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A idéia de se incluir os depbsitos minerais no presen
te mapa geolBgico surgiu em 1979, apGs a conclusao da fase preliminai éa
Zfrea continental do mesmo. Assim sendo, uma compilacio inicial feita em
1978/79 por Rene A. Mignon, na época consultor do governo francés junto
ao INPM, ooncebida para ser publicada em separado como um "Mapa dos Depo
sitos Minerais do Brasil® foi completamente revisada por Paulo Cesar &e
A. Branco, (Cia. de Pesquisa de Recurscs Minerais), contando com a par
ticipacao especial de Eduardo C. Damasceno (Escola Politécnica da Univer
sidade de S3o Paulo) e cam a colaboracao de gedlogos dos Distritos — do
-DINPM e de outras entidades. Posteriormente, © autor da presentemta pro
cedeu a uma revisao final, atualizacao e arpliagao dos dados, e introdu
cao de novos elementos de mfonnagao ada;uarﬁo-os para serem incluidos

no mapa geologico.

Visando facilitar a exposicao dos c::hceitos apresent_a_
dos nesta nota explicativa, e com a preocupacdo de coeréncia, conside
rar-se-a os depositos minerais como canstituindo um mapa em separado.

O Mapa dos Depdsitos Minerais cbjetiva oferecer wma |
vis3o global, e semi-quantitativa dos depdsitos brasileiros. Ele & cons
tituido por um mapa propriamente dito, e uma listagem complementar, sen
do o-conjunto concebido para ser usado em ligagao estreita. |

~ Este mapa encerra mais de 1.200 depbsitos ou agrupa
mentos de depositcs, correspondendo na listagem a mais de 1.400 depdsi
, cada um dos quais acampanhado de um conjunto de mfomagoes que. pm
picia a sua caracterizagao geolog:.ca e econdmica. |
* A finalidade do mapa & representar clara e objetiva
mente a natureza e a dimensao dos depdsitos, além da sua reparticao espa
co-temporal. Os elementos a serem representados e o seu modo de represen )
tacao foram escolhidos can a preocupagao de que o mapa seja claro e ex
pressivo, que sua execucao seja tao breve quanto possivel para que O mes
mo se mantenha atualizado, e que seja util e resporﬂa as necessidades ce
un NUmero maximo de usuarics, tanto no Brasil como no exteriar. Na preo
cupacao de clareza e de modo a nao obliterar os dados geologicos de  ba

se, as representacoes graficas dos depositos foram reduzidas ao maximo, - |
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apresentando a listagem um conjunto mais completo de dados. .
Estes dezoitos meses de trabalho ocontaram oom a  pre

ciosa ajuda de diversas pessoas, sem as quais seria quase impossivel a
sua conclusao em tao curto prazo. Dentre estas pessoas,-al'ém dos oolabo
radores citados no mapa, queremos agradecer ao Dr.. Octavio Barbosa
- (CPRM) pelas sugestoes e informagoes, especialmente no que se refere a
‘oconceituacao de diversos termos utilizados no texto. Acs geologos e Im
gos Sabino Orlando Ioguércio (CPRM) e Emiliano Cornélio de Souza (CPRM)
pelas opinices e criticas sempre construtivas. Aos geologos Milton  B.
Baptista (CPRM) e Oscar P G. Braun pelo apoio que nos foi dado. Acs da
tilografos Nancy, Elisa e Wilma, da CPRYRio, e Benivaldo, Mauro e Ge
diael, do DNPM-Brasilia. &cs desenhistas Rosemary (INPM) e Helena, Ivan.
e Beth, da CPRM. As biblictecarias do DNPM-Rio e CPRM-Rio. A gedloga Fa
tima M. do Nascimento (CPRM). Ao restante & pessoal de apoio do Departa
mento de Geologia (CPRM-Rio) e da Divisao de Geologia e -, Mineralogia .
(NPM-Brasilia) . A todos os gedlogos que, Com seus estudos, contribuiram
na elaboragao deste trabalho. Finalmente expressa-se um agradecimento es
pecial a bibliotecaria Solange Fernandez (CPRM) que, com sua experien
cia e capacidade, revisou toda a biblicgrafia; a Carlos Schobbenhaus Fi
1Iho (DNPM) pelo convite para elaborar este trabalho e pelo cpoio  total.
que sempre nos prestou; e a minha mulher Maria e meus dois filhos Rodri
go e Gabriel, par existirem, estarem a meu lado e serem o que Sao.

2 - CONCEITOS E PRINCIPIOS RASIOOS

2.1 - Tipos de Mapas Mlnerals

No tocante a representacao grafica das concen
tracoes minerais, distinguem-se os seguintes tipos de mapas | tanatlms,
articulados a partir de um cadastramento de recursos minerais (Fig. 1):

a) Mapas Mineiros: possuem um carater essent:ia_];
mente econtmico e administrativo, ou seja, cbjetivam dar uma imagem da
atividade mineira de um pals ou regiao, para uma ou mais substincias ex
plotadas. Assim sendo, sao tomados em conta e representa:bs a si':uaggo
geografica, a infraestrutura econdmica, a repartic;'éo das jaZidas, a natu
reza dos produtos e subprodutos extraidos, e a impbrténcia da producdo e
das reservas, exprimidas em peso ou em valor monetirio. As indicagoes de

ordem geoldgica, em geral, sao excluidas. Alguns exemplos brasileiros de
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mapas deste tipo s30 o "Mapa de Distribuicio Geografica das Jazidas Mine
rais do Brasil”, na escala 1:7.000.000, de autoria de Hem:lque Capper Al

ves de Souza (1944), eonapade-mgmswzﬁraiswﬁstadoda Bahia,
coordenado por Hermes Inda (1980) .

b) Mapas d EEltDS Minerais: u'astramosprm o
-cl.palsdemmsmswscaracteresdesmtwcs, mlocadossd:remaba_

aegmlogicamalsmmmsdetalhada Eles correspondem a um erentarm'
dos depositos oxhecidos, e:cplotados ou nao, explotaveis ou nap, a epoca
da confecgao do mapa. Oselarantosrepresentamssaomgeralmtomm&
XOSOS, prCiplm.arﬂoaﬂleltorunamfamagaaanms mrq:letae orreta
possivel. Cs fatos descritivos essenciais sobre os dsmsltm Sao _‘mrst_i._'

tufdos pela sua localizagao, natureza das substancias e importancia rela
tiva, morfologia, natureza das encaixantes, teor e tonelagem. Os fatos
interpretativos, acessorios, sao a idade dos dept':'sit::s e sua g'énese Gs
depdsitos sao selecionados segqundo critério geaemrﬁnimf

S ¢) Mapas MetalogenSticos: tratamse, a0 contrd
riodcsmapas premchrrtes de docuentos mteqretatlws, isto e,..etqaag. .

wqmmsmapasdedepmlt?smmralsasfamssapap_mas constatados,

‘nos metalogen@ticos os fatos“s@® correlacicnados e interpretados. Assim
serdo, os depOsitos e ocarrencias mrmass&arq:reaart&mxﬁnsmnte . |
‘em funcao de suas caracteristicas individuais, mas também em fingao dos
trmcnmrs,demdoadetenmxarmagrmtaspurupos gene
ticmearemnsumlraevoluga:gmloglcareglml O abjetivo destes
-mapaseoderepresentarasrelagcesentremrmntrmesmmmsemem_-

geologlm, associando os dados dos mapas de depositos minerais com 08

rhecimentos no daminio da génese dos depdsitos. Com isto messaan—se:
ashgago%entrearepartlc;m&:sdeposlmsecsfem gmloglms-
respm':save_tspelageragaodedeposuns (mtalctecms) Q Unico mapa des
te tipo, en escala pequena, pr]J.cabatehQ)emmmlech@aMetalo” |
genetlmdoﬂrmll na escala 1:5.000. OOO,eldnrﬂpmmmn Franco

Sl.szczyrslu (1973).
d) mfmmslmals\‘: de doc:tmentos

&m.tjplc e 'al, 3.E | . dm l . - a ...... elﬁ ﬂ_
prinmn’éomjsmdaiosmasinter;retagémgaétim e sim  ocertas

conclustes que decorrem Go exame dos mapas dos tipos precedentes. Tais
anclusoes, partlmﬂamenheurmtaiﬁparaammml. dizem res

pmtnaselemodemfmmsammtrm@mmms ~ Subs
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tAncias minerais. Em razao do seu interesse particular, estes mapas 530
em geral elaborados denncbasatisfazeradenmﬂa'demiadada subst.'a'g
cia mineral, o que faz com que eles se tornem tanto mais mnfidenciajs
quanto maior a escala de trabalho, permitindo que se delimite com oerta
preciS'a'.o os setores mais favoraveis a acumulacao de uma substancia mine
ral. Em escalas pequenas estes mapas se confundem com os metalogendticos
e podem ser chamados de "Mapas DEtalogenétidns”Previsionais“.

Fig. 1 -~ Mapas Tematicos

" a - Cadastramento Geral

b - Mapa Mineiro c - Mapa por substancias ou mineral

ST

d - Mapa de Deplsitos Minerais

e

e - Mapa Metalogenetico

g

£ - Mapa Previsional

Ch 5 Ghncentracso Miferal

2.2.1 - Cmmntrgio de uma substancia em rela
- gao a outra substancia

Producao

a) Indice de Concentragcdo = nBncia X Pr _ R

_(Sullivan, 1934)

Tenta represerrtar a propargac entre
a fracao concentrada "metalogenica®, 'exprﬁsa pela producao mineral, e a
fragao "geoquimica® nao .concentrada, expressa pela aburﬂanc:ta ("clarke").

O preco entra como regulador da producao pois e uma ex;uressao do - inte
resse do homem por aguela substincia. Tal relagio, mo entanto, & limita
da pelos fatores tecnico-econamico-sociais que se combinam para a forma

gaodopregoedaprodugm.

. b) Outra maneira de se representar a
concentracdo & relacionando as producoes dos dois paises com as maiores
produgtes mundiais (Blondel e Ventura, 1954). Como se depreende do  dia
grama (Fig. 2), as concentracoes relativas das substancias minerais sao
comparadas a nivel de paises, isto &, mais ou menos a escala de  provin

" clas ou regices metalogeneticas.
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F16. 2 CLASSIFICACAO DA CONCENTRAGAO DAS SUBSTANCIAS MINERAIS EM 1979 (ADAPTADO DE BLONDEL E VENTURA, 1954)

~ Abcissa: Py 3 percentagem do produgdo do pois com a moior produgdo mundial o

Ordenada : Pp © percentagem da produgao do pals com @ uqundu maoior pro&upﬁo mundiol
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COMBUSTIVEIS

METAIS FERROSOS
METAIS NAO-FERRCSOS
NAO - METALICOS '

O 4+ = &

Produtos extremamerie cencentrades Py > 80%
Produtos muito concentrados 60> Py> SO
Produtos concentrados 50 >P;>40 -
Produtos peouco concentrados _¢O>P,>30 |
Produtos dispersos 30 >P;>20

‘Produtos muito dispersos 20 > P,

HdqHdHBSB

- SIMBOLOGIA —e ver tcbela

(1) concentrode de limenita
{2) mica "sheet”

(3) Pt+Pd+Os+Ire Rh+Ry -

(4) talco+ pirotilito |

FONTES : Minerol Commodity Summaries, 1980 - Najural Resources
oend Energy (UNESCUQ), 1979~ Annual Mining Review,
{1979 - Mining Journal, out. 3, 1980 (parae curo).
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2.2,2 - Cmcﬁntrg&: dentro de uma mesma su'bs_'
tancia

Exprimido pelo "clarke de  concentra
c3o" (Fig. 3), tambm chamado fator de concentragao ou razao de  concen
tracdo, que indica quantas vezes um elemento esta concentrado em um mine
ral, depdsito mineral ou provincia metalogendtica. Ele & entao definido
oano a razao entre os teares medios dos dei:ﬁsitos minerais explotados e
a abundincia ("clarke") da substancia na crosta terrestre. Cbviamente es
ta nocao & miito incompleta pois ha que se considerar o volume do mate
rial, o qual irdicaria a tonelagem média das concentracoes conhecidas.
Ressalte-se ainda que os teares médios (tecres de corte) — considerados
 sao na realidade teores criticos, os quais dependem de fatores econamico-
tecnologicos, determinando - um limite sequro das possibilidades = de
mineracao. Entretanto, scb influéncias locais, pode-se minerar lucrativa
mente minerais muiito mais pobres enquanto que, em cutxos casos minerais

mais ricos resultam inexplotados.

Fig. 3 - Abundancia média ("clarke") de alguns elementos na crosta ter
restre (em ppm) -

Ag - 0,07 K* - 17.000 Si* - 270.000
Al* - 83.000 La - 30 . Sn - 2
As - 1,8 IR+ R { Li - 20 Ta - 2
Au - 0,004 Mg* - 28.000 Th - 10
Ba - 425 Mn - 950 Ti - 5.700
Be - 2,8 Mo - 1,5 u- 2,7
Ca* - 52.000 Na* - 23.000 = | V-135
Ce - 60 Nb - 20 w-1,5
ClL - 130 Ni - 75 Zn - 70
Co - 25 | 1p - 120 Zr - 165
Cr - 100 Pb - 12,5
Cu - 55 | pa - 0,004
P - 625 Pt - 0,002
Fe* - 58.000 S* - 400 _ |
Hg - 0,08 Sb~0,2IR+R| * - emg/t (seg. Tan, L. &

Chi Lung, Y - 1965)
- As demais sed. Levinson
AiAi - 1974 |
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Na maicria das jazidas, existe uma rela
¢§o simples entre tear de corte e tbnelaga:n:' a tonelagem cresce em pro
porcao geométrica quando o tear de corte decresce em progressao aritme
tica. Esse & o caso, em particular, para os depOsitos estratiformes wer
daeircs, representados por uma mineralizagao homogenea em todo © - volume
de uma formacio litoldgica estratiforme, como & ocaso dos depositos  de
ferro itabiriticos, de fosfatos sedimentares, de manganés sedimentar e
sedimentar-metamorfico, e alguns tipos de depositos residuais (bawdta)
onde a distribuicao & do tipo curva de "gauss" simétrica, e a curva cumu
lativa reqular. Conseglientemente, uma baixa peguena ro teor de corte au
menta o volume do minério em grande proporgao. Pelo contrario, no - caso
dos depdsitos filonianos e lenticulares, os teares caem bruscamente quan
cbsesaici:s]jmitesdofiléomdas lentes mineralizadas, por exem
plo: chumbo e zinco estratifarmes, cromita de segregagao magmatica e pla
ceres fSSSeis e atuais, onde os teores sao ligados a paleocanais.

No casc das provincias metalcgeneticas,
a utilizacio de um “"clarke" de concentracao € dificultada par problemas
de amostragem, necessidade de definigao dos seus limites e pelo fato de
um elemento concentrado (o disperso) em relacao ao "background” crustal
pode ndo estar concentrado (ov. disperso) quando comparado — com o
"hackground" regional, ou ainda os graus de concentragao (cu dispersao)
podem ser bem diferentes. Isto ocorre porque Os valares do "background"
regional podem ser mais altos (ou baixos) do que os = valores do "Back
ground”. Em termos de concentrac3o, uma provincia metalogenética repre
sentaria uma Area onde a aburddncia de alguns elementos & consideravel
mente mais alta do que os valares do "clarke". N '

2.2.3 - Concentracao relativa de um depOsito mi

i

neral em relacao ao "background" geoquil
mico cu a um outro deposito

Este aspecto da concentracao & de - gran
de impartincia pois considera a entidade deposito mineral. Este  repre
senta, para a maioar parte das substancias minerais, notadamente as meta
licas, um "monstro" mineraldgico e geoquimico. No. entanto © _verifica-se
que, a medida que se ocompreende que estas c:jncentragaes excepcionais ex
plotaveis ou nao, podem ser ligadas ao "clarke" por toda uma gama de
cmcentragé'es menos excepcionais, menos "monstruosas”, o mnstro se bana
lisa, inscrevendo-se nos ambientes geologicos mais frequentes, integran
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do~se melhor num mntexto mais simples; mais acéssiﬁel J.ntelectualrren__
. |

A guisa de ilustracdo, se considerarmos
os volumes compreendidos entre 1 hectdmetro e 1 quildmetro cubico, limi
te nos quais se enquadra grande parte dos depositos conhecidos (especial
mente os metalicos), os quais sao muito pequenos com relacao ao  volume

total da rrosta sialica, a distribuicdo & certamente log-normal (Fig. 4).

* l

dfo

- .

peesSrev -ty - L R

Fig. 4 - Distribuicao log-normal dos tecres dos volumes situados entre
1 hm’ e l_]cm3 .
- tc = teor do "clarke"
tm = teor medio aritméetico da crosta
tl = teor limite de explorabilidade

| | Levando-se em consideracao as  superfi
cies situadas sob a curva, pode-se estimar a tonelagem de metal exceden
te (AT) situada acima do clarke: AT = (—5- +I) - (5- -I)= 2&.
sendo I = superficie situada entre tc e tm, S = superficie total situada
sab a curva. o

Do exane da curva cbserva—se ainda que:

(da dimensao de depbsitos) onde os teores S30 superiores ao d ‘"clarke"
do que volumes compar3veis onde os teores sao inferiares ao do "clarke",
‘pois tC representa a moda dos teores mas nao o teor medio aritmetico da
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crosta (tm).

b) Para um peqqueno desvio de teores com
relacao a tc, existem mais volumes menos mineralizados que volumes mais
mineralizados; |

c) para um desvio grande com relacao a
tc existem mais volumes mais mineralizados que volumes menos mineraliza
dos. E entre estes volumes mais mineraiizados além de £l que se . situam
os depositos explotave:.s.

Quanto aqueles volumes fracaﬁente mine
ralizados situados além de tc, sabe-se que a tonelagem de metal exceden
te que eles ocontem representa depositos potenciais. Exemplificando,
1 km® de rocha com 100 ppm Pb representa 2,7 x 10° toneladas de metal ex
cedente ocom relagao a um"clarke" de 40 ppm. Tais volures s3o  chamados
por BERNARD (1972) de 'pré-—mncentrag'ées. |

| . Se considerarmos agora volumes  muiito
grandes, muito majores que © km3, isto &, com dimensdes de  provincias
(ou regides, cinturtes, etc.) metalogeneticas, a curta de freqliencia,
ainda log-normal, tendera a se aproximar de uma curva simétrica, normal,
gaussiana (Fig. 5). Ent3o, tm se aproxima de tc o que nao impede que as
proposu;oes precedentes permanecam e dque hajam sempre mais volumes mine
ralizados acima do teor de "clarke" do que abaixo deste . Cbserve-se que a
contracao da curva ao redor de tc provoca o desaparecimento dos grandes
~ volures mineralizados com teores de explotabilidade atuais.

tm _ B ¢

Fig. 5 - Distribuicdo tedrica dos teores das provincias metalogenéticas.
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2.2.3.1 - Concentracao envolvida por um
~ depOsito de uma substancia

o Considerando-se em suas trés
dmensdes um certo dominio da crosta terrestre, dominio este representan
do a zona de influéncia de un depdsito em relacao acs depositos adjacen
res. '

Conforme demonstrado por
Matheron (1962), a dlstrlblngao dos teores para uma substancia incluida
neste dominio, varia com o tamanho das amostras tamadas. Exemplificando
esta influencia, suponha-se que se tomem amostras pequenas O suficiente
para que se consiga uma separacao mineraldgica. A curva de distribuicao
dos teores apresentar-se-a entao como um espectro descontinuo (Fig. 6},

un dos minerais. Observe-se que a linha zero e a mais carregada (particu
las estéreis). | |

f(x)

Fig. 6 - Distribuicao dos teares x de um deposito para amstras sufi
cientemente individualizadas para que se atinja a separacac mineralogi
ca. (por comodidade de representagao a intensidade da linha do zero foi
subestimada) . ' '

- Este fato & decorrente de um
problema de ep:.stemlogla escalar pois em netalogenla a escala de expres
sao &, em geral aquela da rocha e de seu deposito (1/1 a 1/1. 000), muito |
embara em certa época (1920 - 1940) tenha sido quase que exclusivamente
utilizada a escala do mineral (1/10 ~3 a 1/10), resultante da tendéncia
de relacionar a um modo de deposigao um dado mineral, ‘exemplificada pe
la classificacao das paragéneses dos minerais de H. SCHNEIDERHOHN. A €S
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cala da regiao (1/1.000 a 1/1061 , 05 estudos netélcrgerét.ims restringem
se a definicdo das unidades metalogenéticas majores (distritos, provin
Cias, etc.) e é sua classificacao. | |

| 0 exemplo anterior (Fig. 6)

_-J.lustraql.ae adlvn.sao do trabalho em escalas de observagac comportando
~metodos analiticos, linguagem e terminologia proprias, baseia-se princi

palmente o reconhecimento dos limites de eficacia das técnicas de an'éli
sed conhecidas. " h

| Sendo assim, o tamanho  das
amostras que interessam aos profissionais (engenheiros de minas ou ged
logos) que procuram quantificar um depdsito, considerando também a = sua
rentabilidade, corresponde -a um painel de pelo menos 10 m de lado pois,
abaixo deste tamanho, lida-se apenas com indicios mineralogicos. Eviden
temente as dimensoes desta unidade-base podan variar l:l.ge:_ranﬁnte, - de

‘amrdo oo as substancias e os teores.

Sab essas circunstancias, ob
tem-se uma curva de distribuicao camo a da Fig. 7, o os ta::res' mais
baixos (X, xb) 'mrrespoxﬂezﬂo aos "backgrounds” gmquirru.ms das dife
rentes rochas encaixantes, com pequenas ondulacoes até atingir os teo

‘res mais altos (x, e x) correspondendo a0S COrpos mineralizados. -

B
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Fig. 7 - Distribuicao dos teores x de depOsitos para amostras do  tama
nho de um painel de 10 m de lado (escala da rocha).

X,r ¥,: tecres geoquimicos das diferentes rochas da zona de in

fluencia;
X s % teores dos corpos mlmrallzad:s
X’ teor dO mineral mais rico
X, teor de corte.

Entao, f(x) dx = 'Ibnelaﬂderocha com um teor entre X e xdx
Tornelagem total

Setxb T(X) a tonelagem de 10O

cha com um teor maior do que x (x sendo o teor de cortel, e T(0) a tone
lagem total, obtem—se: | | |
1 dT(x)

fx) =- O] ax . (1) oy,
T(x¢)= T(0) . f(x)dx (2) |
o Xo

A relagdo (2) mostra que pas
sa-se da curva £(x) para a carva T{(x) por uma afinidade (miltiplicacac
de todas as ordenadas por T(0), seguida de uma integragao) .

| | Na cuxrva correspordente
(Fig. 8) cbserva-se que a cada maximo (ou minimo) de f£(x). corresponde um
- ponto de inflexao de T(x).

T(x) ' .
Tio) !

‘Tc ;{/%? / W 7 / /m'///ﬂf/ rncy

- Ox, x, | xB *

X
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Fig: § = Relagde tenelagem de metal - teor

| m& @dﬁﬂaéﬁé@ ae da33858 das zonas sem interesse econdmrico. Sendo  as

Fig. 8§ = Relasas aslagem-teor do minério
R WEs @asejada representa a tonelagem de metal (ou substan
& minesl Gtil) ocontido Qc para a tonelagem de minerio Tc
-5 W &YX mais alto do que o teor de corte x..

Da cmxxrvas T(x) passamos para
& @Eva QR Fig. 9 Gue expressa a tonelagem de metal (ou substancia

EERersl wEil) BEldS Superior a0 teor x. Entao, a tonelagem entre oS

TENES X € Xy &
& = R@F = = ¥(O)£(x) dx. Por integragdoc obtemrse: _ |
§(x6) = M(xe) Tk, ohde m(x,) & a média dos teares das tonelagens com
Ea5E SUPEELEE & X | |

| Teoricamente, a curva T(x) ou

& &Eva §(%) @efinan porfeitamente a concentragao andmala que & 0 deposi

5 g5ht fﬂé@éé 88 "Baekground" geoquimico do ambiente.

*

65!

% % | Xe XB XM

+

A #rea £¥acejada representa o Indice de concentragao para a to
pelagen 69 um teor superior a X (teor de corte).
Na pratica, no melhor dos ca

38 ; chter-se SaRents e parte da curva T(x) vizinha a0 teor de corte
Heade peiss Minei¥es: Afuela parte da curva que orresponde 0

"oackereuns" gessuifies ndo é possivel de ser tragada par requerer  uma
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sim, a representacao da anomalia de concentrag® de um deplsito em rela
cao a0 "background" geoquimico @ um empreendimento de dificil  realiza
Gao.

2.2.3.2 - Indice de ooncentracao zbsolu
to

Para se comparar depositos mi
nerais entre si nao basta expressa-~los em tonelagem de metal (ou substan
cia Util) contido pois a anomalia de concentragao que O MesHO representa
& tambén funcdo do tear. Além do mais, tamando-se como pardmetro finico a
tonelagem, € provavel que o ambiente geoquimico se apresente maior = &
que o deposito. Isto @ bem demonstrado por Friedenburg . (1957, in:.
ROUTMIER, 1980) que calculou o contetdo metalico dos depOsitos  conheci
dos dos principais metais camo representando apenas um milionésimo . do
conteldo metalico existente na crosta terrestre até uma profundidade de
2.000 m.

'-gé'nquanicas toneladas explotadas, isto &, com um certo teor de oorte,
sao computadas. Isto porém € uma aproximagao grosseira (todas as tonela
das de metal sao implicitamente consideradas como de mesmo teor), ligada
de maneira arbitraria 3s condicGes econtmicas, sendo de utilidade apenas
nos crabalhos (mapas metalogeneticos, de depositos minerais, etc.) .em
escala pejguena.

| - _ MICHEL & PELISSONNIER (1964)
propuseram um parametro arbitrdrio para se medir a concentragao - o 1In -
dice de concentragao - representando uma certa ponderacao das tonélagexm

de metal pelos teares. Simplificadamente, 1 = ';/QC xzd'l‘, e € . represen
| /0.
tado geametricamente pela superficie tracejada da Figura 9.

| | | | Can a forma de Q(x) . mostrada

(Fig. -9),. o tear de corte x, pode ser escolhido em um largo intervalo
sem influenciar a superficie que define i. Entao, o indice i & indepen
dente do valar de X.¢« isto &, das condigoes economicas. ,
| | Para melhor individualizar a
entidade "depdsito mineral” com relacao ao "background" geoquimico, com
pareros as relagoes tonelagem-teor em um dominio compreendendo um deposi
to mineral, com aquelas do mesmo daminio mas do qual tenha sido removido

0 depdsito (Fig. 10).
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Q(x)

Fig. 10
’ I - Relacao tonelagem-tecr para um deposito mineral e seu ambiente
geoquimico (x,: teor geoquimico; Qc: tonelagem correspondente
- a0 teor x). |

II - Relacao tonelagem-teor somente para o ambiente geoquimico, ima

ginando-se que o depdsito tenha sido removido. Na avaliacao de
i, para a tonelagem Qc, leva-se em consideracao O - produto '

X3 QcC.

O Indice i pode ser expresso

2 dos teares das amostras tomadas:

em relacao 3 varidncia O
i=meoc (L+ 92) (3)

2
e

0 produto mc Qc € uma Jproxi
- . , 2
. macao de i, por falta, sendo o &rro relativo igual a O~

m 2

C .
- Na pratica os dados que podem

ser reunidos para um depdsito formam uma sucessao de tonelagens T, cada
uma correspandendo a um certo periodo de produgao Xk ocom um teor ‘medio
m, . Ent3o, sendo: )

Qk = kak- , WM, = ):mk ; 'Tc =2Tk .e, Qc: = ZQk , c¢hega~se a relagaoc

&
TcC

mc =
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2.2.3.3 - Indice de concentracao relati |
| VO

'Ele exprime a razao de '“mg.
centracao” de um deposito mx}side.fado, com relacao a concentracao global
da substancia. Entao, i = _}:L" onde 1i=IQ, = alQ, sendo a. o
"clarke“ ou abundancia da sunstancla na crosta.

Admitindo—-se, com base nas ex
pressoes anteriores, que Q = aZT, conclui-se que: i, = ; .
- a%LT
Deve-se enfatizar que este
resultado & limitado pelos valores adotados, nao somente para o "clarke®

como também para a tonelagem total da crosta.

2.2.3.4 - In:'lice de concentracao clobal
para uma substancia

Os Indices de oontentracac -defi -
nidos anteriarmente tem a sequinte propriedade: o indice absoluto cu re
lativo de um agrupamento qualquerdedemltoseugualascmados :LII‘..'J.
oes absolutos ou relativos de cada um dos depdsitos que o compoem. Sendo
assim torna-se facil ®&finir os Indices absolutos ou relatives de um dis
trito, regiZo ou provincia metalogenética, a partir dos depOsitos que os
oconstitvem. Entao, Irm + Irg = 1 |
onde Irm. & o Indice global relativo, que expressa a mpcu:tan
cla da fracdo concentrada "metalogénica" com relagao a fragao "geoquimi
ca" nao concentrada; e Irg € o indice glabal relativo para a fragao "geo
quimica” (MICHEL & PELISSONNIER, 1964).

2.2.3.5 - Depdsitos polimetilicos: Indi
ce de concentracaoc "metal%:
nica” de um deposito

Todos os indices de concentra
Gao definides anteriormente levaram em consideracao apenas uma — substan
cia. Em depdsitos polimetdlicos, porém, acontecem algumas  dificuldades
tedricas, existindo dois camirhos a seguir:

a) efetuar uma ponderacao dos
Indices absolutcs pelo preco, chegando~se d relagao | vV = 1IPQ,
onde V = valor em dolares, P = cotagao ou prego unitario
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do metal e Q = sua tonelagem;

b) somar os Indices  relati
Vo8, quer dizer, ponderar pelo inverso dos quadrados dos "clarkes" defi
nindo-se ent3o o indice de concentracao "metalogénica" de um  depdsito
(3) onde '
J=- & ; im =5m -z —5— ar
0 0 0 an
sendo a o "clarke" do elemento quimico n
| As mmerosas definigdes dos
Indices aqui relacionados, expressam os miltiplos aspectos do  problema
da concentragao. Porém todas elas devem ser encaradas com reserva, PO -
gendo - - ser - - gperfeicoadas ou modificadas. O que se deve ter em
mente € a base da construcao das mesmas, ou seja, a medigao da concentra
¢20 de uma substancia em uma rocha & expressa pela massa da  substancia
contida na mesma e pelo produto desta massa com © teor da substancia na
rocha. Esta concentracao € uma medida ponderada de um processo geolégim'
concentrador, © qual gera desde uma pequena ‘ancmalia gexquimica, ou um
indicio mineralogico ate um grande depdsito mineral.

2.3 - Depositos e Jazidas

Na literatura geoldgica encontramse diversas
definicoes de depdsito’ mineral ou jazida, verificando-se pelo exame das
mesmas O quao dificil se torna a conceituacao desses termos sem levar em
consideragcao os diversos fatores que os determinam. ' |

O U.S. Bureau of Mines (THRISH, 1968) - .define
"mineral deposit” como “"any valuable mass of ore" (segundo Fay, A. A.
1920) ou "a bady of mineral matter in or on the earth's surface which
may be utilized for its mineral or metal content” (segundo Bateman,
1951) . C mesmo Orgao define "ore deposit” como "a general term applied
to rocks containing minerals of ecoromic value in such amount that they
can beprofitably explcited. Also applied to deposits which though they

may not be immediately capable of profitable exploitation, may = = yet
becane so by a change in the eoonomic circumstances that control their
value" (segurndo Holmes, 1928). Ja AMSTTUTZ (1971) define "mineral

deposit” (que segundo o autor equivale a0 "gite mineral” dcs franceses
ou a0 "minerallagerstatte" dos alemaes) como "any mass of minerals or
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any rock, hard or soft, consolidated cu non-consolidated, which rrr:iy be

- used sooner or later for the recovery of an economic mineral or metal”.

O mesmo autcr denomina "ore deposit" ("deposito o yacimiento mineral®,
"gite metallifére", "erzlagerstatte") a "“any mass of economic minerals
or rocks, consolidated or non-consolidated, that is proved to be miner
able at a profit". BENTZ & MARTINI (1968, in FETIWEIS, 1979) definem
"lagerstitten" de mat@rias-primas minerais camo "geological bodies of
changing mineralic composition limited in extension in which certain
chemical elements are enriched to a oconsiderable higher degree by natu
ral events than it would correspord to the total average of these
elements in the upper earth's crust®. IAMEY (1966) considera . um "mine
ral deposit" como a natural accumulation of useful m:.neral materials that
can be profitably extracted if corditions are favorable", = ressaltando

ainda que “"some accumulations of this type are designated ore, a term

variously used". GOVETT & GOVETT (1976) observam que "a mineral depdsit,
whether it is metallic, non-metalic, or a fuel, is a natural concentrat

- ion of minerals; in the geochemical sense it is a rare and abnormal

event ( an aromaly) and the area of the earth's surface where ancmalies
occur is very small”. STEIN & HOFMEISTER (1979) referindo—~se a minerais
industriais (nao metalicos) definem um depCsito como "an aggregation of

mineral raw materials, which in extent, in state of technology, in
infrastructural prerequisits and in taking into consideration the
medium - and long ~ texrm development of needs, can be .- . exploited

econamically”. ROUTHIER (1963) cita os termos "gisement" ou "gite" o
mo carentes de precisao pois sua definic¢ao na lingua francesa & nso eti
mologica, além de depender de condigoes t2cnicas e econOmicas extremamen
te flutuantes. O mesmo autor, referindo-se aos minerais metalicos define
un "gisement metallifére" como "une masse de minerai metallique, coate
nant un ou plusieurs metaux, susceptible d'étre exploitee”. BERNARD

(1972) relata que em um bom numero de trabalhos de metalogem.a, um

il

"gisement de minerai" e definido como "toute concentration de  substan
ces minérales utiles au sein de formations inutiles ou stériles. Les

‘substances exploitables s'appellent des minerais™. ROUBAULT (1942, in

BERNARDR, . 1972) anplia e melhora esta definigao para "... concentrations
minérales, meme inexploitables a une epoque donnee, qu'il n'est pas
chimérique de concevoir exploitable si les conditions de la  technique

ou Qi marché variaient”. SCHANZ JR. (1979), define "mineral deposit"  camo

. geological formations in the earth's crust which differ from sur
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rounding rocks by the higher concentration of certain valmble
companents”. Acrescentando ainda "some types of mineral depoeits,
however, differ from surrounding mcksalsoby]ammﬂmar thie

absence of undesirable impurities; mare favorable mining ad
hydrogeological conditions; or better granulametric, etc.” | '

No Codigo de Mineracio hrasileiro, considera-
' se jazida a "toda massa individualizada de substincia mineral ou fossil,
aflarando a superficie ou existente no interior da Tetxra, € que teiha
valor ecornomico™. FRANCA & CABRAL (1979) definem depdeito mineral oomo
"qualquer concentracao mineral passivel de ser explorada atualmente scb
condigoes econdmicas”; e jazimento (termo também empregadc mas nac defi
nido par SUSZCZYNSKI, 1973.no Mapa Metalogenético do Brasil) cciao "qual
quer conceritracao terrena cu extrateliirica com ou sém irportancia ecord
mica. Os mesmos autores sal:.entmqwtododeposimmimral eun Jjazi
mento mineral, mas nem todo jazimento mineral & um depdsits mineral, ob
servando ainda que tanto jazida mineral como depdsito mineral equivale
riam ao "ore depomt" dos anglo—saxoes. MARQUES et alii (1980) definem
deposito mineral como "uma oconcentracao natural de min@:'ais cue oresen
tam um conjunto de parametros qualitativos e quanﬂ.tativcs de carater
econtmico, tecnoldgico e politico favoraveis (tipo de mineralizacio,  to
nelagem, tear, posicionamento geografico, etc.) que permitem supor um fu
turo aproveitamento dentro de certos limites de economicidade". Os mes
mos autores definem jazida mineral como "um depdsito mineral cujes pard
metros qualitativos e quantitativos de carater econdmico, tecnologico e
politico indicam a viabilidade de seu aproveitamento econdmico", e ocqr_
yéncia mineral como "todas as oconcentragoes naturais de minérais da cros
ta terrestxe”. | | ' '

O que se cbserva das inUmeras definigOes acima
expostas € que a nogao de emmmcldade esta presante tanto no &@pésito
mireral como na jazida mineral. Tal fato constitui uma carta  limitagac
quando se entende que um mapa de depdsitos minerais deve ser um passdo an
‘terior ao mapa metalogenetico e que neste 1ltimo, por seu carater intex '
pretativo, devem serx representadas todas as 'mncentragﬁes minerais, in
d@erﬁenterrerrte da massa mineral que elas representam. |

Assim sendo, com base no anteriormente demons
trado, levando-se em conta também as diversas definigoes acima expostas,
definimos: |

a) Depdsito Mineral - & uma CONOSNtragao  natu
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ral de substancias minerais Gteis (metdlicas, nao-metalicas ou ocombusti
veis) apresentando um certo teor médio em geral bem acima do teor do
"clarke" e muito préximo de, ou superior a, um teor limite de exglotabi
lidade cu teor de corte e uma certa tonelagem que, aliados a outros para
metros de ardem econamica, tecnologica e politica, permitem que se supo
nha, ou tenham possibilitado, a sua explotacao em uma dada €poca.

b) Jazida Mineral - uma ooncentragao natiral de
substancias minerais uteis (metalicas, naometalicas ou = canbustiveis)
apresentando um dado teor médio - sempre acima de um teor limite de ex
plotabilidade ~ e uma dada tonelagem que, scmados a parametros de ordem
econtmica, tecnologica e politica, possibilitam a sua explotacao presen
te.

Alguns comentirios sobre estas duas definigdes
se fazem necessarios. ROUTHIER (1963) salienta que a nocao de  depOsito
(ou jazida) nao tem o mesmc sentido em economia capitalista e em ecom
mia socialista. Na primeira, a eﬁ-cplataga?'o de um deposito ou de un grupo
de depOsitos devera assegurar um lucro. Em economia socialista nao exis
te muito sentido em se falar de explotabilidade de um Gnico  depdsito.
Nesta, o fundamental e assegurar o funcionamento de todo o conjunto da
econania, promrmﬁo—ée enta0 uma certa tonelagem de um certo metal. O
mesmo autor considera que a explotabilidade de um depOsito € condiciona
da por fatores naturais e nac-modificaveis (tear, tonelagem, natureza do
minério, localizacao de depdsito) e por fatores de ardem técnica, econd
mica e social que variam com O tempo. _' | |

E importante ainda se ter em mente que enquanto
" 0 estoque mundial de depdsitos minerais & fixo geologicamente, o forneci
mento de minériocs ou corpos mineralizados esta constantemente mudando.
BLONCEL & IASKY (1956, in QOVETT & GOVETT, 1976) enfatizam que as estima
tivas da produtividade de um depdsito mineral ou de una dada regiao geo
1ogica dependem dos limites aceitos para as possibilidades econdmicas de
explotacao. Assim sendo a estimativa da produtividade de um depdsito
crescera quando OS precos crescerem (ou os custos calrem), quando as tec
nicas de recuperacac melhorarem, quando minérios de baixo teor ruderenm
ser lavrados, ou quando minérios a profurdidades maiores puderem ser
recuperados. Em decorréncia destes fatos observa-se um decréscimo  cons
tante nos tecres de corte dos diversos minerios de substancias metali
cas. Exemplificando, os minerios de ccbre eram lavrados em 1700 com 13%
de Cu; por volta de 1900 este tear baixou para 2,5-5% Cu; atualmente o
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corte minimo situa-se em torno de 0,5%, chegando em casos espéciais a
ate 0,24% como nos depdsitos de calcopirita. de Chipre.
| Além das duas definicoes anteriores,  podemos

ainda definir Ocorrencia Mineral camo: uma concentracao natural de subs
tancias minerais Uteis (metalicas, nao-metalicas ou cambustiveis), apre
sentando um certo teor de uma certa massa, poderdo variar desde simples
indicics :iineraldgicos até um depdsito mineral propriamente dito. Alquns
artores consideram ocorréncia apenas os indicios mineraldgicos — (algquns
cristais de cassiterita em um granito, por exemplo).

| Por n3o apresentar em si nenhum parametro res
tritivo de ordem econdmica, tecnoldgica ou politico-social, esta defini
cao @ a que melhor se prestaparaoelquadraneﬁtodas concentragoes m_J;
rais que devem ser representadas em um mapa metalogenético.

2.4 -~ Recursos e Reservas

A inportincia pratica da avaliacio dos recursos.
em materias-primas minerais, em escala regional, nacional ou mundial, re
side na sua agplicagao em decisdes politico-econdmica futuras. Entretan
to, a determinacac destes recursos & deficultada pela diversidade e ‘am
bicuidade da terminologia utilizada para descrever e medir as . “omrré;
cias minerais" que eles representam, | -

Na pratica cbserva-se que as diferentes defini
¢oes de "recursos" encontradas na literatura geologica geralmente dife
rem do uso camm do termo. Além do mais, estas definigoes sao quase sem
pre desconhecidas dos usuarios destes dados que provem de outros seto
res, tais como econamistas e politicos. Estes e outros entendem como re
Qursos minerais as quantidades que podem se tornar provisoes se necessa
rias. Isto pode gerar sérios equivocos de planejamento, fazendo com  que

se confie em figuras que representam apenas um potencial geologico, sem
| que sua validade tenha sido examinada tecnica e econcmicamente.
| Recursos, sequndo BROOKS (1976, in FETIWEIS,
1979), sao definidos em Ecoromia como  "aguelas coisas que geram ou tem
potencial para gerar novos beneficios" e Recurscos Naturais como "aqueles
existentes independentemente dos esforgos do homem mas reconhecidos como
sendo pelo menos potencialmente utilizaveis por ele".

Enterdendo que fatores mplexcs, tais camo ©

prego, conduzem resultados pouco significativos a longo prazo, consti
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tuindo-se em um cbstaculo as estimativas de recursos baseadas em critd
rios essencialmente econdricos (Mc KELVEY, 1973), BROBST & PRATT (1973)

citam como principio basico para a estimativa de recursos minerais, a

avaliacio da disponibilidade geolSgica. ("geological Availability") das

concentracoes minerais na crosta terrestre. Esta disponibilidade ~ refe
re-se a existéncia e concentracao de certos elementos ou combinagoes de

elementos, e e a caracteristica fundamental de um bem mineral, recendo

seu uso camercial pois, sem ela, a disponibilidade econfmica nao & perti
nente. BROBST & PRATT (op.cit.) definem entao um recurso mineral COO

"uma concentragao de elementos em um local particular na crostra terres
tre (e, hoje, tarbém nos oceancs), de tal forma que um bem mineral utili:
zavel — quer seja ele um elemento (tais camo ferro e aluminio), um com
posto quimico (tais camo sal e bdrax), um mineral (tais como esmeralda e

asbesto) ou uma rocha (tais como marmore, carvao ou oipsita) - possa ser
extraida da mesma. Estes autores cbservam que, se o bem mineral conside
rado nao pode ser extraido em condigoes lucrativas, esta definicac -tem
pouco valor pratico, acrescentando ainda que a disponibilidade econdmi
ca, isto e, a viabilidade de extracao lucrativa, aliada ao crau de certe
za da existencia, constituem os parametros que distinguem recursos  de

reservas. Reportando-se a Mc KELVEY (1973) , os referidos autores definem'
reservas camw "o material economicamente recuperavel nos depOsitos iden
tificados" e recursos camo incluido tanto o material dos depositos ainda

nao desccbertos, quanto o dos depOsitos identificados que ndo pode ser

recuperado atualmente. A palavra econcamicamente significa que uma extra
cao lucrativa ou producao scb hipdteses de investimentos definidas  foi

estabelecida, demonstrada analiticamente ou presumida com certeza razoa
wel. | ‘

| Uma outra definicao, que tem a vantagan de nao

contrastar em demasiado com o0 significado do termo na linguagem — camum,

na indistria mineira e nas ciéncias econdmicas, & aquela da CONFERENCIA
MUNDIAL DE ENERGIA (1974, in FETTWEIS, 1979): “em um sentido mais amplo,

recursos de matérias-primas nao-renovaveis sac as quantidades totais dis
poniveis na Terra, que podem ser explotadas com sucesso e usadas pelo ho
mem em um futuro previsivel". Entenda~se que a expressao "explotadas com
scesso” equivale a dizer economicamente mineravel. Quanto ao  "futuro
previsivel®, ele varia de autor para autor, sendo de no maximo 60 anos

para FETTWEIS (1979), e 25 anos para ZWARTENDYK (1977, in  FETIWEIS,

1979) e o Department of Energy, Mines and Resources do Canada (1975,
in FETTWEIS, 1979).
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Outras definicOes de recursos s3o a seguir apre
sentadas (Fontes: FETIWEIS, 1978; SCHANZ JR., 1979):

a) A. Cissarz da German Federal  Geological
Survey, 1965: o contelido de corpos geolOgicos espacialmente  limitados,
de composicdo mineral variada, nos quais certos elementos estao enrique
cidos por eventos naturais, em um grau consideravelmente mais alto do
que o correspondente a media destes elementos ma crosta terrestre;

O

b) Uniao Sovietica, 1961 (normas oficiais): ©s
recursos geologicos consistem na soma dos "balance sheet resources" (re.
aursos subecondmicos) e os recursos “progrnosticados” (recursos nac-desco
- bertos) ;

c) World Energy Conference 1978: recursos geolo
gicos ... s&m@wﬁdmmrmsmwemdmmamm de
valar econcmico para o genero humano em alquma epoca futura;

d) U.S. Bureau of Mines e U.S. - Geological
Survey, 1980: uma concentracao de material sdlido, ligflido ou gasoso, na

turalmente ocorrente no intericr ou sobre a crosta terrestre, de tal for
ma que a extracao econdmica de um bem a partir desta concentragac € via
vel o momento ou potencialmente; |

e) Canadian Department of Energy, Mines and
Resources, 1975: concentracoes de materiais solidos, liqllidos ou  gaso
sos, naturalmente ocorrentes no interior ou scbre a crosta terréstre, '
das quais estima-se que se possa cbter economicamente, com uma probabili
dade especificada e dentro de um determinado intervalo de tempo futuro,
bens minerais especificos. |

Estas definicOes mostram que cs conceitos de re
axrsos atualmente em uso cobrem um intervalo anplo, indo desde considera
coes puramente geologicas ate aquelas enquadradas mequ%{éda&_na filo
sofia da economia mineral.

Cano conseqliencia do anteriormente  discutido,
na Gltima década (principalmente nos Gltimos 5 anos), a comunidade geold
ca internaciconal tem se esfarcado para encontrar um paralelismo entre os
diversos sistemas de classificagao, visando uma comparagao dos dados so
bre recursos em escala midial, buscando ainda se chegar a uma terminolo
gia e um sistema de avaliacao de recursos minerais mais uniformes. As
tabelas 1 e 2, dao uma idéia das diversas tentativas de se mrrelac:l.o
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nar a termimologia de recursos. Observe-se que una das dificuldades en

contradas para implementacao de uma classificagao internacional € a ques
tao da percentagem de minério extraida na mineracao e a recuperada por '
processamento. Para os minariocs metalicos de alto teor as perdas durante
- a remocao sao pequenas. Entretanto, para os minérios disseminados ou em
depOsitos estratiformes extensos, alguns minerais industriais, carvao,
petrOleo e gas, a recuperacao "in siti" pode ser de apenas 10%. ApOs a
mineracao ainda existem as perdas derivadas do processamento. '
A proposicao de FETTMEIS, 1979 (Fig. 11) & ba
seada fundamentalmente nos sistemas de classificagao canadense e america
o, fundamentados nos esquemas de BROBST & PRATT (1973) e Mc KELVEY
(1973) . Para melhor entendimento da mesma, torna-se necessario definir
alguns dos ‘termos nela encontrados, a excecao daqueles incluidos na Tabe
la 1.
| Assim sendo, nos Recursos Subecondmicos — enten
de-se camo Paramarginal "a parte proxima de ser economicamente produzi
vel, ou cuja utilizagao comercial € impedida por restrigoes legais ou po
liticas", e Submarginal como "aquela parte que requer um substancial au
mento de prego (mais de 1,5 vézess o prego ao tempo da determinacao), ou
umn grande avango ha tecrologia que ]_:IDSSlbl...ltE una reducao dos custos da
mineracao e/ou processamento". |
‘Dentre os Recursos Nao-Descobertos, classifi
cam-se como Hipoteticos "agqueles que se assemelham a corpos minerais co
mhecidos e que pade se esperar que existam no mesmo distrito mineiro, ou
em condicdes geoldgicas andlogas fara do distrito. Se a exploracao con
firma a sua existéncia € revela seu tear, quantidade e qualidade, eles
serao reclassificados como recursos identificados"; e Especulativos
"agqueles que podem ocarrer em tipos conhecidos de depdsitos em ambientes
geologicos favaraveis onde ainda nao tenham sido feitas descobertas mine
rais, ou em tipos de depOsitos com potencial econdmico ainda nao reconhe
cido. Assim como os Recursos Hipotéticos, eles podem ser reclassificados
para identificados”. |
O termo Recurso Base, utilizado no Canada, € de
finido como "as quantidades totais de bens minerais especificos, que se
riam utilizaveis em mndit;:aes concebiveis presentemente, ou inconcebi
veis em um futuro indefinido, a menos que suas qualificacces sejam clara
mente especificadas. Em bases extremas ele seria correspondente a abun
dancia crustal dos elementos”. |
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Society of Mining Engineers of AIME
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geofisi |

U.R.8.5./R.D.A. (3)
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ss0 conhecidas as ca

racteristicas wmais

importantes dos depo

sitos de¢e wmateriss~

primas, bem como os

fatores tecmicos de
mineracaso; limites
dos recursos determi
nados por sondagens
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Departamento Nscional da Producao Mineral

E.U.A, ~ W“ (‘)
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FIG. 11- PROPOSICAO DE UM ESQUEMA DE CLASSIFICACAO INTERNACIONAL
PARA PERMUTA DE DADOS SOBRE RECURSOS (FETTWEIS, 1979).
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Mais recentemente, em fevereiro de 1980, | oS
~ dois orgaos americanos {USGS e Bureau of Mines) resolveram adotar uma
nova classificacao (Fig. 12). Foram ent3o abolidos os termos "Paramargi
nal e Submarginal", introduzindo-se dois novos termos que englobariam es
tes dois. Definiu-se entao Reservas Marginais oomo "aquela parte da re
serva base que esta proxima de ser produzivel econcmicanente na epoca da
sua determinacao. Sua caracteristica essencial & a incerteza econdmicza.
Inclui recursos prod:aziveis em face de mudancas projetadas mos  fatores
tecnologicos e economicos”. Para aguelas categorias de recurso ou reser
va cuja extracao e impedida, parcial ou totalmente, por leis e regula
mentacoes, criou-se o termo Recursos/Reserva Restrita.

A mesma classificagao introduz ainda o termo Re
serva Base (utilizado no Mineral Camodity Summaries - 1980) definido <o
mo "aquela parte de um recurso identificado que preenche os minimos re
quisitos fisicos e quimicos relacionados 3s praticas atuais de mineracao
- e produgao, incluindo teor, qualidade, espessura e profundidade, nao le
vando em consideracao as exigencias econdmicas atuais relacionadas a0s
metodos de extragao e camercializacao”". A reserva base € a porgao “in
- situ" do recurso demonstrado {medido + indicado) da qual as . reservas
' s30 estimadas. Ela englcba os recursos atualmente-ecornomicos (reserva),
os marginalmente econdmicos (reservas marginais), e os atualmente sube
nanicos (recursos subeconomicos), sendo um instrumento eficaz para o pla
nejamento, publico e comercial, a longo prazo. |

As reservas incluem-se ma porgzo da Reserva Ba
se que pode ser extraida ou produzida econamicamente, isto &, recupera
da, ao tempo de sua determinacao. A Reserva Base Inferida € o equivalen
te da reserva base para a reserva inferida. | | |

No esquema de FETIWEIS (Fig. 11) a Reserva Base
+ Reserva Base Inferida equivaleriam aos dois campos tracejados e, por |
conseguinte, os recursos subeconomicos seriam correspondentes aos margi
nalmente econdmicos da rova classificacio americana.

Em 1975, as Nagoes Unidas, apOs uma proposta ca
nadense, decidiram estudar o assunto, visando a confecgao de uma termino
logia camum a ser utilizada em seus trabalhos sobre recursos minerais.
Para isto foi comvocado um grupo de es;:vecialistas na materia, —represen
- tando regices geograficas e escolas geoldgicas diferentes, o qual em fe
vereiro de 1979, apcs diversos estudos preliminares, estabeleceu as  se
guintes categorias de recursc (Fig. 13):



FIG.12-DIAGRAMA DO NOVO SISTEMA DE CLASSIFICAGAO DE RECURSOS UTILIZADO NOS EUA.

' RECURSOS IDENTIFICADOS® = RECURSOS NAO DESCOBERTOS
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*Parte pode estar impedido legalmente, constituindo recursos / reservos restritas
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FIG. l3-REPRESEHTA$AO GRAFICA DA CLASSIFICACAO INTERNACIONAL
DE RECURSOS MINERAIS (NACOES UNIDAS)
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R-1 -

englobando 0s recursos "in situ" em depositos examinados em deta
lhe - suficiente, tal que seu modo de ocorrencia, tamanho e quali
dades essenciais foram estabelecidos. As principais caracteristi

~ cas relativas a mineragao e processamento, tais como a distribui

R-2 -

R-3 -

cao de teores do minério, as propriedades fisicas que afetaram a
mineragao, a mineralogia e os constituintes deletérios, foram o o)
nhucidos principalmente por medicoes e penetracoes fisicas diretas
no carpo mineral combinadas a dados referentes a exploracao geold
gica, geofisica e geoquimica limitada. Quantidades foram estimadas
com um nivel de seguranca relativamente alto, embora em alguns d_é
positos o erro possa chegar a 50%. A importancia furriémental de

tal estimativa foi o planejamento de atividades minerais.

Termos correspondentes: estabelecido, demonstrado, — razoavelmente
assegurade, explorado. | |

para estimativas dos recursos "in situ” que estavam diretamente
associados a depOsitos minerais conhecidos mas nos quais, diferen
tes dos recursos incluidos na categoria R—l, as estimativas foram
preliminares, basicamente fundamentadas em conhecimento genlogico
geral, apoiado pc:ur. medicoes em alguns pontos. O modo de - ocorren
cia, tamanho e forma foram inferidos por analogia com depositos vi
zinhos, incluidos em R-1, par cbnsideragfies gerais geoldogicas e es
truturais e par anilise das irdicacoes diretas e indiretas da de
pcslgao do mineral. As estimativas de quantidade nesta categoria
sao menos confiaveis do que em R-1 podendo o e€rro ser maior do
que 50%. As estimativas em R-2 foram de relevancia principalmente
para o planejamento de futuras explaragoes, cm a expeétativa de
que, eventualmente, elas poderiam ser reclassificadas para R-1.

Termos correspondentes: inferido, adicional estimado, possivel;

recursos nao descobertos, passiveis de existir em depOsitos de tg._
pos reconnhecidos, que poderiam ser descobertos. Estimativas = das
quantidades "in situ" foram feitas principalmente com base em  €X
trapolagac geologica, indicagoes geofisicas ou geoquimicas, ou ana
logia estatistica. A existéncia e o dimensionamento de qualquer de
posito nesta categoria sao necessariamente especulativas, pois ©
mesmo, na pratica, pode ou nao ser descoberto nas decadas subse
qlentes. Estimativas para R-3 sugeriram a extensao das oportunida
des de exploracao e aqueles prospectos cam mais remota possibilidg
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na pratica, em:

E - aqueles recursos "in situ" que foram considerados como explotame:.s,
scb as condigoes socio-econfmicas vigentes e com a temoloc:rla dispo

niveis no momento da sua determinacdo, em uma dada regifo ou pais.
Termo correspondente: econGmico;

S — O restante dos recursos "in situ" que nao foi m.siderado como de
interesse imediato, mas que pode se tornar de interesse como resulta
do de mudancas economicas e tecnoldaicas previsiveis. Termo corre;
pondente: Subecondmico. Esta pode ainda ser subdividida em "M" (ma;
ginal) para aqueles recursos que podem se tormar explotiveis num fu
turo imediato, como resultado de mudancas, normais ou previstas, nas
circunstancias econdmicas ou técnicas.

O grupo de especialistas das Nagoes Unidas reco
mendou ainda que se estabelecesse um sistema paralelo de categorias para
as quantidades recuperaveis, cugerindo a letra "r" minusculo para expres
sa-la. o

| .Concluindo—-se, observa—-se que em qualquer estl
mativa de recursos, € essencial que se fagam algumas suposigoes sobre os
fatores econdmicos, ao se considerar a evideéncia geologica.  Conforme
acentuam GOVETT & GOVETT (1976), a atwal " se“ de energia €, em  par
te, consegtiéncia de previsOes errOneas sobre os pregose O aprovisionamen
to na década passada. A estocagem de minerios "criticos" realca o fato '
de que, enquanto o fator geol&_:jico & o determinante critico, a longo pra

20, das prt::visaes minerais, o "indeterminante" economico nao [:ode ser

igmrado no presente.

Existe, portanto, um sério perigo em se ignorar
a distincao entre reservas € recursos- O otimismo exagerado de alguns
em considerar como adequadas as provisoes minerais, nacionais e il
diais, para o futuro, nao leva em conta gque, enquanto os recursos mine
rais sao vastos, as reservas, em uma certa epoca, sao limitadas. A deci
sao de se explotar um deposito mineral depende de fatores tais como O .
teor do minério, a tonelagem de minério contido no mesmo, T a percen

tagem de recuperacao esperada, a ocotagao do minerio no mercado, a quanti
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dade de toneladas/dia que podem ser lavradas, e os custos financeiros
e operacionais par tonelada de mindrio, além da infraestrutura local.

Por outro lado, o pessimismo decorrente das es
tatisticas que relacionam as reservas com a produgcao  anual atual
(Tab. 3), estabelecendo um limite de duracac para as reservas, seria di
minuido pela observacao de que NOVOS recursos sao constantemente desco
bertcs e oconvertidos em reservas. |

| A descoberta de novos depdsitos minerais e fun
cao, principalmente, do incremento - dos conhecimentos geologicos e do
montante investido em exploracao. A explotacao de novos depositos & sera
determinada por fatores econdmicos e politicos, aliados ao desenvolvimen
to de novas técnicas de extracao e processamento. O aprovisionamento mi
neral futiro depende, em larga escala, da pesquisa e exploracao atualmen
te em andamento. '
Finalmente, com relag&j ao Brasil, sugerimos
que se adote um sistema de classificacdo de recursos adaptado 3 nossa
realidade mas que se enquadre dentro de uma terminologia internacional,
‘de modo a evitar a proliferacdo de termos de dificil correlagao, consti
‘tuindo-se num cbstaculo a troca de infarmagoes entre paises diferentes e
mesmo dentro de um mesmo pais. A adogao deste sistema a ser futuramente
oficializado poderia tomar como base as classificacoes sintetizadas nes
te trabalho, procurando-se seguir dentro do possivel as  recomendacoes
das Nacoes Unidas. |

2.5 - ‘I'axiommia. e Hierarquia das Unidades Metalgenéﬂ

| ticas

Os estudos metalogeneticos e geoeconamicos tem
demanstrado a grande heterogeneidade na composicao da crosta terrestre e
o fato de as substincias minerais de interesse economico nao serem espa
lhadas uniformemente por toda a crosta mas sim em determinados tipos 1i
toldgicos e em concentracoes locais, relativamente ou absolutamente al
tas, denominadas depdsitos ou jazidas minerais. Estas concentragoes sao
o produto de um determinado nimero de eventos ocorrentes em um detexmina
do ambiente geoldgico e em uma dada epoca, variamdo nos diferentes esta

gios geotectonicos de evolugaco da crosta. Conseglientemente, algumas
areas da crosta abrigam um nimero maior de depGsitos minerais ou concen

tracoes mais significativas de um determinado elemento do que  outras.
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: ' 4
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1973, Indicada | Inferida
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(Moglich

Hypothetisch Spekulativ

Hipoteticos

Especulativos

Sicher |.Wahrscheinlich

Provada
A

Provavel
B

SeNso intqz

Possivel)

C

nacional 1

ME:2207

ME: varia em cada
caso em particular
MS:<10%

ME:+60%

¢ varia em cada

- casoemparticular
MS:10-20X%

MS:40-60Z MS:20-40%

MS:60-80Z%

Esquema para minas (Reservas)

Esquema para regioes

Recursos (=economicamente significativos) - QOutras ocorrencias (Recurso base)

Ocorrencia geolagica possivel (=geologicamente presumidos)
. ME = Margem de Erro MS = Marcgen de Scguranga : ' LT e

Tabela 2 : Proposigao para a organizacas de uma classificagao de acordo com os graus de "certeza" para um certo numero
de sistemas de classificagac. (Seg. FETTWELISS, 1979).



CLASSIFICAGAO DOS DEPOSITOS SEGUNDO SUA IMPORTANCIA ECONOMICA (TAMANHO)
CLASSIFICATION OF MINERAL DEPOSITS ACCORDING THEIR ECONOMIC SIGNIFICANCE (SIZE)

SUBSTANCIAS
COMMODITIES

AMIANTO
ASBESTOS

| BARITA
BARITE
BAUXITA
BAUXITE

CARVAD
| CoAL

CHUMBO
LEAD

COBRE

COPPER

CROMO
4 FS__Q*MIUM

AMANTE

p!fa MOND
DIATOMITO
DIATOMITE
ESTANHO
TIN

FERRO
|RON

FLUORITA
FLUORITE
FOSFATO
PHOSPHATE
GRAFITA
GRAPHITE
MAGNESITA
MAGNESITE

MANGANES
MANGANESE

NIGBIO
NIOBIUM
NIQUEL
NICKEL
OURO

I FOLD

FASSIO

POTLSSIUM
PRATA
SILVER
SAL-GEMA
SALT

TALCO

TALC
TANTALO
TANTALUM

TERRAS RARAS
| RARE_EARTHS

TITANIO
TITANIUM

THORIUM

TUNGSTENIO
TUNGSTEN

1 URANIO
URAMIUM

LZINCO

ZIRCONIO
ZIRCONUM

t de fibros
10 O 10 tons of fibers
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Isto constitui-se em um valioso instrumento na pesquisa de novos depdsi
tos donesmtipoemcada-unadestas areas, pois o melhar local para se
descobrir novas jazidas @ proximo & jazidas ja descobertas.

A identificacao, caracterizagao e dimensionamen
to destas areas, dencminadas unidades metalogeneticas vem serdo feita
por diversos autores desde o principio do séeculo. SHATALOV (1966), dis
tingue as sequintes unidades metalogenéticas, classificadas hierarquica
mente:

A - Areas mineralizadas planetarias ou princi

pais (poliparageneticas)

1) Cinturao Metalogenético Planetario (Me
tallogenic Planetary Belt) - area mineralizada planetfria, de forma 1
near, coincidindo com os maicres cinturdes geotectOnicos e cohrindo  di
versas provincias ou cinturoes metalogeneticos. Devido a sua — complexa .
historia geoldgica, ele & caracterizado por mineralizagoes policiclicas
e poliparageneticas. Seu c::nprimento atinge a dezenas de milhares de qui
lametros, a largura a centenas de quilometros, € sua area e de 10 a 15
milhoes de quildmetros quadrados; I

2) Superprovincia Metalogenetica . - (Metal
logenic Superprovince) — vasta area mineralizada (milhdes de quildmetros
quadrados) cobrindo diversas provincias metalogeneticas, sendo entao nao
linear e caracterizada por mineralizagoes poliparagenéticas e policicli
cas;

| 3) Provincia Metalogendtica (fetallogenic
Province) - vasta area de uma plataforma ou regiao dobrada da  crosta
terrestre, apresentando um tipo definido e um periodo especifico de de
senvolvimento tectono-magmatico e metalogenético, com uma associagao de
depdsitos minerais caracteristica (com um tipo definido de mineralizagao
- camplexo de minerais e metais principais, secundarios e acidentais) -
As provincias metalogensSticas podem ser formadas durante um ou varios ci
clos tectono-magraticos. Sua forma @ nao linear, ela & poliparagenética,
‘e sua drea vai de centenas de milhares acs primeiros milhGes de quilome
tros quadrados; |
' 4) Cinturao Metalogenetico  (Metallogenic
Belt) - & uma provincia Metalogenética com forma linear bem  definida,
sendo seu corprirento de muitos milhares de quildmetros e a sua largura
de centenas de quildmetros. |
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B - Grandes Areas mineralizadas (poliparagene
ticas)

1) Regiao Metalogenética (Metallogenic
Region) - @ uma area mineralizada, nao linear, dentro de uma provincia
au cinturao metalogenetico, e confinada a um tipo definido de = estrutu
ra, {(de plataforma cu geossinclinal), com © desenvolvimento de um tipo
predominante de depdsitos minerais apresentando associacoes minerais de |
cnposicac e condigoes geologicas similares. As regices metalogenéticas
sa0 poliparageneticas e monociclicas, estendendo-se por dezenas de milha
res de quildmetros quadrados;

2) Zona Metalogenetica (Metallogenic  Zone
ou Qre Belt) - & uma regi?éﬁ metalogenstica com uma extens3o linear bem
definida, atingindo um comprimento de centenas de quildmetros (ate
'1.000 - 1.500 km) e dezenas (3s vezes algumas centenas) de  quilSmetros
de largura. | |

C - Areas mineralizadas de dimensdes médias (O
noparagenéeticas) |

1) Distrito Metalogendtico (Qre District) -
& una area mineralizada nao linear mostrando desemvolvimento caracteris
tico de grupos de depdsitos com quimismo semelhante e formados em condi
cOes geoldgicas similares, ou tipos de depositos de um (principal) ou va
rios metais. Estes depOsitos podem ser sincronos, relacionando-se entao
a0 grupo de formacoes as quais se associan, ou podem representar diferen
tes idades de mineralizagao (de mui tos estégios) . Seus comprimento e lar
gqura podem atingir muitas dezenas de quildmetros (até 150200 km), poden
do se esterder por milhares, as vezes, dezenas de milhares, de quildme
tros quadrados (no minimo centenas de quildmetros quadrados). Nio existe
uma unidade metalogendtica de farma linear equivalente a distrito meta
logeretioo;

-

2) Setor Metalogenetico (Ore Zone) — area
mineralizada de forma marcadamente linear, caracterizada por apresentar
grupcs de depdsitos de quimismo, tipo e condigOes geoldgicas similares e
bem definidas. Estes depdsitos, em geral, est3o confinados a falhas, es
truturas de dobramento, a series de diques ou cadeias de pequenos cor
pos intrusivos. Os setores metalogenéticos s30 bem menores que as 2zonas
metalogenéticas, atingindo no maximo 40 - 50 km de extensao, sendo que

sua area € de 1.500 - 2.000 km®. O termo Setor Metalogenetico foi intro
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duzido por FRANGA & CABRAL (1979) em substituigao i "Ore Zone" de
SHATALOV (1966) . Nao existe uma unidade nao linear equivalente a setor;

3) Nucleo Metalogenetico (Ore Knot) — area
mineralizada de forma algo isometrica ou irregular, cuja mineralizacao
situa-se em torno de um unico corpo magmatico intrusivo (ou varios ' r
' pos intrusivos associados), ou esta confinada - a feicOes tectonicas bem
definidas (interseccao de falhas de idade diferente, intersecgao de do
bras em rochas de composigao favoravel a mineralizacao com zonas de fa
lha) . Sua irea vai de varias centenas atd 1.000 — 1.500 km®. Nao existe
una unidade linear semelhante a nucleo.

D - Areas mineralizadas de dimensces poquenas

-

1) Campo Metalogenetico (Ore Field) - area
‘mineralizada de pequenas dimensoes contendo depositos minerais contiquos
geneticamente relacionados e corpos minerais de idade similar, confina
dos a elementos tectdnicos locais. Sua drea & de 10 - 20 km®, podendo

chegar até a primeira ocentena de quildmetros quadrados.

. . 2) DepOsito Mineral (Ore Deposit) - ver de
finicdo no item 2.3. | |

3) Corpo Mineral (Qre Body) - € uma concen
tracao de um minério na forma de um corpo bem definido, que difere das
rochas regionais par sua composicao diferente e limites bem definidos e
identificaveis. Sequndo ROUTHIER (1963), sua extensao varia de 10 -
100 m.

3 - METODOLOGIA

3.1 - Eesentag?ao dos De@ itos Minerais

Um total de 1.243 depdsitos ou agrupamentos de
depGsitos sao plotados no mapa, correspordendo a aproximadamente  1.400
depositos no catalogo. Alem dos dados relativos ao contexto  geologico,.
as caracteristicas dos depdsitos sao: |

No Mapa - a identificacao: nimero

posicionamento
substancia
tamanho
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Na Listagem - O nimero faz referéncia ao nome(s) do(s) depdsito(s), mmni
cipio(s), Unidade da Federacao, coordenadas geograficas,
morfologia e/ocu modo de ocorrencia, tipci de depOsito, natu
reza, posicionamento estratigrafico e idade das rochas en
caixantes (ou hospedeiras da mineralizacao), tipo de  1la
vra, dados econdmicos, categoria,fonte da informacao (refe
‘réncia bibliocgrédfica) e folha 1/1.000.000 na qual se situa.

3.1.1 - Identificacao no mapa

No mapa, por razao de clareza e de modo
a nao cbliterar os dados do contexto geoldgico, procurou-se limitar ao
maximo o nimero de elementos a serem representados. Deste modo deixou-se
de representar o simbolo referente a morfologia do depOsito.

3.1.1.1 = Namero do deposito

| Corresponde, na listagem, a
un deposito mineral (ou ocutra unidade metalogenetica) ou agrupamento de
depOsitos. T ' |

3.1.1.2 - Posicionarento do depdsito

Corresponde a0 centro do sim
bolo grafico referente r:io tamanho (importancia econcmica). Sua Ilocaliza
cao € dada pelas coordenadas géogré.ficas do primeiro nome que aparece na
coluna "Local” na listagem, na linha do respectivo mmero.

3.1.1.3 - Natureza da mineralizacao

£ representada por uma abre
viatura correspondendo a um simbolo qui'.mico ou mineraldgico. No caso do
petrdleo e gas € Ut sinbolo grafico. Observe-se que, devido as  limita
coes de espaco, melhor explicadas no proximo item, pode acontecer de no
mesmo ponto d&o mapa aparecerem duas substancias minerais sem nenhuma re
lacao genética; p.ex. Ba, mar.

3.1.1.4 - Agrupamentos }dos depOsitos

Cada ponto do mapa - correspon
de geralmente as unidades metalogeneticas "corpo™ ou "campo" e, com me
nos freqiencia, a "micleo", "setor", ou até mesmo "distrito". Qutras ve
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zes o ponto refere-se a um agnq::amento de depositos sem llgac;ao genéti
ca entre si, representando épocas de mineralizacao diferentes, e cujo

unico critério utilizado para sua reuniao em um (nico ponto foi a proxi

midade geografica pois, do contrario sseria impossivel a sua  inclusao

nesta escala sem a utilizacao de um encarte em escala maior. As  imper

feicoes advindas deste tipo de representacao sao muitas porem, ¢ptou-se

por este critério com o intuito de nao sacrificar o nimero de depdsitos

a serem representados no mapa. As dividas existentes sao dirimidas gquan

do o leitor consulta a listagem. Note-se ainda que a motagao grafica pa

ra depositos pontuais (ou "corpo") € diferente daguela das unidades maio
res que representam mais de um depGsito (p.ex. campo, etc.).

3.1.1.5 - Tamanho (importancia econdmi
ca) do de@ ito

A importancia econdmica @ in
dicada por um circulo de diametro correspordente a categcria do  depOsi
to, ou por um trianqulo, para os depositos das substancias nao incluidas
na classificacao por importancia economica (nao avaliadas).

Esse elemento que define e
caracteriza o depOsito, tanto como fentmeno geologico quanto como  obje
to econdmico, € apreciado em fungao da impartancia da concentragao mine
ral, traduzida camo visto anteriormente, pela tonelagem total de metal
contido (a un dado teor) ou substancia mineral util. Para apreciagao e .
canparagao econdmica bastam as reservas, mas para canparacao dos depdsi
tos que em alguma &poca tenham sido lavrados, ou sao lavrados atualmen
te, sob um ponto de vista essencialmente metalogenetico, deve-se levar
em consideracao a producao + reservas caracterizando assim a anomalia de
concentracao que representa o deposito. |

| Este tipo de classificagéfj en
categorias, permitindo a comparacao de depdsitos, de diferentes tipos pa
ra a mesma substancias mineral, e de varias substancias minerais - = entre
si, vem sendo utilizado, notadamente a partir das duas Gltimas décadas,
em mapas metalogenéticos e de depdsitos minerais de diversos paises. O Ja
p3o (JAPAN, 1979), o Zaire (ZAIRE, 1976) e os E.U.A. (GUILD et alii,1980),

ol

utilizando o mesmo critério de conteldo em metal ou substancia mineral u
til, quantificaram em seus mapas trés catecorias de depOsitos - pequeno,
médio e grande. Este @iltimo pais, relaciona em seu mapa metalogenetico

- mais duas categorias menores,sem no entanto especificar seus limites. A
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Frarv;.a (FRANCE, B.R.G.M., 1978), em seu mapa de depos.ttos minerais na es
cala 1:500.000, apresenta cinco classes de tamanho economico, sendo este

o sistema de class:t.flcagao mais semelhante ac agui utilizado; ja em sua
carta de depositos minerais na escala 1l: -320.000 utiliza uma classificacao
em quatro categorias, baseadas no valor alabal do minério explotado e das
reservas consideradas "certas”.

| Qutros critérios  possivais
S30: a razao entre o metal presente em um dado depdsito e a scma das  to
nelagens deste metal em t:ﬂcscs:lepc'.':sitos mundiais da mesma substancia; a '
razao entre o metal presente no deposito e o metal presente em 1 km3 de
rocha regimal, por exemplo com um teor igual ap do "clarke" regional,
d elemento considerado, nesta rocha, a uma certa distancia do deposito.

Por outro lado, seria interes
sante adotar escalas dlferentes, dependendo da forma dos depositos: um
filao mineralizado de 30 quildmetros de extensao, por exemplo, € sem du
vida mais importante (d:: -ponto de vista metalogenico) do que uma impreg
nacao estratiforme do mesmo tamanho e tonelagem.

Deve-se ainda ter em conta as
miiltiplas imperfeicoes de cada uma destas solugoes. Na pratica seria ne
_cessario encontrar coeficientes que levassem em  consideragao oS -
"clarkes" universais e regionais, a tonelagem e o teor do depdsito, etc.
| A classificaci dos depdsitos
em cinco categorias, adotada no presente mapa, € estabelecida de modo a
permitir nao somente a comparagao entre os diferentes depdsitos  brasi
leiros, mas também entre os depdsitos brasileiros e estrangeiros. O va
lor camercial do deposito nao intervem diretamente no estabelecimento
desta classificagSo, pois a nocao de preco introduz um fator suplementar
sujeito 3 flutuacoes de ordem econdmico-politica. No entanto, na maioria
das vezes esta mc;.ao esta subentendida, podendo ser considerada qualita
tivamente. o

| Por ordem de importancia cres
cante, distirx;uan-se enta2o cinco categorias de depOsitos:

Categaria O: miito pequeno
Categoria 1: pequeno
Categaria 2: medio
Categoria 3: grande

' miito grande.

&
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O ponto basico desta classifi
cacao, a partir do qual sao escolhidas as outras categorias, € o limite
entre as categorias 0 e 1. Este e computado, com uma aproximagao gran

Re. B . Bu.

Sendo Ry: Reserva Madial da substancia mineral
M

P,,: Producao Murdial " " "
RB: I:Eserva Brasileira " " "
Pyt Produgio Brasileira " " "
K : Constante

A constante K, escolhida de
maneira arbitraria, & mernor do que 1.000 para o Ba, amian*o, Cu, Fe, Mg,
Mn, Ni, taloo e Zn; & maiar ocu igual a 1.000 e menor que 10.000 para o
Cr, Al, Pb, diamante, Sn, W, Nb; & maior ocu iqual a 10.000 e menor que
100.000 para o P, 2r, F, Ta; e pouco maior que 100.000 para © Au e Ag.
| Os limites entre as catego
rias le2, 2e3, 3e 4 si calculados sequndo uma escala logaritmi
ca crescente, entre um minimo equivalente a 0,3 e um miximo corresponden
te a 9. O coeficiente angular das curvas para a maioria das substancias
classificadas esta entre 0,5 e 1,0 (rnalordoquelparaAueAg), sendo
que as mesmas mostram um comportamento tendendo a uma reta, sendo subpa
ralelas entre si. Cbserva-se ainda que os intervalos que apresentam valo
res de logarittmo mais baixos, correspondem justamente as substancias,
constantes da classificacao em categorias, que possuem o "clarke” mais
baixo, ou seja, curo e prata; por outro lado agquelas substancias que sao
mais abundantes na crosta, P.ex. ferro e aluminio, apresentam interva
los com valores de logaritmo mais altos.

O posicionamento de qualquer
depdsito em uma dada categoria depende fundamentalmente dos dados econd
micos disponiveis paré O mesmo. Na pratica cbserva-se que: as reservas
nao correspondem sempre as reservas "reais" do depdsito; algumas — vezes
sd se dispde de valores que representam recursos (Identificados, Hipote
ticos ou Especulativos); a producad nem sanpre & um dado disponivel; a
producao cumulativa de um dado depCsito e tard:em dificil de ser conphta
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da devido a pouca divulgagdo de informagdes scbre a Imesma, a excecao dos
depdsitos da Bahia; o teor de corte, representado sempre por um teor mé-
dio deve ser vistd com cautela, sendo que sua variacao influencia também
da substancia, no camputo da tmelagan total da substancia. Entretanto,
apesar destes fatores provocarem imperfeigces consideraveis, eles nao de
terminam, no geral, um erro de mais de 20% no posicionamento, devido ao
grande intervalo entre as categorias de depositos da classificacao.

Um outro problema endcmtrado,
€ 0 do dirensimamento de alquns depOsitos enquadrados na categoria 0
por nao apresentarem até o momento um dado quantitativo, nem mesmo  no
que se refere a Recursos N3o Descobertos. Tais depdsitos representam na
realidade ocorrencias minerais significativas do ponto de vista metaloge
netico, podendo no futuro tornarem-se de importancia eccxrmca, sendo en
tao emquadradas em outra categoria.

Note-se que aquelas substan
cias onde a producao mineral brasileira & nula ou quase nula (p.ex.Co,S,
Mo, Hg, Pt, etc.), e o0s minerais de pegmatito (p.ex.lLi, Be, Bi, etc.),néo'
foram incluidas na classificacao por importancia econdmica (tamanho).

| Os depdsitos das substincias
nao incluidas na classificacdo, e denaminados camo N3o Avaliado, corres
” porﬂem, em geral, aos nao-metalicos (p.ex. cau, arg, gem, etc.).Seu di

. mensionamento torna-se muito dificil devido ao seu teor de corte ser mui
to variado, os limites do depSsito nem sempre serem bem  estabelecidos
constituirem exploragoes pequenas e locais, etc. Também os campos de pe
trdleo e/ou gas, por constituirem-se em excegGes, sdo considerados nao
avaliados. |

locais, etc.. Também cs campos de petrdleo e/ou gas, por constituiremse
em excecoes, Sao mr:slderadﬂs nao avaliados. |

Estas cbservar;oes mostram que

nao € possivel estabelecer uma classificacao rigorosa, sem se levar a ca
bo estudos geo~econfmicos e metalogenSticos mais profurdos scbre  cada
una das substancias minerais, tais como os de PELISSONIER & MICHEL (1972)
‘para o cobre. Na pratica nds somos cbrigados a nos contentar com  dados
extremamente flutuantes. Entretanto a estimativa precisa dos teores, to
nelagens, etc., nao & absolutamente necessaria em trabalhos deste tipo e
nesta escala. N3s somente nos interessamos em fazer uma estimativa rela
tivamente grosseira do tamanho e da tonelagem do deposito, de modo a po
siciona-lo em gqrupos de valores limitados por figuras arranjadas em uma -
progressao geametrica, oom razao suficientemente grande para eliminar a
imprecisac das estimativas. Deste modo, no geral, cbtem-se um pequeno
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rimero de depdsitos, grandes, mais depdsitos médios, € muito mais depd
sitos pequenos, o que constitui-se em uma distribuicao bem coerente com
O ue ooorre na realidade.

3.1.2 - Identificacao na listagem

3.1.2.1 - Maero de Ordem

Corresponde ao nimero do depd
sito no mapa. Nos agrupamentos de depdsitos, ele esta conjugado a letras
(a, b, ¢, etc.) que ocorrespordem a cada uma das unidades do agrupamento.
A numeracao & contimua e crescente de sul para norte, dentro de cada fo
lha 1/1.000.000 e de cada folha 1/2.500.000 do mapa.

3.1.2.2 - Substancia Mineral

Escrita por extenso ou abre
viada. 2s substancn.as que se encontram entre parénteses nao sap represen
tadas no mapa por serem de interesse econdmico secundario no  deposito,
constituindo §é bens minerais associadcs ou sub-produtos.

3.1.2.3 - Municipio, Unidade da Federa

¢cao, Local e Coordenadas Geo
graficas

Constituem os elementos que
determinam a localizagao do depdsito. Os toponimos representam acidentes
geograficos, localidades ou nomes de minas (ou distritos mineiros) .

3.1.2.4 - Morfologia e/ou Modo de Ocor
réncia

Diante da riecessidade de se Jdefi
nir oom rlgor e logica os tipos morfologicos, %mlheu-se caracterizar
pr:.nc:.palrrente as relagoes geonetrlcas dos dep:sltos can a encaixante,
considerando sequndo cada caso, a forma de cada um dos corpos  minerais
que compoem o depdsito, a forma do contorno do conjunto dos corpos mine
rais, cu ainda a maneira mm que se distribuem os minerais uUteis no inte
rior do depdsito (modo de ocorréncia), fazendo sobressair assim os meta
lotectos principais. |

- Os tipos estratifame (englo
bando estratiforme verdadeiro e "stratabound”) e lenticular ( incluindo
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lenticular-estratiforme), relacionamse a um metalotecto principal lito
1ogioo.

Os tipos filonar — utilizado
para mineralizacOes em diques de pegmatito, veics de quartzo, zonas de
cisalhamento e sistemas de filetes paralelos ou sub-paralelos (multifis
sural) - e "stockwork"), relaciocnam-se a um metalotecto principal estrutu
ral. ' '

. 0 tipo "amas ", apresentando
morfologia e distribuicao sem caracteristicas simples, relaciona-se a um
metalotecto principal complexo. ' '

| Quanto acs tipos relacionados
a um metalctecto principal geomorfoldgico, distinguem-se aqueles que sao
produto de uma acumulacdo superficial quimica, ou seja, laterita e alte
rita; e aqueles que sa0 produto de acumilagao superficial mecanica ou de
tritica, ou seja, eluvicnar e ooluvionar. O termo alterita, criundo do
vocabulario da Pedologia, & aqui definido como "um produto de ooloragao |
palida, profurdamente argilisado, eventualmente exibindo textura, estru
tura e morfologia da rocha-mae". Em um perfil classico de alteragao, ele
estaria colccado acima do sa;_:’:rolito e abaixo da litomorga {DIXIT et
alii, 1979). No presente trabalho ele foi utilizado apenas para os depo
sitos de argila e caulim provenientes da alteracac de feldspatos, e mnos
depdsitos de bentonita provenientes da alteragao de cinzas vulcanicas,
pois os mesmos claramente n3o se constituem em produtos de lateritizacao
(SCHELIMANN, 1979; SCHMIDT-LORENZ, 1979). Os termos eluvicnar € <oluvio
nar foram usados, respectivamente, para as cangas ferruginosas € para os

minerios "rolados" e manganes e ferro. |

Os "placeres", foram aqui res
tringidos, salvo raras excecoes, aos depositos aluvionares recentes — a
sub-recentes. Estes, ao' lado dos termos eluvionar e coluvionar, nao defi
nem uma marfologia mas sim um c:jnjunto de caracteres naturais e geneti
cos. Entretanto, em razao da constincia destes caracteres, e da tradigao
e nao-ambiguidade de sua definigao, o termo & utilizado no sentido de mo
do de ocorrencia. Os depdsitos em palec:placeres (P.ex.Au, U de Jacobi
na) s3o considerados estratiformes.

Os termos drusas, geodos -
utilizados para alguns depasitos de ametista e opalag disseminado, di

zem respeito a um modo de ocorrencia do mineral na rocha encaixante. Es
te Ultimo termo representa na realidade a textura do minerio.’
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Para os depOsitos de petrdleo
e/ou gas, utilizou-se um termo que definisse o modo. de acumilagao @ da
substancia, ou seja, por trapeanento estrutural e/ou estratigrafico.

3.1.2.5 = Tipo de Depdsito

| De modo a facilitar o  engua

dramento do deposito em um determinado tipo genetico, procurando-se oom

isto dar uma idéia da origem primdria do mineral ou do Gltimo processo

geologico que atuou sobre o meio,. determinando a concentracao de uma da

da substancia mineral, fornecendo-se assim um elemento que possibilite a

reparticao genética dos depositos minerais brasileiros, elaborou-se a se
guinte classificacao: '

I - DepOsitos estratiformes em sedimentos de cdbertwa sem relagao vi

1/ Cu, Pb, 2n, Ag, Au, U, V, Co, Fe, Mn, Ba, P, Mg, F

2/ bentonita, marmore, calcario, e dlomito, diatomito, carvao,
folhelho betuminoso, turfa, linhito, argila, caulim |

Evaporitos:
3/ Sal-gera, sais de potassio, gipsita, enxbfre

Hidrocarbonetos: -
-4/ petroleo, gas.

IT - Depdsitos estratiformes em segiiéncias sedimentares vulcano-sedi
mentares das zonas moveis (geossinclinais - wvulcanismo pre a sino
rogenico) e "greenstone-belts": |
1/ "amas " piritosas: Pb, Zn, CV, Ag, Au

2/ disseminagoes em rochas calcissiliciticas: W
3/ camadas de Oxido de Fe e de Mn (farmagoes ferriferas, gondi

tos, etc.): Fe, Mn.

III - DepOsitos em filces, camadas, “amas", "stockworks", associados
ao metamorfismo regional: '
Fe, Mn, (W), pirofilita, agalmatolito, grafita, talco,  marmore,
gemas, cianita, mica, amianto, magresii:a, apatita.

IV - Depositos em filoes, - "amas", ("skarn"), “stockworks", dissemina
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c;:ces,' ("porphyry copper”) ligados a intrusces graniticas tardio
rogenicas e/ou ao vulcanismo associado: '
(Cu), Pb, Zn, Ag, Au, M, Sn, W, Bi, Ta, Nb, Hg, Sb, Ba, U, As,
Be, Li, feldspato, F, gemas, mica, quartzo.

V - DepOsitos em camadas, filces,disseminacOes, "amas" de segregagao
(sulfetos ou oxidos) associados a rochas basicas .e/c:u ultrabés_:i._
cas (amortositos.. basaltos, gabros, moritos, peridotitos, duni
tos, piroxenitos, kimberlitos): Ni, Co, Cu, Pt, Pd, Cr, Ti, Fe,
V, diamante, amianto, talco, vermiculita, (Au), gemas.

VI - DepOsitos em filoes, ""amas", disseminagoes ligados a camplexos
alcalinos e carbonatitos associados: |
Nb, Terras Raras, F, P, Zr, Ti, Sr, Ba, Th, M, feldspato, (Fe,
Cu), dolamito.

VII - Depdsitos supergénicos e residuais (alteracao quimica) :
1/ Ni, Co, Al, Fe, Mn, U, Au, P (laterita).

2/ argila, caulim, bentonita (alterita).

VIII ~ Placeres, eluvios e coluvios (resid’ual detritico) :
Au, Sn, Ti, Zr, (Terras Raras), Th, Pt, Pd, diamante, Nb, Ta, ge
mas, Ba, ouartzo.

3.1.2.6 -~ Natureza, Unidade Estratiga
fica e Idade das Rochas Encail

Xantes

A natureza da rocha encaixan
te diz respeito ao seu tipo litoldgico (P.ex. alcalinas, metamorfitos,
valcanicas acidas, etc.) ou a sua classificagao petroléglc:a - (biotita-
xisto, granito a duas micas, etc.) (bServe-se que esta representa a en

caixante do depdsito, podendo ser ou nao a hospedeira da mineralizazao.No

.. caso de alguns depCsitos sedimentares singeneticos (p.ex. calcario, gipsi

ta, etc.) decidiu-se deixar em branco o espaco referente a natureza de
modo a nao nos tornarmos redundantes informando, por exemplo, que um de
posito de calcario estd encaixado em calcirio do Grupe Bambui.  Algumas
vezes a natureza refere-se a uma stlposta hospedeira pri.z_n'éria da minera
lizacao, apesar do depdsito em si ser secundario. Por exemplo, a cassite
rita de RondOnia deriva dos. granitos rondonianos, aparecendo entao, na
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respectiva coluna, a notagac granitos ou "graisen", e na coluna de morfo
logia e/ou Modo de Ocorréncia, a palavra placeres.

| A unidade estratigrafica e a
idadedarochaencaixante-anc:artcs Casos representando a idade da mi
neralizacao - estao compatibilizadas com a legenda do mapa geologico.

3.1.2.7 - Tipo de Lavra

: As informacoes  concernentes
ao estado do deptsito em relacao a lavra, o qual se constitui emum ca
rater provisdrio, sa registradas na listagem segundo a seguinte corven
cao:

1 = Ocorrencia mineral significativa ou 'praspect::
la -« Prospecto paralisado ocu abardonado
2 - Garimpo
2a - Garimpo abandonado ou paralisado
3 - Mina a ceu aberto
3a = Mina a ceu aberto paralisada ou abandonada
4 - Mina subterranea
4a - Mina subterranea paralisada ou abardonada.

O termo paralisado refere-se
a uma interrupcao nos trabalhos de exploracao devido a uma imposigaoc le
gal ou economica, ou a um acidente na mina. O termo abandonado refere—se
aos depGsitos cujas reservas tenham se ‘esgotado ou as minas que tenham
sofrido um acidente sério, (p.ex. inundacdo nas galerias), provocando a
interrupcao definitiva -da lavra. |

3.1.2.8 - Dados Econdmicos

| Fornecenm infarmacoes sobre o
teor e tonelagem do minerio sua.producao cumulativa, anual, mensal ou '_ |
diaria, a Reserva Medida e/ou Indicada, e/ou Inferida, os Recursos Nao
Descobertos (Hipotéticos ou Especulativos), etc..

3.1.2.9 - Categoria

Indica a categoria de depdsi
to constante da Classificacao dos DepOsitos Minerais sequndo sua Imgor
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tancia Econtmica (Tamanho) .

3.1.2.10~ Referencia Bibliografica

Indica as fontes de informa
cao dos dados referentes - ao deposito. O nimero remete a bibliografia.

3.1.2..1- Folha 1/1.000.000

Indica a sigla da folha em cu
ja area se localiza o deposito.
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Processo n® 8143/42.

Processo n9.§§19{9%,

Processo n? 10310/43.

Processo n? 1565/45.
Processo n? 6675/45,

Processo n? 5352/49,."

Processo n® 3798/50.
Pruéesso n® 434/54,

Processo n? 2470/54.
Processo n? 1585/55.
Processo n? 2998/55.
Processo n? 8387/56.
Processo n? 505/59.

Processo n? 2968/59.

Processo n? 5233/60.
Processo n? 5945/61.

2
"Processo n¢ 122@!62,
Processo n? 5330/63.

Processo n? 145/64.

Processo n? 3721/64.
Processo n? 5562/65.
Processo n? 6663/65.

Processo n? 7478/65.

{s.1. s.ed.} 1980.

27p. dati-
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Processo n? 545/66.

Processo n® 2795/67.

Processo nQ 2999/67.

el kel ——

Processo n? 4763/67.
Processo n?® 7587/67.
Processo n? 10299/67.

- Processo nQ 14628/67.

Processo n® 803406/68.

Processo n? 805436/68.

Processo n® 811470/68.
Processo n? 801317/69.
Processo n¢ 805801/69.

Processo n? 809219/69,
Processo n? 809773/70.
Processo n? 818182/69.
Prdcessn n? 818279/649.
Processo n? 819116/69.
Processo n? 319636/69.
Processo n? 805550/70.

Prccésso n?® 805936/70.

Processo n® 812053/70.
Processo n? 814419/70.
Processo n® 814938/70.

Processo n® 819003/70.
Processos nQ 802549/71 e 80

Processo n? 804059/71.

Processo n® 812050/71.
Processo n? 818804/71.

Processo n? 819503/71.

Processo n® 820412/71.

Processo n? 822604/71.
Processo n@ 824659/71.

Processo n? 824807/71.
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Processo n? 824809/71.
Processo nQ 824810/71.

" Processo nQ 800196/72.

Processo n? 800260/72.
Processo n? B04455/72.
Processo n? 805322/72.
Processo n? 805363/72.
Processc n? 805596/72.
Processo n® 806180/72.
Processo n? 806839/72,
Processo n9 813&§1{7%,
Processo n? 814530/72.

Processo nQ 819020/72.

‘Processos nQ 804366/73 a 804368/73.

Processo n? 804392/73.
Processo n? 806549/73.
Processo n? 806596/73.
Processo n? 808099/73.
Processo n? 809415/73.
Processo n? 812385/73.
Processos n? 808588/74 a 808589/74.

Processo 813378/74.

Projétu Rio Jaguaribe, estados do Ceara, Rio Grande
——e e SOy FOTelbs 60 veara, Ko brande

do Norte q_fagﬂibal_relatarin final de genlogia. Brasilia, 1979.

(DNPM, Serie geologia, 4. Secao geologia basica. 1).

149p.

Projeto Sapucal, estados de

Minas Gerais e Sao Paulo,

relatorio final da geologia. Brasilia, 1979. 299p.  (DNPM, Se

rie geologia, 4. Segao geologia basica, 2).

ginado.

e E— . ——— - —e—p - g m

BRASIL. DNPM. DFPM. Relatorio de viagem aos garimpns de ouro d’élFaz'eg

Provincia tugstifera do nordeste. {s.n.t} n3o pa
o Sne tupstitera do nordeste a

(Relatorio interno).

e ——— —

da Cumaru — Regiao da Serra dos Gradaiis. Brasilia, jan. 1981. nio

paginado.
BRASIL. DNPM. 19 DISTRITO. Contribuigao do Departamento Nacional da

=illm W -k -

' Produgao Mineral no Desenvolvimento Geoecondmico do Rio Grande do

Sul e Santa Catarina. Documento Basico.- Publ. Espec. DNPM, Rio
de Janeiro, n. 8, 1969. 123p. - *

Oficio n? 01881/79. Porto Alegre, 13 set. 1979 1p.

BRASIL. DNPM. 29 DISTRITO. Oficio n? 2037/79. Sao Paulo, 26 set. 1979,

ZP-
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146 = BRASIL. DNPM. 49 DISTRITO.

147

- BRASIL. DNPM. 39 DISTRITO.

—_—
—_

[
e

il

tilogr.;

L6

Mapa de Jazidas de minerio de ferro no

centro de Minas Gerais (Quadrilatero Ferrifero). Belo Horizonte,
____m_—_
1980. 1p. Escala 1:200.000.

+ _Mapa de localizacao e ocorréncias de minerio de man

ganes no Quadrilatero Ferrifero e adjacencias. Belo Horizonte |,
jan. 1980. 1p. Escala 1:250.000

Memorando n. 050/79.

Recife, 5 :at. .

1979. 2p. datilogr.;
- Memorando n. 76/79. Recife, 13 set. 1979. 3p. da
F"tii;gr.;
| - Telex n. 235/FOR/79. Recife, 18 set. 1979. Ip.da -

tilogr.;

. Télex n. 241/FOR/79, Recife, 19 set. 1979. 1p.da

. Projeto Permambuco, relatorio anual,

(Arquivo Tecnico, 237).

Recife, 1967.
14p. * ‘ |

148 ~ BRASIL. DNPM. 59 DISTRITO. Oficio s.n? sobre Mapa dos depositos mi

.. 149__— BRASIL. DNPM. 69 DISTRITO.

150

151

152

153

154

155

156
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nerais do Brasil, 1:2,500.000. Belem, 12 set. 1979.  2p.

Balan;n-;ﬁiﬁcrn-egonﬁgicqr- Rggiﬁn Ceﬁ
tro—Oeste — Anos Bases 1976/77/78 - Exercicio 1979.

Gniﬁnia,abr.

1980. 167p.
.  Correspondencia interna DGM n© 1694/79.  Goiania |,
set. 1979, 3p. 2 anexos. | .
BRASIL. DNPM. 79 -~ DISTRITO. Oficio nQ 3882/79. Salvador, dez .
'1979.  1p. datilog.

BRASIL. DNPM.

Minerais do Brasil.

89 DISTRITO. Oficio n© 3/?9 sobre Mapa dos Degasitns

Manaus, 28 ago. 1979. 2p.
BRASIL. DNPM. 99 DISTRITO. Ofifcio Circular nQ 0358/79. Rio de Ja
neiro, 11 out. 1979, 2p. |

BRASIL. DNPM. Projeto RADAM. Folha NA/NB.22 ~ Macapa; geologia

- geomorfologia, solos, vegetacao e uso potencial da terra. Rio de

Janeiro, 1974. 393p. (Levantamento de Recursos Naturais, 6)

. Folha ‘SA.22 Belem; geologia, geomorfologia, solos,
vegetacao e uso potencial da terra. Rio de Janeiro, 1974.  372p.

(Levantamento de Recursos Naturias, 5). |
- Folha $A.23 Sao Luis e parte da folha SA.24 Fortale
da

(Levantamento de Recursos

. za; geologia, geomorfologia, solos, vegetacao e uso potencial

Rio de Janeiro, 1973. 289p.

terra.
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Naturais, 3).

BRASIL. DNPM. Projeto RADAM. Folha SB.22 Araguaia e parte da folha

162

163

164

165

166

167
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'8C.22 Tocantins; geologia, geomorfologia, solos, vegetacao e  uso

potencial da terra. Rio de Janeiro, 1974.  455p. (Levantamen

to de Recursos Naturais, 4).

. Folha S$B.23 Teresinha‘e.ﬁarte da folha SB.24 Jaguari

be; geologia, geomorfologia, solos, vegetagao e uso potencial da

terra. Rio de Jameiro, 1973. 315p. {(Levantamento de Recursos

Minerais; 2). H
. Projeto RADAMBRASIL. Folha NA.19 Pico da Neblina;
Eeoiogia, geomorfologia, pedologia, vegetagzﬂzlysg;pg}eyc}gi_)t da

-terra. Rio-de Janeiro,-1976. 374p. (Levantamento de  recursos

Naturais, 11).

. Folha NA.20 Boa Vista e parte das folhas NA.21 Tucu

maque, NB.20 Roraima e NB.21; geologia, gecmorfologia, pedologia ,-
vegetag?n_e uso potencial da terra. Rio de Janeiro, 1975. 428p.

(Levantamento de Recursos Naturais, 8).

. Folha NA.21 Tumucumaque e parte da Folha NB.21; geo
logia,'geamorfologia,_pednlagia,'vegetagga e uso potencial da ter

Ta. Rio de Janeiro, 1975. 370p. (Levantamento de Recursos Na
turais, 9). .

. Folha SA.19 Ica;
vegetacao, uso potencial da terra. Rio de Janeiro, 1977. 445p.

eologia, geomorfologia, pedologia,

(Levantamento de Recursos Naturais, 14).

___+ 'Folha SA.20 Manaus; geologia, geomorfologia, pedolo
5ia,'vegetag59, uso potencial da terra. Rio de Janeiro, 1978. .

623p. (Levantarento de Recursos Naturais, 18).

. Folha SA.21 Santarem; geologia, genmarfalhgia, pedo
logia, vegetacao, uso potencial da terra. Rio de'Janeiro, 1976.
510p. (Levantamento de Recursos Naturais, 10).

. Folha SB.19 Jurtf:i_; geologia, geomorfologia,  -pedo

lngia,'vegetagﬁo;;uso potencial da terra. Rio de Janeiro, 1977.

436p. (Levantamento de Recursos Naturais, 15).

5t

. Folha SB.20 Purus; geologia, geomorfologia, =pedolo

§i§i;zeggtqgﬁqi_USn poetencial da terra. . Rio de Janeiro, 1978.

- 56lp. (Levantarmento de Recursos Naturais, 17).

.  Folha $B.21 Tapajos; geologia, geomorfologia, solos,

vegetagﬁn_g_qfnrputencial_da terra. ~ Rio de Janeiro, 1975. 418p.
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(Levantamento de Recursos Naturais, 7).

BRASIL. DNPM. Projeto RADAM. Folhas SB/SC.18 Javari/Contamana; gen'
logia, geomorfologia, padnlngiaﬂ'vegetacﬁu, uso. potencial da terra.

Rio de Janeiro, 1977. 413p. (Levantamento de Recursos Naturais,
13).

. Folha SC.19 Rio Branco; 5Eﬂ105ia,-zeomurfﬂlagia, pe
dologia, vegetaggo, uso potencial da terra. Rio de JaneirD,TIQTE;

458p. (Levantamento de Recursos Naturais, 12).

. Folha SC.20 Porto Velho; geclogia, geomorfologia, pe
dologia, vege;agﬁo e uso potencial da terra. Rio de Janeiro, 1978.

- 668p, (Levantamento .de Receursos Naturais, 16).

. Folha SC.21 Juruema: geologia, ge omnrfulngla, Eednln

51&, vegetagan uso PDtEnCIal da terra. No prelo.
BRASIL. DNPM. Residencia de Teresina.

Memorando n. 40/80. Teresina, mar. 1980. 1p. datilogr.:

Memorando n. 260/79. Teresina, set. 1979. 1p. datilogr.;
BRASIL. DNPM/CPRM. Geologia das Quadriculas de Blumenau e Joinville,
_—'—_'_____—-_—-—HH——H—_—_—I——-_—.—__— ——
SC. Porto Alegre, CPRM, dez. 1971. 121p.

. Projeto Agreste de Pernambuco, relatdrio final — Ceo
. mm R —
logia. Recife, CPRM, 1977. - 3v.

) Projeto Baixo Sao Francisco-Vaza Barris, relatorio

final. Salvador, CPRM, 1977. 19v,

. Projeto Bodoquena, relatorio 03 - Etapa de'Campo I .

Goiania, CPRM, set. 1973. v,

. Proleto Bnn:.tu—Aquldauanaz relatorlﬂ fihal. Goiania.

CPRM, 1978. 14v.

. Proleto Brusque-Serra do Taboleiro, relatorio final.

Porto Alegre, CPRM, 1976. bv.

. Projeto Carvao no Alto Solimoes, relatorlu final. 'Ma

_haus, CPRM, 1977. 1l1v.

. Projeto Esplritn Santo, relatErio de EtaBa'dE_c%EEE;;

Belo Horizonte, CPRM, fev. 1975 v,

N Projeto Estanho de Abonari, relatorio final. Manaus,
CPRM, 1976. 2v.

. Projeto Estudo Global dos Recursos- Minerais da Bacia

Sedimentar do Parnaiba. Integragao geolOgico-metalogenetica, rela

. torio final da etapa III. Recife, CPRM, 1978. 16v.

+  Projeto Fortaleza, relatorio final. Recife, CPRM ,
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BRASIL. DNPM/CPRM.

Reconhecimento geologico.

1979. 9v.

194

195

196

197

198

199

200

201

193

-quimica, relatorio final.

te), compilagzo bibliografica.

de Campa II,

1977. 10v.

Projeto Fortaleza, relatorio Ereliminar. Recli
cife, CPRM, 1975. 3v. * . ~

" Proieto Fosfato na faixg sedimentar costéeira Pernam

Fecife, CPRM, 1979. 6v.

buco-Paraiba, relatorio final.

. Projeto Goiania II, relatorio 03 - Etapa de campo II.
Goiania, CPRM, jul. 1973. 6v. | e
- Projeto Gurupi, relatorio final de etapa. Belem ,
CPRM, 1977.  8v. -
. Projeto Jequitinhonha, relatorio final.
zonte, CPRM, 1978. 12v,

Belo Hori

. Projeto Manganes no Centro—Sul de Goias. Etapa I -

Goidnia, CPRM, 1977. 4v.
. Projeto Mantiqueira-Furnas, relatorio :finzl... Belo
HbfiznntavCPRM, 1978. 7v. |

'« Projeto Martinopolis, relatorio final.
=20OJEt0 fartinopo.1S, relaitorio rinail

Recife, CPRM, -

. Projeto Niquelandia, relatorio.final. Goiania, CPRY,

dez. 1972.  2v.

» Projeto Quro no Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
relatorio final. Porto Alegre, CPRM, abr. 1974. 4v.

. Projeto Provincia Estanifera de Rondonia, relatorio
final. ©Porto Velho, CPRM, 1978. 16v,

. Projeto Regional qE_IntegraggoIMineral da Grande Sao

Paulo, relatorio preliminar - 12 fase. Sao Paulo, CPRM, = 1979.

2v.

. Projeto Sapucai‘ Geologia Preliminar. Sao Paulo ’
CPRM, maio 1975. 2v. .

. Projeto Serra de Jacobina. Geologia e pIGSPEEEEU geo
Salvador, CPRM, . 1978. l6v. -
» Projeto Sudeste do Estado de Sao Paulo, —:’'relaztorio
Sao Paulo, CPRM, 1974. 4v.

.  Projeto Tres Marias, relatorio final.
te, CPRM, 1977. bv.

geologico final.

Belo Horizon

.+ Projeto Tungstenio/Molibdenio, relatorio I (12 par
o2l R0 ~Unpstenio/fiolibdenio, relatorio I (1= par

Recife, CPRM, 1972.
. Projeto Vale do Paraiba do Sul, relatorio 04 - Etapa

Belo Horizonte, CPRM, jul. 1973. 3v.

—

v, v.2
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202 - BRASIL. DNPM/CPRM. Projeto Vidal Ramos-Biguagu, relatorio final.
Porto Alezre, CP?H, 1978. 5v. . |

203 -~ BRASIL. DNPM/CPRM/BADEP/IGUFP. Projeto Leste do Parana, relatorio

final - Geologia. Sao Paulo, CPRM, 1977. 1l4v.

204 - BRASIL. DNPM/SAQ PAULO. Universidade. Levantamento geologico e ma
peamento da regiao de Itapeva. Rio de Janeiro, DNPM s.d. nao

paginado  (Arquivo Tecnico, 1323).

205 - BRASIL. SUDAM/CPRM. ProjetO'ggteriais ipdustriais,_relatﬁrio final.
Belem, CPRM, maio 1973, 3v.

206 - BRASIL. SUDELPA/CPRM. Projetn-SUDELPA;“relatErin'finalt__fSEh._?gg.'
lo,  CPRM, fev. 1975. 18v. ' |
207 - BRASIL. SUDEZSUL/CPRM. Projeto Inventario de ca}cﬁriq_nn Rio Grande

do Sul, relatorio final. ©Porto Alegre, CPRM, maio. 1974. 2v.
208 - CANADA. MINERAL RESOURCES BRANCH. DEPARTMENT OF ENERGY, MINES = AND
RESOURCES. Canadian Minerals Yearbook 1970. Ottawa, 1972. 612
P. (Mineral Report, 20).
209 - CARVALHO, F.P. de; FERREIRA, R.; SHIKAMA, R. A gipsita do rio
Cupari, Estado do Para. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 28,

Porto Alegre, 1974, Anais. ©Porto Alegre, Sociedade Brasileira

de Geologia, 1974. 7v. v.6, p.143-47.

"2T0="CARVALHO, W.T. de. Recursos minerais do complexo .ﬁltraﬁﬁficu-algg_
lino de Catalao I, Go. In: CONGRESSO BRASILEIRO Dt GEOLOGIA, 28,
Porto Alegre, 1974. Anals. Porto Alegre, Sociedade Brasileira
de Geologia, 1974. Iv. v.6, p.165-84.

211 -~ CASSEDANNE, J.P. & CASSEDANNE, J.0. As aluvices platiniferas
de Serro (MG). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 28, Porto
‘Alegre, 1974. Anais. ©Porto Alegre, Sociedade Brasileira de Geo
logia, 1974. 7v. v.6, p.37-47.

212 - . Descrigao da primeira jazida brasileira de turquesa.

In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 29, Ouro Preto, 1976. Anais.

Belo Horizonte, Sociedade Brasileira de Geologia, 1976. Av.'v;S,
p.133~40. |

213 - CASTRO, E.C. de & CASTRO, V.H.S. de.  Ceologia da Quadriculade
1aguna, escala 1:50.000. Porto Alegre, DNPM3_1969. 38p. {(Axr

quivo Tecnico, 86) |
214 -~ CASTRO, E.C. de; FERREIRA, L.A.D.: AKITNAGA, R.M. ‘Amétista " no
Brasil. Localizacao, tipos de jazimentos, lavra, reservas, padroes
de comercializagih, exportacao, sugéstﬁb_para uma palitiéa de pre
* gos minimos.  In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 28, Porto Ale

gre, 1974. Anais. Porto Alegre, Sociedade Brasileira de Geolo

gia, out. 1974. = Iv. v.7, p.139-h7._
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215 -~ CHAVES, F.M. Panorama do xisto no Brasil, perspectivas futuras e

conjuntura atual. - Geologia e metalurgia, Sao Paulo (39): 13-52,
1976.

215a - CIA. MORRO VERMELHO (Grupo CAMARGO CORREA). Projetos Terra Preta, Pa

neiro e Muriru, relatorios de pesquisa. Sao Paulo, 19807 datilogr.

216 - CORDEIRO, A.A.C. & Mc CANDLESS, G. Macico ultramafico de Quati
prru.  In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 29, Ouro Preto, 1976,

Anais. Belo Horizonte, Sociedade Brasileira de Geologia, = 1976.
bv. v.3, p.9-15.

216a ~ CORDEIRO, A.A.C. & SAUERSSIG, R. Serra daS'AHQOrinhas:GeulngiE'

e ErinciEaiE_chrréggigs'ﬁe ouro, Belem DOCEGEO, 1980.‘n56 pa

ginado. datilogr. | | |

217 - ©oUTOo, flA.; GIL, C.A.; CATHALA, H.S. Geologia e recursos Mine
rais da Serra de Jacobina (BA) e adjacencias. In: CONGRESSO BRA
SILEIRO DE GEOLOGIA, 30, Recife, 1978. Anais. Recife, Socieda

" de Brasileira de Geologia, 1978,  6v. v.4, p.1457-70.

218 - CPRM. Levantamento basico: minas, jazidas e unidades mineiras de
carvao no Brasil. Rio de Janeiro, dez. 1979.  87p. (Serie do

_ Carvao Mineral, 14).

2319 - . Projeto Candiota, estudo de viabilidade de pesquisa.

Porto Alegre, out. 1977. 34p.

220 - _+ Projeto Coite, relatorio final de pesquisa. Salva
dor, 1978.  30p. ' '

221 - .  Relatorio anual circunstanciado. Rio de Janeiro,
1980. 21p.

222 -~ . Turfa. O novo combustivel nacio@gl. Rio de Janeiro,

maio, 1980. 59p. (Serie da Turfa, 1. anngr., 1). |
223 - CPRM. Superintendencia de Recife. Carta nQ 641/SUREG/RE/79 sobre

"Mapa dos dggﬁsitns*minprgig_ﬁo Brasil'. Recife, 8 out. 1979.
1p. Anexo. |
224 - CPRM/CEARA. Governo do Estado. Projeto levantamento dos = recursos

minerais do estado do Ceara, relatorio final do programa de mine

——h

rals industriais. Recife, CPRM, 1973. 2v.

225 - CPRM/CINEP. Projeto cadastramento dos recursos minerais nao-metali

P . _=:

cos do estado da Paraiba, relatdtio de-compilagﬁe bibliografica. Re
cife, CPRM, mar. 1976. 253p, |
226 - CPRM/RIO GRANDE DO NORTE. Governo do Estado. Cadastramento dos Re

cursos minerais do Estado do Rio Grande do Norte, relatorio final.
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Recife, CPRM, 1977. Sv.
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il. | | |
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ESPOURTEILLE, F. & TFLEISCHER, R. A mina de Boquira. Im IND3,
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ABREVIATURAS UTILIZADAS NA LISTAGEM

Al,0, A : Alumina aproveitavel

AMB : Anuario Mineral Brasileiro

Bi : Bismuto

Bibliograf.- : Bibliografica

C : Carbono

c/ : com f'-

CBA : Companhia Brasileira de Aluminio
CEMM : Companhia.Brasilaira Metalurgia e Mineracao
Cel. : Coronel |
CNT : Companhia Niquel do Tocantins
conc. : concentrado

cps : impulsos por segundo

Cs : Cesio

CSN : Companhia Siderurgica Nacional
D. : Dom

E : Este
~ Emp. | : Empresa

Eng. : Engenho

esm. : esmeralda

Fab. : Fabrica

Faz. : Fazenda

Fazs. : Fazendas

fev. : fevereiro

Fm. : Formagao

g : grama

G. ¢ Grupo

Gar. ¢+ Garimpo

I. ¢ Ilha

ilm. : ilmenita

jan. : janeiro

kcal . : quilocaloria

ke | : qQullograma

l:m : quilometro

kmz : quildmétro quadrado

La, t Lagoa |

-

Membro

€ 33

g
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Mar.
Met.

metro cubico

Maranhense

Metamorfica

Mg-metamorfitos: Metamorfitos magnesianos
Min. : Mineracao

3
Mm

mon.

Milhoes de metros cubicos

monazita

Milhoes de toneladas

z X
"

Norte

Nao Avaliado

g
:

Niobio-Tantalo  (Columbita-Tantalita)

-

Nordeste

Nossa Senhora

=
<

Noroeste

il

Origem

4

Producao

J
p

Producac cumulativa

partes por milhoes

¢

Pres. Presidente

L

P ta Ponta

ql : quilate

2

Recursos Identificados, Recursos Demonstrados, .:Recursos
R;+R,, Recursos Hipoteticos, Recursos R
Rio

Ribeirao

3

-
g o
D »

Reserva indicada

&
=
.—h
*e

Reserva inferida

Reserva medida

g

Rodovia
Sul

w
8
B

Sao

£p
)
ay

Serra

SE : Sudeste

tn
»

N
(v
09

Segundo

Seq. : Sequencia

W
]

Super Grupo
Sg | : Subgrupo

Si 02 R : Silica reativa



Sit. : Sitio

Soc. : Sociedade

st : Santa

St? + Santo

SW : Sudoeste

t | : tonelada

Ten. : Tenente

furm. : turmalina

Un. : Unidade

U.F. : Unidade da Federacao

W | s Oeste




1 COMBUSTIVEIS/FUELS: Carvao/Coal (car), Folhelho betuminoso/0il sha

| le (fob), Linhito/Ligﬁi;e (lin),Turfa/Peatﬁ(fqu
§ Uranio/Uranium (U).

] STAIS FERROSOS/FERROUS METALS: Cromo/Chromium (Cr),Ferra/Ifon (Fe),

| Manganes/Manganese (Mn),MolideniU/

Molybdenum (Mo), Niobio/Niobium (Nb),

Niquel/Nickel (Ni), Tantalo/Tantalum

| (Ta), Tungstenio/Tungsten - (W). |
____| METAIS NAO-FERROSOS/NON-FERROUS METALS: Antimonio/Antimony (Sb), Ar

senio/Arsenic (As), Berilo/
Beryl (Be), Chumbo/Lead (Pb),
Cobre/Copper (Cu), Estanho/
Tin (Sn), Ouro/Gold (Au), Pa
ladio/Palladium (Pd), Plati
" na/Platinum (Pt), Prata/Sil
ver (Ag), Terras Raras/Rare
Earths (TR), Titanio/ "Tita
nium {Ti)}, Torio/Thorium
- (Th), Vanadio/Vanadium (V),
Zinco/Zinc (Zn), Zirconio/
- Zirconum (Zr).

| | NAO-METALICOS /NON-METALLICS: Agalmﬁtnlitﬂ[Agalmatﬂlite (aga), Amian

to/Asbestos ‘(ami), Argila/Clay (arg) ,
Barita/Barite (Ba), Bentonita/Bentoni-
te (ben), Calcario-Dolomito/Limestone-
Dolémite (cal), Caulim/Kaolin (cau) ,
Cianita/Kyanite (cia), Diamante/Diamond
(di1a), Diatomito/Diatomite (dit), Enxﬁ_
fre/Sulfur (8), Feldspato/Feldspar (fel),
Fluarita/Fluﬂrite'(F), FnsfatD/Phnsphi
te (P), Gemas/Gems (gem), Gipsita/
Gypsum (gip), Grafita/Grafite (gra), Ll
tio/Lithium (Li), Magnesita/Magnesite
(Mg), Marmore/Marble (mar), Mica/Mica
(mic), Pirofilita/Pyrophyllite (pif) ,
Potassio/Potassium (K), Quartzo/Quartz
(qz),'Sal—gema/Sal (sal), Talco/Talc

(tal), Vermiculita/Vermiculite (ver),
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CATEGORIA
CATEGORY

i,

O0-MUITO PEQUENQ

TAMANNKO /7 SIZE

-—-T-—-——;—-m—-——-ﬂﬂ'——'-m
DEPQOSITO {QU CORPO MINERAL) ISOLADC
"sPOT" DEPOS!IT {(OR ORE-BODY)

ol

AGRUPAMENTO DE DEPOSITOS

GROUPING

OF DEPOSITS

3
VERY SMALL .
1 -PEQUENO -
SMALL
2 -MED!Q
MEDIUM O
3 - GRANDE
LARGE O

4-MUITO GRANDE
VERY LARGE

N4~ NAQO AVALIADO

!ND- NON~DETERMINED -

Fil

D CAMPO DE PETROLEO E/OU GAS.
A  CAMPOS DE PETROLEC E/QU GAS.
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