERIE PROVINCIAS MINERAIS DO BRASIL

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

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

N2 03 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste do Tapajds, Estado do Para, Brasilia,
2015.

N2 04 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires-Aripuana —
Geologia e Recursos Minerais da Folha Ilha Porto Escondido — SC.21-V-C-lll, Brasilia, 2015.

N2 05 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Distrito Zincifero de Vazante — MG, Brasilia,2015.

N2 06 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Rochas Alcalinas da Por¢ao Meridional do Cinturdo
Ribeira. Estados de Sdo Paulo e Parana, Brasilia, 2015.

N2 07 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste de Rondénia, Brasilia, 2016.

N2 08 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Seridé-Leste, extremo nordeste da Provincia
Borborema (RN-PB), Brasilia, 2016.

N2 09 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Porgdo sul da Bacia do Parang, RS, 2017

N2 10 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Eldorado do Juma, Estado do Amazonas, AM,
2017

Ne 11 - Areas de Relevante Interesse Mineral: Cinturdo Gurupi, Estados do Pard e Maranh&o, Brasilia,
2017.

N2 12 - Areas de relevante interesse mineral: Reserva Nacional do Cobre e Associados, Estados do Paré e
Amap4, Belém, 2017.

N2 13 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Vale do Ribeira: Mineralizagdes Polimetalicas (Pb, Ag, Zn,
Cu e Au — “Tipo Panelas”) em zonas de cisalhamento Ruptil, Cinturdo Ribeira Meridional, SP-PR,
S3do Paulo, 2017.

N2 14 - Area de Relevante Interesse Mineral - ARIM: Distrito Mineral de Paracatu-Unai (Zn-Pb-Cu), MG,
2018

N2 15 - Area de Relevante Interesse Mineral Integracio Geoldgica-Geofisica e Recursos Minerais do Cra-
ton Luis Alves, RS, 2018.

N2 16 - Areas de Relevante Interesse Mineral - Provincia Mineral de Carajas, PA: Estratigrafia e analise do
Minério de Mn de Carajds - areas Azul, Sereno, Buritirama e Antonio Vicente, PA, 2018.

N2 17 - Areas de Relevante Interesse Mineral Troia-Pedra Branca - Geologia e mineraliza¢do aurifera da
sequéncia metavulcanossedimentar da Serra das Pipocas, Macico de Troia, Ceard, Estado do Cea-
ra, CE, 2018

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

N2 19 - Areas de relevante interesse mineral — Evolugdo Crustal e Metalogenia da Faixa Nova Brasilandia,
RO, 20109.

N2 20 - Areas de Relevante Interesse Mineral Batélito Pelotas — Terreno Tijucas, Estado do Rio Grande do
Sul, RS, 2019.

N2 21 - Areas de relevante interesse mineral — Vale do Ribeira: mineraliza¢des polimetélicas (Pb, Ag, Zn, Cu
e Au — “tipo panelas”) em zonas de cisalhamento ruptil, Cinturdo Ribeira Meridional, SP-PR
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SERIE MINERAIS ESTRATEGICOS
Ne 01 - Diretrizes para Avaliacdo do Potencial do Potdssio, Fosfato, Terras Raras e Litio no Brasil, Brasilia,

2015.
N2 02 - Avaliacdo do Potencial de Terras Raras no Brasil, Brgsilia, 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.
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Mineralizacées polimetdlicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formacdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

Galeria do Cobre

Mina de Canoas

Elemento AD-R-008-A AD-R-008-B AD-R-008-E MB-015-C MB-015-F MB-015-G
1CO-936 1C0-937 1CO-938 1C0-945 1CO-946 1C0-947
ICP-MS (digestdo dcida) - ppm
Ag >10 >10 >10 >10 >10 >10
Al <0,01 0,11 0,22 0,74 1,71 1
As 1211 576 711 <1 <1 <1
Ba 617 804 1018 125 225 314
Be 0,5 0,4 0,8 1,6 3,9 0,3
Bi 3,41 2,24 2,47 2,82 1,95 2,11
Ca 0,19 0,05 0,11 2,64 4,38 2,35
Cd 7,36 3,9 6,15 206,84 113,12 65,16
Ce 1,81 1,55 1,88 3,48 10,5 4,9
Co 7,6 21,8 71 26,9 93,3 48,8
Cr <1 <1 <1 <1 1 <1
Cs <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cu >10000 >10000 >10000 168,1 186,1 399,1
Fe >15 7,89 6,55 3 2,36 1,18
Ga 13,3 14,5 14,7 15,1 15,7 12,3
Ge 0,3 2,2 3,2 3,6 2,9 4,1
Hf 4,48 2,62 1,71 0,79 1,74 0,93
In 0,49 0,22 0,13 0,19 0,22 0,18
K 0,05 0,08 0,14 0,53 0,67 0,19
La 1,3 0,7 1,1 0,6 2,9 1,7
Li 3 3 4 5 8 3
Lu 0,02 0,02 0,02 0,04 0,17 0,06
Mg 0,13 0,04 0,08 1,52 2,48 1,09
Mn 0,01 0,02 0,01 0,05 0,07 0,04
Mo 4,28 3,28 3,5 1,47 0,82 <0,05
Na <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,03 0,02
Nb 17,5 14,5 14,6 9,3 10,3 8,8
Ni 13,8 18,7 14,9 32 88,2 44,3
P <50 <50 <50 64 51 <50
Pb 170,3 84,2 162,1 >10000 >10000 >10000
Rb 6,6 5,8 7,5 13,2 21,7 7,2
S 2,04 1,89 0,42 >5 3,65 2,32
Sb 36,73 12,71 20,8 19,4 21,55 17,58
Sc 51 1,9 0,7 3,1 2,7 1,5
Se 6 <2 11 9 3 <2
Sn 42,9 34 33,4 19,7 19,5 18,7
Sr 15,6 6,9 6,5 266,1 397 512,3
Ta 4,13 3,6 3,33 2,38 3,09 2,69
Tb <0,05 0,05 0,06 0,1 0,32 0,16
Te 1,57 <0,05 0,67 0,17 0,16 <0,05
Th 24 13,8 12,1 5,2 6,6 4,7
Ti <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,04 <0,01
Tl 0,43 0,13 0,02 2,08 2,92 1,12
u 2,5 1,2 1,5 0,5 0,8 0,3
3 1 3 13 15 5
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Galeria do Cobre Mina de Canoas
Elemento AD-R-008-A AD-R-008-B AD-R-008-E MB-015-C MB-015-F MB-015-G
1CO-936 1CO-937 1CO-938 1CO-945 1CO-946 1CO-947
W 25,8 18,4 15,8 6,2 6,8 4,8
Y 2,2 1,5 1,8 39 8,1 3,8
Yb 0,2 0,2 0,1 0,2 0,7 0,4
Zn 1263 617 813 >10000 >10000 >10000
Zr 9,7 4 5,8 9,7 15,4 6,1
Fire assay - ppb
Au N.A. 148 326 15 228 <5
Pd N.A. <5 <5 <5 <5 <5
Pt N.A. <5 <5 <5 <5 <5
ICP-OES (fusdo alcalina) - %
Ba N.A. N.A. N.A. 1,19 2,32 2,9
Ca N.A. N.A. N.A. 3,05 4,44 2,36
Fe N.A. N.A. N.A. 3,05 2,13 1,12
Mg N.A. N.A. N.A. 1,62 2,41 1,11
Pb N.A. N.A. N.A. 3,88 1,82 2,68
Sn N.A. N.A. N.A. <0,005 <0,005 <0,005
Zn N.A. N.A. N.A. 5,35 3,05 1,75
Absorgdo atémica - ppm
Ag 86 33 26 126 149 88
N.A. = Ndo analisado
Mina de Canoas
Elemento MB-015-H MB-015-I MB-015-K MB-015-M MB-015-S MB-015-T MB-015-U
1CO-948 1C0-949 1CO-950 1CO-951 1CO-952 1CO-953 1CO-954
ICP-MS (digestdo dcida) - ppm
Ag >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10
Al 1,55 2,78 2,13 3,63 5,74 1,93 4,03
As 3 22 <1 <1 <1 3 <1
Ba 196 178 65 197 2520 80 123
Be 3,5 7,6 4,1 5,6 5 3,7 7,6
Bi 2,41 2,21 2,41 2,41 15,24 2,13 2,39
Ca 0,9 1,3 2,4 7,94 3,23 0,67 3,49
Cd 118,91 297,28 829,58 140,04 11,83 463,24 29,57
Ce 6,01 13,9 4,56 37,85 38,42 2,39 38,22
Co 88,1 24,1 96,5 10,3 11,3 61,6 74,7
Cr 2 8 4 9 29 4 8
Cs <5 <5 <5 <5 5 <5 <5
Cu 35,8 322,6 181,5 448,8 4786 196,4 708,3
Fe 1,55 2,67 4,17 3,75 6,41 5,06 9,94
Ga 15,4 21,3 23 18,2 25,5 19,7 16,6
Ge 3,5 3,6 1,8 <0,1 1,7 3,3 <0,1
Hf 1,58 3,48 1,99 4,68 9,88 1,3 2,87
In 0,16 0,33 3,71 0,02 0,33 0,36 0,25
K 0,52 1,77 1,25 3,39 3,56 1,6 3,49
La 1,5 3,1 0,6 12,5 21,2 0,5 12,2
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Mineralizacées polimetdlicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formacdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

Mina de Canoas

Elemento MB-015-H MB-015-I MB-015-K MB-015-M MB-015-S MB-015-T MB-015-U
1C0-948 1C0-949 1CO-950 1CO-951 1CO-952 1CO-953 1CO-954
Li 6 7 4 16 26 5 17
Lu 0,02 0,1 0,13 0,24 0,14 0,06 0,52
Mg 0,83 2,31 1,52 4,28 1,71 0,63 2,35
Mn 0,02 0,04 0,07 0,17 0,06 0,04 0,08
Mo 1,08 0,37 2,3 0,93 1,95 3,06 6,23
Na 0,04 0,1 0,07 0,15 0,23 0,07 0,19
Nb 8,4 11,2 9,6 12,1 19,2 8,2 17,2
Ni 60 44,1 68,4 19,8 14,2 108,8 49,1
P <50 168 98 302 508 131 377
Pb >10000 >10000 >10000 >10000 8436,6 >10000 8856,3
Rb 14,9 29,5 19,6 72,7 95,5 31,1 74,5
S 3,89 4,47 >5 4,8 1,3 >5 >5
Sb 42,17 34,52 50,49 19,53 4,64 22,36 20,12
Sc 1 3,1 2,6 4,6 8,2 3,8 8,4
Se 17 6 14 11 15 15 <2
Sn 43,6 17,9 18 19,2 18,5 19,2 20,3
Sr 256,7 233,9 83,1 300,1 137,7 86,3 112,9
Ta 2,79 3,76 2,75 4,28 7,27 2,39 3,11
Tb 0,15 0,33 0,19 0,47 0,35 0,21 0,5
Te <0,05 0,55 0,38 0,07 0,58 <0,05 0,1
Th 51 7,7 57 9,6 18,8 5,4 16,1
Ti 0,02 0,09 0,06 0,09 0,25 0,06 0,15
Tl 1,95 2,72 2,25 9,34 2,43 5,12 7,09
0,6 1,2 1 1,6 2,2 0,9 1,6
\ 12 31 23 34 57 23 43
4,4 5,5 3,8 4,6 5,7 3,5 6,8
Y 3,6 8 6,5 14,1 10,6 5,3 18,8
Yb 0,4 0,8 0,6 1,7 1,1 0,5 1,7
Zn >10000 >10000 >10000 >10000 3105 >10000 9367
Zr 12,6 30,9 22,2 44 71,3 25,7 50,4
Fire assay - ppb
Au 36 20 6 14 <5 <5 <5
Pd <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Pt <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
ICP-OES (fusdo alcalina) - %
Ba 1,81 1,74 0,78 2,58 0,73 0,64 2,46
Ca 0,79 1,3 2,54 8,11 3,49 0,65 3,25
Fe 1,48 2,68 4 3,36 6,49 4,68 9,02
Mg 0,83 2,36 1,53 4,06 1,81 0,6 2,18
Pb 6,93 5,47 8,11 2,17 0,95 4,25 1
Sn <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Zn 2,8 5,99 18,66 4,27 0,34 10,63 0,96
Absorgdo atémica - ppm
Ag 159 116 108 ‘ 38 143 77 27
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Informe de Recursos Minerais

Mina do Perau

Mina de Canoas

Elemento AD-R-008-A MB-015-C MB-015-G
1CO-936 1C0-945 1C0-947
Fluorescéncia de raios X em rocha total - %

Al203 5,71 7,78 3,52
BaO 0,6 14,1 13,0
Ca0o 1,47 2,8 22,7

Cr203 <0,01 0,02 0,02

Fe203 24,1 10,4 5,62
K20 2,09 4,16 1,52
MgO 2,16 2,24 4,38
MnO 0,05 0,05 0,27

Na20 <0,1 0,41 0,33

Nb205 <0,05 <0,05 <0,05
P205 0,037 0,052 0,039
Si02 39,9 33,5 16,7
TiO2 0,23 0,41 0,21
L.O.1 14,74 14,09 14,24
Total 91,09 90,01 82,55

ICP-MS (fus@o com metaborato de litio) - ppm
Ba 5270 >10000 >10000
Be 4,3 6,9 2,5
Ce 35,2 49,6 24
Co 195,8 11,6 36,5
Cs 0,87 0,82 0,4
Cu 1755 189 669
Dy 1,42 1,93 1,88
Er 0,78 1,05 1
Eu 0,63 2,34 2,17
Ga 14,8 13,8 8,6
Gd 2,01 3,48 2,69
Hf 2,67 2,93 1,23
Ho 0,27 0,34 0,36
La 16,3 26,5 11,2
Lu 0,12 0,15 0,13
Mo <2 3 <2
Nb 4,27 5,99 1,01
Nd 15,3 22,4 12,2
Ni 105 29 66
Pr 4,07 5,95 3,06
Rb 50,7 64,3 12,2
Sm 2,6 3,8 2,7
Sn 4,3 33 4,9
Sr 32,1 643,4 1036,2
Ta 0,1 0,17 <0,05
Tb 0,27 0,43 0,37
Th 11,3 7,8 4,1
Tl 1,5 10,8 2,3
Tm 0,13 0,17 0,15
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Mineralizacées polimetdlicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formacdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

Mina do Perau Mina de Canoas
Elemento AD-R-008-A MB-015-C MB-015-G
1CO-936 1CO-945 1C0-947
U 1,39 1,17 2,5
2 0,1 0,7
Y 7,02 9,66 10,68
Yb 0,8 0,9 0,9
Zr 61,2 86,8 38,5
ICP-MS (digestdo dcida) - ppm
Ag >10 >10 >10
Al 3 4,25 2
As 313 27 10
Ba 223 242 312
Be 43 7,6 2,4
Bi 104,08 0,27 0,08
Ca 0,99 2,02 >15
Cd 2,31 17,21 54,3
Ce 24,8 26,88 20,9
Co 360,3 12,7 40,8
Cr <1 <1 2
Cs <5 <5 <5
Cu >10000 197,5 774,1
Fe >15 7,53 4,41
Ga 15,7 14,6 7,1
Ge <0,1 <0,1 <0,1
Hf 1,31 1,9 0,59
In 0,48 0,07 0,18
K 1,72 3,52 1,35
La 8,5 6,1 7,1
Li 11 2 5
Lu 0,12 0,11 0,13
Mg 1,31 1,41 2,74
Mn 0,03 0,03 0,18
Mo 1,61 2,54 0,64
Na 0,07 0,17 0,08
Nb 3,5 2,7 1,4
Ni 349,3 15,4 41,8
P 146 174 76
Pb >10000 >10000 >10000
Rb 54,5 69,2 13,7
S >5 3,81 3,4
Sb 19,71 7,8 13,94
Sc 4,7 4,6 3,2
Se <2 <2 4
Sn 2,4 1 2,3
Sr 21,3 264,5 593,8
Ta 0,56 0,13 0,07
Tb 0,25 0,34 0,35
Te 14,75 0,07 0,17
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Informe de Recursos Minerais

Mina do Perau

Mina de Canoas

Elemento AD-R-008-A MB-015-C MB-015-G
1CO-936 1C0-945 1C0-947
Th 3,3 0,8 1,1
Ti 0,1 0,1 0,06
Tl 3,55 16,63 2,05
1,3 1 2,5
\Y 27 53 21
1,4 0,1 <0,1
Y 7,2 7,5 10,7
Yb 0,8 0,7 0,9
Zn 277 6807 >10000
Zr 45,6 64,2 20,8
Fire assay - ppb
Au 36 65 21
Pd <5 <5 <5
Pt <5 <5 <5
ICP-OES (fusdo alcalina) - %
Ba 0,46 2,29 N.A.
Ca 0,96 1,9 N.A.
Fe 21,61 8,7 N.A.
Mg 1,2 1,28 N.A.
Pb 2,32 1,73 N.A.
Sn <0,005 <0,005 N.A.
Zn 0,03 0,62 N.A.
Pb 2,52 2,01 N.A.
Zn N.A. N.A. N.A.
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ANEXO I

DADOS DE QUIMICA MINERAL






Mineralizacées polimetalicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formagdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

SULFETOS

% Peso Mina do Perau Mina de Canoas

Ag - 0,0004 | 0,01 0,01 - - - - - - - - - - - - - 0,04 0,28 - - 0,54 - 21,13 | 13,22 8,65
Pb 0,16 0,17 0,09 0,13 85,87 | 83,99 | 84,28 | 84,36 | 85,11 | 84,76 | 84,09 | 83,99 | 83,54 | 8531 | 83,93 | 84,27 | 84,24 | 82,61 | 82,12 | 82,20 | 83,59 | 84,70 | 84,26 | 59,78 | 73,74 | 78,62
Fe 45,26 | 45,30 | 45,89 | 45,61 - - 0,005 | 0,003 | 0,01 - - 0,001 - - - - - - - - - - - - - 0,01
Mo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cu - - 0,01 | 0,02 |0,0017 - 0,01 - - - - - 0,01 | 0,02 | 002 |0,0016|0,0046 | - - - - - - 0,03 | 0,0016 -

Zn 0,01 | 0,02 - - 0,01 - 0,02 - 0,01 | 0,01 - 0,01 | 0,01 - - 0,02 - 0,02 | 0,01 - 0,01 | 0,02 | 002 | 003 | 0,02 | 0,02
Au 0,00 0,01 0,02 0,01 - - - - - - - - - - - - 0,01 - - - - - - - - -

Sb - - - 0,01 0,03 - 0,04 - 0,02 | 0,0011 | 0,02 0,01 0,02 - 0,01 0,02 0,02 - 0,04 0,05 0,02 0,01 0,02 - - -

Co 0,40 0,96 0,52 0,34 0,01 | 0,0005 - - - - 0,0045 | 0,0031 | 0,0025 | 0,01 - - - 0,02 - - - - 0,01 0,01 - -

Ni 0,01 0,01 0,01 - - - - 0,0006 | 0,01 |0,0042 | 0,01 - 0,01 | 0,0015 - 0,01 - - - - - - - 0,0039 - -

S 52,84 | 53,32 | 54,13 | 53,92 | 13,35 | 13,21 | 13,16 | 13,31 | 13,30 | 13,22 | 13,10 | 13,25 | 13,05 | 13,23 | 12,75 | 13,11 | 13,13 | 13,02 | 13,03 | 12,96 | 13,23 | 13,30 | 13,24 | 14,83 | 14,11 | 13,50
Total 98,69 | 99,88 | 100,78 | 100,07 | 99,27 | 97,21 | 97,51 | 97,68 | 98,46 | 97,99 | 97,22 | 97,26 | 96,65 | 98,56 | 96,72 | 97,43 | 97,41 | 95,71 | 95,47 | 95,21 | 96,85 | 98,57 | 97,55 | 95,82 | 101,09 | 100,80
% Atomica Calcopirita - MB-015-B Galena - MB-015-B

Ag - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0005 | 0,0032 - - 0,01 - 0,21 0,13 0,09
Pb 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0003 | 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,49 0,49 0,50 0,49 0,49 0,50 0,30 0,39 0,43
Fe 0,33 0,33 0,33 0,33 - - 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0001
Mo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cu - - - 0,0001 - - 0,0002 - - - - - 0,0002 | 0,0004 | 0,0005 - 0,0001 - - - - - - 0,0006 - -

Zn - 0,0001 - - 0,0002 - 0,0003 - 0,0002 | 0,0001 - 0,0001 | 0,0001 - - 0,0003 - 0,0003 | 0,0001 - 0,0001 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0004
Au - - - - - - - - - - - - - - - - |o0,0001 - - - - - - - - -

Sb - - - - | 0,0003 - 0,0004 | - | 0,0002 - | 0,0002 | 0,0001 | 0,0002 - | 0,0001 | 0,0002 | 0,0002 - | 0,0004 | 0,0005 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0002 - - -

Co 0,0028 | 0,01 |0,0035 | 0,0023 | 0,0002 | - - - - - | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | - - - |o00003| - - - - |0,0001|0,0002 | - -

Ni 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 - - - - - 10,0003 | 0,0001 | 0,0001 | - 0,0003 - - 0,0002 - - - - - - - |o0001| - -

S 0,67 0,67 0,67 0,67 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,51 0,50 0,50 0,49 0,48 0,48
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Informe de Recursos Minerais

% Peso Esfalerita - AG-01-D Pirita - AG-01-D

Ag - - 0,002 - 0,002 - - - - - - - 0,002 - 0,000 - 0,003 - - 0,003 -
Pb 0,004 0,042 0,062 0,038 0,094 0,165 0,028 0,010 0,202 0,135 0,169 0,136 0,174 0,110 0,178 0,152 0,115 0,122 0,152 0,115 0,122
Fe 1,228 1,260 1,256 1,190 1,187 0,995 1,250 1,218 45,444 45,659 45,711 45,716 45,617 45,544 45,263 45,487 45,520 45,654 45,487 45,520 45,654
Mo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cu 0,060 - - 0,000 - - - - 0,004 - 0,006 - - 0,018 0,011 0,009 - 0,009 0,009 - 0,009
Zn 64,469 64,648 64,251 64,683 63,963 63,879 64,284 64,235 - - - 0,022 - 0,007 - - 0,002 - - 0,002 -
Au - - - - - - - - - 0,002 0,018 - 0,037 - 0,005 0,001 0,032 0,030 0,001 0,032 0,030
Sb - 0,003 - 0,023 - 0,010 0,020 0,002 - - - 0,006 - - - - - - - - -
Co 0,010 0,001 0,005 - - 0,000 0,006 0,001 0,054 0,042 0,044 0,335 0,361 0,384 0,524 0,451 0,412 0,423 0,451 0,412 0,423
Ni - 0,004 0,001 0,001 0,011 0,011 - - - - 0,019 0,087 0,113 0,084 0,102 0,180 0,237 0,121 0,180 0,237 0,121
S 32,576 32,786 32,757 32,820 32,239 32,220 32,183 32,657 54,342 54,303 54,124 53,950 54,136 54,742 54,924 54,005 54,172 54,635 54,005 54,172 54,635
Total 98,347 98,743 98,334 98,755 97,497 97,281 97,771 98,122 100,046 | 100,141 | 100,090 | 100,253 | 100,439 | 100,889 | 101,006 | 100,284 | 100,493 | 100,992 | 100,284 | 100,493 | 100,992
% Atomica Esfalerita - AG-01-D Pirita - AG-01-D

Pb - 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0004 0,0001 - 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002 0,0003 0,0003 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002 0,0002
Fe 0,011 0,011 0,011 0,010 0,011 0,009 0,011 0,011 0,324 0,325 0,326 0,326 0,325 0,322 0,320 0,324 0,324 0,323 0,324 0,324 0,323
Mo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cu 0,0005 - - - - - - - - - - - - 0,0001 0,0001 0,0001 - 0,0001 0,0001 - 0,0001
Zn 0,487 0,486 0,485 0,486 0,488 0,488 0,489 0,486 - - - 0,0001 - 0,0000 - - 0,0000 - - - -
Au - - - - - - - - - - - - 0,0001 - - - 0,0001 0,0001 - 0,0001 0,0001
Sb - - - 0,0001 - - 0,0001 - - - - - - - - - - - - - -
Co 0,0001 - - - - - - - 0,0004 0,0003 0,0003 0,002 0,002 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Ni - - - - 0,0001 0,0001 - - - - 0,0001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001
S 0,502 0,503 0,504 0,503 0,501 0,502 0,499 0,504 0,675 0,674 0,673 0,671 0,672 0,674 0,676 0,671 0,671 0,673 0,671 0,671 0,673
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Mineralizacées polimetalicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formagdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

% Peso Calcopirita - AG-01-D Galena AG-01-D

Ag 0,018 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pb 0,181 84,653 84,333 85,210 84,522 85,247 85,257 84,193 84,275 85,434 84,446 84,582 84,545 84,200 84,365 85,181 84,405 84,535
Fe 29,712 0,018 0,014 0,011 - 0,007 0,034 0,0001 0,009 0,009 0,017 0,006 0,004 0,012 - - 0,007 -
Mo - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cu 33,403 0,001 - - 0,003 - 0,012 0,020 - 0,009 0,019 - - 0,010 0,019 0,030 0,006 0,008
Zn - 0,019 - 0,002 - 0,007 - 0,008 0,006 - 0,018 0,187 - 0,015 0,012 - 0,014 -
Au 0,012 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sb - 0,026 - 0,017 - 0,037 0,017 0,040 0,006 - 0,009 0,013 0,018 0,040 0,048 0,018 0,031 0,044
Co 0,031 0,012 0,005 0,002 - - - - - 0,011 - 0,001 0,001 - - - - 0,007
Ni - 0,010 - 0,016 0,006 - - - 0,005 - 0,000 - 0,001 0,010 - 0,005 - 0,003
S 34,650 13,088 13,058 13,173 13,200 13,302 13,345 13,583 13,167 13,172 12,999 13,138 13,026 13,310 13,243 13,217 13,169 13,280
Total 98,006 97,827 97,410 98,431 97,730 98,600 98,665 97,844 97,467 98,634 97,510 97,926 97,594 97,595 97,687 98,451 97,632 97,877
% Atomica | Calcopirita - AG-01-D Galena AG-01-D

Ag 0,0001 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pb 0,0004 0,499 0,500 0,500 0,498 0,498 0,497 0,489 0,497 0,501 0,501 0,497 0,501 0,494 0,496 0,499 0,498 0,496
Fe 0,249 0,0004 | 0,0003 | 0,0002 - 0,0001 | 0,0007 - 0,0002 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0003 - - 0,0001 -
Mo - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cu 0,246 - - - - - 0,0002 | 0,0004 - 0,0002 | 0,0004 - - 0,0002 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0001 | 0,0002
Zn - 0,0004 - - - 0,0001 - 0,0001 0,0001 - 0,0003 0,003 - 0,0003 0,0002 - 0,0003 -
Sb - 0,0003 - 0,0002 - 0,0004 0,0002 0,0004 0,0001 - 0,0001 0,0001 0,0002 0,0004 0,0005 0,0002 0,0003 0,0004
Co 0,0002 0,0003 0,0001 - - - - - - 0,0002 - - - - - - - 0,0001
Ni - 0,0002 - 0,0003 0,0001 - - - 0,0001 - - - 0,0000 0,0002 - 0,0001 - 0,0001
S 0,505 0,499 0,500 0,499 0,502 0,502 0,502 0,510 0,502 0,499 0,498 0,499 0,499 0,505 0,503 0,500 0,502 0,503
Total 1,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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% Peso Galena -AG-03-D

Pb 83,777 | 84,326 | 84,844 | 84,819 | 84,584 | 84,800 | 84,893 | 85,739 | 84,284 | 85,464 | 84,948 | 85,095 | 84,358 | 84,644 | 84,891 | 84,943 | 85,168 | 84,379 | 84,909 | 84,363 | 85,347 | 84,412 | 84,239 | 84,436 | 84,605 | 84,225 | 84,206
Fe - - - 0,001 - - - - - 0,012 | 0,001 - 0,009 - 0,003 - - 0,002 - - - - - - 0,007 - -
Mo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cu 0,001 | 0,014 - - 0,026 - - - 0,007 - - - 0,019 - 0,006 | 0,012 - 0,007 - 0,013 | 0,008 - 0,009 - 0,005 - -
Zn 0,006 - - 0,004 | 0,016 | 0,018 - - - 0,001 | 0,020 - - - - 0,022 | 0,005 | 0,008 - 0,012 | 0,018 - 0,006 | 0,005 | 0,010 | 0,005 | 0,011
Au - - - - - - - 0,007 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sb - - - 0,012 - 0,035 | 0,036 | 0,013 | 0,018 | 0,010 | 0,045 - - 0,019 | 0,018 | 0,023 - 0,010 | 0,004 | 0,028 | 0,013 | 0,050 - 0,012 - 0,011 -
Co - - 0,002 - - 0,007 - - - - - - 0,001 | 0,003 - 0,005 | 0,006 - - 0,003 | 0,004 - - - 0,003 - -
Ni 0,003 | 0,010 - - 0,001 - 0,010 | 0,006 | 0,002 | 0,003 - - 0,001 | 0,005 | 0,004 - - - 0,014 - 0,000 - 0,009 - - - 0,001
S 13,228 | 13,178 | 13,331 | 13,120 | 13,154 | 13,185 | 13,226 | 13,336 | 13,517 | 13,292 | 12,712 | 13,256 | 13,060 | 13,118 | 13,241 | 13,165 | 12,956 | 13,280 | 13,167 | 13,281 | 13,094 | 13,056 | 13,042 | 13,071 | 13,260 | 13,196 | 13,011
Total 97,016 | 97,527 | 98,177 | 97,956 | 97,781 | 98,045 | 98,166 | 99,100 | 97,828 | 98,781 | 97,726 | 98,351 | 97,449 | 97,788 | 98,163 | 98,170 | 98,134 | 97,686 | 98,095 | 97,701 | 98,484 | 97,518 | 97,304 | 97,523 | 97,889 | 97,437 | 97,228
% Atomica Galena -AG-03-D

Pb 0,495 | 0,497 | 0,49 | 0,500 | 0,498 | 0,498 | 0,498 | 0,499 | 0,491 | 0,499 | 0,508 | 0,498 | 0,500 | 0,499 | 0,498 | 0,499 | 0,504 | 0,496 | 0,499 | 0,495 | 0,502 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,497 | 0,497 | 0,500
Fe - - - - - - - - - 0,0003 - - 0,0002 - 0,0001 - - 0,0001 - - - - - - 0,0001 - -
Mo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cu - 0,0003 - - 0,0005 - - - 0,0001 - - - 0,0004 - 0,0001 | 0,0002 - 0,0001 - 0,0003 | 0,0002 - 0,0002 - 0,0001 - -
Zn 0,0001 - - 0,0001 | 0,0003 | 0,0003 - - - 0,0000 | 0,0004 - - - - 0,0004 | 0,0001 | 0,0001 - 0,0002 | 0,0003 - 0,0001 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0002
Sb - - - 0,0001 - 0,0004 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0005 - - 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 - 0,0001 - 0,0003 | 0,0001 | 0,0005 - 0,0001 - 0,0001 -
Co - - - - - 0,0001 - - - - - - - 0,0001 - 0,0001 | 0,0001 - - 0,0001 | 0,0001 - - - 0,0001 - -
Ni 0,0001 | 0,0002 - - 0,0000 - 0,0002 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0001 - - - 0,0001 | 0,0001 - - - 0,0003 - - - 0,0002 - - - -

S 0,505 | 0,502 | 0,504 | 0,500 | 0,501 | 0,501 | 0,501 | 0,501 | 0,509 | 0,501 | 0,491 | 0,502 | 0,500 | 0,500 | 0,502 | 0,500 | 0,496 | 0,504 | 0,500 | 0,504 | 0,498 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,503 | 0,503 | 0,500
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Mineralizacées polimetalicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formagdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

% Peso Esfalerita - MB-R-012-A Pirita - MB-R-012-A

Ag - - - - - - 0,013 - - - - - -
Pb 0,023 | 0,037 | 0,050 | 0,037 | 0,044 | 0,027 - 0,020 | 0,040 | 0,12 0,12 0,14 0,12
Fe 7,045 | 7,255 | 7,657 | 6,687 | 7,565 | 6,209 | 6,138 | 7,156 | 6,214 | 4521 | 4537 | 42,17 | 42,56
Mo - - - - - - - - - - - - -
Cu 0,242 | 0,073 | 0,011 | 0,106 | 0,169 | 0,011 | 0,045 | 0,055 | 0,692 | 0,03 0,03 - 0,00
Zn 57,485 | 57,209 | 57,054 | 57,599 | 56,753 | 56,484 | 55,831 | 56,045 | 55,950 - - - 0,01
Au - - - - - - - - - 0,01 - 0,03 0,01
Sh - 0,008 | 0,006 | 0,003 - - - 0,005 - - - - -
Co 0,429 | 0,461 | 0,540 | 0,418 | 0,480 | 05377 | 0,352 | 0,439 | 0,283 | 0,08 0,09 3,21 2,84
Ni - - 0,002 - 0,007 | 0,039 | 0,069 | 0,036 | 0,123 | 0,44 0,19 0,39 0,35
S 32,984 | 33,525 | 33,313 | 33,017 | 32,941 | 32,988 | 32,991 | 33,091 | 33,015 | 53,22 | 53,30 | 52,32 | 52,48
Total 98,255 | 98,595 | 98,678 | 97,895 | 97,996 | 96,154 | 95,463 | 96,892 | 96,328 | 99,12 | 99,10 | 100,91 | 101,07
% Atomica Esfalerita - MB-R-012-A Pirita - MB-R-012-A

Pb - - - - - - - - - 0,496 | 0,496 | 0,496 | 0,496
Fe 0,062 | 0,063 | 0,067 | 0,066 | 0,066 | 0,055 | 0,055 | 0,063 | 0,055 - - - -
Mo - - - - - - - - - - - - -
Cu 0,0002 | 0,0001 - 0,001 | 0,001 - - - 0,005 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
Zn 0,430 | 0,425 | 0,424 | 0,425 | 0,425 | 0,430 | 0,427 | 0,423 | 0,425 - - - -
Sb - - - - - - - - - 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004
Co 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
Ni - - - - - - 0,001 - 0,001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
S 0,503 | 0,508 | 0,505 | 0,503 | 0,503 | 0,512 | 0,514 | 0,509 | 0,511 | 0,503 | 0,503 | 0,503 | 0,503
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Informe de Recursos Minerais

% Peso Calcopirita - MB-R-012-A Violarita MB-012-A

Ag 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,69 - 0,0002 - 0,0007
Pb 0,11 0,09 0,09 0,06 0,08 0,11 0,12 0,11 0,14 0,10 0,11 0,13 0,11 0,12 0,11 0,13 0,09 0,11
Fe 28,87 28,99 29,75 29,97 29,95 30,04 30,04 29,94 29,41 29,97 14,82 23,37 26,06 17,23 7,20 7,04 7,00 6,89
Mo - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cu 33,01 33,07 33,75 33,36 33,55 33,86 33,50 34,03 33,31 33,76 0,53 0,50 0,43 1,49 0,01 - - 0,01
Au - - 0,01 - 0,01 0,01 0,0006 0,01 0,02 - - - 0,01 - 0,01 - - 0,01
Co 0,03 0,03 0,07 0,07 0,04 0,02 0,04 0,04 0,03 0,04 11,50 0,46 0,48 8,93 28,01 28,45 28,46 28,02
Ni - - - 0,01 - - - - - 0,0001 | 29,17 | 31,20 | 2831 | 24,04 | 21,64 | 21,80 | 21,78 | 21,51
S 34,44 34,51 34,46 33,95 34,53 34,49 34,99 34,85 34,44 34,81 41,89 40,86 36,09 33,74 41,95 42,63 42,19 40,65
Total 96,48 96,72 98,17 97,44 98,19 98,59 98,72 99,02 97,39 98,71 98,06 96,54 91,52 86,25 98,92 | 100,04 | 99,52 97,20
% Atomica Calcopirita - MB-R-012-A Violarita MB-012-A

Ag - - - - - - - - - - - - - 0,003 - - - -
Pb 0,496 0,496 0,496 0,496 0,496 0,496 0,496 0,496 0,496 0,496 - - - - - - - -
Fe - - - - - - - - - - 0,117 0,187 0,223 0,158 0,056 0,055 0,055 0,055
Mo - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cu 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,004 0,003 0,003 0,012 - - - -
Sb 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 - - - - - - - -
Co 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,086 0,003 0,004 0,078 0,208 0,209 0,210 0,213
Ni 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,219 0,237 0,231 0,210 0,162 0,161 0,162 0,164
S 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503 0,575 0,569 0,539 0,539 0,574 0,576 0,573 0,568
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Mineralizacées polimetdlicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formacdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

ANFIBOLIO
MB-R- MB-R- MB-R- MB-R- MB-R- MB-R- AG- AG- AG- AG-
Amostra 012A_1 012A_3 | 012A_11 | 012A 12 | 015-B_1 | 015-B_.3 | 03-D_16 | 03-D_19 | 03-D_20 | 03-D_21
Si02 55,50 56,18 56,22 55,79 59,66 61,08 55,22 55,84 54,87 55,09
Tio2 0,04 - 0,03 0,04 0,02 - 0,06 0,07 0,05 0,10
Al203 1,52 0,88 1,32 1,26 0,04 0,21 1,74 1,73 2,01 1,89
Cr203 - 0,01 - 0,01 - - - - - -
Fe203 1,77 - 2,15 - - - 2,38 0,76 0,63 0,83
FeO 2,13 3,32 1,72 3,34 2,76 2,55 2,45 4,21 4,36 4,22
MnO 0,23 0,20 0,22 0,22 0,05 0,03 0,36 0,34 0,34 0,36
MgO 21,48 21,72 21,79 21,51 27,89 28,79 20,76 20,47 20,22 20,18
NiO 0,04 0,04 0,07 0,05 0,02 - - 0,02 0,01 -
Ca0 12,92 13,38 12,89 13,25 0,11 - 12,66 12,89 13,02 12,86
Na20 0,13 0,06 0,11 0,07 0,06 0,06 0,10 0,13 0,10 0,09
K20 0,05 0,05 0,05 0,08 0,07 0,06 0,08 0,14 0,08 0,11
BaO - - 0,03 0,02 0,81 - - 0,04 - 0,01
Sro 0,35 0,40 0,33 0,37 0,40 0,42 0,31 0,31 0,38 0,32
PbO - - - - 0,03 - - 0,02 0,02 -
F - - - - - - - - - -
cl 0,01 - 0,01 - 0,01 - - 0,01 - 0,01
H20* 2,13 2,14 2,15 2,13 2,14 2,19 2,13 2,14 2,12 2,12
O=Fcl 0,00 - 0,00 - - - - 0,00 - 0,00
Total 98,30 98,37 99,10 98,15 94,07 95,39 98,25 99,11 98,20 98,20
Numero de ions com base em 23 oxigénios
Si 7,785 7,882 7,810 7,848 8,359 8,365 7,769 7,819 7,767 7,790
Al 0,215 0,118 0,190 0,152 - - 0,231 0,181 0,233 0,210
-\ 0,036 0,028 0,026 0,057 0,007 0,033 0,058 0,104 0,102 0,105
Ti 0,004 - 0,003 0,004 0,030 - 0,007 0,007 0,006 0,011
cr - 0,001 - 0,001 - - - - - -
Fe3* 0,187 - 0,225 - - - 0,252 0,080 0,068 0,089
Fe?* 0,250 0,389 0,199 0,393 0,323 0,293 0,288 0,493 0,516 0,498
Mn 0,027 0,024 0,026 0,026 0,006 0,004 0,043 0,040 0,041 0,044
Mg 4,491 4,543 4,513 4,511 5,826 5,877 4,353 4,273 4,267 4,253
Ni 0,004 0,004 0,008 0,006 0,003 - - 0,002 0,001 -
Zn - - - - - - - - - -
Ca 1,942 2,011 1,919 1,997 0,016 - 1,908 1,934 1,974 1,948
Na 0,034 0,017 0,029 0,019 0,017 0,015 0,028 0,035 0,027 0,025
K 0,010 0,008 0,009 0,014 0,013 0,011 0,014 0,024 0,014 0,019
Ba - - 0,002 0,001 0,044 - - 0,002 - 0,001
Sr 0,028 0,032 0,026 0,030 0,032 0,033 0,025 0,025 0,031 0,027
Pb - - - - 0,001 0,001 - 0,001 0,001 -
F - - - - - - - - - -
cl 0,003 - 0,003 - 0,003 - - 0,003 - 0,003
OH* 1,997 2,000 1,997 2,000 1,997 2,000 2,000 1,997 2,000 1,997
Total 17,014 17,057 16,985 17,059 16,650 16,631 16,975 17,021 17,047 17,019
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BIOTITA

Amostra AG-04S-D2 AG-04S-D3 AG-04S-D4 AG-04S-D5 AG-04S-D6 AG-04S-D8 AG-04S-D_C1 AG-04S-D_C2 AG-04S-D_C3 AG-04S-D_C4
Si02 38,91 39,14 39,15 36,11 36,12 36,06 37,14 37,79 38,73 37,17
TiO2 1,46 1,36 1,33 1,54 1,37 1,48 1,56 1,75 1,83 1,85
Al203 15,55 15,62 15,55 17,52 17,59 18,07 15,88 16,44 14,65 16,44
Cr203 0,04 0,04 0,03 - 0,02 - - - 0,03 0,06
Fe203 0,81 0,04 0,17 1,55 1,53 1,52 - 1,95 - -
FeO 7,52 8,05 8,35 7,92 7,80 7,77 11,24 9,93 10,83 11,24
MnO 0,09 0,10 0,07 0,10 0,11 0,11 0,08 0,07 0,08 0,04
MgO 19,13 19,06 18,89 17,64 17,60 17,52 16,48 16,98 16,66 15,98
Cao - - - 0,02 - - 0,10 0,03 0,09 0,17
Na20 0,07 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,06 0,04 0,03 0,06
K20 9,73 9,87 9,85 9,83 9,78 9,84 9,93 9,41 9,36 9,91
Total 93,31 93,36 93,47 92,31 91,99 92,45 92,47 94,39 92,29 92,92
11 Oxigénios

Si 2,860 2,877 2,879 2,709 2,716 2,697 2,813 2,786 2,914 2,799
Ti 0,081 0,075 0,074 0,087 0,077 0,083 0,089 0,097 0,104 0,105
Al 1,348 1,354 1,348 1,549 1,559 1,593 1,418 1,429 1,299 1,459
Cr 0,002 0,002 0,002 - 0,001 - - - 0,002 0,004
Fe3* 0,045 0,002 0,009 0,088 0,087 0,086 - 0,108 - -
Fez 0,462 0,495 0,514 0,497 0,491 0,486 0,712 0,612 0,681 0,708
Mn 0,006 0,006 0,004 0,006 0,007 0,007 0,005 0,004 0,005 0,003
Mg 2,096 2,088 2,070 1,972 1,972 1,953 1,860 1,865 1,868 1,793
Ca - - - 0,002 - - 0,008 0,002 0,007 0,014
Na 0,010 0,011 0,011 0,010 0,010 0,012 0,009 0,006 0,004 0,009
K 0,913 0,926 0,924 0,941 0,938 0,939 0,960 0,885 0,898 0,952
Fet 0,507 0,497 0,523 0,585 0,578 0,572 0,712 0,720 0,681 0,708
Soma 7,823 7,838 7,836 7,862 7,858 7,856 7,874 7,795 7,784 7,846
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Mineralizacées polimetalicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formagdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

Amostra AG-03-D_C3_1 | AG-03-D_C3_2 | AG-03-D_C3_3 | AG-03-D_C3_4 | AG-03-D_C3_5 | AG-03-D_C3_6 | AG-03-D_C3_7 | AG-03-D_C3_8 | AG-01-D_C1_1 | AG-01-D_C1_2 | AG-01-D_C1_3
Si02 38,65 38,49 38,21 37,64 37,85 38,16 38,89 37,81 39,38 39,40 38,97
TiO2 1,12 0,93 0,97 0,87 0,83 0,88 0,81 0,87 1,77 1,74 1,78
Al203 16,36 18,24 17,05 16,82 17,34 16,74 16,74 17,23 13,62 13,55 13,81
Cr203 - - - - - - 0,01 - 0,08 - -
Fe203 1,30 0,52 0,98 0,49 1,17 1,22 1,22 1,22 0,07 1,00 0,41
FeO 6,71 7,27 6,86 7,34 5,98 6,23 6,20 6,20 8,79 8,27 8,62
MnO 0,13 0,10 0,07 0,11 0,07 0,11 0,09 0,09 0,03 0,01 0,02
MgO 19,28 18,79 18,81 18,45 19,31 19,54 19,97 19,18 19,28 19,64 19,01
Cao 0,06 0,08 0,04 0,05 0,08 0,03 0,05 - 0,16 0,03 0,01
Na20 0,05 0,12 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,06 0,07 0,06 0,06
K20 9,79 9,81 9,63 9,85 9,84 9,77 9,86 10,06 9,75 10,15 9,82
Total 93,45 94,34 92,70 91,69 92,54 92,76 93,92 92,71 93,00 93,85 92,51
11 Oxigénios

Si 2,831 2,788 2,817 2,816 2,791 2,810 2,825 2,790 2,922 2,904 2,908
Ti 0,062 0,051 0,054 0,049 0,046 0,049 0,044 0,048 0,099 0,096 0,100
Al 1,413 1,558 1,482 1,484 1,507 1,453 1,434 1,499 1,191 1,177 1,215
Cr - - - - - - 0,001 - 0,005 - -
Fe 0,072 0,028 0,054 0,027 0,065 0,068 0,067 0,067 0,004 0,055 0,023
Fe?* 0,411 0,440 0,423 0,459 0,368 0,384 0,377 0,382 0,545 0,510 0,538
Mn 0,008 0,006 0,004 0,007 0,004 0,007 0,006 0,006 0,002 0,001 0,001
Mg 2,104 2,029 2,066 2,057 2,122 2,144 2,162 2,109 2,132 2,157 2,114
Ca 0,005 0,006 0,003 0,004 0,006 0,002 0,004 - 0,013 0,002 0,001
Na 0,007 0,017 0,011 0,010 0,010 0,011 0,011 0,009 0,010 0,009 0,009
K 0,915 0,907 0,906 0,940 0,926 0,918 0,914 0,947 0,923 0,954 0,935
FeT 0,483 0,468 0,477 0,486 0,433 0,452 0,444 0,449 0,549 0,565 0,561
Soma 7,827 7,830 7,821 7,855 7,846 7,846 7,844 7,857 7,846 7,866 7,845
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ANEXO 1

DADOS ESTRUTURAIS






Mineralizacées polimetalicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formagdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

Nl’::r:;r:Ode Latitude Longitude UTM (E) UTM (N) Litologia Tipo Estrutura ;:fgcjﬁ‘gi Mergulho 1 a:fgcjﬁ‘si Mergulho 2
4327-AD-004 -24,803297 -48,939801 708.253 7.255.261 Grt-mica xisto Xistosidade 145 28
4327-AD-004 -24,803297 -48,939801 708.253 7.255.261 Grt-mica xisto Fratura 38 84
4327-AD-006 -24,794280 -48,953322 706.901 7.256.281 Mica xisto Eixo de dobra 202 18
4327-AD-008 -24,849681 -48,996457 702.449 7.250.209 Quartzito Bandamento Composicional 289 30
4327-AD-008 -24,849681 -48,996457 702.449 7.250.209 Quartzito Lineagdo de Intersecgdo 225 14

4327-AD-008 -24,849681 -48,996457 702.449 7.250.209 Quartzito Fratura 55 88

4327-AD-009 -24,847861 -48,997459 702.351 7.250.412 Grt-anf-mica xisto Xistosidade 217 10

4327-AD-009 -24,847861 -48,997459 702.351 7.250.412 Grt-anf-mica xisto Xistosidade 235 5

4327-AD-009 -24,847861 -48,997459 702.351 7.250.412 Grt-anf-mica xisto Xistosidade 240 10

4327-AD-009 -24,847861 -48,997459 702.351 7.250.412 Grt-anf-mica xisto Fratura 212 85

4327-AD-010 -24,845972 -48,998469 702.252 7.250.623 Anfibdlio mica xisto Xistosidade 165 30
4327-AD-011 -24,844583 -49,001694 701.928 7.250.781 Calcissilicatica Xistosidade 250 28

4327-AD-013 -24,834571 -49,004345 701.676 7.251.894 Calciossilicatica Xistosidade 243 22
4327-AD-013 -24,834571 -49,004345 701.676 7.251.894 Calciossilicatica Fratura 185 86 35 30
4327-AD-014 -24,934297 -49,044412 697.467 7.240.906 Xisto grafitoso Xistosidade 296 26 301 24
4327-AD-014 -24,934297 -49,044412 697.467 7.240.906 Xisto grafitoso Fratura 345 88
4327-AD-015 -24,933640 -49,045038 697.405 7.240.980 Magnetita-mica xisto Xistosidade 315 22
4327-AD-016 -24,933026 -49,044148 697.496 7.241.047 Mica xisto Xistosidade 314 34
4327-AD-017 -24,932547 -49,046474 697.262 7.241.103 Magnetita-mica xisto Xistosidade 15 22
4327-AD-018 -24,932435 -49,046949 697.214 7.241.116 Mica xisto Xistosidade 133 34
4327-AD-019 -24,929309 -49,051377 696.772 7.241.469 Quartzito Bandamento Composicional 215 14 203 12
4327-AD-019 -24,929309 -49,051377 696.772 7.241.469 Quartzito Fratura 205 76 70 90
4327-AD-019 -24,929309 -49,051377 696.772 7.241.469 Quartzito Plano de Falha 75 84
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Informe de Recursos Minerais

Nt]c?;rsode Latitude Longitude UTM (E) UTM (N) Litologia Tipo Estrutura Iai:;f:;:el Mergulho 1 Ia:gla:;:‘; Mergulho 2
4327-AD-020 -24,941670 -49,047451 697.149 7.240.094 Grafita xisto Xistosidade 314 50 310 54
4327-AD-022 -24,942444 -49,047861 697.106 7.240.009 Grafita-mica xisto Xistosidade 332 36
4327-AD-024 -24,832740 -49,004905 701.623 7.252.098 Bt-ms-qtz-xisto Xistosidade 292 20
4327-AD-024 -24,832740 -49,004905 701.623 7.252.098 Bt-ms-qtz-xisto Fratura 5 82 288 86
4327-AD-025 -24,829379 -49,006891 701.427 7.252.473 Metavulcanica basica Foliagdo 305 64 305 74
4327-AD-027 -24,831487 -49,031262 698.961 7.252.275 Magnetita-quartzo-mica Xistosidade 312 60

xisto
4327-AD-029 -24,818658 -49,034879 698.615 7.253.702 Qtz-mica xisto Fratura 215 74
4327-AD-029 -24,818658 -49,034879 698.615 7.253.702 Qtz-mica xisto Xistosidade 135 50
4327-AD-030 -24,820229 -49,027472 699.361 7.253.517 Qtz-mica xisto Xistosidade 120 62
4327-AD-031 -24,818750 -49,023127 699.803 7.253.674 Mica xisto Xistosidade 346 40
4327-AD-032 -24,817203 -49,022281 699.891 7.253.844 Mica xisto Foliagdo tipo C 105 24
4327-AD-032 -24,817203 -49,022281 699.891 7.253.844 Mica xisto Foliagdo tipo S 125 58
4327-AD-033 -24,799727 -48,959278 706.290 7.255.687 Quartzito Bandamento Composicional 22 15
4327-AD-033 -24,799727 -48,959278 706.290 7.255.687 Quartzito Lineagdo de estiramento 44 9
4327-AD-034 -24,799711 -48,960231 706.193 7.255.690 Anfibdlio xisto magnético Xistosidade 315 34
4327-AD-037 -24,877172 -49,019133 700.113 7.247.197 Mica xisto Xistosidade 322 86 312 52
4327-AD-037 -24,877172 -49,019133 700.113 7.247.197 Mica xisto Lineagdo de intersecgdo 20 18
4327-AD-038 -24,783174 -48,945402 707.720 7.257.499 Quartzo-mica xisto Xistosidade 55 44
4327-AD-039 -24,782935 -48,943216 707.942 7.257.522 Quartzo-mica xisto Xistosidade 75 22
4327-AD-041 -24,793935 -48,955131 706.719 7.256.322 Quartzito Bandamento Composicional 9 23 2 22
4327-AD-041 -24,793935 -48,955131 706.719 7.256.322 Quartzito Lineagdo estiramento 50 18 54 10
4327-AD-041 -24,793935 -48,955131 706.719 7.256.322 Quartzito Fratura 186 70 260 70
4327-AD-043 -24,796660 -48,959197 706.303 7.256.026 Grt-gtz-ms xisto Xistosidade 30 28
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Mineralizacées polimetalicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formagdo Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Parand

Ni’;‘:‘r:ode Latitude Longitude UTM (E) UTM (N) Litologia Tipo Estrutura ;:fgcjﬁ‘:i Mergulho 1 Ia:f:jﬁ‘gi Mergulho 2
4327-AD-046 -24,801695 -48,958440 706.371 7.255.467 Quartzito Bandamento Composicional 107 16
4327-MB-012 -24,837100 -49,003900 701.716 7.251.611 Grafita xisto/Filito Xistosidade 265 30
4327-MB-012 -24,837100 -49,003900 701.716 7.251.611 Grafita xisto/Filito Lineagdo de Intersecgdo 230 18
4327-MB-012 -24,837100 -49,003900 701.716 7.251.611 Grafita xisto/Filito Superficie Axial 150 80
4327-MB-014 -24,794200 -48,953100 706.918 7.251.398 Calciossilicatica Xistosidade 110 30
4327-MB-014 -24,794200 -48,953100 706.918 7.251.398 Calciossilicatica Fratura 200 78
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Xistosidade 60 23 40 34
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Eixo de dobra (Dn) 322 14
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Dique 225 72
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Falha de empurrdo 85 26
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Eixo de crenulagdo 47 8
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Xistosidade 0 14 345 20
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Lineagcdo de estiramento 76 8
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Quartzito Bandamento Composicional 355 22
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Quartzito Lineagdo de estiramento 41 14
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Superficie Plano Axial (Dn) 310 10 43 33
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Eixo de dobra (Dn) 327 4 341 15
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Superficie Plano Axial (Dn+1) 30 52 75 60
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Eixo de dobra (Dn+1) 280 10 33 4
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Superficie Plano Axial (Dn+2) 300 70 70 82
4327-MB-015 -24,799149 -48,959367 706.274 7.255.741 Calciossilicatica Eixo de dobra (Dn+2) 340 5
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AREAS DE RELEVANTE INTERESSE MINERAL
- VALE DO RIBEIRA: MINERALIZACOES
POLIMETALICAS (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba)
ASSOCIADAS A FORMAGCAO PERAU,
CINTURAO RIBEIRA MERIDIONAL

O produto Informe de Recursos Minerais, parte integrante do Programa
Geologia, Mineragdo e Transformagdo Mineral, objetiva sistematizar e
divulgar os resultados das atividades e projetos desenvolvidos pela
CPRM - Servigo Geolégico do Brasil, nos campos da geologia
econdmica, metalogénese, prospecgdo, pesquisa e economia mineral.
Tais resultados sdo apresentados sob a forma de estudos, artigos,
relatérios e mapas.

0 empreendimento Areas de Relevante Interesse Mineral, vinculado a
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais, consiste em um conjunto de
projetos com foco nas provincias minerais, com vistas a estimular a
pesquisa e a producdo mineral do pais. Envolve levantamentos
geoldgicos, geoquimicos e metalogenéticos, a utilizagdo otimizada de
dados geofisicos, cominterpretacdo integrada de informagées, visando
a evolucdo do conhecimento geoldgico, o entendimento dos controles
das mineralizagdes e a proposigdo de area potenciais para estudos
metalogenéticos de detalhe e para execucdo de projetos de pesquisa
mineral.

Os resultados obtidos no projeto abrangem uma area de 60.000 km’
(57.000 km® de area emersa), englobando 20 folhas na escala
1:100.000, nos limites dos estados de Sdo Paulo e Parand, onde sao
reconhecidas diversas jazidas de chumbo, prata, ouro, cobre e zinco,
além de importantes ocorréncias de barita e fluorita. O projeto
envolveu estudos tematicos de geologia basica e geologia econdmica
com uso de técnicas geofisicas e laboratoriais avangadas.

Os dados levantados foram integrados neste Informe Mineral e em
ambiente de Sistema de Informagdes Geogréficas, bases de dados e
mapas tematicos, vinculados ao banco de dados corporativo da CPRM, o
GeoSGB, e disponiveis para downloadno portal www.cprm.gov.br.

0 CPRM

PAC

SECRETARIA DE
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Servigo Geologico do Brasil E TRANSFORMACAO MINERAL  MINAS E ENERGIA
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Diretoria de Geologia e Recursos Minerais
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Departamento de Geologia
Tel: 91 31821326

Departamento de Recursos Minerais
Tel: 21 2295-4992
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Tel: 21 2295-5837 - 61 2108-8457

Superintendéncia de Sao Paulo

Rua Costa, 55 - Cerqueira César

Sdo Paulo - SP - CEP: 01304-010
Tel.: 11 3775-5101

Assessoria de Comunicagao
Tel: 61 2108-8468
E-mail: asscomdf@cprm.gov.br

Divisao de Marketing e Divulgagao
Tel: 31 3878-0333
E-mail: marketing@cprm.gov.br

Ouvidoria
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