Oficio n® /2018 — PR/CPRM
Brasilia, de maio de 2018

Ao: Sr. Superintendente da ANM da Paraiba
Dr. Frederico Einstein de Miranda

R: Rua Anténio Campos 252, Alto Branco
Campina Grande — PB

CEP: 58.401-399

Assunto: Requerimento de Autorizacdo para pesquisa complementar
Ref. Processos DNPM n%s 840.302/79 - 840.303/79 - 840.304/79 - 840.305/79 -840.306/79 -
840.307/79 - 840.446/80

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, Empresa
Publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia, com as atribuicdes do SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL, com sede no Setor Bancario Norte — SBN - Quadra 02, Asa Norte Bloco
H - Edificio Central Brasilia - Brasilia - DF - CEP: 70.040-904, inscrita no CNPJ n®
00.091.652/0001-89, neste ato representado na forma de seu Estatuto Social, aprovado pelo
Decreto n? 1.524, de 20.06.95, por seu Diretor-Presidente, ESTEVES PEDRO COLNAGO, vem
mui respeitosamente solicitar AUTORIZACAO PARA PESQUISA COMPLEMENTAR PARA OS
PROCESSOS ACIMA EPIGRAFADOS.

Como é do conhecimento de V.Sa., a CPRM estd envidando esforgos para
licitagdo, ainda este ano, das dreas de polimetdlicos de Palmeirépolis, cobre de Bom Jardim(GO),
carvdo de Candiota (RS) e Fosfato de Miriri (PE/PB), todos com relatdrio final de pesquisa devidamente
aprovados pelo DNPM.

Objetivando o aproveitamento racional e célere das riquezas constantes
na area, e tendo em vista que a atual titular investiu e investira muito na pesquisa
complementar, vimos apresentar novo Plano de Pesquisa (anexo), visando a reavaliacdo das
reservas minerais de FOSFATO existentes e ndo contempladas.

Neste contexto, a autorizagdo para pesquisa complementar se mostra
uma alternativa vidvel e também uma excelente ferramenta, capaz de trazer possibilidades de
adequacdo de trabalhos apresentados em épocas passadas, e que apesar de manterem a
gualidade técnica, ndo dispunham do aparato necessario para uma pesquisa mais detalhada e
aprofundada.

Diante das razdes apresentadas, solicitamos a devida AUTORIZACAO
proposta neste requerimento, para o desenvolvimento de novos trabalhos de pesquisa,
objetivando a PESQUISA COMPLEMENTAR DAS RESERVAS DE FOSFATO, contidas nos
processos em apreco.

Antecipadamente agradecemos a atencao dispensada.

Atenciosamente,

ESTEVES PEDRO COLNAGO
Diretor—Presidente da CPRM
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1. INTRODUGAO

A Bacia da Paraiba estd localizada no Nordeste do Brasil, e ocupa uma darea de aproximadamente
5300km2 em sua porc¢do emersa, abrangendo parte dos estados de Pernambuco e da Paraiba, entre as
cidades de Recife e Mamanguape-PB. Do ponto de vista geoldgico esta subdividida em trés sub-bacias
Olinda (de Recife-PE a Goiana-PE), Alhandra (De Goiana-PE a Jodo Pessoa-PB) e Miriri (de Jodo Pessoa-
PB a Mamanguape-PB). A bacia é pouco conhecida se comparada com outras bacias marginais onde ha
exploracao de petrdleo. A maior parte das pesquisas realizadas e publicadas é de cunho académico com
destaque para a paleontologia. Mesmo com a descoberta do fosfato na regido de Olinda foram
realizados poucos estudos mais detalhados dessa mineralizacdo. O fosfato € um dos mais importantes
bem mineral desta bacia, ele ocorre ao longo da mesma, com teores e espessuras variaveis, podendo
chegar a 8m com até 32% de P205. Os dados sobre esta mineralizacdo publicados advém
principalmente de dois projetos da CPRM (CPRM (1989) e Fonseca Neto et al (1979). Nestes projetos
foram executados mais de 100 furos de sondagem em toda a bacia, mas apesar da quantidade de pocos
ndo se tem muita informacdo sobre toda sequencia estratigrafica, pois apenas um poco estratigrafico
localizado na parte sul da bacia (Sub-bacia Olinda) amostrou até o embasamento.

A partir de 2013, a CPRM desenvolveu amplo trabalho de resgate, validacdo e reinterpretacao dos dados
histéricos do projeto, elaborando uma base digital de dados geoldgicos com todos os dados disponiveis
no espaco 3D. Com base no banco de dados de sondagem rotativa e amostragem de superficie e
utilizando uma combinacdo de softwares técnicos de mineracdo, construiram-se wireframes detalhadas
dos corpos mineralizados que formam a base para as estimativas dos recursos.

Apds o estudo de reavaliacdo, verificou-se a necessidade de um maior investimento em pesquisa na
regido a fim de que se viabilize atividades mineiras e possa-se agregar mais recursos aos ja reportados
nos estudos da CPRM. Desta forma, apresenta-se neste documento uma proposta de pesquisa
complementar desenvolvida a partir dos resultados obtidos nos estudos de reavaliacao.

Informacdes relativas ao conhecimento geoldgico da Bacia Sedimentar Costeira de Pernambuco-Paraiba
estdo presentes neste relatdrio, assim como dados de levantamentos geofisicos, geoquimicos e também
dados gerados a partir da modelagem geoldgica tridimensional do depdsito.

1.1. GENERALIDADES

O mercado de fertilizantes, assim como o mercado dos insumos necessarios para sua fabricacdo, esta
totalmente atrelado ao mercado agroprodutor, que depende dos fertilizantes para aumentar a
produtividade do solo, de modo a alimentar a crescente populagdo mundial. Os principais insumos para
a producdo de fertilizantes sdo fosfato, potassio e nitrogénio; ha reservas minerais dos dois primeiros,
enquanto o nitrogénio é obtido por meio de sua retirada do gas natural (KULAIF, 2009).

O fésforo, expresso em P205, é responsavel pela geracdo de energia para a producdo vegetal. E crucial
para a fotossintese e para a reproducdo, participando ativamente do processo de crescimento e
sustentac¢do corporal de vegetais e animais.

A rocha fosfatica é a Unica fonte de fésforo economicamente vidvel para a produgdo de fertilizantes
fosfatados e fosfatos para outros fins. Apesar de ser o 112 elemento em abundancia na crosta terrestre,
o fosforo nunca ocorre sozinho na natureza — sempre estd acompanhado de algum outro elemento,
formando os mais diversos fosfatos, alguns deles extremamente complexos.

No Brasil, os grandes depdsitos sdo de origem ignea, mais dispendiosos do que os sedimentares, devido
aos métodos de beneficiamento e concentragdo envolvidos (KULAIF, 2009). Como agravante, nos
depdsitos brasileiros a presenca de materiais contaminantes, como aluminio e silica, diminui a
solubilidade do fosfato na 4gua e sua consequente liberacdo na terra para absorcdo pela planta, o que
demanda etapas adicionais de beneficiamento para retirada desses contaminantes, encarecendo o
custo e aumentando o preco final da rocha fosfatica.

Assim como a maioria das commodities minerais, o pregco doméstico da rocha fosfatica sofre grande
influéncia do prego internacional. A este se acrescenta: custo do frete internacional, que aumentou
sensivelmente nos uUltimos anos; custo do transporte interno, que, por ser de base rodovidria, tem um
alto prego por tonelada; custo de armazenagem, ja que o consumo de rocha fosfatica é sazonal;



demurrage, que é a prestacdao pecuniaria paga ao dono de embarcagdes nos portos pelo atraso na
liberacdo do navio durante a operacdo de desembarque do produto transportado, fato normal em
portos brasileiros (ANDA, 2011).

Esse somatério é uma boa aproximacdao do que compde o preco doméstico e que tem um fator
determinante, que é a dependéncia do mercado externo para abastecimento da industria nacional,
chamando a atenc¢do para a importancia de descoberta e exploracao de reservas em territério nacional,
fortalecendo a posicao estratégica do Projeto Miriri.

1.2. CONSIDERACOES TECNICAS

A CPRM desenvolveu e executou dois importantes projetos nessa bacia: Fosfato na Faixa Sedimentar
Costeira Pernambuco-Paraiba (FONSECA NETO, 1979), com sondagem estratigrafica ao longo de toda a
bacia; e Miriri (CPRM, 1982a, 1982b), iniciado em 1979 e que desenvolveu pesquisa mineral em 10 areas
divididas em dois setores com alvards de pesquisa entre os municipios de Baia de Trai¢do, Rio Tinto,
Lucena e Santa Rita, no estado da Paraiba, e Goiana, no estado de Pernambuco, totalizando 19.374,05
ha.

O Projeto Fosfato na Faixa Sedimentar Costeira Pernambuco-Paraiba, iniciado em marco de 1978 e
finalizado em outubro de 1979, foi desenvolvido entre os municipios de Paulista (PE) e Rio Tinto (PB)
(Figura 1) e teve como objetivos a delimita¢do das faixas com mineralizagdo fosfatica e seus respectivos
teores, o levantamento das caracteristicas da sedimentacdo, a composicao mineraldgica do fosfato e a
investigacdo de mineralizagao a norte de Jodo Pessoa.

Durante o projeto, foram executados 35 furos de sondagem, totalizando 970 m, em 10 secGes
transversais dispostas ao longo de uma faixa com 120 km de extensdo, com testemunhagem continua e
perfilagem radioativa e elétrica. As técnicas analiticas utilizadas foram analises quimicas, de raios X,
bioestratigraficas, sedimentoldgicas e petrograficas.

Foram identificadas, a época, trés zonas fosfaticas e radioativas na secdo inferior da Formacao
Gramame, denominadas I, Il e Ill. A zona | encontra-se na base da Formagdo Gramame e topo da
Formagdo Beberibe/ltamaracd, representando o horizonte onde teria se iniciado a fosfatogénese. A
zona Il é sobrejacente a zona | e a zona lll localiza-se no topo da seg¢do estratigrafica.

O minério da zona fosfatica | possui teores médios elevados, atingindo valores superiores a 20% de
P205 em algumas areas nos dois estados. As zonas Il e lll apresentam, em geral, teores médios de 5% de
P205, sendo esses intervalos identificdveis nos perfis de raio gama pelo registro de pequeno incremento
da radioatividade.

Neste trabalho, consideraram-se recursos geoldgicos o somatério dos recursos inferidos, indicados e
medidos. Tendo em vista a pequena quantidade de furos do projeto e a sua distribuicdo em relacdo as
areas provaveis de ocorréncia do minério, os recursos calculados sdo, na grande maioria, inferidos e
indicados. O cdlculo total de recursos provaveis para toda a extensdo da bacia atinge 244 x 106 t de
minério com teor médio de 17% de P205.



Figura 1 — Mapa de situacdo das dreas do projeto Fosfato na Faixa Sedimentar Costeira Pernambuco-
Paraiba.

O Projeto Miriri, empreendimento desenvolvido a época em que a CPRM tinha como atribuicdo a
realizacdo de pesquisa mineral, os chamados Projetos de Pesquisa Prépria (PPP), teve como finalidade a
pesquisa de rochas fosfaticas na Faixa Sedimentar Costeira Pernambuco-Paraiba. A drea do projeto foi
dividida em dois setores, sendo o segmento da bacia ao norte do paralelo de Jodo Pessoa referido como
Setor Miriri e a por¢do ao sul do mesmo paralelo como setor Conde-Alhandra (Figura 2).

As areas que compunham o Setor Miriri tiveram relatério final de pesquisa submetido ao DNPM em
1982, abrangendo conjuntamente seis requerimentos de pesquisa em nome da CPRM, totalizando uma
area de 11.801,21 ha. O Setor Conde-Alhandra compreendia quatro alvards de pesquisa, cobrindo uma
area de 7.572,84 ha, e tiveram seu relatdrio de pesquisa submetido ao DNPM em 1986.

O projeto contou com sondagem rotativa testemunhada, perfilagem gama dos furos, descricdo e
perfilagem geoldgica dos testemunhos, amostragem dos horizontes fosfaticos e respectiva analise
quimica para P205, determina¢do de oxidos de elementos maiores, composicdo mineraldgica por
difracdo de raios X (DRX) e andlise petrografica. Ao todo, foram executados 206 furos de sonda,
totalizando 9.793,35 m.

A sondagem permitiu a definicdo de duas zonas fosfaticas, uma estratigraficamente posicionada no
contato das formacBes Beberibe/Gramame, referida no relatério como fosfato primario, e outra
posicionada na superficie de erosdo pré-Barreiras, resultante de retrabalhamento e concentracdo
mecanica ou residual tanto da zona de fosfato primario quanto de margas fosfaticas eventualmente
presentes no ambito da Formagdo Gramame.



Figura 2 — Mapa de situagao das dreas pesquisadas pelo projeto Miriri agrupadas em grandes blocos.

Executada a partir de 2013, a reavaliacdo do depdsito fosfatico de Miriri a partir dos dados da pesquisa
mineral executada pela CPRM na década de 80 forneceu uma atualizacdo dos calculos de recursos
fosfaticos, a partir do conhecimento geoldgico atual e de tecnologias atuais de modelagem geoldgica,
estimativa de recursos e avaliagcdo econémica.

Durante a reavaliacdo do depdsito a modelagem geoldgica considerou trés tipos de minério, os quais
foram individualizados e modelados separadamente. Como resultado do estudo de reavaliagdo do
depdsito fosfatico de Pernambuco-Paraiba obteve-se o total de recursos calculados em cada bloco para
cada tipo de minério, assim como os valores médios de teor e densidade. A soma de todos os recursos
atingiu o valor de 114.734.699,30 milhdes de toneladas de minério fosfatico com teor médio de 4,19%
de P205.

2. OBIETIVOS

A partir da reavaliagao e desenvolvimento da modelagem tridimensional do depdsito fosfatico da Bacia
Paraiba, foi possivel identificar dreas potenciais onde se entende existir indicios da presenga do minério.
Tais areas, entretanto, ndo foram investigadas nas campanhas de sondagem do passado, ndo existindo,
portanto, dados de subsuperficie que comprovem a existéncia ou ndo do minério fosfatico. Assim, o
objetivo da pesquisa complementar proposta é investigar o potencial destas areas buscando ampliar o
conhecimento do depdsito, validar a continuidade das camadas fosfaticas e apontar areas favoraveis,
sob o enfoque de altos teores e baixo capeamento.

Os resultados desta pesquisa poderiam produzir subsidios para viabilizar atividades mineiras na regiao,
através da agregacdo de recursos as areas do patrimonio da CPRM e consequentemente, aumentando o
grau de confiabilidade do depdsito.



Os principais objetivos da pesquisa complementar proposta sdo:

1) Aumentar o nivel de confiabilidade nos recursos reportados migrando para categoria minima
de indicado, com o adensamento das malhas de sondagem nos alvos definidos como favoraveis a lavra a
céu aberto (com relacdo estéril/minério menor ou igual a 5 e livre de restricdes socioambientais)

2) Estudos complementares e malha de sondagem aberta nas areas definidas a partir de indicios
geoldgicos, geoquimicos e topograficos, identificados durante os trabalhos de reavaliacao, classificadas
como areas de relativo potencial econdmico, visando aumentar o nivel de conhecimento geoldgico
categorizando recursos inferidos.

3. CONSIDERAGOES PERTINENTES

3.1. QUANTO AO HISTORICO DO PROCESSO MINERAL

O Projeto Miriri é composto por sete processos minerarios (Figura 3), todos em nome da CPRM,
totalizando 7.572,84 ha. O relatdrio final de pesquisa foi apresentado em conjunto para as sete areas e
encaminhado ao DNPM em 06.02.1986. O relatorio foi analisado de maneira fragmentada e aprovado
pelo referido érgdo, sendo publicado no Diario Oficial da Unido (DOU) de 20.05.1987 (840.302/1979,
840.305/1979 e 840.306/1979), 02.07.1987 (840.307/1979) e 07.07.1987 (840.303/1979, 840.304/1979
e 840.446/1980).

Figura 3. Mapa de Localizagao dos direitos minerarios apds o recorte pelo DNPM.

Durante as atividades do projeto de reavaliagdo do patrimdnio mineral verificou-se que ocorreu, pelo
DNPM, um recorte em trés poligonais (Tabela 01) que tinham previamente relatérios finais de pesquisa



aprovados, abrangendo os requerimentos de pesquisa n? 840.306/1979 com 1.286,97 ha,
desmembrando para 172,55 ha, requerimento n2 840.305/1979, com 926,73 ha, reduzido para 596,01
ha, e requerimento n? 840.307/1979, com 1.405,73 ha, reduzido para 1.390,11 ha. Essa situagéo,
contudo, ndo afetou de maneira substancial o controle da jazida de fosfato de Miriri e os respectivos

recursos, os quais se mantiveram nas areas remanescentes.

ORDEM | DESIGNACAO DNPM ALVARA | AREA ALVARA | AREA DNPM(ha)

N2 DA AREA N2 (ha) SIGMINE
10/2014

01 PB 10/79 840.302/1979 1049 290.40 290.40

02 PB11/79 840.303/1979 1050 538.41 538.41

03 PB 12/79 840.304/1979 1051 1194.80 1194.80

04 PB 13/79 840.305/1979 4219 926.73 596.01

05 PB 14/79 840.306/1979 1052 1286.96 172.55

06 PE 09/79 840.307/1979 1176 1405.64 1390.11

07 PB 18/80 840.446/1980 5595 1929.90 1929.90

Tabela 01. Areas com Alvara de Pesquisa da CPRM e processos que apresentaram reducio de area.

Segundo a LEI N2 8.970, DE 28 DE DEZEMBRO DE 1994, que transforma a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) em empresa publica e da outras providéncias, cita o Art. 5° No interesse
nacional, a CPRM podera realizar pesquisa mineral, conforme definida em lei, ndo se lhe aplicando,
nesse caso, o disposto nos arts. 31 e 32 do Decreto-Lei n° 227, de 28 de fevereiro de 1967 - Cédigo de
Mineragao.

§ 1° O Ministro de Estado de Minas e Energia determinara a CPRM, em ato especifico, a realizacdo da
pesquisa mineral de que trata este artigo.

§ 2° Aprovado pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM, o relatério de pesquisa
apresentado pela CPRM, fica esta autorizada a negociar a cessdo dos respectivos direitos a concessao de
lavra da jazida pesquisada.

§ 3° O adquirente dos resultados dos trabalhos de pesquisa tera o prazo de cento e oitenta dias, a
contar da efetivacdo da cessdo e transferéncia dos direitos respectivos, para requerer a concessdo de
lavra. Findo aquele prazo, sem que haja requerido a concessdo de lavra ou deixando de satisfazer os
requisitos legais para a outorga da concessao, caducard o respectivo direito, devendo a CPRM proceder
a nova negociacdo, na forma do paragrafo anterior.

Este estudo ndo contempla uma investigacdo juridica detalhada, conduzida pela Divisdo de Economia
Mineral e Geologia Exploratéria (DIEMGE), sobre os processos em que ocorreram redugdes das
poligonais ainda que os mesmos ja estivessem em fase de relatdrio final de pesquisa aprovado.

3.2. CONSTATACOES PRELIMINARES

A mineralizacdo de fosfato na Bacia Paraiba foi descoberta pelo quimico P.l. Duarte, em 1949, realizando
analises em testemunhos obtidos na pesquisa de dgua mineral no municipio de Olinda-PE. A partir deste
ano os levantamentos geoldgicos e estudos estratigraficos na regido sofreram um grande impulso.
Nessa area houve exploragdo em grande escala através da Companhia Fosforita Olinda S.A. entre 1957 e
1968.

Os diversos trabalhos de pesquisa mineral realizados na Bacia Paraiba pela CPRM e outras empresas
indicam que a mineralizagdo se distribui ao longo de uma faixa descontinua que se estende de Olinda-PE
e se prolonga para norte, no Estado da Paraiba, compondo um dos maiores e mais importantes
depdsitos de fosfato sedimentar da América do Sul (Rezende, 1994).

A CPRM desenvolveu e executou dois importantes projetos nessa Bacia: Projeto Fosfato na Faixa
Costeira Pernambuco-Paraiba (Fonseca Neto, 1979), com sondagem estratigrafica ao longo de toda a
bacia; e o Projeto Miriri (CPRM, 1982), iniciado em 1979 e que desenvolveu pesquisa mineral em dez
areas divididos em dois setores com alvards de pesquisa entre os municipios de Baia de Trai¢ao, Rio
Tinto, Lucena e Santa Rita, no Estado da Paraiba e Goiana no Estado de Pernambuco, totalizando
19.374,05 ha.



3.3. ESTIMATIVA DA RESERVA MINERAL

As estimativas de reservas geoldgicas histéricas, tomando como base a pesquisa mineral realizada no
Projeto Miriri, tiveram o objetivo de atender as normas estabelecidas no DNPM referentes ao Cédigo
Brasileiro de Mineragdo, que considera apenas reservas inferidas, indicadas e medidas, discordante das
normas internacionais vigentes atualmente. Por esse motivo, nesse item sdo apresentadas apenas as
“reservas” histdricas.

Em areas com baixa densidade de sondagem, foi utilizado a época o método de poligonais, obtendo-se
reservas classificadas como inferidas. Em areas com maior densidade de informacgdes utilizou-se o
método de prismas triangulares ponderados, gerando reservas classificaveis como indicadas.

No Setor Miriri foi computada reserva inferida de 39 x 106 t de rocha fosfatica com teor médio de 6,7%
P205 e reserva indicada de 3 x 106 t de rocha fosfatica com teor médio de 10% P205.

No Setor Conde-Alhandra as reservas foram classificadas como medida + indicada e ultrapassariam 22 x
106 ton. Somam-se as reservas demonstradas as reservas inferidas, as quais se aproximam de 6 x 106
ton., constituindo essa parte sul um depésito de rochas fosfaticas com tonelagem superior a 28 x 106
ton.

O Projeto Miriri também contou com ensaios de beneficiamento, estudos de caracterizacdo de jazida e
métodos de lavra, conforme as exigéncias do DNPM, o que permitiu a aprovacao do relatdrio final de
pesquisa apresentado a época.

3.4. QUANTO A AUTORIZAGAO PARA PESQUISA COMPLEMENTAR

Objetivando o aproveitamento racional e célere das riquezas constantes na darea, e tendo em vista que a
atual titular investiu e investira muito na pesquisa complementar, vimos apresentar novo Plano de
Pesquisa, visando a reavaliagdo das reservas minerais de FOSFATO existentes e ndo contempladas.
Neste contexto, a autorizacdo para pesquisa complementar se mostra uma alternativa vidvel e também
uma excelente ferramenta, capaz de trazer possibilidades de adequacdo de trabalhos apresentados em
épocas passadas, e que apesar de manterem a qualidade técnica, ndo dispunham do aparato necessario
para uma pesquisa mais detalhada e aprofundada.

4. CARACTERIZAGAO DA AREA

4.1. LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

O conjunto de areas pesquisadas localiza-se na regido costeira dos estados de Pernambuco e Paraiba,
em uma faixa paralela a costa, com cerca de 45 km no sentido norte-sul. Situa-se a sul da cidade de Jodo
Pessoa (PB), abrangendo os municipios de Alhandra e Pedras do Fogo, na Paraiba, denominada neste
projeto Bloco Norte, e Goiana, em Pernambuco, denominada Bloco Sul (Figura 4).



Figura 4. Localizagdo, modal e infraestrutura de apoio da regido de influéncia do Projeto Miriri.

As areas do municipio de Alhandra, que constituem a parte principal da jazida, distam cerca de 30 km a
sul do Porto de Cabedelo (PB) e 140 km a norte do Complexo Industrial Portuario de Suape, em
Pernambuco. Ja com relacdo a area do projeto localizada em Goiana (PE), as distancias até os portos
mudam para 80 km e 110 km, respetivamente.

A posicdo geografica das areas situadas entre dois grandes e importantes centros comerciais do
nordeste do pais (Recife e Jodo Pessoa) coloca esse projeto em posicdo altamente favoravel quanto a
disponibilidade de infraestrutura bdsica, necessaria para instalacdo de futuro empreendimento mineiro.
A regido dispGe de mdo de obra qualificada, representada por minas de calcario, energia elétrica, dgua
superficial e subterranea, meios de comunica¢do, sistema bancario, hospitais e eficiente sistema de
transporte rodovidrio, aéreo e portuario.

O acesso rodoviario as dreas é pela Rodovia BR-101, que atravessa parte da jazida. A partir dai as demais
areas podem ser alcangadas por inUmeras estradas vicinais que servem a fazendas e povoados da
regido.

O acesso principal rodovidrio ao Porto de Cabedelo é pela Rodovia Transamazd6nica — BR-230 —, que, por
sua vez, se integra a algumas rodovias estaduais e a BR-101 (distante 18 km do porto), permitindo,



assim, a ligacdo com toda a malha rodovidria da Paraiba e do pais. O acesso ao Porto de Suape é feito
atualmente pela BR-101, entre os estados da Paraiba e Pernambuco, e ja em Pernambuco pela PE- 028.
A BR-101 e a BR-230 estdo duplicadas no estado da Paraiba, com excelentes condi¢Ges de uso em todo o
trecho que corta os municipios onde estdo localizadas as dreas-alvo do Projeto Miriri.

A regido é assistida por dois portos, que estdo localizados em posicOes estratégicas — Cabedelo (PB) e
Suape (PE).

Além de haver varios terminais retroportudrios na zona contigua a do Porto de Cabedelo, sua estrutura
é caracterizada por possuir 602 m de extensao de cais, calado de 9,14 a 11 m, silagem para 35.000 t de
graos, 14.000 m2 de armazéns cobertos e 18.000 m2 de patios; também ha retrodrea para
armazenamento de minério.

4.2. POLIGONAL REQUERIDA

O Projeto Miriri é composto por sete processos minerarios (Figura 5), todos em nome da CPRM,
totalizando 7.572,84 ha. O relatdrio final de pesquisa foi apresentado em conjunto para as sete areas e
encaminhado ao DNPM em 06.02.1986. O relatdrio foi analisado de maneira fragmentada e aprovado
pelo referido érgdo, sendo publicado no Diario Oficial da Unido (DOU) de 20.05.1987 (840.302/1979,
840.305/1979 e 840.306/1979), 02.07.1987 (840.307/1979) e 07.07.1987 (840.303/1979, 840.304/1979
e 840.446/1980).

Figura 5. Mapa de Localiza¢ao dos direitos minerarios apds o recorte pelo DNPM.



4.3. CLIMA

O clima da regido (IBGE, 2014) é considerado tropical atlantico (Aw), segundo o modelo de Képpen, e a
média anual das temperaturas é de 24,62C. Por se tratar de regido litoranea, o efeito da maritimidade é
bastante perceptivel, traduzindo-se em amplitudes térmicas relativamente baixas. A média anual das
temperaturas médias maximas mensais é 26,52C. Julho é o més mais frio, com médias mdxima e minima
de 26,29C e 18,99C, respectivamente, e janeiro, o mais quente (31,1°C e 20,8°C).

A precipitacdo média anual é de 2.002 mm, concentrados principalmente no inverno. A mudanca da
estacdo climatoldgica é percebida pelo aumento de chuvas no periodo de maio a agosto.

4.4. RECURSOS HiDRICOS

Todos os cursos d’agua que cortam as dreas apresentam padrao de drenagem dendritico e regime de
escoamento perenizado (MASCARENHAS et al., 2005a) e se encontram inseridos nos dominios das
bacias hidrograficas dos rios Gramame e Papocas, na Paraiba, e Goiana, em Pernambuco (Figura 6).
Essas bacias hidrogréficas integram a Regido Hidrolégica do Atlantico Nordeste Oriental, que abrange
diversas pequenas bacias costeiras caracterizadas por corpos d’dgua de extensdo e vazdo reduzidas
(ANA, 2014). As condi¢des mais criticas quanto a relacdo demanda/disponibilidade no Brasil ocorrem
nessa regido hidrografica, com comprometimento de 100% da disponibilidade (IBAMA, 2006).

Figura 6 — Mapa de localizagao de bacias hidrograficas com as dreas da CPRM e pontos de visita.

A bacia hidrogréfica do rio Gramame tem grande importdncia no cenario regional (SILVA et al., 2002),
uma vez que 63% das demandas da bacia destinam-se a exportacdo de dgua para a cidade de Jodo
Pessoa, 36% para irrigacdo e apenas 1% para abastecimento dentro da bacia.

A bacia do Papocas é também considerada relevante para reforco do abastecimento da Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa, com viabilidade de captac¢do para suprimento das necessidades até o ano
de 2030 (BEZERRA et al., 2013).



A bacia hidrografica do rio Goiana abastece uma populacdo de cerca de 800 mil habitantes, em area
urbana e rural, com forte atuacdo das industrias agricola e de transformacdo. De acordo com Aprile e
Farias (2001), a qualidade da agua na bacia esta incluida na Classe 2 (Resolugdo CONAMA n2 357/2005),
a excecdo de pontos a jusante da cidade de Goiana, onde a qualidade da agua atinge a Classe 3.

Quanto as aguas subterrdneas, segundo o Mapa Hidrogeoldgico do Brasil (DNPM, 1983), a faixa dos
alvaras de pesquisa da CPRM encontra-se inserida na Provincia Costeira, onde os depdsitos cenozoicos
compreendem varias ocorréncias de sedimentos arenosos, inconsolidados e de granulometria varidvel,
incluindo depdsitos aluviais, coluviais, eluviais e detrito-lateriticos que recobrem aquiferos porosos,
fissurais e carsticos indistintamente. Embora sejam aquiferos em geral porosos e permedveis, sua
explotacdo tem certa limitacdo, em virtude de suas extensdes e espessuras, em geral reduzidas e
bastante varidveis. Suas areas de ocorréncia apresentam relativa importancia hidrogeoldgica, devido ao
fato de esses sedimentos retransmitirem parte de suas reservas hidricas aos aquiferos sotopostos. Sao
mais frequentes pocos com vazdes entre 10 e 40 m3/h, mas pocos com vazdes superiores a 40 ms/h
também sdo comuns (IBGE, 2013).

Muitos pocos profundos foram identificados nos municipios do entorno das areas: 44 pocgos cadastrados
em Alhandra, 98 em Conde e 61 em Pedras de Fogo (PB), e 67 em Goiana (PE)
(http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/visualizar_mapa.php).

Essa configuracdo dos recursos hidricos da regido em analise ird requerer um planejamento dos
processos de mineragao, tanto em relacdo a redug¢do do consumo de dgua quanto a sua reutilizacdo.

A concentragdo de rochas fosfaticas de origem ignea estd usualmente associada ao processo de
flotagdo, caracterizando uso intensivo de dgua. A despeito da necessidade de dgua no processo, o seu
reuso ja é uma sistematica adotada pela atividade mineral no pais com grande eficiéncia — de 75 a 98% —
, independentemente do bem mineral concentrado.

Outra questdo que deve ser rigorosamente observada é a surgéncia de dgua com o aprofundamento da
cava. Dependendo do comportamento hidraulico do aquifero, os pocos instalados na regido poderao
sofrer diminuicdo da disponibilidade de dagua, mesmo que momentaneamente. Este ser3,
provavelmente, um fator sensivel na relacdo da mineracdo com a comunidade. Realimentacdo dos
aquiferos, uso da agua de mina no préprio empreendimento, minimizando a necessidade de captagao
de dgua em cursos d'agua superficiais ou mesmo um uso social do excedente dessa agua, abastecendo
populagdes circunvizinhas, sdo procedimentos que devem ser considerados pelo empreendedor.
Existem inUmeros casos de atividade mineral em regides aridas ou semidridas que sdo considerados
como solugdo e ndo como problema social.

Sdo exemplos: i) abastecimento de municipios com o excedente de dgua da mina na Africa (parceria de
Anglo Coal e BHP Billiton com o municipio de Emalahleni, cujo déficit de dgua para abastecimento
humano era de cerca de 15 milhGes de litros de agua por dia), ii) nos Estados Unidos (Projeto Resolution
Copper): parceria da Rio Tinto com o governo norte-americano para irrigacdo de area de agricultura no
Deserto do Arizona. Também no Brasil hd exemplos de ag¢es sociais de abastecimento de dgua para
populagdes, tais como as da Caraiba Metais, que fornece 4dgua aos distritos de Pilar e Santa Rosa,
pertencentes ao municipio de Jaguarari; distritos de Juremal, Carnaiba do Sertdo, Massaroca e Abdbora,
pertencentes ao municipio de Juazeiro; além do municipio de Uaua e de 600 sitiantes ao longo de 86 km
de extensdo da Adutora Caraiba, fomentando o desenvolvimento da agricultura irrigada familiar no
estado da Bahia. Tem-se, ainda, o compromisso firmado entre Vale e Cia. Saneadora de Minas Gerais
(COPASA), de uso de um terco do volume drenado da dgua da mina de Cap&o Xavier para abastecimento
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (CIMINELLI et al., 2006).

4.5. GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia Paraiba tem sua origem relacionada a ruptura e deriva das placas Africana e Sul-Americana e ao
surgimento do oceano Atlantico, sendo essa bacia a ultima ligagdo entre a Africa e a América do Sul
durante o Neocretaceo. Essa bacia vem sendo estudada ha muito tempo e é bastante conhecida pelo
conteudo paleontolégico e pela mineralizagdo em fosfato.

Geologicamente, esta limitada, a sul, pelo Lineamento de Pernambuco e, a norte, pela Falha de
Mamanguape (BARBOSA, 2004). Durante muito tempo foi descrita juntamente com a Bacia de



Pernambuco como uma unidade estrutural, embora sua estratigrafia fosse diferente. Até entdo, a Bacia
Paraiba era denominada Bacia Pernambuco-Paraiba e a atual Bacia de Pernambuco era denominada
sub-bacia Cabo (MABESOONE, 1994). Entretanto, Lima Filho (1998) e Lima Filho, Monteiro, e Souza
(1998) demonstraram que sdo bacias independentes, com arcabouco estrutural e estratigrafia proprios.
A estruturagdo da Bacia Paraiba ocorreu por meio de estiramento crustal, com afinamento litosférico,
seguido por lenta e continuada subsidéncia, que gerou uma “relay ramp”. A cunha sedimentar teria
evoluido para uma homoclinal estruturada, com formacdo de blocos desnivelados que sofreram
preenchimento diferenciado, resultando na formacgdo das atuais sub-bacias (LIMA FILHO, 1998;
MABESOONE; ALHEIROS, 1988; RAND, 1967). Essa rampa de blocos falhados tem gradiente muito suave,
com seguimentos de direcdo E-W perpendiculares a linha de costa, sem falhas de borda, porém com
inimeras falhas de direcdo NE que modelam os blocos altos e os blocos baixos (MABESOONE;
ALHEIROS, 1988; 1993).

A Bacia Paraiba tem estratigrafia relativamente simples, com trés unidades do Cretdceo Superior —
formacgbes Beberibe, Iltamaraca e Gramame — e uma unidade cenozoica — Formacdo Maria Farinha —,
além das Coberturas Cenozoicas do Grupo Barreiras e depdsitos pds-Barreiras (Figura 7).

A Bacia Paraiba esta dividida em trés sub-bacias (Figura 8): Olinda, Alhandra e Miriri (BARBOSA, 2004).
Segundo Lima Filho et al. (2005), essas depressdes foram originadas pela subsidéncia de alguns blocos,
que foram preenchidos, inicialmente, por materiais clasticos e, posteriormente, devido a rdpida
subsidéncia da rampa, por sedimentos relacionados a uma transgressao marinha instalada em todas as
sub-bacias.

A sub-bacia Olinda esta localizada entre o Lineamento de Pernambuco e a Falha de Goiana, sendo
composta pelas formagdes Beberibe, Itamaracd, Gramame e Maria Farinha. A sub-bacia Alhandra é
limitada pelas falhas de Goiana e de Itabaiana, sendo preenchida por todas as unidades descritas
anteriormente, assim como a sub-bacia Miriri, que esta localizada entre as falhas de Itabaiana e
Mamanguape, estando nela ausente apenas a Formag¢do Maria Farinha (MABESOONE; ALHEIROS, 1988).

Figura 7. Estratigrafia da Bacia Paraiba (adaptado de Barbosa 2004).



Figura 8. Localizacdao da Bacia da Paraiba com as sub-bacias Olinda, Alhandra e Miriri (adaptado de
Mabesoone & Alheiros, 1993).

4.5.1. ESTRATIGRAFIA

e Formacgao Beberibe

O preenchimento sedimentar da Bacia Paraiba teve inicio, possivelmente, no Santoniano, com a
deposi¢cdo da Formacdo Beberibe (BEURLEN, 1967), inicialmente definida por Kegel (1957) como um
membro marinho fossilifero da Formacgdo Itamaraca. Souza (2006) caracterizou a Formacgdo Beberibe
como sendo composta por sedimentos clasticos depositados em um sistema de leques aluviais, com
canais fluviais entrelacados entre si, de idade santoniano-campaniana. Mabesoone (1972) e Mabesoone
e Alheiros (1988) descreveram o carater sedimentoldgico dessa formagdo e indicaram uma espessura
aproximada de 300 m.

A Formagdo Beberibe sé é identificada em afloramentos na sub-bacia Olinda, onde ocorre
principalmente em dareas rebaixadas e cortadas por rios. Essa unidade é caracterizada por facies de
arenito macico e friavel (Afm), com grdos variando de médio a grosso e com niveis conglomeraticos,
associado a conglomerado clasto-suportado com estratificagdes cruzadas acanaladas (Cca), oligomitico,
formado por quartzo, com grdos variando de cascalho a seixo e argilitos silticos macicos (Args) de
coloragdo amarelada. Também ocorrem facies formadas por conglomerado clasto-suportado (Ccs)
oligomitico, com seixos imbricados formados por quartzo, intercalado com conglomerado matriz-
suportada (Cms) com gradagdo inversa, polimitico, caracterizado por quartzo e intraclastos de argila
(Figura 9). Nas sub-bacias Alhandra e Miriri, a Formacdo Beberibe sé foi reconhecida em furos
estratigraficos, sendo nesses locais descrita como composta por arenitos fridveis. Na sub-bacia Olinda, a
Formacdo Beberibe constitui-se em importante aquifero regional.



Figura 9. A) Associacdo de facies Afm, Cca, Args em Olinda-PE. B) Facies Acs e Cms em Recife-PE. C)
Detalhe de Cms.

e Formagao itamaraca

A Formacdo Itamaraca foi definida por Kegel (1955), que reconheceu duas facies: arenitos grossos
calciferos, com teor de carbonato aumentando até um auténtico calcario de facies marinha, e camadas
de arenitos fridveis intercaladas com arenitos por vezes conglomeraticos, de facies continentais,
interpretadas como resultante de transgressoes. Atualmente, é definida como depdsitos de arenitos
finos a conglomeraticos, localmente calciferos, litoraneos a marinhos rasos, em um trato de sistema
transgressivo, contendo uma camada fosfatica representando a superficie de inundacdo mdaxima, com
idade campaniano-maastrichtiana (LIMA FILHO; SOUZA, 2001; MOURA, 2007; SOUZA, 2006).

Foram descritas facies de ambientes siliciclastico e misto (carbonaticos + terrigenos). Os sedimentos
siliciclasticos ocorrem na porgao mais onshore da bacia e foram individualizados em duas associa¢des de
facies: uma composta por arenito com estratificacbes cruzadas acanaladas (Acp) e arenito com
laminacGes flaser e wavy (Alfw); outra formada por facies siltito com laminagdes lenticulares (Sll), siltito
macico (Sm), arenito macico (Am) e arenito com estratificacbes cruzadas acanaladas (Aca) com drapes
de lama. Essas associacGes de facies sugerem um ambiente marinho raso dominado por maré (Figura
10). A sedimentacdo fosfatica ocorre no topo dessa sequéncia, associada aos sedimentos siliciclasticos,
embora haja grande influéncia fosfatica nos sedimentos mistos.

Figura 10. A) Facies Aca com drapes de lama. B) facies Alfw, arenito com laminagao flaser e wave.

Os sedimentos mistos sdo caracterizados por arenitos grossos fridveis com cimento calcifero e ocorrem
na por¢do mais offshore da bacia (Figura 11). Os arenitos calciferos apresentam uma grande quantidade
de siliciclasticos que diminuem em diregdo ao topo. Essa facies faz contato com a facies carbonatica da
Formagao Gramame e a passagem entre as duas unidades é gradual.



Figura 11. Amostras de Arenito calcifero da Formagao Itamaraca.

e Formagao Gramame

A Formacdo Gramame foi definida por Oliveira (1940) como constituida por calcarios argilosos contendo
na base uma camada de arenitos calciferos com fosfato. Essa formagao também foi descrita por Beurlen
(1963) como constituida por camadas de calcarios margosos e margas intercaladas em laminas de argila,
caracterizada por uma ciclicidade. Mabesoone (1967) afirma ser um calcario margoso homogéneo, de
coloragdo cinza, com niveis de argila intercalados. Segundo Muniz (1993) e Santos et al. (1994), essa
unidade tem idade Maastrichtiana, registrando uma sequéncia marinha agradacional, de um trato de
sistema de mar alto (Souza & Lima Filho, 2001), que teria continuidade até o momento em que
mudancas tectOnicas ocasionaram a regressao marinha. Lima & Koutsoukos (2002) afirmam que durante
o Maastrichtiano a area era caracterizada por clima arido e baixo influxo terrigeno de sedimentos. Essas
condicOes favoreceram o desenvolvimento de um sistema de rampas carbondticas em ambiente neritico
a batial, sendo depositadas alternancias de mudstones a wackestones, em um trato de sistema de
segunda ordem, transgressivo a mar alto, caracteristico de margem passiva.

e Formagao Maria Farinha

A Formagdo Maria Farinha é definida como o registro de uma regressao marinha, sendo constituida por
calcarios puros, algumas vezes pouco granulosos, com lentes de argila e bancos de calcarios
retrabalhados, ndo apresentando periodicidade (Beurlen, 1963). Mabesoone (1967) também enfatiza o
seu carater regressivo e sua principal caracteristica litoldgica, ser um calcario detritico. Essa unidade,
considerada de idade paleocénica (Tinoco, 1971; Muniz, 1993), apresenta calcarios detriticos, médios a
finos, com intercalagGes de argilas carbonaticas e fauna fdssil de recifes (Beurlen, 1967a), conforme
mostrado na Figura 12.

Figura 12. A) Dolomitos da Formagdo Maria Farinha, Alhandra-PE. B) Facies margosa, Itamaraca-PE.



e Coberturas Cenozoicas

As coberturas Cenozoicas sdo formadas pelo Grupo Barreiras e pelos Depdsitos Pds-Barreiras e incluem
depdsitos de sedimentacao recente.

e Grupo Barreiras

Os primeiro trabalhos que caracterizam essa unidade foram desenvolvidos por Oliveira & Leonardos
(1943), os quais denominaram-na de “Série das Barreiras”. Posteriormente, Oliveira & Andrade (1956) e
Kegel (1957) usaram o termo “Formacdo Barreiras”. Somente com o trabalho de Bigarella (1964) é que
foi definido o Grupo Barreiras, subdividido em Formacdo Guararapes, inferior, e Formacdo Riacho
Morno, superior.

Conforme descricdo de Mabesoone et al. (1972), o termo Formacdo Barreiras é usado para nomear
sedimentos pouco ou ndo consolidados, com cores variegadas, litologicamente variando entre argila e
conglomerados, com estruturas sedimentares do tipo estratificacdes irregulares, muito indistintas. Pode
ocorrer de forma discordante sobre o embasamento cristalino ou sobre unidades sedimentares
cretaceas e terciarias (Figura 13).

Figura 13. A) Afloramento do Grupo Barreiras na praia de Coqueirinho PB. B) Sedimentos arenosos
com niveis argilosos.

- Depositos Pos-barreiras

O termo Depésitos Pds-barreiras foi utilizado inicialmente para caracterizar os sedimentos que sobrep&e
a Formacdo Barreiras, sendo discordantes sobre aqueles (S4, 1969). Na Bacia Paraiba esses sedimentos
sdo subdivididos em duas unidades (Figura 14). A primeira, denominada Unidade PB1, consiste de
arenitos com graos de tamanhos varidveis de coloragdo amarelo acinzentados, por vezes
esbranquicados, contendo intraclastos, argilitos, conglomerados e brechas em discordancia com a
Formagdo Barreiras ou com embasamento cristalino, com idade variando entre 178.300 (+26.800) anos
e 15.100 (+ 1.800) anos. A unidade PB2 ocorre sobre os depdsitos PB1, sobre a Formagdo Barreiras e
também sobre o embasamento cristalino, sendo formada por sedimentos arenosos quartzosos e
inconsolidados com granulos de quartzos dispersos, datados de 11.300 (+1700) anos e 1800 (+200)
anos.



Figura 14. A) Unidade PB1 na base e PB2 no topo, na praia de Tabatinga-PB. B) Detalhe de PB2 em
Alhandra-PB.

4.6. GEOLOGIA LOCAL

A regido do Projeto Miriri esta inserida nas sub-bacias Olinda e Alhandra e estd predominantemente
encoberta por sedimentos Cenozoicos do Grupo Barreiras e pelos depdsitos Pds-Barreiras.

Dados bibliograficos, como os trabalhos de Rossetti et al. (2011) e os constantes nos mapas geoldgicos
das folhas Itamaraca (SB25YCVI) e Jodo Pessoa (SB25YCIIl), associados a interpretacdo de dados
aerogamaespectrométricos (Oliveira, 2012) e descricdo detalhada de afloramentos e testemunhos de
sondagem dos projetos fosfato na faixa costeira PE/PB (Fonseca Neto, 1979) e Miriri (CPRM, 1982)
permitem caracterizar, na area do projeto, rochas das formagdes Gramame, Itamaracad e,
secundariamente, a Formacdao Maria Farinha, que s ocorre nas areas de praia nas porgdes mais
offshore da bacia, além da Formacgdo Beberibe,descrita apenas em testemunhos de sondagem.

- Formagdo Itamaracad

A Formacdo Itamaraca aflora em dreas relativamente préximas a borda da bacia, em encostas e vales
recortados por drenagens. E caracterizada pela facies siliciclasticas, que ocorre na maior parte dos
afloramentos, e pela facies fosfatica, identificada por meio de anomalias radiométricas (Figura 15).



Figura 15. Localizagao dos afloramentos identificados e descritos pela CPRM e dos furos de trado
realizados durante a fase de reavaliagao do projeto Miriri.

As facies siliciclasticas sdo representadas por arenitos médios a grossos, macicos ou com laminacgdes
incipientes (Arenito macico-Am/Arenito laminagdes incipiente-Ali) e por argilitos de coloracdo marrom a
cinza, macicos (Argilito marrom-Argm/Argilito cinza-Argc), podendo conter niveis arenosos ou lamosos e
intraclastos de carbonato. A facies Argm, quando associada aos fosforitos, pode conter baixos a médios
teores de P,0s.

As facies fosfaticas sdo caracterizadas pelos fosforitos e arenitos fosfaticos. Os fosforitos sdo macicos
(Fm), tem granulacdo fina de argila a silte ou com laminagGes plano-paralelas (Fl). Os arenitos fosfaticos
sdo compostos predominantemente por terrigenos e aloquimicos, principalmente por peldides (Arenito
pelfosfatico-Ap), tem granulagcdo média a grossa e, em geral, ocorrem macicos.

O afloramento CM-32, mostrado nas Figuras 24 e 25, tem uma das melhores exposicdes dessa
associacdao de facies, onde ocorre intercalacio de facies siliciclasticas e facies fosfaticas. Esse
afloramento, localizado préximo a borda da bacia onde o influxo de terrigenos é bastante regular
através de fluxos gravitacionais. Nesse afloramento grande parte drea estd sendo encoberta pelos
depdsitos coluvionares arenosos do Pds-barreiras | e Il que ocorre no topo.

Amostragem de canal nesse afloramento indica teores de até 27% de P,0s nesses fosforitos (Fm/Fl),
intercalados com arenito pelfosfatico (Ap) com até 17% de P,0s, com as fdcies siliciclasticas argilito
marrom (Argm) contendo até 5% de P,Os e com arenitos Am/Ali estéreis. As facies Fm, Fl, Ap, dificeis de
visualizar em afloramento, s6 foram individualizadas em analise petrografica (Figura 16).

As camadas com fosforitos e arenito pelfosfatico sdo bastante irregulares e ocorrem principalmente
intercaladas a facies Argm. As camadas fosfaticas sdo pouco espessas e chegam a no maximo 4 metros,
em se¢dao composta.




Figura 16. A) se¢do do afloramento CM-150, com intercalacao das facies Am, Argm, An e Fl. B)
Medidas com cintilometro (1.200 cps) em zonas mineralizadas; C) e D) Detalhe das principais facies
fosfaticas em afloramento.

Em furos de sonda observa-se a mesma associa¢do de facies dos afloramentos: arenito macigo (Am),
fosforito (Fm/FI) e argilito marrom (Argm) no topo (Figura 26). Destaca-se o argilito marrom (Argm), que
contém niveis de fosforito intercalados, chegando a até 10m de espessura, e os fosforitos, com teores
de até 30% de P,0s.



Figura 17. A) A) Perfil do furo AL-72-PB. B) Transi¢ao das facies Argm e Fl. C) Fosforito laminado. D)
Secdo do furo AL-27-PB. E) Facies Argm com niveis de fosforito.

A facies de arenito pelfosfatico, com até 17% de P,0s, foram descritas na regido entre os municipios de
Tejucupapo-PE e Goiana-PE, na parte Sul das areas de pesquisa. Nessa mesma area, situada préxima a
borda da bacia, os depdsitos sedimentares sdo pouco espessos e ndo ocorrem todas as unidades
descritas mais a norte, configurando-se como uma area com pouco espago de acomodagdo para os
sedimentos e com grande impulso de sedimentos terrigenos. A facies Ap é composta por uma grande
quantidade de terrigenos com aloquimicos fosfaticos e em apenas um furo (3GO-01-PE) foram
observados niveis de fosforito intercalados (Figura 18).



Figura 18. A) Localizagdo dos furos de sonda da parte sul do projeto; B) Perfil destacando a facies Ap
nos principais furos de sonda da darea; C) Seg¢do do furo 3GO-01-PE, mostrando intercala¢do de Fl no
Ap; D) Amostra de Ap; E) Intercalagdo de Ap e Fl.

Blocos de fosforitos alterados, com até 1m de diametro, ocorrem em depdsitos coluvio-eluvionares
recentes e apresentam teores de até 25% de P,05; e 30% Al,O;, conforme observado nos afloramentos
CM-90, CM-92 e CM-93. Esses fosforitos sdo bastante endurecidos e formados por minerais com formas
alongadas, semelhantes a “agulhas”. Tém coloracdo amarelo amarronzada, sdo macigos, com muitos
minerais terrigenos e intraclastos de argila com formas irregulares, mas em geral subarredondados, e de
fosforitos. Podem apresentar textura resultante de intemperismo similar a boxworks, muito ou pouco
desenvolvida.

- Formag¢do Gramame

A Formacgdo Gramame foi descrita em varios afloramentos, principalmente no municipio de Alhandra-
PB. Essa unidade pode ser caracterizada na area por quatro facies: calcarios margosos (Cm), margas (M),
calcarios compactos (Cc) pouco margosos ecalcarenitos (Ca), estes sé observados em subsuperficie e
que fazem parte da sucessdo de facies dos arenitos calciferos. Essa unidade tem espessura variavel,
podendo chegar 50 metros.

Os calcdrios margosos (Cm) sdo macigos ou pouco bioturbados, tém coloracdo cinza clara e contem
abundante material fossilifero, com espessuras variaveis alcancando o maximo de 5m (Figura 28).
Microscopicamente essas rochas sdo classificadas como mudstones a packstones (Dunham, 1962) e
apresentam de 5 a 30% de grdos aloquimicos (bioclastos, odides, esferulitos e raros intraclastos). A
matriz, formada por calcita/dolomita e argilominerais, em geral supera 60% do volume da rocha e é
envolvida por cimento variando entre franja isépaca e de dolomitas em mosaicos. E frequente a
presenca de minerais fosfaticos.

A facies marga (M), em geral bastante bioturbada, pode ser classificada como mudstone (Dunham,
1962). Tém coloragdo cinza esverdeada ou amarelo esbranquicada e esta sempre associada aos calcarios



margosos e aos calcarios compactos. A matriz (mais de 90%) é lamosa, com siliciclasticos, carbonatos e
raros aloquimicos, sendo encontrados foraminiferos (Figura 19).

A facies calcdrios compactos (Cc) tem coloragdo creme amarelada, é marcada por raras bioturbagdes e
composta por dolomita euédrica a subédrica (cerca de 90%) e raros constituintes aloquimicos (Figura
29). A rocha pode ser classificada como Mudstone dolomitizado (Dunham, 1962) ou Dolomicrito (Folk,
1968).

Figura 19. A) Facies Cm, afloramento CM-41, Alhandra. B) Fotomicrografia NP de packstone da facies
Cm. C) Facies M, Afloramento CM-41. D) Fotomicrografia NP de mudstone com destaque para
ostracodes. E) Facies Cc, Mina Garapu, Alhandra-PB. F) Fotomicrografia NP de dolomito da facies Cc.

A facies calcarenito (Ca) tem coloragdo cinza escura, granulagdo areia fina a média e é composta por
matriz carbondtica com aloquimicos fosfaticos, principalmente bioclastos e intraclastos, além de quartzo
em menor quantidade (Figura 20). Em alguns furos observa-se intercalagGes das facies margas e calcério
margoso laminado, porém sem expressao estratigrafica.



Figura 20. A) Calcarenito fosfatico do poco 11G-03-PE, Igarassu-PE. B) Calcarenito fosfatico do pogo
1PL-01-PE, Paulista-PE.

Em subsuperficie, a Formacao Gramame s6 ocorre nas areas distais em relacdo a borda da bacia, sempre
no topo da Formacao Itamaraca. Em situa¢des mais proximais essa unidade pode ocorrer interdigitada a
Formacdo Itamaracd, com ocorréncia local de arenito calcifero (Ac) com até 5% de P,0s e de calcarenito
com até 7% de P,0s (Figura 21).

Figura 21. Perfis dos furos SRC-11 e 1CA-01-PB com amostras dos testemunhos da facies Ca e Ac.

A Formacdo Gramame foi depositada em um trato de sistema de mar alto em plataforma do tipo rampa,
possivelmente na rampa exterior. A alternancia de facies indica que essa unidade tem registros de
variagdes ciclicas com aumento e diminuicdo do nivel do mar, onde as facies margosas fazem parte de
um ciclo menor, com nivel de mar baixo e com entrada de material siliciclastico.

- Depositos Cenozoicos

A regido do depdsito Miriri é predominantemente encoberta pelos depdsitos Cenozoicos denominados
Pds-Barreiras | e Il e pelo Grupo Barreiras, que formam os tabuleiros costeiros. O Grupo Barreiras é mais
expressivo na parte norte da area, entre os municipios de Tejucupapo-PE e Caapora-PB. Na regido de
Alhandra sé ocorre em vales e falésias. Essa unidade é caracterizada por arenitos macigos, arenitos com
estratificacGes cruzadas tangenciais e argilitos macicos de coloragdo variegada (Figura 22).



Figura 22. A) Grupo Barreiras com intercalagao de arenitos fridveis e argilito com cores variegadas. B)
Detalhe de arenito com estratificagdo cruzada planar tangencial.

Os depdsitos Pds-Barreiras 1 (PB1) sdo caracterizados por conglomerado cascalhoso e arenito fridvel
maci¢o, muito comum na regido a oeste de Alhandra-PB, préximo ao embasamento, e pelos arenitos
fridveis macicos ferruginosos com intraclastos de arenitos retrabalhados, que ocorrem mais préximo a
area de praia, formado parte dos tabuleiros costeiros e falésias (Figura 23). No topo dessa unidade
ocorre um processo de ferruginizacdo que pode registrar anomalias de uranio, porém sem significado
econdmico.

Figura 23. A) Conglomerado cascalhoso do PBI. B) Arenito macico com intraclastos de arenito e
argilito.

Os depdsitos Pds-barreiras 2 sdo formados por areia quartzosa de cor branca, provavelmente produto
de retrabalhamento edlico, e sempre estdo associados as facies de arenito macico fridvel do PB1 (Figura
34).



Figura 24. Depdsito de areia quartzosa do PBII. B) Contato arenito fridvel do PBI e areia quartzosa do
PBII.

4.7. VEGETAGAO

Geomorfologicamente (IBAMA, 2006), a regido esta inserida na unidade dos Tabuleiros Costeiros que
acompanha o litoral de todo o nordeste, cuja altitude média é de 50 a 100 m. Essa unidade compreende
platés de origem sedimentar que apresentam grau de entalhamento varidvel, ora vales estreitos e
encostas abruptas, ora vales abertos com encostas suaves e fundos com amplas varzeas.

De modo geral, os solos sdo profundos e de baixa fertilidade natural, representados por Latossolos e
Podzélicos nos topos de chapadas e topos residuais; Podzélicos com Fregipan, Podzdlicos Plinticos e
Podzéis nas pequenas depressées nos tabuleiros; Podzélicos Concreciondrios em areas dissecadas e
encostas; e Gleissolos e Solos Aluviais nas areas de varzeas (IBAMA, 2006).

5. PLANO DE TRABALHO PARA PESQUISA COMPLEMENTAR

5.1. ESCOPO PROPOSTO AO TRABALHO DE PESQUISA

e Adensamento das malhas de sondagens nos alvos e pesquisa em areas com relativo potencial
econdmico

Segundo Ribeiro et al. (2012), um depdsito pode ser considerado como conhecido do ponto de vista da
exploracao, se a informacao disponivel for suficiente para dar suporte ao planejamento de longo prazo,
sem nenhum desvio significativo em relacdo ao depdsito real.
Neste sentido, fica claro que a densidade de informacdes disponiveis é insuficiente para um completo
conhecimento do depdsito de Miriri. Além disso, a malha atual, executada pela CPRM, ndo permite
analises geoestatisticas avangcadas como modelagem variografica de indicadores.
Assim, buscando solucionar esta problematica, e viabilizando a migracdo dos recursos calculados da
categoria Inferidos para Indicados e Medidos, foi proposta uma nova campanha de sondagem, de
carater exploratdrio e de adensamento da malha.
A sondagem exploratdria foi planejada de modo a aumentar o conhecimento do depdsito, definir os
limites dos corpos de minério e identificar possiveis novas areas antes desconhecidas. Para isto, deverd
ser executada em malhas com espacamento de 150x150 metros cobrindo a maior parte das areas
definidas como alvos favoraveis a lavra a céu aberto, de acordo com os aspectos de relacdo
estéril/minério e restricbes socioambientais. Esta etapa permitird a geracdo de variogramas
preliminares e krigagem de teores.
A partir do desenvolvimento da modelagem tridimensional do depdsito fosfatico de Miriri, foi possivel
identificar 4reas potenciais onde se entende existir indicios da presenca do minério. Tais areas,
entretanto, ndo foram investigadas nas campanhas de sondagem do passado, ndo existindo, portanto,
dados de subsuperficie que comprovem a existéncia ou ndo do minério.
Com o objetivo de investigar o potencial destas areas e consequentemente agregar recursos ao depdsito
fosfatico, projetou-se malhas exploratérias com espagamento de 150x150 metros.
Projeta-se a execu¢do de 282 furos de sondagem com uma profundidade média de 40 metros,
totalizando 11.280 metros.
Em fungdo do modelo tridimensional do depésito indicar a presenga do minério fosfatico de alto teor
apenas no Bloco Norte, as malhas foram planejadas apenas nestas areas.
Complementam os estudos exploratérios as etapas de levantamento topografico, mapeamento
geoldgico, prospeccao geoquimica e geofisica, abertura de trincheiras e analises quimicas.
Executada a sondagem os testemunhos devem ser encaminhados para descricdo, amostrados e
arquivados. A amostragem devera ser feita cortando o testemunho ao meio com uma serra com disco
diamantado, coletando-se uma amostra a cada 0,5 metro, a qual devera ser ensacada e enviada ao
laboratério. As amostras deverdo ser submetidas a analise multielementar (Al,O0;, BaO, CaO, Cr,0;,
Fe,0;, K20, Mg0O, MnO, Na,0, Nb,Os, P,0s, SiO,, TiO,, LOI) através de fusdo com metaborato de litio e
leitura por fluorescéncia de raios-X.



Tendo em vista o carater tabular do depdsito, todos os furos planejados foram verticais. Além disso, as
profundidades dos furos projetados, referem-se ao Ultimo registro de intervalo mineralizado, devendo-
se assim ser considerado uma margem de 10 metros para um controle adequado da mineralizacdo.

Pesquisa
compI:mentar TOTAL
Quantidade de Furos 282
Analises quimicas 2820
Min. -
Max. -
Metragem Média 20
Total 11.280

Tabela 2 — Furos de sondagem e metragem planejados para a pesquisa complementar.

Figura 8. Detalhe das dreas potenciais do Bloco Norte, apresentando as malhas de sondagem
planejadas para os trabalhos exploratérios.

5.2. OBIJETIVO DA PESQUISA



Os principais objetivos da pesquisa complementar proposta sdo:
1) Aumentar o nivel de confiabilidade nos recursos reportados migrando para categoria minima de

indicado, com o adensamento das malhas de sondagem nos alvos definidos como favoraveis a
lavra a céu aberto (com relacdo estéril/minério menor ou igual a 5 e livre de restri¢cbes

socioambientais)

2) Estudos complementares e malha de sondagem aberta nas dreas com relativo potencial
econdmico visando aumentar o nivel de conhecimento geoldgico categorizando recursos

inferidos.

5.3. SEQUENCIA DOS TRABALHOS TECNICOS

1) REVISAO BIBLIOGRAFICA

2) RECONHECIMENTO LOCAL

3) SERVICOS EXPLORATORIOS DE SONDAGEM E AMOSTRAGEM
4) ANALISES QUIMICAS

5) ORGANIZACAO DO BANCO DE DADOS

6) MODELAGEM GEOLOGICA

7) ESTIMATIVA E CUBAGEM DOS RECURSOS
8) LAVRA CONCEITUAL

9) PLANTA DE BENEFICIAMENTO CONCEITUAL
9) AVALIACAO ECONOMICA

10) RELATORIO FINAL DE PESQUISA

6. ORCAMENTO PARA PESQUISA

6.1. MATRIZ DE CUSTOS ESTIMADOS

O total estimado equivale a RS 4,97 milhdes e foi estimado por meio de cota¢Bes de mercado ao custo
de RS 450,00 por metro perfurado, para 282 perfuracdes com profundidade média de 40 metros. A
readequacdo destas pesquisas é de suma importancia para o futuro do projeto, uma vez que o aumento
das reservas minerais pode modificar os resultados da avaliacdo do empreendimento.

Somam-se ao valor total em perfuragdes, o valor necessdrio para analises quimicas no valor de

aproximadamente RS 160 mil Reais.

7. CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO
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1. Revisao bibliografica .

2. Reconhecimento local

1. Campanha sondagem:
Adensamento das malhas

2. Campanha sondagem

3. Andlises quimicas
4. Banco de Dados
5. Modelagem Geoldgica

6. Estimativa e Cubagem
dos recursos

7. Estudos Engenharia

9.Avaliagdo Economica
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10. Relatério Final de
Pesquisa

8. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa da area em questdo devera estar terminada em 24 meses, conforme cronograma fisico
anexo, com uma despesa estimada em RS 5 milhdes de Reais.

Se em qualquer das etapas do trabalho de pesquisa forem constata~dos resultados negativos, os
mesmos deverao ser suspensos, sendo apresentado um relatério a CPRM com os dados e interpretacdes
obtidas na area.

9. RELATORIO FINAL DE PESQUISA

Independente da avaliacdo final do depdsito quanto a sua viabilidade econémica ser positiva ou nao,
devera ser apresentado a CPRM um relatério com todos os trabalhos desenvolvidos e resultados
obtidos.

10. RESPONSABILIDADE RECNICA

Geodlogo Ricardo Wosniak CREA: PR-75471/D REGISTRO NACIONAL: 1703400682



