REAVALIACAO DO PATRIMONIO
MINERAL - OURO DE NATIVIDADE

ESTADO DA TOCANTINS

INFORME DE RECURSOS MINERAIS

Série Oportunidades Minerais
Exame Atualizado de Projeto, n° 36

Brasilia — 2022



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
Ministro de Estado
Bento Costa Lima Leite de Albuquerque Junior

Secretario de Geologia, Mineragao e Transformagao Mineral
Alexandre Vidigal de Oliveira

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM
DIRETORIA EXECUTIVA

Diretor Presidente
Esteves Pedro Colnago

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Marcio José Remédio

Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial
Alice Silva de Castilho

Diretor de Infraestrutura Geocientifica
Paulo Afonso Romano

Diretor de Administra¢do e Finangas
Cassiano de Souza Alves

COORDENAGAO TECNICA

Chefe do Departamento de Recursos Minerais

Marcelo Esteves Almeida

Chefe da Divisdo de Economia Mineral e Geologia Exploratéria
Ruben Sardou Filho

Chefe do Departamento de Geologia

Lucia Travassos da Rosa Costa

Chefe do Departamento de Informagdes Institucionais
Edgar Shinzato

Chefe do Departamento de RelagGes Intitucionais e Divulga¢dao
Patricia Duringer Jacques

Chefe do Departamento de Apoio Técnico
Maria José Cabral Cezar

Chefe da Divisdo de Editoragdo Geral

Lucas Victor de Alcantara Estevdo

Chefe da Divisdao de Documentagdo Técnica
Roberta Pereira da Silva de Paula

SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE GOIANIA

Superintendente
Sheila Soraya Alves Knust

Geréncia de Geologia e Recursos Minerais
Marcelo Ferreira da Silva



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGAO E TRANSFORMAGAO MINERAL
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

DIRETORIA DE GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS

PROGRAMA GEOLOGIA, MINERAGAO E TRANSFORMAGCAO MINERAL

Avaliacao dos Recursos Minerais do Brasil

PROJETO DE REAVALIACAO DO
PATRIMONIO MINERAL - AREA
OURO DE NATIVIDADE

ESTADO DO TOCANTINS

ORGANIZADORES

Ricardo Wosniak
Felipe da Mota Alves
Ricardo Gallart de Menezes

Angeval Alves de Brito
Luciana Felicio Pereira
Ruben Sardou Filho
Said Abdallah

INFORME DE RECURSOS MINERAIS
Série Oportunidades Minerais - Exame Atualizado de Projeto, n® 35

Brasilia
2022



REALIZACAO

Divisdao de Economia Mineral e Geologia

Exploratéria — DIEMGE

ORGANIZACAO
Ricardo Wosniak (Coordenador
Técnico/Chefe do Projeto)

Ruben Sardou Filho (Coordenagdo Geral)

Said Abdallah

Tiago Rocha Faria Duque
Felipe da Mota Alves
Daliane Bandeira Eberhardt
Angeval Alves de Brito
Luciana Felicio Pereira
Ricardo Gallart de Menezes
Elcio Rodrigues

TEXTO EXPLICATIVO
Resumo

Ricardo Gallart de Menezes
1. Introdugao

Ricardo Wosniak

2. Localizagao, Infraestrutura e

Logistica
Ricardo Wosniak
Ricardo Gallart de Menezes

3. Aspectos Legais

Ruben Sardou Filho

Elcio Rodrigues

4. Aspectos Fisiograficos
Ricardo Wosniak

5. Histérico do Projeto
Ricardo Wosniak

6. Contexto Geotectonico
Said Abdallah

7. Geologia Local

Said Abdallah

Ricardo Gallart de Menezes
Ricardo Wosniak

8. Tipo de Depésito

Said Abdallah

9. Prospecg¢do Geoquimica
Daliane Bandeira Eberhardt
10. Prospecgao Geofisica
Felipe da Mota Alves

12. Recursos Geoloégicos
Ricardo Wosniak

13. Analise Economica
Angeval Alves de Brito

14. Lavra e Benefiamento
Angeval Alves de Brito

Ricardo Gallart de Menezes

15. Diagnéstico Socioambiental
Luciana Felicio Pereira

16. Recomendacgdes e Conclusdes
Ricardo Wosniak

Felipe da Mota Alves

Daliane Bandeira Eberhardt

17. Referéncias

Ricardo Wosniack

Said Abdallah

Tiago Rocha Faria Duque

Felipe da Mota Alves

Daliane Bandeira Eberhardt
Luciana Felicio Pereira

COLABORACAO TECNICA
Karina Hattingeh

APOIO TECNICO
Jodo Rocha de Assis
Jonathan Nereu Lisboa Rojas

ESTAGIARIOS
Alice dos Santos Cruz Dias
Vanessa Estrela dos Santos das Mercés

COLABORACAO TECNICA, REVISAO E COMPATIBILIZACAO
Ricardo Gallart de Menezes

EDITORAGCAO E DIAGRAMACAO
Divisao de Editora¢ao Geral - DIEDIG
Supervisao

Ricardo Luis Barreiros Motta

FOTOS DA CAPA
Acima, esquerda para a direita:

1. Limites da area de processso em imagem de satélite, destacando a area foco

dos trabalhos de pesquisa;

2. Detalhe do alvo principal com faixas auriferas anémalas delimitadas com

base na contagem de pintas;
Abaixo,esquerda para a direita:

3. Veio de quartzo aurifero sigmoide com disseminagao de sulfetos em biotito

associado a zona de cisalhamento ductil - dextral;

4. Secgdo geoldgica SV- 03 (furo NA-03-TO) mostrando comportamento

estrutural dos niveis mineralizados.



RESUMO

A drea de pesquisa com as ocorréncias auriferas titulada a CPRM ¢ relativa ao processo DNPM 860.163/84 e
estd situada na porgao cento-sul do estado do Tocantins, abragendo partes dos municipios de Santa Rosa do
Tocantins e Chapada da Natividade, que sao antigos distritos emancipados do municipio de Natividade. Possui
3.977,05 hectares de area e apresenta relatdrio final de pesquisa aprovado em 1993. Geotectonicamente, o
contexto com as mineralizagOes auriferas esta inserido na Provincia Tocantins, especificamente na porg¢ao
norte da faixa orogénica Brasilia (Zona Interna), em um dominio estrutural marcado por eventos
deformacionais transpressionais de carater dextral iniciado sob condi¢cbes duteis, posteriormente afetado por
reativagdes tectbnicas com caracteristicas mais rupteis, resultando rampas transpressivas conjugadas a
foliagdes miloniticas de diregao N20°-30°E. As mineralizagGes descritas estdo associadas basicamente a amplas
zonas cisalhadas brasilianas impressas em rochas granitoides paleoproterozdicas de facies tonalitica da Suite
Aurumina, sendo também interceptado por um furo de sondagem (NA-02-TO), a baixo do contexto granitoide,
niveis mineralizados hospedados em anfibdlio xistos e anfibolitos correlacionaveis a Formacgao Serrinha do
Grupo Agua Suja. Esta unidade constitui faixas concordantes com a estruturacdo regional e mantém contatos
tectbnicos com os granitoides da Suite Aurumina através de zonas de cisalhamento. A mineralizacdo é do tipo
filoneana, relacionadas a cinco faixas subparalelas presentes na zona de cisalhamento principal, com
diferentes amplitudes, teores e niveis de profundidades, que se comportam como corpos tabulares restritos
a um conjunto cisalhado/hidrotermalizado. O ouro, caracteristicamente de granulacdo muito fina, esta
associado a veios e vénulas peneconcordantes, segundo planos de atitudes N25E/70NW com lineagdo de
estiramento mineral mergulhando 20° para NNE. Estes planos sdo considerados como possiveis canais de
percolacdo das solucdes e de trapeamento para deposicdo dos fluidos mineralizados. As zonas de
cisalhamento exibem forte alteracdo hidrotermal, caracterizada por aporte de Si e OH" e por trocas entre Na
e K, materializadas por silicificacdo (veios de quartzo) e hidratagdo (sericitizagdo/muscovitizacdo de feldspato
potdssico) generalizadas, assim como pela formagdo de niveis de biotitito. A albitizacdo é localizada e
associada a presenga de opacos. De forma muito restrita é registrada cloritizagdo e formagao de niveis
centimétricos de pirita hidrotermal. Estudos mais recentes coligados a dados geofisicos reconheceram novos
controles lito-estruturais para a mineralizagdo, com a interpretagao de um novo modelo geoldgico evolutivo.
De acordo com essas novas observagdes, estruturas rupteis secunddrias também sdo vislumbradas como
potenciais para mineralizagdo, como nas intersecgdes de falhas ou fraturas de dire¢ao norte-sul com as zonas
milonitizadas nordeste, que sdo interpretadas como um possivel componente cisalhante. Ha de se destacar
ainda a identificacdo de estruturas geofisicas magnéticas e feicGes geomorfogénicas de drenagens alinhadas
na diregdo leste-oeste que apresentariam potencial elevado para mineralizacdo de alto teor. Os estudos de
modelagem, que tiveram como suporte para processamento cartas geoldgicas e de amostragem de solo em
escala de semi-detalhe (1:5.000) com malha de 200m x 40 m, adensada em zonas an6malas para 50 m x 10 m;
escavacgoOes de oito pogos e trés trincheiras, além de apenas trés furos de sondagem a diamante (espacados
200 m) com total de 420 m perfurados, indicaram os corpos mineralizados com um volume total de 268.347,97
m3, correspondendo a uma tonelagem de 724.539 kt com teor médio de Au de 1,02 g/t, resultando um
montante de pouco mais 148 kg de ouro. Entretanto, é importante enfatizar que esses numeros,
aparentemente timidos, estdo amparados em poucos dados exploratdrios em uma porcdo restrita da area de
processo, que, por outro lado, sinalizam uma perspectiva de um volume de minério muito superior,
considerando a extensdo das faixas de cisalhamento, principal metalotecto das mineralizagGes, que se
estendem por quildmetros, além da area legal da CPRM, as quais ainda ndo devidamente dimensionadas. Ha
de se considerar ainda nesta 6tica o potencial das rochas da Formagao Serrinha para ocorréncias de ouro,
conforme registrado pelo furo de sondagem e por antigos garimpos em rochas alteradas da unidade, assim
como os novos estudos, que vislumbram novos controles das mineralizagdes auriferas. Como que respaldar
esse potencial, a regido objeto de estudo é pontuada pela presenca de antigas catas de garimpos abandonadas
em rochas intemperizadas, explorados desde dos tempos coloniais, asim como de alguns shafts atuais ainda
ativos e emprendimentos mineiros em desenvolvimento. Nado existem nucleos urbanos ou assentamentos
rurais cadastrados nas areas, assim como reservas indigenas ou unidades de conservagdo ambiental nos
limites da area de pesquisa da CPRM.




ABSTRACT

The research area with gold occurrences entitled CPRM is related to the DNPM 860.163/84 process and is
located in the south-central portion of the state of Tocantins, covering parts of the municipalities of Santa Rosa
do Tocantins and Chapada da Natividade, which are former districts emancipated from the municipality of
Natividade. It has an area of 3,977.05 hectares and presents a final research report approved in 1993.
Geotectonically, the context with gold mineralization is inserted in the Tocantins Province, specifically in the
northern of the Brasilia orogenic belt (Inner Zone), in a structural domain marked by dextral transpressional
deformation events initiated under ductile conditions, later affected by tectonic reactivations with more brittle
characteristics, resulting in transpressive ramps conjugated to N20°-30°E mylonitic foliations. The
mineralizations described are basically associated with broad Brasilian shear zones imprinted on
Paleoproterozoic graniteoid rocks of tonalitic facies of the Aurumina Suite, being also intercepted by a drillhole
(NA-02-TO), below the granitoid context, mineralized levels hosted in amphibole schists and amphibolites
correlated with the Serrinha Formation of the Agua Suja Group. This unit constitutes bands in agreement with
the regional structure and maintains tectonic contacts with the granites of the Aurumina Suite through shear
zones. The mineralization is of the phylonean type, related to five subparallel bands present in the main shear
zone, with different amplitudes, contents and depth levels, which behave as tabular bodies restricted to the
shear/hydrothermal set. Gold, characteristically very fine-grained, is associated with peneconcordant veins and
venules, according to N25E/70NW attitude plans with mineral stretch lineation plunging 20° to NNE. These
planes are considered as possible channels for percolation of solutions and for trapping for deposition of
mineralized fluids. The shear zones exhibit strong hydrothermal alteration, characterized by the contribution of
Si and OH- and by exchanges between Na and K, materialized by generalized silicification (quartz veins) and
hydration (seritization/muscovitization of potassium feldspar), as well as by the formation of biotite levels.
Albitization is localized and associated with the presence of opaques. In a very restricted way, chloritization and
formation of centimeter levels of hydrothermal pyrite are recorded. More recent studies linked to geophysical
data have recognized new lithostructural controls for mineralization, with the interpretation of a new
evolutionary geological model. According to these new observations, secondary brittle structures are also
envisioned as potential for mineralization, as in the intersections of faults or fractures in a north-south direction
with the northeast mylonitised zones, which are interpreted as a possible shear component. It is also worth
mentioning the identification of magnetic geophysical structures and geomorphogenic features of drainages
aligned in the east-west direction that would present high potential for high grade mineralization. The modeling
studies, which had as support for processing geological maps and soil sampling in semi-detail scale (1:5,000)
with a mesh of 200m x 40 m, densified in anomalous zones to 50 m x 10 m; excavations of eight wells and three
trenches, in addition to only three diamond drilling holes (spaced 200 m) with a total of 420 m drilled, indicated
the mineralized bodies with a total volume of 268,347.97 m3, corresponding to a tonnage of 724,539 kt. with
an average Au content of 1.02 g/t, resulting in an amount of just over 148 kg of gold. However, it is important
to emphasize that these figures, apparently small, are supported by few exploratory data in a restricted portion
of the process area, which, on the other hand, indicate a perspective of a much higher volume of ore,
considering the extension of the ranges of shear, the main metallotect of the mineralizations, which extend for
kilometers, beyond the legal area of the CPRM, which are not yet properly dimensioned. In this perspective, the
potential of the rocks of the Serrinha Formation for gold occurrences must also be considered, as recorded by
the drilling hole and by old mining in altered rocks of the unit, as well as the new studies, which envisage new
controls for gold mineralization. As if to support this potential, the region under study is punctuated by the
presence of old abandoned mining sites in weathered rocks, explored since colonial times, as well as some
current shafts that are still active and mining projects under development. There are no urban centers or rural
settlements registered in the areas, as well as indigenous reserves or environmental conservation units within
the limits of the CPRM research area.
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1. INTRODUCAO

A CPRM detém 332 processos de direitos minerdrios ativos na Agéncia Nacional de Mineracdo
- ANM, em fases varidveis entre alvards de pesquisa e relatérios finais de pesquisa, os quais
constituem 30 blocos de areas distribuidos por todo pais (Figura 1). Os bens minerais que compdem
o portfélio da instituicdo, com a quantidade de blocos de areas pertinentes a cada substancia
indicados entre paréntesis, sdo: fosfato (1) cobre (1), chumbo (1), zinco (1), ouro (3), caulim (1), niquel
lateritico (2), gipsita (1), carvao (5), turfa (9), diamante (2), nidbio (1), terras-raras (1) e calcario (1).

Figura 1 - Mapa com a localizacdo dos blocos de areas de direitos minerdrios da CPRM.

O presente informe teve como objetivo resgatar e reavaliar os dados e informacdes
geoldgicas, relativas a pesquisas realizadas entre as décadas de 1980 e 1990 pela CPRM em
ocorréncias de ouro localizada no ambito dos municipios de Santa Rosa do Tocantins e Chapada da
Natividade, que sdo antigos distritos emancipados do municipio de Natividade, na porgdo centro-sul
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do estado do Tocantins, em uma regidao com tradi¢ao na lavra garimpeira que remonta aos tempos
coloniais. Mineragdo formal na regido onde situa-se a area da CPRM constitui o Projeto Ouro
Chapada, inicialmente desenvolvido pela mineradora Geominas Mineragdo (Figura 2). Outra
atividade de lavra formalizada é da mineradora Terra Vermelha, que é uma concessao garimpeira
(Figura 3), que extrai o metal em ambiente geoldgico similar ao projeto Ouro Chapada, e cujas
caracteristicas evolutivas das mineraliza¢gGes de ouro se assemelham aos das ocorréncias do Projeto
Natividade.

Conforme dados noticiados (Fonte: Noticias de Mineragao Brasil), a BBX do Brasil, empresa
gue seria a Ultima controladora do Projeto Ouro Chapada e subsididria da empresa australiana BBX
Minerals, negociou o ativo a também australiana Engegold Mineracdo ao custo de USS 2 milhdes.

Figura 2 —Planta para beneficiamento de minério de ouro projeto Ouro Chapada da Geominas Mineracao
(Foto: Angeval Alves de Brito).

Figura 3 — InstalacGes para britagem e classificacdo de minério da concessao garimpeira Terra Vermelha
(Foto: Angeval Alves de Brito).
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A area de pesquisa é pertinente a uma poligonal outorgada a CPRM, com quase 3.977,05
hectares, referente ao processo DNPM 860.163/84, que teve como principal fonte de informacdo o
relatério final de pesquisa da CPRM apresentado ao DNPM em 1993.

As atividades realizadas para o presente Informe compreenderam a recuperac¢do dos dados
histéricos e sua transformagdo em formatos digitais, que incluiram mapas geoldgicos, boletins com
descricdo das sondagens rotativas, perfis geoldgicos e dados analiticos diversos. Os boletins
histéricos de sondagem, analises quimicas e outros existentes foram resgatados e organizados em
pastas especificas, conforme as normas internacionais aplicadas a exploragdao mineral. Visando
maximizar a confianca nos dados originais foi realizada a consisténcia de todas as informacgdes
histéricas resgatadas, inserindo no banco de dados apenas aquelas consideradas validas. Para melhor
entendimento geoldgico e da aplicabilidade das técnicas exploratdrias utilizadas no passado foram
consultadas diversas fontes de estudos sobre a génese da jazida.

Uma etapa de campo realizado na regido teve como finalidade avaliar a sua infraestrutura e
logistica, identificar os locais com os furos de sondagem, e visitar as dreas de garimpo para observacdes
sobre as condicdes das lavras e levantar as caracteristicas geoldgicas associadas as mineralizacbes de
ouro. Em relagdo a geofisica, os estudos e consideragbes estdo baseados nas informacgdes contidas
no levantamento aerogeofisico da Bacia do Parnaiba, cujos dados foram disponibilizados pela ANP
(Agéncia Nacional do Petréleo).

Com base no banco de dados de sondagem rotativa e utilizando uma combinagao de
softwares técnicos de minerac¢do, construiram-se sélidos detalhados dos corpos mineralizados, que
constituiram a base para a estimativa de recursos. Todos os modelos dos corpos mineralizados foram
ajustados a partir de amarragdao em campo de dois dos trés furos com GPS Diferencial, permitindo
definir volumes de minério mais precisos. o processo seguinte foi a validacdo dos dados
estatisticamente e visualmente com as estimativas obtidas nos blocos, garantindo a
representatividade da informac¢ao na amostragem original.

O presente informe foi de responsabilidade do Departamento de Recursos Minerais (DEREM)
da CPRM, por meio da Divisdo de Economia Mineral e Geologia Exploratéria (DIEMGE), que teve
apoio direto da Superintendéncia Regional de Goiania da CPRM, que forneceu suporte técnico-
administrativo e disponibilizou seus pesquisadores que contribuiram para elaboracdao do relatério.
Todas as atividades foram acompanhadas por um ou mais técnicos da SUREG-GO.

2. LOCALIZACAO, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

A area do projeto Natividade esta localizada na regido limitrofe entre os municipios de Santa
Rosa do Tocantins e Chapada da Natividade, antigos distritos de Natividade, na por¢ao centro-sul do
estado de Tocantins (Figura 4), com principal acesso através das rodovias BR 010 e TO 050, que se
apresentam bem conservadas e sinalizadas, oferecendo boas condi¢des de trafego, e permitem
alcancar Brasilia, distante 620 km (BR 010) ou Palmas, a norte da area, com trajeto de 220 km. A
regido do projeto tem a sua disposicdo uma razoavel malha viaria estadual e federal (Figura 5), além
de uma extensa rede de vias vicinais que atendem a contento a poligonal de pesquisa e facilitam o
acesso basicamente a toda sua extensdo. A cidade mais populosa préxima a 4rea de pesquisa e com
melhor infraestrutura para suporte a uma possivel implantacdo de um projeto mineiro é Natividade,
que tem populacdo estimada de 9.312 habitantes
(Fonte: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/to/natividade/panorama) e esta a cerca de 40 Km a SE da
poligonal do processo. Entretanto, tanto Chapada da Natividade como Santa Rosa do Tocantins
também podem ser utilizadas como alternativas para atender a um eventual projeto de exploracao
mineral dos depdsitos de ouro.


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/to/natividade/panorama
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Figura 4 — Limites da area de processo 860.163/84 da CPRM e sua disposi¢cdo em relagdo aos munipios de
Santa Rosa do Tocantins e Chapada da Natividade.
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Figura 5 - Malha rodovidaria do Estado do Tocantins com a localizagdo aproximada da area indicada pelo
poligono circunscrito em vermelho.

Conforme dados da ANAC (2021), a regido do entorno do projeto tem como opg¢do para
deslocamento aéreo o aerédromo de Santa Monica, na cidade de Natividade, que dispde de uma
pista de pouso de cascalho, com 1190 m e largura de 30 m. Entretanto, o aeroporto mais préximo
com maior infraestrutura é o da cidade de Porto Nacional (Figura 6), que dista em linha reta 80 km e
120 km das duas cidades mais proximas a area de pesquisa, respectivamente, Santa Rosa do
Tocantins e Chapada de Natividade. Possui uma pista asfaltada de 1.700 metros, dotando de
estrutura para voos diurnos e noturnos e capacidade para receber avides de grande porte.
Atualmente somente empresas de taxi aéreo e aeronaves particulares operam no terminal (ANAC,
2021). O aeroporto de Palmas, capital do estado, esta situado a uma distancia média em linha reta
de 150 km da darea do projeto, sendo a referéncia para deslocamento para as principais cidades
brasileiras e conexdes com o exterior. Opera vOos regulares realizados pelas principais empresas
aéreas do pais, como a TAM, GOL e Azul.
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Figura 6 — Aspecto da fachada principal do aeroporto de Porto Nacional (TO).

Quanto a infraestrutura energética, a area do projeto, de acordo com dados da ELETROBRAS
(2021), tem a disposicdo uma linha de transmissdo de 500 KV integrada ao SIN (Sistema Interligado
Nacional), que passa ao largo da cidade de Santa Rosa do Tocantins, garantindo a disponibilizacao de
energia a instalacdo de eventuais empreendimentos mineiros na regido onde localizada a drea com
os ativos da CPRM. Préxima a ela, a leste, existe ainda uma CGH (Central Geradora Hidrelétrica), que
sdo usinas de pequeno porte, a qual conectada ao sistema energético para distribuicdao de energia
na regido. A Energisa Tocantins é a concessionaria responsavel pela distribuicdo de energia elétrica
para todos os municipios do estado. A figura 7 mostra a infraestrutura energética disponivel na regiao
do entorno do projeto Natividade.

Figura 7 - Infraestrutura energética no entorno da regido onde localizada a area de processo da CPRM,
conforme dados da ELETROBRAS (2021).
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3. ASPECTOS LEGAIS

O histérico dos aspectos legais sdo relativos a area requerida ao DNPM em 24/01/84,
pertinente ao processo DNPM n2 860.163/84, para o qual foi obtido o alvara de pesquisa de n2 1916,
publicado no DOU de 13/03/85. Posteriormente foi solictado e concedido o alvara de pesquisa n2 85
com solicitacdo da renovacdo da Autorizacdo da Pesquisa por mais dois anos, que foi publicado no
DOU de 13/01/92. O Relatédrio Final de pesquisa foi aprovado com redugdo da area para 3.977,05
hectares, conforme solicitacao do titular, a CPRM. O histérico sumarizado relativo ao processo em
pauta pode ser acompanhado na tabela 1. Cabe complementar, que a area do processo tem como
superficiario o Sr. César Luis da Costa.

Tabela 1 — Histérico com ospectos legais relativos ao processo DNPM 860.163/84.

DATA HISTORICO (Processo 860.163/84)

Esta area de 10.000 ha é delimitada por um poligono com as
seguintes caracteristicas: vértice 1 dista 12.820m, no rumo verdadeiro
09°35'SE, a partir da confluéncia do cérrego das Cangas com o rio
24/01/1984 | Formiga. Os lados a partir do vértice 1 tém os seguintes
comprimentos e rumos verdadeiros: lado 1-2 — 3.500m-rumo N; lado
2-3 — 5.000m-rumo E; lado 3-4 — 9.000m-rumo S; lado 4-5 — 15.000m-
rumo W, lado 5-6 — 5.500-rumo N e lado 6-1 — 10.000-rumo E.

Obtém o Alvara de Pesquisa n° 1.916 de 07/03/1985, para pesquisar
apatita, em area de 8.514,56ha, em area delimitada por um poligono
que tem um vértice a 17.533 m, no rumo verdadeiro 24°04'SW, da
13/03/1985 | confluéncia do cérrego Valentim com o rio Formiga, e os lados a partir

(D.0.U.) |desse vértice, com os seguintes comprimentos e rumos verdadeiros:
3.102m-S, 514m-E, 3.246m-S, 15.000 m-W, 5.500m-N, 10.000m-E,
848m-N e 4.486m-E. A presente Autorizacdo de Pesquisa tera
validade por 3 anos a partir da sua publicagao no D.O.U.

13/01/1992 | Publicado Alvara n° 85 de 03/01/1992, renovando pelo prazo de 2
(D.O.U.) |anos, a Autorizagdo de Pesquisa.

A CPRM protocolizou solicitagao de redugao da area desse Alvara,
para 3.977,05ha. O vértice 1 dista 17.533m, no rumo verdadeiro
S24°04’'W, da confluéncia do cdrrego Valentim com o rio Formiga, e
os lados a partir desse vértice, com os seguintes comprimentos e
rumos verdadeiros: lado 1-2 — 3.102m-rumo S; lado 2-3 — 514m-rumo
E; lado 3-4 — 3.246m-rumo S; lado 4-5 — 6.750m-rumo W, lado 5-6 —
5.500m-rumo N, lado 6-7 — 1.750-rumo E, lado 7-8 — 848m-rumo N e
lado 8-1 — 4.486-rumo E.
06/12/1996 | Publicada a aprovagéo do Relatério Final de Pesquisa para minério
(D.0.U.) |deAu

DNPM propde proceder a redugao da area conforme solicitagao da
17/04/2009 | cpRM (Despacho n° 297/2009/DIFIS).

Ap6s estudo realizado pelo Controle de Areas/DICAM, constatou-se
09/10/2009 | que a area reduzida encontra-se fora da poligonal do Alvara de
Pesquisa.

O Chefe do 17° Distrito/DNPM/TO encaminha os Autos para analise e
05/01/2010 | Parecer a cerca da solicitagédo de novo estudo da area para
retificacao do Aprovo do Relatério Final de Pesquisa

07/01/1993
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O Controle de Areas do 17° Distrito/DNPM/TO encaminha, ao Chefe
deste Distrito, com sugestédo de exigéncia de novo Memorial
Descritivo da area reduzida, conforme Portaria do Diretor Geral n°
265, publicada no D.O.U. em 11/07/2008.

17/10/17 | Publicada exigéncia para a CPRM reduzir a area.

17/11/17 CPRM protocoliza cumprimento de exigéncias.

25/01/2010

4. HISTORICO DO PROJETO

A motivacdo que levou a solicitacdo de areas para pesquisa de ouro na regidao do entdo
municipio de Natividade, foi durante a execu¢do do Programa Mapas Metalogenéticos e Previsionais
para o DNPM em 1982, que cadastrou dezenas ocorréncias e indicios ouro, além de grandes areas
garimpadas ativas e inativas. Inicialmente foram requeridas sete areas de pesquisa, sendo
posteriormente reduzida para a uma Unica drea, correspondente ao do processo em epigrafe.

4.1. SINTESE DOS TRABALHOS ANTERIORES

Diante de um cendrio de ocupacdo primitiva da regido ocasionada por incursdes bandeirantes
e pela atividade garimpeira, principalmente para ouro, que se seguiu, trabalhos de levantamentos
geoldgicos sistematicos e de cadastramento mineral foram implementados pela CPRM em convénio
com o DNPM em busca de depdsitos minerais. Com essa finalidade foi iniciado na regido onde se
insere a area de pesquisa o projeto Leste do Tocantins/Oeste do Rio Sdo Francisco, o qual publicado
em 1971, que teve seus dados de cadastro mineral, juntamente com de varias outras fontes,
incorporados aos mapas tematicos desenvolvidos pelo programa Mapas Metalogenéticos e de
Previsdao de Recursos Minerais, também realizado a partir de um convénio entre a CPRM e o DNPM
e iniciado na década de 1980. O projeto Natividade teve sua concepg¢do estimulada nos dados
atrelados a esse programa, quando da realizacdo em 1982 do mapa da folha SC.23-Y-C (Natividade),
escala 1:250.000, que apresenta dados integrados de fontes diversas, arrolando levantamentos
aerogeofisicos, geoquimicos e de mapeamentos geoldgicos em escalas diversas, além de cadastro
mineral, onde estdo assinaladas dezenas de ocorréncias de ouro, além de outras substancias.

Inicialmente foram requeridas pelo Projeto Natividade sete areas divididas em dois blocos:
Bagagem e Formiguinha. Entretanto, somente nas dreas situadas no Bloco Formiguinha e que
compunham o processo DNPM n2 860.163/84, foi dado seguimento a trabalhos de pesquisa. As
demais tiveram os relatdrios negativo de pesquisa ou foram objetos de desisténcia/cancelamento de
seus alvaras. O alvara original do processo 860.163/84 inicialmente contemplava uma area total de
8.514,56 hectares, que posteriormente, a pedido pela CPRM, foi reduzida para 3.977,05 hectares,
protocolizado em 07/06/1993.

No ano de 1991, investigacdes preliminares de campo na drea do Bloco Formiguinha
constataram a presenca de ouro primdario em rocha alterada no garimpo Cdérrego Brejo das Lavras,
com teores de até 30 g/t (CPRM, 1993), estimulando o desenvolvimento das pesquisas.

A programacado de pesquisa do Projeto Natividade seguiu trés etapas distintas, a Gltima com
a execucgdo de trés furos de sondagem a diamante, com a finalidade de se dimensionar o depésito
primario de ouro no alvo delimitado por anomalias geradas em analises de solos.
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o 12 etapa: Teve como objetivo definir as areas prioritarias de pesquisa, sendo
realizado para esse fim o cadastro dos garimpos e realizada a fotointerpretacao
das feic6es morfoestruturais de cunho regional. Esta etapa foi consolidada através
de um mapa geoldgico preliminar e metalogenético previsional na escala 1:60.00,
com texto sintese destacando as ocorréncias de ouro primario, discriminando
aquelas disseminadas e lenticular;

o 27 etapa: Visou caracterizar volumes de minério alterado para lavra a céu aberto,
com beneficiamento com base no processo de lixiviagdo em pilha (RADAELLI,
2000). Para este fim, foi realizado mapeamento geolégico na escala de 1:5.000 e
amostragem de solo com malha de 200m x 40m. As amostras de solo foram
coletadas no horizonte B com peso aproximado de 10kg cada, as quais bateadas,
visando identificagdo e contagem de pintas de ouro com auxilio de lupa binocular.
Foram selecionados dois alvos para detalhamento referidos como areas A e B,
onde executaram-se malhas de solo adensadas de 50m x 10m, com 20 kg de solo
por amostra. Além da amostragem de solo, foram realizados abertura de pocos e
trincheiras;

o 32 etapa: Esta ultima etapa objetivou definir o depésito primario de ouro e a partir
do mapeamento geoldgico de detalhe na escala 1:1.000 da area alvo denominada
C foram executados trés furos de sonda totalizando 420 m. Os resultados desta
etapa foram entregues ao DNPM sob a forma de Relatério Complementar de
Pesquisa.

Dados de producdao compilados do relatério final de pesquisa da area do processo DNPM n?
860.163/84 de dezembro de 1993 e do relatdrio complementar de pesquisa de abril de 1996 sdo
apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Dados fisicos de produgdo compilados ao relatdrio final de pesquisa da CPRM de 1993.

ABERTURA DE PICADAS (total) 32,44 km
etapa de semidetalhe (1:5.000) 22,68 km
etapa de detalhe (1:1.000) 9,76 km
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO (total) 3,7(km?)
escala 1:5.000 3,52 (km?)
escala 1:1.000 0,18 (km?)
N2 AFLORAMENTOS ESTUDADOS 18
N2 AMOSTRAS DE ROCHA COLETADAS 06
AMOSTRAS DE SOLO COLETADAS (quantidade total) 967
solo - etapa semidetalhe 462
solo - etapa detalhe 434
solo - pogo de pesquisa 30
solo - trincheira 41
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ESCAVACOES RASAS (volume total) 47,2 (m?)

pogo de pesquisa 26,7 (m3)

trincheira 20,5 (m3)
CONCENTRADOS DE BATEIA (quantidade total) 967
etapa semidetalhe 462
etapa detalhe 434
pogo de pesquisa 30
trincheira 41

SOLO BATEADO (quantidade total) 18.500 kg

etapa semidetalhe 4.620 kg

etapa detalhe 8.680 kg

poco de pesquisa 3.000 kg

trincheira 2.050 kg
ANALISES POR CONTAGEM DE PINTAS A LUPA 567

BINOCULAR (quantidade total)

concentrado - etapa semidetalhe 462
concentrado - etapa detalhe 434
concentrado - pogo 30
concentrado - trincheira 41
QUANTIDADE DE AMOSTRAS ANALISADAS 359

5. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Geomorfologicamente, distingui-se na regidao onde inserida a drea do processo duas
compartimentac¢des de relevo bem distintas. A primeira é marcada por um relevo mais acidentado,
com caracteristicas montanhosas, sendo suas maiores expressoes a Serra da Natividade e o Morro
do Socavao, sustentados por rochas quartziticas do Grupo Natividade, aflorantes nas imediacoes da
cidade homonima, cuja degracdo pela erosdo proporciona a formacdo de extensos solos arenosos
devido a recuo de suas escarpas. Em relacdo a paisagem regional esses acidentes geograficos se
destacam por alturas que alcancam até 300 m. A segunda expressdo de relevo corresponde a
terrenos arrasados e aplainados, associados a superficie de peneplanizacdo tercidria atribuida ao
Ciclo Erosivo Velhas, correpondendo ao substrato formado por rochas granitdides. A area do
processo, especificamente, esta restrita ao relevo aplainado, que tem cota média em torno de 350
m.

O clima predominante na regido é do tipo Aw (classificacdo de Koppen), quente e semi-
himido, com duas estacdes bem marcadas, uma chuvosa, que se estende entre os meses de outubro
a marco, e a seca, nos demais meses. A precipitacdo média anual varia de 1.025 mm a 2.075 mm. As
temperaturas apresentam médias anuais de 27°C e baixa amplitude térmica. Menores temperaturas
ocorrem no inicio da estacdo seca, quando sdo registradas médias anuais de 21°C, com varia¢ées
entre 16°C e 38°C.

Em relacdo a cobertura vegetal é tipicamente associada ao bioma Cerrado, caracterizando-se por
savanas compostas por mata-galerias com desenvolvimento de pequenos arbustos retorcidos. Nos
municipios de Santa Rosa do Tocantins e Chapada de Natividade, vegetacao pristina de cerrado,
embora rara, ainda sdo presentes. Sdo observadas diferentes formagdes vegetais, como mata de
galeria, mata seca e cerraddo (formagdes de porte arbdreo, ou formacgdes florestais), veredas
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(formacgdes savanicas) e formagdes campestres, como o campo sujo de cerrado. Entretanto, devido
ao desmatamento a cobertura vegetal original encontra-se muito descaracterizada em fungao da sua
substituicdo por culturas agricolas e da ampla utilizagdo como area de pastagem. Nas dreas de maior
umidade, ou em locais de solos mais ricos provenientes da altera¢do de rochas de natureza basica,
desenvolvem-se matas de grande porte (OLIVEIRA, 2000).

As dreas dos municipios de Santa Rosa do Tocantins e Chapada de Natividade, onde situa-
se a area de pesquisa, estdao integradas a bacia hidrografica do rio Tocantins, em seu ter¢o de
montante, situando a poligonal com a drea da CPRM integralmente na sub-bacia do rio Manoel Alves
de Natividade (Figura 8). O afluente do rio Manoel Alves de Natividade que drena a area da CPRM é
o ribeirdo Formiguinha, que da nome a regido. Esse curso d’agua mantem-se perene todo o ano e
apresenta boa qualidade, de acordo com a rede hidro meteoroldgica disponivel no Estado.

O padrdo de drenagem é dendritico de baixa densidade. Os drenos regionais sdo tributdrios
perenes a margem direita do rio Tocantins, dentre os principais encontra-se o rio Manoel Alves. O
ribeirdo Formiguinha é o coletor dos drenos que atravessam o sitio onde se realizaram os trabalhos,
tendo seu curso o sentido de NE para SW.

Quanto ao potencial de dguas subterraneas, as condi¢des geoldgicas induzem a existéncia
de aquiferos fraturados de baixa vazao. Ao todo, existem nove pocos cadastrados e em atividade
de bombeamento nos dois municipios, com profundidades variando entre 60 e 100m e vazado entre
1,5a 9,72 m3/h. A vazdo média desses pocos € entorno de 5,46 m3/h.

Figura 8 - Bacias hidrograficas na regido do projeto, com a area do processo circunscrita em vermelho.
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6. CONTEXTO GEOTECTONICO

Geotectonicamente, a regido com as ocorréncias auriferas de Natividade estd inserida na
Provincia Tocantins (ALMEIDA et al. 1977 e 1981, ALMEIDA; HASUI, 1984), entidade orogénica
neoproterozdica localizada na porcao central do Brasil, que apresenta disposicdao submeridiana, com
aproximadamente 2.000 km de comprimento e largura de até 800 km, balizada a oeste pelo Craton
Amazonico e a leste pelo Craton S3o Francisco, enquanto a norte e a sul estd encoberta por
sequéncias fanerozoicas das bacias do Parnaiba e Parana, respectivamente. Compreende trés
cinturdes orogénicos dobrados: as faixas Araguaia e Paraguai a oeste, edificadas na margem oriental
do Craton Amazonico, e a Faixa Brasilia estabelecida na margem ocidental do Craton do S3o Francisco
(PIMENTEL et al. 1991, PIMENTEL; FUCK, 1992; FUCK et al., 2014).

A Faixa Brasilia, a mais importante por sediar a drea objeto de pesquisa, ocupa a porc¢ao
centro-leste da Provincia Tocantins e se estende por mais de 1000 km na direcdo N-S,
compreendendo uma espessa sequéncia sedimentar de margem continental, fragmentos ofioliticos
e um amplo arco magmatico juvenil. Suas principais fei¢cGes indicam que a diferenciacao estrutural
final resulta do fechamento de uma extensa bacia oceanica durante a Orogenia Brasiliana no
Neoproterozoico (FUCK et al., 2014, PEREIRA; FUCK, 2005, PIMENTEL; FUCK, 1992, PIMENTEL et al.,
1997, SOARES et al., 2006) . A Faixa Brasilia é dividida, de leste para oeste, nas zonas Externa e
Interna, esta incluindo os blocos relativos ao Macico mediano de Goias e ao Arco magmatico de
Goias.

A zona externa da Faixa Brasilia abrange um espesso depdsito sedimentar de margem passiva
com metamorfismo de facies xisto verde de baixo grau. Em sentido ao norte da faixa, as sequéncias
metassedimentares afinam e grandes areas do embasamento sidlico afloram, como, por exemplo,
terrenos granitos gndissicos e contextos vulcano-sedimentares isolados.

A zona interna da faixa inclui um nucleo metamérfico granulitico, o bloco de Anépolis-ltaucu,
gue apresenta assembleias minerais de alta temperatura e estd separado por falhas dos
metassedimentos dobrados de baixo grau e facies turbididicas do grupo Araxa, que ocorrem na
porcdo meridional da faixa Brasilia. A zona interna abrange ainda restos de ofiolitos formados por
por metabasaltos de fundo ocednico tipo MORB e peridotitos serpentinizados (FUCK et al., 2014). Em
relacdo ao macico de Goias, ele é formado por terrenos granito - greenstone arqueanos, ortognaisses
paleoproterozoicos, incluindo ainda uma extensa cobertura de sequéncias metavulcano-
sedimentares com idades do Mesoproterozoico ao Neoproterozoico, enquanto o Arco Magmatico de
Goids, produto da fragmentacdo do protocontinente Rodinia, com formacdo de crosta ocednica
durante o Neoproterozdico (Toniano), resultando em zonas de subduccdo e formacdo de sucessivos
arcos de ilha acrecionarios de diversas idades (PIMENTEL; FUCK,1992b; RODRIGUES et al., 1999;
MOREIRA et al., 2008).

Na porcdo norte da Faixa Brasilia, onde inseriada a area de pesquisa, FUCK et al. (2014)
individualizam cinco contextos: o Terreno Cavalcante Natividade, um cinturao de dobramentos, um
nudcleo metamorfico, o Macico de Goias e o Arco Magmatico de Goias.

O Terreno Cavalcante-Natividade, de idade paleoproterozoico, é caracterizado como um
embasamento granitico calcio-alcalino metaluminoso associado a rochas supracrustais vulcano-
sedimentares do tipo greeenstones belts, sendo subdividido por aqueles autores em dois dominios:
Almas - Conceicdo do Tocantins e Cavalcante - Arraias. A parte nordeste do Bloco Cavalcante-
Natividade, que caracteriza o Dominio Almas-Conceicao do Tocantins, envolveu trés eventos de
acrescao crustal com as idades do magmatismo granitico, correspondendo a intrusao relacionada aos
granitoides que ocorrem na regido entre as cidades de Almas e Diandpolis (2.2 Ga), ao magmatismo
paleoproterozoico, registrado nos nos terrenos situados entre as cidades de Natividade e Conceicao
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do Tocantins (2.3 a 2.4 Ga) e a granitos datados em 2144 + 21 Ma. Ja o Dominio Cavalcante-Arraias é
marcado principalmente pela exposicdo dos granitoides peraluminosos da Suite Aurumina (Figura
12), que tem idade definida entre 2.13 e 2.18 Ga e TDM entre 2.21 e 2.92, com €Nd (t) predominante
negativo.

Uma feigcdo estrutural regional destacavel na Provincia Tocantins constitue o Lineamento
Transbrasiliano, um corredor de cisalhamento formado por sistemas de falhas transcorrentes e
transpressivas de direcdo NNE, com caracteristicas macrorregionais, que se retrata como uma fei¢ao
intracontinental que teria sido formada no final da evolug¢dao da Provincia Tocantins (MARINI et al.,
1984) (Figura 12). Andlises de imagens aeromagnetométricas permitem visualizar falhas ligadas a
essa estruturacdo tectonica interceptando ou cortando estruturas mais antigas associados as faixas
Araguaia e Brasilia, desta feita, permitindo concluir que o Lineamento Transbrasiliano é efetivamente
o Uultimo evento neoproterozdico. Conforme se observa na figura 12, duas grandes falhas
transcorrentes de carater predominantemente dextral cortam a regido a oeste da area do projeto e
se amoldam a sul nas chamadas falhas do Rio dos Bois e do Rio Maranhao

Na regido que engloba a area objeto do trabalho, FUCK et al. (2014) individualizam cinco
contextos, que constituem a porc¢do norte da Faixa Brasilia: o terreno Cavalcante - Natividade, um
cinturdo de dobramentos, um nucleo metamorfico, o Maci¢o de Goias e o Arco magmatico de Goias.
De acordo com os autores, a localizacdo da poligonal de pesquisa, que abrange rochas da Suite
Aurumina, estaria na abrangéncia do dominio Cavalcante-Arraias do Terreno Cavalcante-Natividade
(Figuras 9 e 10).

Figura 9 - Lineamentos Transbrasilianos truncando as superficies de deformacdo norte-sul das faixas
neoproterozdicas Araguaia e Brasilia. Localizagdo aproximada da drea do projeto destacada por um poligono
circunscrito em vermelho.
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Figura 10 — Compartimentacdo tectonica da Faixa Brasilia e sua subdivisdo em cinco blocos ou dominios
geotectdnicos, na regido sudoeste do Tocantins e noroeste de Goids, conforme FUCK et al (2014). Localizagao
aproximada da drea indicada pelo poligono vermelho.
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7. GEOLOGIA LOCAL

Conforme a cartografia geoldgica da folha Diandpolis (SC23YC) (SABOIA; MENEGHINI, 2019),
a area do processo DNPM 860.163/84, que estd situada no seu extremo oeste, abrange duas
principais unidades litogeoldgicas: a Suite Granitica Aurumina e o Grupo Agua Suja ou Sequéncia
Metavulcano-Sedimentar Agua Suja, em um contexto estrutural fortemente afetado pelo
Lineamento Transbrasiliano. Na regido da drea de trabalho é observado que os afloramentos
geralmente estdo bastante intemperizados e decompostos, com suas melhores exposicdes em areas
ja exploradas para ouro, como garimpos abandonados e catas aluvionares, com afloramentos mais
representativos localizados em pogos de pesquisa a mais de 30 m de profundidade.

Os trés furos de sondagem realizados pelos trabalhos de pesquisa da CPRM na década de
1990 interceptaram niveis mineralizadas associadas a zonas de cisalhamento ducteis, com os litotipos
encaixantes formados por rochas granitoides e por metabasicas e biotita xistos, sulfetados e
piritosos, com teores com potencial de lavra para ouro. Por vezes, nas superficies das catas verifica-
se a presencga das rochas metabasicas, interpretadas como metavulcanicas metamorfizadas do tipo
anfibolito e anfibdlio xisto, em geral perfazendo contatos tect6nicos com rochas graniticas
milonitizadas. Essas rochas sdo registradas por SABOIA; MENEGHINI (2019) na regido do projeto,
compondo estreitas faixas embutidas em meio aos terrenos da Suite Aurumina, e seriam
correlaciondveis a Formacdo Serrinha da Sequéncia Agua Suja, que comprende metavulcanicas
maficas, que na folha Arraias (SD23VA) sdo caracterizadas como pertencentes a Formac¢do Corrego
Paiol, unidade basal do Grupo Riachdo do Ouro, que tem idade atribuida ao Arqueano-
Paleoproterozoico e que representaria restos de segmentos de terrenos granito-greenstone
(ABDALLAH; MENEGHINI, 2013). Na regido que abrange a drea de pesquisa essas rochas sao
identificadas intercaladas as rochas da litofacies metapelito-psamitica da Formacdo Cérrego Salobro
do Grupo Agua Suja, que tem carater predominantemente metassedimentar (SABOIA; MENEGHIN],
2019).

Unidade de maior representacao fisica, segundo o mapa geoldgico da Folha Dianépolis, a
Suite Aurumina abrange grande parte da drea de pesquisa, estando representada pela sua féacies
tonalitica, com suas rochas exibindo texturas miloniticas e intercalando estreitas faixas subordinadas
dos metassedimentos do grupo Agua Suja, com as quais mantém rela¢des imbricadas e apresentam
direcdo preferencial nordeste-sudoeste. A oeste da area do processo rochas as duas unidades estao
associadas a uma grande estrutura dobrada, configurando um sinforme alinhado ao trend das
estruturas regionais.

GRUPO AGUA SUJA

O Grupo Agua Suja compreende uma sequéncia metavulcano-sedimentar paleoproterozoica,
gue na folha Diandpolis estd subdivida trés unidades (SABOIA; MENEGHINI, 2019), as formaces
Serrinha,Ticunzal e Corrego Salobro. Dessas unidades, sdo registradas na drea do processo e de seu
entorno rochas pertencentes as formacgoes Serrinha e Corrego Salobro.

A Formacao Serrinha aglutina um conjunto de rochas vulcanicas predominantemente maficas
metamorfizadas em condic¢Ges de facies anfibolito com processos de gnaissificacdo. As rochas, que
tem uma estreita faixa de ocorréncia na por¢ao norte da area do processo, sao descritas como meso
a melanocraticos cor cinza a verde-escura, equigranulares granulacdo fina a muito fina e localmente,
média a grossa, com texturas afanitica e nematoblastica. Comumente apresentam textura xistosa,
exibindo alternancia de bandas claras (plagiocldsio) e escuras (hornblenda), e sdo amagnéticas.
Localmente sdo identificadas como enclaves maficoss nos granitoide da Suite Aurumina.
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A Formagao Corrego Salobro, de natureza essencialmentar metassedimentar, é subdividida
em trés litofacies, determinadas conforme seu ambiente de sedimentacao: (i) metapelito-psamitica;
(ii) metapsamo-pelitica e (iii) metassedimentar quimica. Embora os afloramentos sejam escassos na
area e estejam muito intemperizados, foi possivel identificar rochas da facies metapelito-psamitica
(xistos e filitos). Estas facies apresentam rochas como sericita-muscovira quartzo xistos (Figura 11),
muscovita-sericita xistos e biotita-quartzo xistos, as quais comumente cortadas por veios
recristalizados de quartzo.

Na drea ndo é definida a natureza dos contatos desta unidade com as rochas da Suite
Aurumina, entretanto é muito provdvel, como observado para as metavulcanicas da Formacao
Serrinha (SABOIA; MENEGHINI, 2019), que estejam balizados por zonas de cisalhamento ductil e com
intensa milonitizacao e silicificacdo.

Figura 11 - Afloramento caracteristico da litofacies metapelito-psamitica da formacdao Cdrrego Salobro,
pertencente ao Grupo Agua suja, que aqui sdo representados por xistos e filitos intemperizados.

SUITE AURUMINA

As rochas da suite Aurumina sao onipresentes nos garimpos na area do requerimento, representadas
por granitos e granodiortios/tonalitos de granulometria média a grossa e foliados, normalmente
evidenciando texturas miloniticas, associadas a grandes zonas de cisalhamento, que se estendem na
direcdo NE-SW por dezenas de quildometros, conforme cartografia realizada na por¢do oeste da folha
Diandpolis (Figura 12). A Suite Aurumina, como definida originalmente, caracteriza rochas graniticas
peraluminas e é subdividida em seis facies, desenvolvidas em fases sin, tardi e pdstectonicas. Na drea
do processo a unidade esta representada por suas facies granodioritica-tonalitica, associada a um
extenso batélito balizado por zonas de cisalhamento de dire¢cdes NNE, que sdo registrados por
assinatura de alto K nas regides de relevo positivo na aerogamaespectometria (SABOIA; MENEGHINI,
2019). Os metagranitoides sdo descritos como compostos por biotita metatonalitos, granada-biotita
metatonalitos, com menor ocorréncia de biotita metagranodioritos. Os metatonalitos sao
mesocraticos de cor cinza, enquanto os metagranodioritos possuem cor cinza-esbranquigada.
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Texturalmente, sdo rochas inequigranulares porfiriticas e seriada de granulagdao média a grossa, que
localmente ocorrem como gnaisses nas zonas de alto strain. Nestes sitios as texturas gradam desde
de ultramiloniticas a protmiloniticas, a partir do ndcleo com maior intensidade de deformacgao, até
praticamente isotrdpicas com as texturas igneas preservadas, fora das faixas cisalhadas. A trama
protomilonitica é representada pela geragdao de porfiroclastos, augen-gnaisses e tectonitos L e LS,
com estagio deformacional mais avan¢cado, marcados por rochas cominuidas e recristalizadas,
litologicamente caracterizadas como muscovita-quartzo-feldspato ultramilonitos. Intrusdes
pegmatitcas quartzo-feldspdticas sao comuns nos ultramilonitos. Os afloramentos quando muito
intemperizados se ressaltam por uma cor de alteracdo avermelhada. Localmente é descrita a
presenca de enclaves de rocha de composicao mafica.

Figura 12 - Mapa geoldgico de semi-detalhe elaborado durante a pesquisa mineral, nestes individualiza-se
pocdes de milonitos granitico indiferenciados intercalados com micaxistos indivisos (RADAELLI, 2000).

Na figura 13 (A, B, C e D) estdo documentados aspectos das ocorréncias de afloramentos
obtidas de visitas a algumas escavacdes garimpeiras. A figura 16A retrata umas das amostras que
tipificam o minério, formada por um biotitito ou biotita xisto com um veio de quartzo sigmoide
mineralizado e com sulfetos e pirita associados, em zona de cisalhamento ductil dextral e com intensa
alteracdo hidrotermal potassica. A textura milonitica é marcada pela orientacdo de agregados
orientados de biotita, principalmente préximos aos boudins de quartzo, aparentemente com duas
foliacGes. A mineralogia é composta basicamente muscovita, quartzo e plagiocasio, ocorrendo ainda
piritas euédricas a subédricas disseminadas em textura granobldstica a milonitica. A figura 16B,
observada num poco de garimpo, ilustra bolsdes sigmoidais de material pegmatitico feldspatico
caulinizado, deformado, intercalados a foliagdo milonitica em granitoides cisalhados. Na figura 16C,
aspecto similar € mostrado na parede de uma cava garimpeira, retratando granitoide ultramilonitico
intemperizado com foliagdes tipo S-C, que constitui um hospedeiro das mineralizagdes. A figura 16D
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mostra uma das formas da lavra garimpeira através de um pocgo vertical, que chegam a dezenas de
metros de profundidade, com o material do rejeito exposto em primeiro plano. Adicionalmente, vale
destacar as dimensdes das zonas cisalhadas, que chegam alcangar espessuras métricas, além de
evidenciar evento deformativo superimposto de comportamento mais ruptil.

Durante o reconhecimento geoldgico na regido de estudo foi observado que as principais cavas
se orientam com dire¢des N15—N30 atingindo 700 metros de comprimento com profundidades acima
de 20 m. A agdo garimpeira também faz presente nas areas de aluvides do baixo curso do corrego
Brejo das Lavras, embora uma atividade de menor expressao em superficie e com restrita distribuicgo.
Também se destacam inumeros garimpos de subsuperficie, associados a pocos desativados (shafts),
em diferentes niveis, que provavelmente em subsolo nas areas em que ocorrem possam formar
galerias subterraneas conectadas, com vdrias frentes de extragdes (Figura 14).

Figura 13 - A) aspecto de uma das rochas que tipificam o minério na regido do processo da CPRM, formada
por um biotito contendo intercalagdes de veios sigmoidais de quartzo com ouro e sulfetos associados; B)
bolsdes Sigmoidais de material feldspatico alterado/parcialmente caulinizado intercalado as foliacGes
miloniticas em granitoides da Suite Aurumina em zona de cisalhamento de movimentacdo predominante
dextral; C) afloramento em parede de cata garimpeira contendo granitoide milonitico intemperizado com
foliagBes tipo S-C; D) método de lavra garimpeira através de um pogo vertical em mineraliza¢gdes do tipo
filoneana (Fotos: Said Abdallah).
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Figura 14 — Pogo garimpeiro desativados, com a vista interna da profundidade do shaft (A) e seu aspecto
externo (B) (Fotos: Angeval Alves de Brito).

Foi constatado que a atividade garimpeira ativa na regido do projeto estd resumida a duas
areas de garimpo (Figura 15), com a atividade de extracdo por meio de pocos. A “boca” dos shafts
apresentam dimensdes de 1,40m x 1,40m e profundidades aproximadas de 50m, sendo utilizado para
contencdo das paredes revestimento de madeira nas partes mais préximas da superficie (boca do
shaft), complementada por revestimentos por manilhas em concreto nas partes profundas. O
processo visa dar maior seguranca para os trabalhos, em virtude das caracteristicas do minério e de
suas encaixantes, que se apresentam com estagio elevado de alteracao.

Figura 15 — Garimpos em atividade, com uma panoramica de suas instala¢des rusticas, onde escavados
profundos pocos (shafts) para a lavra do minério, um no norte da area (A), situado nas coordenadas UTM
E 183.452 e N 8.737.708, e o segundo mais a Sul (B), ballizado pelas coordenadas UTM E 183.350 e N
8.737.395 (Fotos: Angeval Alves de Brito).
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8. TIPO DE DEPOSITO

O ouro tem caracteristicamente granulagao muito fina, conforme atestam as determinagdes
visuais em lupa, e forma corpos mineralizados relacionados a cinco zonas sigmoidais principalmente
encaixados dentro de uma zona de cisalhamento principal, tendo como encaixantes rochas da Suite
Aurumina, principalmente da sua facies tonalitica. Nas zonas mineralizadas veios e vénulas de
quartzo dispéem-se subparalelamente segundo planos de atitudes N25E/70NW e lineagdo de
estiramento mineral mergulhando 20° para NNE, que sdao concordantes com a estruturagao regional
definida pelo Lineamento Transbrasiliano (RADAELLI 2000). Niveis mineralizados também foram
interceptados por um furo de sondagem, associados a rochas metabasicas, identificadas como
anfibdlio xisto e anfibolitos, que, porém, nas pesquisas desenvolvida na época para o Projeto Ouro
Natividade, ndo foram consideradas na avaliacdo do depdsito. Os planos estruturais associados as
faixas de cisalhamente sdo interpretados como os possiveis canais de percolacdo das solucdes e os
traps para deposicdo dos fluidos mineralizados. Desta forma, pode ser considerado que a origem ou
génese da mineralizacdo de ouro esteja atribuida a uma série de eventos superimpostos e
policiclicos, em que nos seus ultimos estagios teriam proporcionado a ascencdo de fluidos
hidrotermais através dos planos de fragueza em um regime principalmente com caracteristicas
rapteis.

As zonas de cisalhamento apresentam uma forte alteracdo hidrotermal potassica, formando
faixas caracterizadas por um aumento de silicio (silicificagao), sédio (albitizagcdo) e potassio K+,
originando veios de quartzo e sericitizagdo/muscovitizacdo dos feldspatos potdssicos, como também
a formacdo de niveis de biotititos. A albitizacdo é mais localizada e associada a presenca de opacos,
e que por vezes ocorrem niveis de pirita hidrotermal. Com base nestas informacdes afirma-se que
estas alteracOes do tipo biotitizacdo, sericitizacdo e piritizacdo, que ocorrem nestas zonas do tipo
shear e zonas de hidrotermalismo constituem importantes aspectos do controle das mineraliza¢des
de ouro, enquadrando-se a mineraliza¢ao no tipo Ouro Orogénico.

MODELO METALOGENETICO

RADAELLI (2000) considera a mineralizacdo aurifera de Natividade como do tipo epigenético,
epitermal e metamorfogénica, associada a faixas de cisalhamento impressas em rochas granito-
gnaissicas e envolopada em quartzo-sericita xistos. Novas interpreta¢des reavaliam sua natureza,
enquadrando-as também como do tipo filoneana-hidrotermal, conforme o modelo de shear zone
hosted in granitics rocks, ou seja, zonas de cisalhamento em granitos milonitizados ou modelo
intrusion related gold system, porém, as relacionando como formada em ambiente sob condicdes
mesotermais ou sistemas mesotermais, baseado na paragénese representada por biotita
neoformadas (biotititos) + sericita + albita + sulfetos de cobre e ferro, categorizando este equilibrio
em ambientes crustais mesotérmicos.

A mineralizacdo principal, filoneana, é composta varias faixas mineralizadas, caracterizadas
pela presenca de veios e vénulas de quartzo subparalelos a direcao principal do cisalhamento , que
tem direcdo predominante N20°-30°E e mergulhos préximos a 70° para NW. Apresenta-se como
formas tabulares e com espessuras variadas, restritas ao pacote hidrotermalizado, que alcanca cerca
de 800 m de extensdo (CPRM, 1993). Os agentes dinamotermais responsdaveis pela geracdo das
solugdes aquosas mineralizantes, presumivelmente sdao produtos de eventos compressivos em
carater ruptil tardio, localmente gerados como reflexos no embasamento da tectbnica brasiliana.
Estas solugdes foram alojadas tanto nas encaixantes locais como nos pacotes superiores dos
sedimentos do Grupo Natividade, fato observado nos garimpos da regidao (RADAELLI, 2000).
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No entanto, novas observagbes e reinterpretacdes geoldgicas e estruturais a partir de
informagdes recentes, combinada com andlises geofisicas introduziram novos controles lito-
estruturais considerando novo modelo geoldgico evolutivo. Assim, estes estudos conduziram para a
detec¢do de novas estruturas rupteis secundarias com potencial para mineralizacao, principalmente,
as intersec¢Ges com falhas ou fraturas de diregdo norte-sul, possivelmente como uma componente
cisalhante da deformagdo nordeste; e também com a identificagdo de estruturas geofisicas
magnéticas e feicdes geomorfogénicas de drenagens indicaram direcao leste-oeste que apresenta
potencial elevado para mineralizagdo de alto teor.

De modo que, associado ou independente do evento deformativo de distribuicdo regional, as
designadas estruturas N25E, ocorrem fases com condi¢des de formacdo ruptil, e que apresenta
dire¢des como proximas de leste-oeste a noroeste, e também lineamentos de diregao geral norte
sul, permitindo a definicdo de modelos estruturais prospectivos e com condi¢cdes para hospedar
mineralizacdo de ouro.

9. PROSPECCAO GEOQUIMICA

Os resultados expostos sintetizam todas as atividades de pesquisas relativas a prospeccao
geoquimica realizada na area do processo da CPRM n2 860.163/84, atreladas ao Projeto Natividade.
Os trabalhos de geoquimica consistiram de amostragem de solo ao longo de uma malha com linhas
base paralelas a principal dire¢ao do cisalhamento regional, e a partir destas, linhas transversais
ortogonais, afastadas entre si de 200m (Figura 16), em uma porc¢cdo a sul da drea do processo,
denominada alvo Formiguinha. Para as amostragens de solo foi estabelecido um distanciamento dos
pontos de coleta a cada 40m, realizado nas linhas transversais, sendo o horizonte B o alvo principal.
As amostras, com peso de 10kg, foram ainda bateadas em campo, visando a obtencdo de
concentrados para analise visual com lupa para contagem de pintas, que foi realizado no préprio local
da coleta. O alvo principal das pesquisas (Area Formiguinha) foi definido na porc3o centro-sul da drea
de processo, conforme observa-se na figura 19, na qual foram ainda selecionadas dreas menores com
com os maiores valores anomalos, denominadas area A e area B. Nestes sitios foram executadas
malhas adensadas (50m x 10m, 20kg de solo) em escala de detalhe (1:1.000), assim como realizadas
escavacoes de pocos e trincheiras. Uma terceira zona delimitada no alvo Formiguinha, denominada
area C, a mais meridional e abrangendo basicamente todos os garimpos cadastrados na area do
processo, ndo foiimplementada amostragem geoquimica em func¢do da contaminacdo de toda a area
pela atividade garimpeira. Entretanto, considerando varias mineralizacGes primarias exploradas pelo
garimpo, foi a escolhida para a locagdo dos trés furos de sondagem.

Amostras de solos também foram obtidas de escavagdes rasas de pogos e trincheiras e analisadas
para contagem de pintas, porém nao foi possivel associar os resultados citados no relatério com os locais das
amostragens, razao pelo qual ndo foram consideradas para o estudo.
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Figura 16 — Alvo principal da prospec¢ao geoquimica por solos (Formiguinha) com localiza¢do e distribuicao
das linhas demarcadas pela distribuicao dos pontos de coleta.

A partir dos dados apurados através da contagem de pintas, foram delimitadas zonas
pautadas pelo conteudo de pintas de ouro, resultando na identificacdo de diversas faixas an6malas,
subparalelas e orientadas na direcdao N25°E (Figura 17). A mais notavel dessas faixas envolve
integralmente a zona de um garimpo primario, circunscrevendo-a em um halo de pintas, que se
estendeu no seu prolongamento para NNE. Cabe destacar, que a parte central do halo é constituida
por amostras de rejeitos do garimpo. Em geral, estas zonas sao constituidas por amostras de mais de
uma transversal que, no conjunto, delimitam zonas com 200 a 500m de comprimento e largura da
ordem de 40 a 100m, contendo de 2 a 4 pintas no centro, com frequentes halos laterais com 1 pinta

de ouro.

Figura 17 - Mapa de contagem de pintas com as zonas de anomalia de Au, baseadas em amostras de
concentrados de solos.
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Em razao de nao haverem resultados analiticos em quantidade o suficiente para estimativas
de teores, se faz necessario uma investigacdo ao longo das drenagens (sedimento de corrente —
follow-up), pertinentes a bacias de capta¢do além dos limites da area de pesquisa da CPRM, para
averiguar a dispersdao do ouro na totalidade do sistema aurifero. Numa segunda etapa, de posse
destes dados, seria executada uma malha de solo mais ampliada, com linhas de amostragem NW-SE,
alongadas nesta dire¢do, que incluiria os terrenos além da zona do garimpo primario, conforme
mostra a figura 18. Cabe salientar que a malha original executada pela pesquisa do Projeto
Natividade, de 200m x40m, teve sua amostragem restrita a 30 cm de profundidade do solo. E
sugerido, neste sentido, a ampliacdo dessa malha para 400 m x 40 m, com uma amostragem mais
profunda, de 40 a 50 cm, com um volume de 2-3 Kg de material.

A tabela 3 mostra os parametros avaliados pelos estudos geoquimicos do Projeto Natividade,
para materias relativos aos sedimentos de corrente e concentrados de batéia, tomando como
referéncia o ponto de campo JA-S-2035 (sedimento de corrente) e JA-B-3035 (concentrado de
bateia).

Figura 18 - Malha geoquimica para amostragem de solos ampliada, sugerida para futuras pesquisas no alvo
principal das pesquisas da drea do processo.
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Tabela 3 - Resultados da amostra JA-S-2035 (sedimento de corrente) e JA-B-3035 (concentrado de bateia) da area do
requerimento.

NUM_CAMPO JA-S-2035 NUM_CAMPO JA-B-3035
NUM_LAB GIS595 NUM_LAB GIS689
UTM_E 183415 . UTM_E 183415
UTM_N 8737554 UTM_N 8737554
LATITUDE -11.41 LONGITUDE -11.405894
LONGITUDE -47.90 LATITUDE -47.900857
Au(ppb) 3270.00(In(ppm) 0.01 MAGNETITA 1
Au(ppm) 3.27|K(ppm) 0.10 ILMENITA 15
Pd(ppb) 2.50(La(ppm) 38.20 LIMONITA 1
Pb(ppm) 0.00|Li(ppm) 0.50 RUTILO 15
Pt(ppb) 2.50|Lu(ppm) 0.02 ZIRCAO 1
Pt(ppm) 0.00|Mg(ppm) 0.01 GRANADA 40
Ag(ppm) 0.23(Mn(ppm) 94.00| TURMALINA 15
Al(ppm) 0.19|Mo(ppm) 0.54 CIANITA 15
As(ppm) 0.50|Na(ppm) 0.01 ESTAUROLITA 15
Au(ppm) 0.05|Nb(ppm) 1.31 ESFENIO 1
B(ppm) 5.00|Ni(ppm) 4.50 MICAS 1
Ba(ppm) 30.00|P(ppm) 124.00 AGREGADO 1
Be(ppm) 0.05(Pb(ppm) 4.60 GAHNITA 1
Bi(ppm) 0.10|Rb(ppm) 5.00

Ca(ppm) 0.01|Re(ppm) 0.05 TABELA SEMIQUANTITATVA
Cd(ppm) 0.01{S(ppm) 0.01 CODIGO TEOR Significado
Ce(ppm) 74.13(Sb(ppm) 0.03 85  75-100%
Co(ppm) 3.40(Sc(ppm) 0.70 60 50-75%
Cr(ppm) 6.00(Se(ppm) 0.50 40  25-50%
Cs(ppm) 0.27|Sn(ppm) 3.00 15 5-25%
Cu(ppm) 8.40(Sr(ppm) 0.25 03 1-5%
Fe(%) 0.84(Ta(ppm) 0.43 01 <1%
Ga(ppm) 1.00({Tb(ppm) 031

Ge(ppm) 0.05(Te(ppm) 0.24

Hf(ppm) 0.14|Th(ppm) 21.20

Hg(ppm) 1.32(Ti(ppm) 0.01

W(ppm) 1.30(Tl(ppm) 0.11

Y(ppm) 3.87|U(ppm) 3.23

Yb(ppm) 0.20|V(ppm) 5.00

Zn(ppm) 7.00|Zr(ppm) 3.90

10. PROSPECCAO GEOFISICA

A darea do requerimento apresenta alta escassez de levantamentos geofisicos. O principal
trabalho selecionado para os estudos geofisicos sdo provenientes do levantamento aerogeofisico
regional de alta resolucdo, o Projeto Prospeccdo Geofisica Bacia do Parnaiba, que alcanca area de
trabalho e cujos dados foram disponibilizados pela ANP, visto que o objetivo do levantamento tinha
como alvo depésitos de hidrocarbonetos.

O levantamento aerogeofisico da bacia do Parnaiba permitiu a aquisicdo perfis
gamaespectrométricos e magnetométricos regionais, que apresentam configuracdo de linhas de voo
com direcao N-S, espacadas em 500 metros, e linhas de controle E-W, com espagamento de quatro
quildmetros. Do total de linhas, cerca de 13 tem trechos dispostos sobre a area de requerida. A altura
média de voo foi estipulada em cerca de 100 metros.

A partir dos dados brutos, ja corrigidos e micronivelados, foi criado um recorte expandido que
contém a area do requerimento, definida através do processo DNPM 860163/1984. Sob esse recorte
foram gerados os diversos produtos utilizados nas interpretacdes quantitativas e qualitativas. Para o
processamento dos dados foi utilizado o software Geosoft™ Oasis Montaj®.

10.1. AEROMAGNETOMETRIA

O material, ja pré-processado, foi interpolado com o método de gridagem bidirecional,
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gerando o mapa de Campo Magnético Andmalo (CMA) e, a partir dele, os mapas de amplitude de
Amplitude do Sinal Analitico (ASA), Derivada Vertical (dZ) e Inclinagdo do Sinal Analitico (ISA), todos
com células de interpolagdo de aproximadamente 125 metros, equivalente a % do espagamento
entre as linhas de voo (VASCONCELOS et al., 1990). O resultado desse processo de interpolagdo é
mostrado na figura 19, com cada produto expondo uma analise relativa ao posicionamento e a forma
da fonte causativa das anomalias, permitindo auxiliar principalmente a interpretagao estrutural, tais
como zonas de cisalhamento, falhas e diques.

Figura 19 - Mapas de Campo Magnético Andmalo (CMA), Amplitude do Sinal Analitico (ASA), Derivada
Vertical (dZ) e Inclinagdo do Sinal Analitico (ISA) da area de trabalho.

De acordo com a figura 19, no mapa de ASA é possivel perceber uma forte estruturacdo NE-
SW, correlacionada a disposicdo do lineamento transbrasiliano. As anomalias de maior amplitude
(acima 0.180 nT/m) estdo posicionadas na porg¢do oeste da area de pesquisa, nesta regido mostra
respostas magnéticas predominantemente lineares, de direcdao N25E, correlatas a a orientacdo das
macrozonas de cisalhamento. Regionalmente, os mapas de dZ e ISA evidenciam estruturas tipo
sigmoides e lineares. As feicOes lineares seguem preferencialmente a orientacdo aproximada N25E
e, secundarias a elas, sdo identificadas outras de direcdo N30W, mais antigas e menos expressivas,
gue cortam a regidao a nordeste da area de recorte.

Os garimpos existentes na regido estdo localizados regionalmente em uma zona de média
intensidade de amplitude do sinal analitico, no limite entre dois dominios magnéticos distintos. Tais
dominios foram anteriormente mencionados por PRAXEDES (2015) e possivelmente sdo correlatos a
uma zona de transi¢cdo entre grandes compartimentos crustais.
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A partir de um recorte mais restrito do Campo Magnético Andmalo foi realizada localmente
uma deconvolugao de Euler padrao (THOMPSON, 1982). Esse processamento permite estimar a
profundidade média do topo das fontes magnéticas e observar seus posicionamentos em um espago
tridimensional. Para que o processo de deconvolugdao funcione corretamente faz-se necessaria a
definicdao prévia de alguns parametros. A medida da taxa de decaimento do campo potencial com
relacdo a distancia da fonte é denominada indice estrutural. Essa medida depende da forma da fonte,
para as lineares (predominantes na drea), em uma deconvolugdo padrao, é definido indice igual a um
(GEOSOFT, 2017). Outro parametro importante é o comprimento da janela mdvel, ele define a zona
de calculo do algoritmo em cada interacdo do operador matematico na matriz de dados. Para a drea
de trabalho, foi definida uma janela mdvel de 1.250 metros, dez vezes o comprimento da célula de
interpolagao, que é a média de comprimento das maiores anomalias na drea. A Figura 20 apresenta
bloco-diagramas integrando o resultado da deconvolucdo para os parametros descritos e o Modelo
Digital de Terreno (MDT).

O resultado da deconvolucdo de Euler corrobora com as feicbes observadas nos mapas
magnetomeétricos, tendo os principais lineamentos seguindo uma orientacao preferencial NE-SW. As
solucdes obtidas indicam estruturas magnéticas mais rasas a leste da area, enquanto que a oeste sdo
constatadas lineagdes mais profundas. Concomitante as feicdes principais, também sdo observadas
feicbes secundarias E-W.

10.2. AEROGAMAESPECTROMETRIA

Os dados gamaespectrométricos permitiram uma analise geral da emissdo de radiacdo
superficial natural do terreno através da informacdo de Contagem Total (CT). Individualmente, a
distribuicdo das concentracdes do potdssio (K), equivalente de Uranio (eU) e equivalente de Tério
(eTh), também foram aferidas. Para cada um desses dados em particular foi realizada uma
interpolagao com o método da curvatura minima, em uma malha com células de aproximadamente
125 metros. Com o intuito de condensar as informacgdes, foi gerado também um mapa de composicao
terndria RGB com os grids individualizados, dispondo do potassio no canal vermelho, equivalente de
uranio no verde e equivalente de tério no azul (Figura 21).

O espesso manto de alteracao dificultou uma melhor caracterizagdo geofisica dos litotipos
existentes na drea. Radionuclideos mdveis, como o potdssio, sao facilmente carreados e deslocados
para partes mais baixas do relevo. Como a emissao de raios gama é predominantemente superficial,
o processo de remobilizacdo dificulta uma boa correlacdo entre a litologia local e os dados
levantados. Na area do requerimento foi observado um aumento do conteddo radioativo em direcao
as partes mais baixas do relevo. Regionalmente, a distribuicdo de potassio se concentra a leste do
recorte geofisico, enquanto os demais radioelementos acumulam-se predominantemente a oeste,
porém com faixas concentracdo verificadas por toda a janela de observacao.



Figura 20 - Imagem tridimensional da distribuicdo das solugdes de Euler pela area do requerimento.
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Figura 21 - Mapas de distribuicdo do Potassio (K), equivalente de Tério (Th) e equivalente de Uranio (U) e
Composicao Ternaria dos radionuclideos (RGB) da area de trabalho.

Um dos principais usos do método gamaespectrométrico na prospeccdo mineral é no
reconhecimento de areas resultantes ou sob influéncia de processos hidrotermais. Com esse intuito,
PIRES (1995) prop6s a utilizacdo do radioelemento tdrio, geoguimicamente mais estavel, para prever
valores ideais de potassio e urdanio em uma dada regido. As diferencas entre os valores de potassio
previstos pela teoria e os medidos nos sensores, chamados de andmalos, seriam provocadas por
fatores distintos da composicdo litolégica regional ou ambientais, sendo resultado, entdo, de
alteragdes locais como o hidrotermalismo. Os mapas da figura 22 apresentam os resultados desse
processamento para a regido.

Regionalmente, analisando os mapas de potdssio anémalo, a drea de requerimento esta
posicionada em uma zona com baixo enriquecimento potassico, no entanto observamos, passando
pelo limite leste do requerimento, uma faixa NE-SW na qual encontramos os maiores valores em
enriguecimento de uranio recorte.
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Figura 22 - Mapas de Potdssio Andmalo e Uranio Andmalo da area de estudo.

10.3. INTEGRACAO E INTERPRETACAO DE DADOS

Para este estagio do trabalho foram utilizadas as cartas geofisicas geradas nas etapas
anteriores. Nos mapas magnetométricos e gamaespectrométricos foram tracados os principais
lineamentos. Ainda neste ultimo, foram separadas as zonas com diferentes conteudos radioativos,
denominadas dominios gama. Esse processo possibilitou a obtencdo de uma assinatura geofisica para
a area de ocorréncia aurifera observada dentro da area de requerimento.

A interpretacdo dos mapas gamaespectrométricos permitiu a divisdo da drea em cinco
dominios litogeofisicos distintos (Figura 23). Dentro deste contexto, a mineralizacdo conhecida esta
inserida em uma zona de baixa concentragdo de potassio, padrdao azul ciano no RGB. Tal padrado é
predominante na por¢ao oeste da regido de recorte e foi agrupado com o rétulo 133, indicando uma
forte perda de potdssio (geoquimicamente mais mével) normalmente correlata a dreas sob forte
influéncia intempérica.

Magneticamente é possivel distinguir feicdes bem caracteristicas, algumas delas de carater
ruptil, formando lineamentos retilineos descontinuos, e outras de carater ductil-riptil formando
sigmoides pronunciados. Aproveitando essa analise, é possivel distinguir na regido dois dominios
magnéticos: um, ao leste, com sinal magnético predominantemente fraco e outra a noroeste com
sinal mais forte. O posicionamento da area de pesquisa no limite entre duas zonas com caracteristicas
magnéticas distintas corrobora regionalmente com a prospecc¢do aurifera, pois, nessas regides a
crosta se encontra mais fraca e quebradica, favorecendo a injecdo de fluidos mineralizantes.

Utilizando os dados de recursos minerais contidos na folha Dianépolis (SABOIA et al., 2016),
confrontamos os pontos de ocorréncia aurifera contidos no recorte com a informacgao geofisica
obtida. Na area selecionada é possivel observar que as poucas ocorréncias encontradas estado
intimamente relacionadas a grandes lineamentos magnéticos.
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Figura 23 - Mapa integrado de dominios litogeofisicos, lineamentos magnéticos e gamaespectrométricos.

11. PROCEDIMENTOS DE RESGATE DOS DADOS ANALOGICOS

Neste capitulo é apresentado o processo de resgate e conversao dos dados analdgicos, que
formam o acervo do projeto pesquisa prépria Natividade (CPRM, 1993 e 1996) para arquivos digitais.
Os dados analdgicos foram obtidos por meio de acesso livre ao acervo institucional do SGB/CPRM,
gue contém as documentacgdes técnicas digitalizadas em formato PDF. Do relatdrio foi extraido temas
ligados a diferentes areas de interesse dos quais foram selecionadas informagdes consideradas
essenciais para os estudos de reavaliacdo do potencial da drea e dos recursos geoldgicos do depdsito.
Neste sentido, foram compilados, entre outros, dados relativos aos mapas geoldgicos, topograficos,
furos de sondagem, afloramentos e resultados analiticos.

Os dados analiticos geoquimicos, essenciais para a modelagem geoldgica, sdo relativos a
amostragens de solos realizada em duas etapas, semi-detalhe (malha de 200 m x 40 m) e detalhe
(malha de 50 m x 10 m), esta ultima executada em duas zonas an6malas (areas A e B) definidas com
base nos dados da primeira etapa, norteadas por contagem de pintas em concentrados. Amostras
extraidas de escavacgdes rasas (pocos e trincheiras), apenas realizadas nos alvos A e B, também foram
analisadas, porém ndo tiveram seus dados utilizados devido a conflitos sobre a localizacdo dos pontos
de amostragem. Os dados da sondagem, que fundamentaram todo o processo de modelagem
geoldgica, sdo relativos a trés furos de sonda, nomeados NA-01-TO, NA-02-TO e NA-03-TO, que
atingiram profundidades respectivas de 120m, 150m e 150m, executados exclusivamente em um
alvo denominado area C (Figura 24). Este alvo circunscreve areas de garimpos em minério primdrio
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alterado, presentes ao longo de uma faixa controlada pela estruturacdo regional de diregdo N20/65-
70NW, no sul da area do processo, no qual ndo foi implementado levantamento geoquimico devido
a sua contaminagdo pela lavra garimpeira. As sondagens foram executadas por meio de sonda
rotativa diamantada tipo BBS-35, com os furos realizados com inclinagdo de 60° e dois deles (NA-01-
TO e NA-02-TO) com seus desvios medidos com equipamento DDI Fotobor. O espagamento entre os
furos foi de 200m, tendo sido projetados para atravessar ortogonalmente a direcao estrutural
predominante, com azimute 115°. As amostras dos testemunhos foram dosadas para ouro por meio
de absorgao atomica (AA).

Figura 24 - Mapa geoldgico da area de detalhe C, localizada na porgdao meridional da area do processo de
pesquisa (CPRM, 1993).

No levantamento de campo sé foram localizados os marcos da bocas dos furos NA-02-TO e
NA-03-TO (Figura 25). Um local provavel do marco do furo (NA-1-TO) seria préximo ao cérrego Brejo
das Lavras, conforme indica o relatério de pesquisa. Marcas de inunda¢Ges no entorno da area
indicada sugerem que seu marco teria sido arrancado da sua posicdo e transportado.

Figura 25 — Laje de cimento marcando o local do Furo NA-02-TO (esquerda) e marco com identificagcdo do
furo NA-03-TO.
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Para identificacdao do geoposicionamento dos furos de sonda foi empregado equipamento de
GPS geodésico diferencial GeoTech, que possui duas antenas receptoras, uma fixa num local
previamente determinado (denominada base), efetuando leituras em um intervalo de tempo maior,
e outra de leitura mais rapida, que é transportada e posicionada exatamente nos pontos de interesse
(Figura 26).

Esse processo confere mais agilidade ao trabalho de campo, visto que as leituras de interesse
sao feitas mais rapidamente, e um processamento relativo dos dados no par de antenas oferece um
excelente nivel de precisdao. Apds a aquisicao dos dados, é acessado arquivos no formato PDC gerados
através do software NovAtel Connect, que é fornecido em conjunto com o GPS. Esses arquivos
gerados sdao processados através do software convert4 e utilizados para converter aqueles obtidos
da antena-base, do formato PDC para o formato Rinex. Este formato é utilizado pelo site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na aba de posicionamento por ponto preciso (PPP), para
efetivar as devidas corre¢Oes atmosféricas. Apds a realizacdo das correcdes, o IBGE disponibiliza ao
usudrio as coordenadas da estacdo requerida (em diversos formatos), a qual é utilizada no
processamento relativo como estacao de referéncia para obtencao das demais. Este processamento
pode ser realizado utilizando com software GTR Processor.

Devido a limitacdo a trés furos de sondagem, dos quais apenas dois encontrados, ndo foi
necessario empregar a metodologia de processamento relativo aos dados, bastando a utilizacdo da
antena base sobre os furos, e se utilizando de um tempo maior, de aproximadamente duas horas, de
aquisicdo em cada ponto. Este procedimento permite maior confiabilidade no posicionamento, com
um erro médio planimétrico e altimétrico de cerca de 30 cm.

Figura 26 - Antena de GPS operando sobre marco do furo NA-03-TO.
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11.1. RESGATE DOS DADOS DE SONDAGEM, ESPACIALIZACAO EM GIS E
DIGITALIZACAO DOS VETORES (AREA C)

As informacdes dos furos de sondagem rotativa se encontram em boletins (logs) anexos ao
relatério do projeto Natividade (Figura 27) e sdo compostas, dentre outros, pelas seguintes
especificacbes: um cabecalho com informacgdes sobre a sigla do furo, cota, profundidade total do
furo, niumero do alvara de pesquisa relacionado ao furo (Projeto Natividade), além da secdo
estratigrafica, com descricdo sumarizada dos intervalos litoldgicos e niveis amostrados.

Figura 27 — Modelo dos boletins (logs) de sondagem do Projeto Natividade (CPRM, 1993).

Para a espacializacdo dos pontos relativos as bocas dos furos das sondagens, primeiramente,
com a finalidade de minimizar o erro locacional e tornar o posicionamento espacial mais confidvel,
procurou-se ajustar as coordenadas dos furos obtidas em campo (Tabela 4), as feicGes geograficas
(drenagens, caminhos, edificacGes e estradas) dos mapas a imagem Geocover.
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Com esse procedimento foi possivel extrair a provavel coordenada do furo NA-01-TO, cujo marco
de identificagcdo ndo foi encontrado em campo. Sua cota (Z) foi obtida projetando-se a boca do furo
na topografia utilizada na modelagem geoldgica.

Tabela 4 - Coordenadas (x,y) e cotas (z) dos furos de sondagem levantadas em campo com GPS de precisdo
(medidas), com localizagdo de suas “bocas” baseada na localizagdo dos seus pontos nos mapas do projeto
Natividade (CPRM, 1993).

BHID X Y Z PROFUNDIDADE MERGULHO '(;Z,L“ﬂg; E  CONFIABILIDADE
NA-1-TO 183.337.382 8.737.568.85 311.12 120 60 115 MEDIDA
NA-2-TO 183.403.364 8.737.756.86 324.62 150 60 115 MEDIDA
NA-3-TO 183.480.626 8737941.26 331.05 150 60 115 INFERIDA

Uma vez que ndo se encontraram os dados planimétricos das medi¢des de desvios nos furos
de sondagem rotativa, foi realizado o georreferenciamento em ambiente 3D de suas se¢les
geoldgicas (Figura 28), encontradas no relatério final de pesquisa do projeto Natividade, para extrair
graficamente os desvios no mergulho das perfuragdes. Desta forma, convencionou-se adotar para a
medida de direcdo seu posicionamento original (planejado), o azimute 115°.

Figura 28 — Secdo geoldgica interpretada dos furos NA-01-TO (esquerda) e NA-02-TO (CPRM, 1993).

Para o furo NA-03-TO (Figura 29), ndo foi possivel extrair graficamente as cotas e os angulos
de desvio dos furos de sondagem, uma vez que essa medida ndo foi projetada no perfil e nem em
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mapas nos formatos adequados para sua recuperagao. Desta forma, considerou-se o desvio médio
obtido dos outros dois furos para projetar como desvio inferido a se¢ao do furo NA-03-TO, visando
amenizar o erro espacial de sua exata localizagdao. Na tabela 5 sdao apresentados os desvios utilizados
para modelagem geoldgica dos corpos mineralizados.

Figura 29 — Secdo geoldgica interpretada original do furo NA-03-TO (esquerda) e com o desvio projetado
em traco verde.

Tabela 5 - Medida dos desvios dos furos de sondagem dos furos NA-01-TO e NA-02-TO e extraidas e inferidas
a partir dos mapas do projeto Natividade (NA-03-TO).

BHID FROM|TO  DIP BRG
NA-01-TO | 0 30 | 59.58 | 115
NA-01-TO | 30 60 | 54.07 | 115
NA-01-TO | 60 90 | 51.59 | 115
NA-01-TO | 90 120 | 48.05 | 115
NA-02-TO | 0 30 | 5942 | 115
NA-02-TO | 30 60 | 58.67 | 115
NA-02-TO | 60 90 | 53.83 | 115
NA-02-TO | 90 120 | 51.03 | 115
NA-02-TO | 120 | 150 | 49.34 | 115
NA-03-TO | 0 30 59.5 | 115
NA-03-TO | 30 60 | 56.37 | 115
NA-03-TO | 60 90 | 52.71 | 115
NA-03-TO | 90 120 | 49.54 | 115
NA-03-TO | 120 | 150 | 487 | 115
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11.2. RESGATE DOS RESULTADOS ANALITICOS DOS TESTEMUNHOS DE SONDAGEM

Os boletins com resultados analiticos das amostras dos testemunhos de sondagem (Figura 30)
foram resgatados e digitados em tabelas Excel e agrupados em uma Unica tabela, usando-se como
base as informacdes constantes em boletins analiticos constantes nos relatdrios final de pesquisa
(CPRM, 1993) e complementar de pesquisa (CPRM, 1996), cujos dados foram confrontados com os
resultados registrados nos logs (boletins) de sondagem. As amostras dos testemunhos de sondagem
foram analisadas unicamente para dosagem de ouro por absor¢do atdmica (AA).

Figura 30 - Tabela original escaneada com os resultados analiticos das amostras dos furos de sondagem.
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O banco de dados da sondagem contém as descri¢cdes geoldgicas dos furos, dados locacionais,
mergulho e azimute, além de dados, os quais reunidos em quatro tabelas nomeadas como: Collar,
Survey, Litology e Assay, integralmente desenvolvidas pelo software CAE Mining Studio3 versao
3.21.9646. Essas tabelas foram organizadas da seguinte forma:

e Collar: Armazena os dados de posicdo espacial de cada furo de sondagem, bem como a cota
da boca do furo, profundidade;

e Survey: Armazena os dados de azimute e mergulho de cada furo;

e [itology: Armazena os dados de litologia e demais caracteristicas descritivas dos intervalos
litoldgicos de cada furo;

e Assay: Armazena os dados analiticos provenientes das analises quimicas dos intervalos
amostrados de cada furo.
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Previamente a modelagem, procedeu-se a validagdo do banco de dados, que contemplou a
verificagdo de eventuais informagdes ausentes, intervalos com erros de digitagao, intervalos
duplicados, e a consisténcia da profundidade final do furo e dos intervalos “De” (FROM) e “Até” (TO),
com eliminagdo de gaps (lacunas) e overlaps (sobreposi¢cdes). Apds os dados consistidos, eles foram
exportados para o software Datamine Studio 3, com as tabelas mescladas e convertidas em um Unico
arquivo denominado Sond_NA18092018 (drillholes).

11.2.1. ALVO C

O mapa da figura 31 (RADAELLI, 2000) mostra a area total levantada geoquimicamente em
semi-detalhe no dmbito do processo 860.163/84 e os alvos de detalhe com anomalias delimitados
com base na interpretacdo de seu dados (areas A e B). No alvo C (Figura 32), localizado na porc¢do sul-
sudeste da area de pesquisa, que, como salientado antes, ndo teve amostragem de solo em virtude
da contaminacdo da area pela atividade do garimpo, foi executado um mapeamento geoldgico,
embasados pelos dados de subsuperficie dos testemunhos de sondagem.

Figura 31 — Mapa de detalhe da principal area para as pesquisas do processo 860.163/84, os alvos anémalos
geoquimicos (areas A e, B) detalhados para estudos de maior detalhe e o alvo C, abrangendo a area
garimpeira e selecionado para a sondagem (RADAELLI, 2000).

A mineralizacdo primaria, intensamente explorada pela lavra garimpeira, interpreta-se que
estaria contida na faixa de cisalhamento principal, que é marcadamente registrada nos testemunhos
da sondagem. Essa zona, com aproximadamente 60 m de espessura, exibe fortes alteragdes
hidrotermais (potassificacdo, silicificagdo, biotitizagdo), com rochas encaixantes de composi¢do
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anfibolitica e granitica, as quais também apresentam evidéncias de cloritiza¢do. Vale destacar que
em nenhum horizonte foi detectado o ouro visualmente (lupa de mao), assim como os veios de
guartzo ndo acusaram resultados significativos, observando-se, por outro lado, uma sericitizagao
generalizada, que seri o guia das mineralizagdes auriferas.

O depdsito posiciona-se encaixado na zona de cisalhamento principal, exibindo expressiva
foliacdo milonitica de dire¢cdo N20/65-70NW contendo estiramento mineral LX 15/18 com fei¢des de
indicadores cinematicos como bandas de cisalhamento, estruturas S-C, assimetria de porfiroclastos
de quartzo, zonas de sombras de pressdao assimétrica sigmoidais de micas, todos indicando
movimentacdo dextral de carater ductil-raptil. A zona mineralizada caracteriza-se por forte foliagédo
milonitica e estiramento mineral associado com sistema de fraturas subverticais.

Os veios de quartzo, comumente, estdo associados a um biotita gnaisse milonitico, com
caracteristicas do tipo shear vein, alongados e bastante estirados, com espessuras variadas, que
atingem até 1,5 m de largura. Interceptando as zonas mineralizadas observa-se duas direcdes
preferenciais de fratura, a primeira de N290/80NE com presenca de filmes de sulfetos remobilizados
e a segunda com atitude N75/60SE.

Figura 32 — Mapa geoldgico do alvo C, com mapeamento dos fildes, pontos de locacdo dos furos de
sondagem e localizacdo das secGes geoldgicas verticais.
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12. MODELAGEM GEOLOGICA 3D

De posse dos dados resgatados dos relatdrios finais de pesquisa do processo 860.163/84
(CPRM, 1993 e 1996), procedeu-se a reinterpretacao e reavaliagdo do modelo geoldgico dos filGes
mineralizados, utilizando-se o software Datamine Studio3 versdo 3.21.7164.0_EN_R.

Para elaboragdao do modelo geolégico 3D da area, as se¢des verticais encontradas no relatdrio
histérico foram primeiramente georreferenciadas e, posteriormente, reinterpretadas a luz dessas
atualizagGes, as quais referenciadas pelo presente estudo como SV-01, SV-02 e SV-03,
correspondentes, respectivamente, aos furos NA-01-TO, NA-02-TO e NA-03-TO, conforme observa-
se na figura 33, que mostra os planos verticais representativos das se¢des definidos a partir da boca
dos trés furos executados. Essa construcdo se valeu dos mesmos azimutes planejados na
programacao de sondagem, ou seja, 115°.

Figura 33 - Vista em perspectiva das se¢des georreferenciadas com a visualizacdo das bocas dos furos.

O processo seguinte consistiu na construcdo de poligonos que representam os limites do
corpo mineralizado em cada uma das secdes, observando a geometria do mesmo nas sec¢des
digitalizadas. Os limites do corpo mineralizado foram definidos levando em consideracdo a geologia
e as analises quimicas, a partir dos intervalos conforme definidos pelo relatdrio final de pesquisa,
respeitando, sempre que possivel, os intervalos amostrados nos perfis de sondagem. Na definicdo
dos pontos das escavagdes (pocos e trincheiras) e de afloramentos das rochas associadas a zona de
cisalhamento mineralizada na topografia, foi utilizado o traco do fildao presente nos levantamentos
topograficos (Figuras 34 a 36).

Figura 34- Secgao geoldgica SV-01 do furo NA-01-TO.
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Figura 35 - Seccdo geoldgica SV- 02 do furo NA-02-TO.

Figura 36 - Seccdo geoldgica SV- 03 do furo NA-03-TO.

Apds organizacdo dos dados e de reinterpretacdo da configuracdo dos corpos mineralizados,
optou-se por interpretar apenas as se¢oes verticais e gerar os solidos mineralizados, agora bem mais
definidas e detalhadas, por meio de software especifico, para modelagem e estimativa de recursos.

Desta forma, procedeu-se a geracao de sdlidos (wireframes), analise estatistica e estimativa
de recursos para a area. Os sélidos tridimensionais dos corpos mineralizados foram construidos por
meio de triangulacdes, conectando as faixas mineralizadas (strings) interpretadas nas secOes
geoldgicas verticais (SV-01, SV-02 e SV-03) com fechamento do corpo até a meia-distancia das secbes
anterior e posterior aos poligonos inicial e final. O processo de triangulacdo gera dois arquivos
distintos para cada superficie (wireframe): um de pontos e outro de tridngulos representados pelas
letras finais dos nomes dos arquivos, ou seja, .pt para pontos e .tr para tridngulos. Esses sdlidos foram
revisados por ferramentas de validacdo do proprio software, que checam triangulos duplicados,
arestas duplicadas, faces vazias e abertas, interse¢ées entre tridngulos, entre outros (Figuras 37 e
38).
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Figura 37— Vista em perspectiva do modelo tridimensional dos fildes mineralizados (amarelo) e dos furos de
sondagem rotativa (tragos vermelhos).

Figura 38 — Vista Sul para norte do modelo tridimensional dos fildes mineralizados (amarelo) e furos de
sondagem rotativa (vermelho).
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12.1. COMPOSITAGEM DAS AMOSTRAS

A compositagem consiste em regularizar todas as amostras ao mesmo volume, com o objetivo
de atingir uma amostragem uniforme, reduzindo o impacto da variabilidade aleatdria e minimizando
o efeito de média amostral. Nessa etapa, cada amostra recebeu a denominac¢do de compésito e que,
apos analise, foi verificado que, do total de 519 amostras com registro (tabela Assay), somente 43
ocorrem dentro dos sélidos mineralizados, se valendo o critério para modelagem de teores médios
>0,1deAu g/t.

Consideraram-se compdsitas de 1 m com suporte minimo de até 0,70 m, gerando 28
amostras. Ao todo, foram 15 amostras a menos que as do banco original, respeitando-se os
comprimentos minimo e maximo mais proximos do tamanho da compdsita com range menor.

Ficou constatado uma irregularidade do intervalo amostral no conjunto de amostras originais
(Figuras 39 e 40), sendo assim para o tratamento estatistico dos teores foram compositadas em
intervalos de 1 m, entendido como ser o mais representativo em funcdo do comprimento das
mesmas, minimizando ou evitando interpretacdes equivocadas.

Figura 39 — Distribuigao do tamanho das amostras originais (minério e esteéril).

Figura 40— Distribuicdo do tamanho das amostras minério originais.
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12.2. ESTIMATIVAS DOS RECURSOS

As estimativas foram realizadas a partir das se¢Oes geoldgicas transversais elaboradas pelo
método de secao e baseadas em perfis de sondagem. Apds essa etapa, foram definidos os volumes
dos corpos de minério, usando-se uma zona de influéncia de meia-distancia para cada lado de cada
secdo ou evidéncias geoldgicas em superficie. Os dados analiticos foram processados por meio de
analise estatistica.

As amostras foram estudadas sob o enfoque da estatistica cldssica, considerando as
compdsitas geradas. Nas analises estatistica (Tabela 6) e histografica (Figuras 41 e 42), utilizou-se o
mesmo software da modelagem e estimativa (Datamine/Studio 3, versdo 3.21.9646), o que permitiu
inferéncia sobre distribuicdes, modas e valores anémalos das varidveis em foco, de modo a auxiliar
na distribuicdo dos teores dentro dos corpos mineralizados.

A distribuicdo dos teores de Au apresenta uma assimétrica bem relevante, sendo assim o valor
da média aritmética deve ser utilizado com critério para obter o teor médio do depdsito.

Tabela 6 — Resultados estatisticos do tratamento de dados de amostras originais e compdsitas posicionadas
dentro de sélidos mineralizados.

Tipo de Amostras Originais Compostas
Variaveis Au (git) Au (g/t)
Total de amostras 43.00 28.00
Minimo 0.02 0.06
Maximo 12.50 12.50
Média 1.01 1.02
Variancia 5.89 5.48
Desvio-padrao 2.43 2.34
Coeficiente de variagao 2.39 2.29
Obliquidade 4.1 4.38
Curtose 16.18 18.49
Média Geométrica 0.35 0.42
5% percentil 0.02 0.06
10% percentil 0.02 0.12
25% percentil 0.12 0.21
50% percentil 0.26 0.34
75% percentil 0.64 0.80
90% percentil 1.90 1.51
95% percentil 5.00 3.45
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Figura 41 — Histogramas de frequéncia com distribuicdo lognormal para amostras originais de Au utilizado na
analise estatistica e cubagem do resultado de exploragao.

Figura 42 — Histogramas de frequéncia com distribuicdo lognormal para compostas de Au utilizado na analise
estatistica e cubagem do resultado de exploracao.

Durante a modelagem e visando a melhor espacializacdo de interesse prospectivo e
econdmico, o alvo C foi subdividida em 5 fildes principais, conforme pode ser observado na tabela 7.
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Tabela 7- Intervalos mineralizados intersectados nos furos de sondagem.

NA-1-TO 1 32.6 33.4 0.8 0.26
2 68.45  75.45 7 0.74
1 15.25 22 6.75 0.36
2 89.5 92.5 3 4.42
NA-2-TO 3 102.9 103.6 0.7 1.51 102
4 108.5 111.5 3 0.14 '
5 127.8 128.5 0.7 3.45
3 80.5 81.5 1 0.28
NA-3-TO 4 97 98 1 0.52
5 130.5 133.5 3 0.57

Tendo sido feita a remoc¢do do volume de sdélido acima da topografia, procedeu-se o célculo
dos volumes e tonelagens utilizando a densidade média de 2,70 g/cm? para os corpos mineralizados.
Assim, os sélidos gerados no modelo totalizam um volume analitico de 268.347,97 m3 e tonelagem
de 724,539 kt com teor médio de Au de 1,02 g/t.

13. ANALISE ECONOMICA

O ouro é um dos metais mais cobicados pelo homem e seu uso remonta desde as primeiras
civilizacbes. Diante disto, sua busca e exploracdo continuam em franca atividade de maneira
artesanal em pequenos garimpos até a grandes empreendimentos mineiros como a maior mina de
ouro do mundo, a mina de Muruntau localizada no deserto de Kyzyl Kum, no Uzbequistdo, que
produziu em 2015 61 toneladas do metal.

No Brasil, a maior mina de ouro em atividade fica na cidade de Paracatu — MG, a mina Morro
do Ouro (Figura 43), operada pela empresa Kinross Gold.

Figura 43 — Imagem aérea da mina de ouro de Paracatu — MG.
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O ouro, historicamente, sempre foi o caminho a ser seguido quando se avizinha qualquer
tempestade financeira ou incertezas econémicas e/ou politicas pelo mundo. Este cenario permite
afirmar que em tempos de incertezas a migragao do fluxo financeiro tende a aumentar o valor desta
commodity.

De acordo com dados do USGS, os paises que mais produziram ouro no mundo entre 2015 e
2019, com suas respectivas produgdes e reservas estimadas, estao listados na tabela 7.

Tabela 6 — Maiores paises produtores mundiais de ouro entre 2015 e 2019 e reservas estimadas (USGS -
Mineral Commodity Summaries 2015 - 2020).

PRODUGAO (t)
PAIS 2015 2016 2017 2018 *2019 **RESERVAS (t)
USA 214 209 237 226 200 3.000
ARGENTINA - - - 72 72 1.600
AUSTRALIA 278 270 301 315 330 9.100
BRASIL 81 80 80 85 85 2.400
CANADA 153 170 164 183 180 1.900
CHINA 450 455 426 401 420 2.000
GANA 88 90 128 127 130 1.000
INDONESIA 97 100 75 135 160 2.600
KAZAQUISTAO - - 85 100 100 1.000
MEXICO 135 125 126 117 110 1.400
PAPUA NOVA GUINE 60 65 64 67 70 1.000
PERU 145 150 151 143 130 2.100
RUSSIA 252 250 270 311 310 5.300
AFRICA DO SUL 145 140 137 117 90 3.200
UZBEQUISTAO 102 100 104 104 100 1.800
OUTROS 897 900 883 797 800 10.000
TOTAL 3.100 3.100 3.230 3.300 3.300 50.000

*Estimativa; **Dados sobre as reservas: USGS - Mineral Commodity Summaries 2020.

Com relagdo ao panorama nacional as informag¢des mais atualizadas e oficiais foram extraidas
do Sumario Mineral Brasileiro de 2019, publicado pela Agéncia Nacional de Mineragao. De acordo
com a fonte, em 2016 o Brasil produziu cerca de 94 t de ouro, dos quais 70,3 toneladas de ouro
primario produzida por mineradoras, além de 23,6 t proveniente de garimpos (sem citacdo a natureza
do depésito). Considerando a producdo total de ouro em 2016 (que inclui os garimpos), conforme os
dados apresentados pelo USGS (Tabela 7), o pais ndo altera sua posicdo em relacdo aos demais,
mantendo-se como 112 maior produtor mundial do metal. Conforme a publicacdo, as maiores
empresas no pais na producdo de ouro foram: Anglo Gold Ashanti, Kinross, Yamana/Briogold, VALE,
Beadell e Jaguar. O projeto Salobo Il é citado como destaque em 2016, compensando reducdes de
producdo de outras mineradoras. Considerando os estados produtores e somente a producdo de
ouro primario, a lideranca fica com Minas Gerais com partcipacdo de 45,95%, seguido pelo Pard
(19,7%), Goias (14,89%), Bahia (8,82%) e Amapa (6,46%). Com relacdo a producdo contabilizada
provenientes de garimpos, suas estimativas indicam o Pard e Mato Grosso como os maiores
protagonistas, com participacdes, respectivas, 47,1% e 41,9%, seguidos por Rondonia (5,1%).
Segundo a publicacdo a CFEM do ouro atingiu RS 82,5 milhoes em 2016 (R$70,4 milhoes em 2015),
enquanto o IOF do ouro de garimpo atingiu RS 28,75 milhoes.
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Com relagdo a cotagao do metal, é apresentado um grafico com a variagcdao do preco da
onga troy nos ultimos 20 anos (Figura 44) onde se evidencia o pico do valor da commodity no
més de agosto de 2020 (ndo registrado no grafico), quando alcancou o valor de USS
1.968,63/on¢a troy. Na valiagdo dos ultimos cinco anos, o preco do metal apresentou valor
médio de USS 1.371,34, com maxima como citada acima (2020) e minima de USS 1.097,91 em

novembro de 2015.

Figura 44 — Variagdo preco da onga troy ultimos 20 anos (Fonte:
https://www.indexmundi.com/pt/pre%C3%A70s-de-mercado/?mercadoria=ouro&meses=240).
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14. LAVRA E BENEFICIAMENTO
14.1. LAVRA

A mineracdo é uma atividade que depende de técnicas de extracdo para viabilizar sua
producdo, sendo possivel elencar, pelo menos, dez processos para extracdo de minério. Parece
muito, mas a verdade é que existem provavelmente mais de trezentas variacbes possiveis dessas
tecnologias de lavra, que, entretanto, sdo limitadas pela disponibilidade de equipamentos
necessarios a viabilizacdo técnica de extracdo; ou mesmo demandando o desenvolvimento de novos
equipamentos que viabilizem a técnica requerida.

A selecdo do método de lavra, que leva em conta, além dos aspectos tecnoldgicos, também
os socioecondmicos e ambientais, é o principal elemento em qualquer analise econémica de uma
mina, sendo sua escolha norteada por aquela que melhor permite o desenvolvimento da operacgao.
A selecdo do método de lavra deve considerar dois aspectos: (i) avaliar as condi¢des geoldgicas e
socioambientais para permitir a exclusdo de métodos que ndo estejam de acordo com os critérios
desejados; e (ii) definir o método com menor custo possivel, considerando, entretanto, as condi¢bes

técnicas que garantam maior seguranga.
Como os principais objetivos para definicdo do método de lavra estao relacionados aos
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contextos socioecondmicos e ambientais, pode-se destacar como aspectos fundamentais a serem
considerados apds sua definigdo:

Seguranca e condigGes ambientais adequadas para o trabalho dos operdrios;
Redugdo dos impactos causados ao meio ambiente;

Reducdo e controle dos residuos gerados;

Adaptacdo do método as condigdes geoldgicas e a infraestrutura disponivel;
Melhoria da produtividade, com impacto direto na redugao do custo.

AN NI NI NN

De acordo com as caracteristicas dos depdsitos minerais, tais como a geometria e disposicao
estrutural dos corpos de minério, assim como seu nivel de profundidade, entre outros, a lavra pode
ser executada a céu aberto ou subterranea, que, considerando especificamente a forma de
ocorréncia das jazidas de ouro de Natividade, seu desenvolvimento se daria a principio da segunda
forma. Entretanto, com o avanco da lavra e das pesquisas, existiria a possibilidade de descobertas de
camadas mais profundas, que demandaria investimentos mais elevados, devendo ser avaliado para
tanto o custo-beneficio e a exequibilidade da lavra.

Outros parametros que seriam considerados nessa avaliacdo incluiriam aspectos
socioambientais (por ex. presenca de areas de restricdes e de comunidades nas areas do depdsito ou
no seu entorno e disponibilidade de mao de obra), infraestrutura (disponibilidade de energia e dgua,
meios de acesso, etc.) e aspectos mercadoldgicos (distancia dos centros consumidores e custos com
transporte, qualificacdo do produto beneficiado e destino de uso, etc.).

Aspectos relacionados aos dois modos de extracdo (a céu aberto e via subterranea), assim
como as técnicas de extracdo, sao apresentados nos subitens a seguir.

14.1.1. LAVRA A CEU ABERTO

A lavra a céu aberto se justifica tanto econ6mica como tecnologicamente para depdsitos de
minérios aflorantes ou em profundidade relativamente pequena em relagao a superficie. Lavras a
céu aberto normalmente sdo exploradas até o esgotamento do recurso mineral, ou quando a razao
entre o volume de minério a ser explorado em relacdo ao volume a ser produzido torne a extracao
economicamente invidvel. A lavra consiste na remocdo da cobertura estéril, deixando a camada de
minério exposta, permitindo, assim, sua extracdo. A escolha especifica de um método de lavra a céu
aberto é condicionada ao sistema de remocdo da cobertura, pois envolve grandes investimentos de
capital e custos operacionais, e é considerado como sendo determinante para o sucesso da
mineracgao.

Os principais métodos para desenvolvimento de lavra a céu aberto sdo a lavra em bancadas,
lavra em tiras (strip mining) e pedreiras. No caso dos depdsitos que possuem pequeno capeamento
ou sdo aflorantes, a lavra a céu aberto, é, sem duvida, a indicada e o método por bancada o mais
adequado, que normalmente é aplicado para minérios em camadas horizontais e espessas proximas
a superficie, que, a principio, ndo se aplicaria aos depdsitos de ouro de natividade considerando as
caracteristicas das mineralizacGes. No processo de lavra a céu aberto o estéril, que inclui o solo, é
removido, formando uma pilha préxima ao local de sua extracdo, o qual posteriormente podera ser
utilizado na recomposicdo do solo, como parte de um planejamento de estudo de recuperacao
ambiental.

Cabe destacar, que cortes de taludes necessarios ao aprofundamento da mina movimentam
grandes quantidades de terra e estéril da cobertura para a lavra. Este material retirado pode gerar
grandes impactos ambientais, necessitando assim que sejam adotados controles operacionais
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visando sua preservacdo, ndao apenas para evitar riscos ao meio ambiente, como também sua
utilizacdo na recuperagdao do meio fisico ao fim das operag¢bes de lavra, como citado acima. O
planejamento para recuperacdao ambiental é indispensavel para manter a qualidade do meio
ambiente no entorno das areas mineradas, devendo se atentar a disposicdo do material estéril e
rejeitos da lavra gerados, além de residuos oriundos de algum processo de beneficiamento por
ventura realizado no local da mina.

14.1.2. LAVRA SUBTERRANEA

Este método de exploragdo de minas é desenvolvido no subsolo (Figura 45), o qual
condicionado a geometria do corpo mineralizado (inclinacdo e espessura) e das caracteristicas que
refletem na resisténcia e estabilidade dos macicos que constituem o minério e suas encaixantes. Os
métodos para alcancar o minério subterraneo sdo através da abertura de pocos, tuneis e galerias nos
macicos mineralizados, para os quais existem disponiveis trés principais métodos para
desenvolvimento da lavra: (i) métodos com realces auto-portantes; (ii) métodos com suporte das
encaixantes; e (iii) métodos com abatimento.

O Método com Realce Auto-Portante é um método utilizado para um minério com elevada
continuidade e homogeneidade, sendo considerado, em geral, como um método de alta
produtividade. Sdo empregados na lavra de minérios de menor valor unitario, pois a recuperacgao é
bastante comprometida pelo abandono dos pilares. Seu desenvolvimento compreende trés técnicas,
gue sdo: (i) Camara e Pilares; (ii) Subniveis; e (iii) Recuo por Crateras Verticais (VCR — Vertical Crater
Retreat).

No Método com Suporte das Encaixantes o suporte pode ser dado pelo minério, deixado em
recalque, ou por material externo, que pode ser trazido aos realces. S3o métodos de menor
produtividade quando comparados com métodos com aberturas Auto-Portantes em condicdes
similares. Em geral, s3o empregados em minérios de alto valor unitario, pois os custos com
enchimento e manuten¢ao do minério em recalque sao altos e a produtividade é baixa, onerando a
lavra. Inclui duas técnicas, o Recalque e o Corte e Enchimento.

O Métodos com Abatimento exigem continuidade e homogeneidade do minério, e que
tenham facilidade de fragmentacdo. S3o, em geral, métodos de alta produtividade, face a
simplicidade das operacdes conjugadas a serem empregadas. Sdo, geralmente, empregados em
minérios de menor valor unitario, pois a diluicdo costuma ser alta. Inclui as técnicas por Abatimento
por Subniveis, Abatimento por Blocos e o Longwall.

Especificamente com relacdo ao depdsito mineral de Natividade, o planejamento de uma
lavra passaria, necessariamente, por uma nova campanha de sondagem com maior densidade de
furos, ja que, com o atual nivel de conhecimento do depdsito, ndo se permite precisar qual seria o
caminho de exploracdo do minério a seguir. A partir desta reavaliacdao, a definicdo do método ou
métodos de lavra seriam mais facilmente definidos, considerando as caracteristicas principais dos
corpos mineralizados, que sdo documentados como também associados aos horizontes oxidados, a
pouca profundidade, como se observa nas lavras garimpeiras, possibilitando a extracdo pelos
métodos de lavra a céu aberto e subterranea, como exemplificado na figura 46.

Figura 45 — Aspecto da lavra subterranea por galerias da mina inativa de ouro de Passagem, em Mariana, MG
(Fonte: https://naturam.com.br/ouro-preto/mina-da-passagem?2/).
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Figura 46 — llustracdo de mina a céu aberto e subterranea num mesmo depdsito.

14.1.3. DEFINICAO DO MELHOR METODO DE LAVRA

A escolha de um método de lavra deve considerar aguele mais seguro e ao mesmo tempo
mais economico. O desmonte do minério pode ser efetuado por meios mecanicos ou com o recurso
de explosivos. A opcdo de se lavrar a céu aberto ou por via subterrdanea depende de se ultrapassar
ou n3o a relacdo de mineracdo limite (relacdo estéril/minério limite), um nimero adimensional que
expressa uma relagdo entre massas ou entre volumes.

Esta relacdo é um dos valores fundamentais de qualquer planejamento de lavra (Figura 47),
bem como do teor de corte (teor da substancia que viabiliza uma lavra e que pode ser diferente ao
longo de uma mesma jazida) e do teor minimo ou marginal (teor da substancia que apenas cobre o
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custo da lavra, sem lucro ou prejuizo). A opgao de lavra serd obtida através de andlise das expressdes
a seguir:

(1) CMs > CMca + RCe (lavra a céu aberto)
(2) CMs = CMca + RCe (lavra indiferente)
(3) CMs < CMca + RCe (lavra subterranea)

Onde:

CMs: custo de lavra subterranea de 1 t de minério, incluindo os custos operacionais de desmonte,
carregamento, britagem do minério e transporte do mesmo até a usina de concentracao;

CMca: custo de lavra a céu aberto de 1 t de minério, incluindo os custos operacionais de desmonte,
carregamento, britagem e transporte até a usina de concentracao;

Ce: custo de lavra do estéril, incluindo seu desmonte, carregamento, britagem e transporte até o
“bota-fora”;

R: relacdo de mineragdo ou relagdo estéril/minério, que representa o niumero de unidades de estéril
a remover para cada unidade de minério lavrada a céu aberto.

Figura 47 - Relagdo custo X REM (Fonte: Blog GE902, 2013. Disponivel em:
https://ge902cobre.wordpress.com/metodos-de-lavra/).

14.1.4. EMPREENDIMENTOS MINERARIOS NO ENTORNO

Em visita as areas no entorno e proximidades dos requerimentos da CPRM, pode-se constatar
a presenca de pequenas e médias atividades de exploracdao de ouro onde se destacam o garimpo
Terra Vermelha (Figuras 48 e 49) e a prospeccao da Engegold (Figura 50). Evidentemente, dados de
producdo e pesquisa ndo foram expostos, mas informacdes informais obtidas no local salientam
grande atratividade da area pelo seu potencial aurifero, inclusive destacando a aquisi¢ao, pela
Engegold, de parte da planta de beneficiamento do extinto projeto da Colossus Mineral em Serra



60

Pelada que serd remontada em um futuro projeto na regidao de Natividade (TO).

Diante do exposto nas imagens, fica claro que o investimento na exploracao de ouro na regiao
existe de maneira profissional e ndao apenas em atividades rusticas associadas aos garimpos.
Basicamente, maior atengdo deve ser dada a metodologia adequada a exploragdo e, principalmente,
no que diz respeito ao beneficiamento e a recuperagdao do metal.

Figura 48 — Planta de britagem e lavagem no garimpo Terra Vermelha (Foto: Angeval Alves de Brito).

Figura 49 — Cava de exploracdo garimpo Terra Vermelha (Foto: Angeval Alves de Brito).

Figura 50 — Area de pesquisa da Mineragdo Engegold (Foto: Angeval Alves de Brito).
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14.2. BENEFICIAMENTO

Especificamente, no depdsito em pauta, ndo ocorreram estudos de beneficiamento em
bancada das amostras coletadas. Segundo o relatério de pesquisa da CPRM (1993), o minério
possuiria caracteristicas similares ao do depdsito aurifero da mina da Fazenda Brasileiro, em Serrinha
(BA), e diante disto, o processo de concentracdo do ouro poderia ser, inicialmente, o mesmo. Ha de
considerar estudos nas pesquisas da CPRM quanto ao beneficiamento do minério alterado por meio
de lixiviagdo em pilha, como realizado no minério da mina da Fazenda Brasileiro. Vale ainda
complementar observagdes do relatdrio final de pesquisa da CPRM dando ciéncia sobre estudos de
beneficiamento por lixiviacgdo em pilha do minério alterado do depdsito de Paiol em Almas (TO), a
leste, considerado de mesmas caracteristicas com o da area em estudo.

Uma campanha de pesquisa mineral devera levar em consideragao um estudo de bancada,
gue seria fundamental para a caracterizacdo mineralégica do depdsito com a definicdo dos
parametros técnicos e e de alcance dos melhores niveis de concentracao e recuperacao do minério,
considerando as caracteristicas das mineralizacGes, tanto do minério intemperizado como de seu
equivalente preservado, pressupondo para este sua exequibilidade de lavra que se daria
presumivelmente por via subterranea.

Na figura 51 é apresentado um fluxograma genérico que representa o processo de
beneficiamento do minério de ouro utilizado na mina da Fazenda Brasileiro, que poderia ser
considerado no beneficiamento do minério de Natividade.

Figura 51 — Fluxograma beneficiamento mina de Fazenda Brasileiro — Bahia (CHAVES; LEAL FILHO, 1998).
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15. DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL
15.1. INTRODUCAO

O objetivo dessa andlise é retratar, a partir de levantamento preliminar, a situacdo
socioambiental da regido em que se localiza a drea de pesquisa de ouro da CPRM, de modo a
identificar os espacos territoriais protegidos, com regime restritivo de uso dos recursos naturais ou
gue possam gerar conflitos de uso do solo. Essa identificacdo é essencial para a tomada de decisdo
sobre a explotacdo dos depdsitos de ouro pois sdo utilizados como critérios para a aprovagdo ou
indeferimento dos empreendimentos mineiros por parte dos érgaos ambientais. Como se trata de
uma avaliacdo de carater informativo, a metodologia adotada para esse diagndstico é distinta das
metodologias estabelecidas para os estudos ambientais realizados por empreendimentos mineiros,
gue visam a obtencdo de licengas ambientais.

15.2. LEGISLACAO AMBIENTAL PERTINENTE

As normas legais ambientais que balizam a atividade de exploragao mineral no Brasil estdao
listadas a seguir:
v Lei 6.938 de 31/08/1981 — Estabelece os fundamentos da Politica Nacional do Meio

Ambiente;

Lei 9.314 de 14/11/96 - Reformula o cédigo de Mineragdo (Lei 227, de 28/02/67);

Lei 9.433 de 08/01/97 - Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

Lei 9.605 de 12/02/98 - Disp&e sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de

condutas e atividades lesivas ao meio ambiente (“Lei de crimes ambientais”);

Lei 9.985 de 18/07/00 - Institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo;

Lei n212.727, de 17/10/12 — Atualiza o Cédigo Florestal Brasileiro;

Resolucdo CONAMA n2 001/1986 - Disp&e sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a

avaliacdo de impacto ambiental;

v" Resolu¢gdo CONAMA n2 237/1997 - "Regulamenta os aspectos de licenciamento
ambiental estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente";

v" Resolu¢do CONAMA n2 303/2002 — “Dispde sobre parametros, defini¢cdes e limites de
Areas de Preservacdo Permanente”;

v" Resolu¢do CONAMA n2 369/2006 — “Dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade
publica interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencdo ou
supressdo de vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente-APP”;

v" Resolu¢do CONAMA n2 371/2006 — “Estabelece diretrizes aos 6rgdos ambientais para o
calculo, cobranca, aplicacdo, aprovacdo e controle de gastos de recursos advindos de
compensacdo ambiental”;

v" Resolu¢do CONAMA 357/05 - "Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento”;

v Portaria 16/2001 CNRH - Regulamenta a outorga de uso de recursos hidricos;

v' ABNT 13028 - Elaborac3o e apresentacdo de projeto de disposicdo de rejeitos de
beneficiamento, em barramento, em mineracao;

v" ABNT 13029 - Elaborac3o e apresentacdo de projeto de disposicdo de estéril, em pilha, em
mineracao; e

v" ABNT 13030 - Elaborac3o e apresentac3do de projeto de reabilitacdo de areas degradadas
em minerag¢ao

AN

AN


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.727-2012?OpenDocument

63

15.2. DIAGNOSTICO AMBIENTAL EXPEDITO - METODOLOGIA

Para a finalidade do trabalho foram levantadas informagdes sobre as caracteristicas do
depdsito mineral, constantes no relatério do Projeto Natividade da CPRM, dados obtidos junto a
entidades ambientais e drgdos (p. ex. ICMBio, IBAMA, INCRA, FUNAI e SEMARH/TO) sobre os
aspectos ambientais da regido e da presencga areas protegidas ou de restricdo existentes nas
proximidades da drea de pesquisa, assim como o levantamento da legislacdao correlata, que regula o
uso e ocupacao do solo e a politica ambiental a relativa as esferas federal, estadual e municipal.

Foram ainda elaborados mapas de apoio ao reconhecimento de campo, que incluiu a
delimitacdo da area de concessdo do processo de pesquisa 860.163/84 e dos limites dos municipios
da sua abrangéncia, tendo como base imagens de satélite do Google Earth: imagem CNES/SPOT-
2014. Na figura 52 é mostrado o caminhamento de campo realizado na regido onde inserida a area
de pesquisa para o presente diagndstico, que objetivou levantar suas caracteristicas fisicas e bidticas
de forma expedita, bem como avaliar o uso e ocupacdo do solo nos limites da poligonal da CPRM.
Dados socioecondmicos foram obtidos junto ao IBGE.

Na composicdo do diagndstico ambiental considerou-se a area registrada no DNPM como
areas de enfoque para aspectos dos meios fisico e bidtico (area de influéncia direta para possivel
empreendimento de exploracdo mineral). Para os aspectos socioecon6micos a abordagem envolveu
0s municipios onde estd inserida a drea do processo. Alguns aspectos ambientais foram abordados a
partir de informacgdes externas aos limites da area foco, por auséncia de dados no ambito da mesma.
Os dados apurados foram reunidos em cartas tematicas, contemplando os trajetos realizados em
campo, unidades de conservacdo presentes e caracteristicas de uso e ocupacdo do solo, com
destaque para as areas de preservacdo permanente.

Figura 52 — Caminhamento realizado durante a etapa de campo na drea do processo e de seu entorno.
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15.3. ECOSSISTEMAS E BIODIVERSIDADE

O ecossistema original do Estado de Tocantins, de acordo com a Federagado de Agricultura do
Estado, é de florestas pluviais, floresta estacional e cerrados, os quais, se preservados, formam um
sistema bioldgico em equilibrio, com grande diversidade genética, de habitats e de espécies de seres
Vivos.

A Amazobnia é a maior reserva de biodiversidade do mundo e o maior bioma do Brasil,
ocupando 9% do territério do estado do Tocantins, o qual localizado na sua porgao norte Amazénia.
Esse bioma é caracterizado por vegetacao de grande porte e mata fechada. Estima-se que o bioma
abrigue mais da metade de todas as espécies vivas do Brasil.

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul e o mais carcteristico do estado,
ocupando mais de 91% da area do Tocantins, sendo composto por fomacdes arbustivas e herbdceas,
com arvores de porte baixo (até 10 m), troncos retorcidos, raizes profundas, vegetacdo rasteira com
presenca de gramineas, com caracteristicas de savana. Compde o bioma, mata ciliar e de galeria,
desenvolvida junto as margens de rio e cdrregos, a primeira associada a grandes curso d’adgua e
compondo florestas de grande porte. Apresentam folhagem persistente durante todo o ano. Qutro
componente do bioma Cerrado sdo as veredas, associadas a vales encharcados, compostas de
agrupamentos da palmeira buriti sobre uma camada de gramineas, estas constituidas por plantas de
diversas espécies, como gramas e bambus.

15..4. ESPACOS TERRITORIAIS PROTEGIDOS

Os espacos territoriais protegidos, com regime restritivo de uso dos recursos naturais ou que
possam gerar conflitos de uso do solo nas areas analisadas contemplam: (i) dreas de preservacao
permanente (APPs); (ii) unidades de Conservacao cadastradas no sistema municipal ou federal, no
Sistema Nacional de Unidades de Conservag¢ao da Natureza - SNUC, Lei n2. 9.985 de 18 de julho de
2000 (BRASIL, 2000) e suas areas de amortecimento ou entorno e a zona do Bioma Amazonia, assim
como todo imével rural deve manter uma area com cobertura de vegetacdao nativa, a titulo de
Reserva Legal; (iii) dreas com potencial para sitios arqueoldgicos e paleontoldgicos; (iv) areas de
regularizacao fundiaria (assentamentos); e (v) as areas de regularizacdo fundiaria (assentamentos),
onde estdo identificadas regides com presenca de comunidades quilombolas e indigenas.

15.4.1. AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APPs)

Legalmente, o conceito de APP esta definido no atual Cédigo Florestal - Lein2. 12.651 (BRASIL,
2012a), no Art. 39, inciso Il:

Area de Preservagdo Permanente - APP: drea protegida, coberta ou néo por vegetagdo nativa,
com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagbes humanas.

Por esta definicdo, entende-se que a protecdo esta diretamente relacionada a area e, se esta
area vier a sofrer algum tipo de impacto ambiental negativo na vegetacdo, ela continua sendo APP.
Essa APP é regulamentada pelo Art. 42 da mesma lei e compreende tanto territérios
localizados na zona rural como na zona urbana; ela norteia as situacoes a seguir:
Inciso | — as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os
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efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30m para os cursos d’dgua de menos de 10m de largura;

b) 50m, para os cursos d’dgua que tenham de 10 a 50m de largura;

¢) 100m para os cursos d’dgua que tenham de 50 a 200m de largura;
d) 200m para os cursos d’dgua que tenham de 200 a 600m de largura.
e) 500m para os cursos d’dgua que tenham largura superior a 600m.

Inciso Il — as areas no entorno de lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

a) 100m em zonas rurais, exceto para corpo d’dgua com até 20ha de superficie, cuja faixa marginal serd de
50m;
b) 30m em zonas urbanas.

Inciso Il — as dreas de entorno de reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou
represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenca ambiental do empreendimento.
Inciso IV — as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d’dgua perenes, qualquer que seja sua
situacdo topografica, no raio minimo de 50m.

Inciso V — as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha
de maior declive.

Inciso VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues.

Inciso VIl — os manguezais em toda a sua extensao.

VIl — as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior
a 100m em projec¢des horizontais.

Inciso IX— no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100m e inclinagao
média maior que 259, as areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 da altura
minima da elevacdo sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal
determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto
de sela mais préximo da elevacao.

Inciso X — as dareas em altitude superior a 1.800m, qualquer que seja a vegetacao.

Inciso XI —em veredas, a faixa marginal, em projecao horizontal, com largura minima de 50m, a partir
do espaco permanentemente brejoso e encharcado.

15.4.2. UNIDADES DE CONSERVACAO (UCs)

De acordo com a Lei n2. 9.985 (BRASIL, 2000) que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo —SNUC, Unidade de Conservacao (UC) é o espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao. Esta lei ainda institui dois grupos
de Unidades de Conservacdo: as Unidades de Protecdo Integral e as Unidades de Uso Sustentavel.

As Unidades de Protecdo Integral tém como objetivo basico a preservacdo da natureza, sendo
admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Esse grupo abrange cinco categorias:
Estacdo Ecoldgica; Reserva Bioldgica; Parque Nacional (ou estadual, ou Municipal); Monumento
Natural; e Refugio de Vida Silvestre. Cabe salientar que o desenvolvimento da atividade de mineracao
no interior dessas unidades de conservacao, por demandar o uso direto de recursos naturais, mostra-
se incompativel com o grupo de Unidades de Protecdo Integral.

As Unidades de Uso Sustentavel, por sua vez, permitem compatibilizar a conservacdo da
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natureza com o uso sustentdvel de parcela dos seus recursos naturais. Esse grupo inclui sete
categorias: (i) Area de Protecdo Ambiental; (ii) Area de Relevante Interesse Ecoldgico; (iii) Floresta
Nacional (ou estadual, ou municipal); (iv) Reserva Extrativista; (v) Reserva de Fauna; (vi) Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel; e (vii) Reserva Particular do Patrimoénio Natural (RPPN).

A possibilidade de uma mineragdao compatibilizada dentro de unidades de Uso Sustentavel
podera existir mediante avaliagao do érgdo gestor da UC e desde que nao fira os objetivos descritos
no seu decreto de criagao.

As areas de entorno de todas as unidades de conservagao citadas também possuem regime
especial de administracdo para fins de licenciamento ambiental, que sdo as chamadas zonas de
entorno e zonas de amortecimento. Nas unidades de conservacao cuja zona de amortecimento ainda
ndo tenha sido definida por Plano de Manejo, a autorizacdo do érgao gestor se faz obrigatdria para
todo o empreendimento que se localizar no interior de um buffer de 3 km de seus limites. Conforme
Art. 25 da Lei Federal n2. 9.985 (BRASIL, 2000) ndo existe essa exigéncia para a Reserva Particular do
Patriménio Natural e Area de Prote¢do Ambiental.

15.4.3. RESERVA DA BIOSFERA

A Reserva da Biosfera é uma importante ferramenta para o ordenamento territorial, manejo
da paisagem e conservacdo da biodiversidade. Com base no Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao e nas diretrizes da UNESCO, o zoneamento da Reserva contempla trés zonas distintas
gue visam cumprir funcdes complementares:

v' Zona Nucleo - é a zona de maxima restri¢cdo. S3o as Unidades de Conservagdo constituidas
legalmente (como parques, reservas bioldgicas e estacées ecoldgicas) e areas de preservacao
permanente (encostas, topos de morro, margens de rios). As restricoes estdo estabelecidas
de acordo com os instrumentos legais de sua criacdo. S3o proibidos o corte e a exploracdo da
vegetacdo. As potencialidades dessas regides sdo ecoturismo, educacao ambiental e pesquisa
cientifica naquelas Unidades em que se admite tal uso. Devem ser respeitados os processos
naturais e a vida silvestre. Ha ocorréncia de endemismos, espécies raras de importante valor
genético e locais ou de uma paisagem excepcional;

v’ Zona de Amortecimento - também chamada de tamp3o, envolve as zonas nucleo e
juntamente com estas, constitui as areas tombadas. As atividades devem garantir a
integridade das areas de preservacdo e unidades de conservacgdo. Por isso, é proibido: (a) o
corte e exploracao da floresta primaria e secundaria em estagio médio e avancado de
regeneracao, localizada em darea de Mata Atlantica (b) o corte da vegetacdo nas dreas de
preservacao permanente, reservas florestais, ocorréncia de associa¢des vegetais relevantes,
espécies raras, endémicas ou ameacadas de extin¢ao, sitios de importancia para a reproducao
e sobrevivéncia da fauna nativa, ocorréncia de conjuntos de importancia histérica, artistica
ou sitios arqueoldgicos, incluindo seus entornos imediatos com dimensdes e caracteristicas
gue estdo estabelecidas caso a caso; (c) a coleta, o comércio e o transporte de plantas
ornamentais oriundas de florestas nativas; e (d) a pratica de queimadas para manejo
agrossilvopastoril;

v' Zona de Transic30 - s30 as dreas mais externas da Reserva e ndo dispdem de um instrumento
legal de protecdao especifico. Em seus limites, privilegia-se o uso sustentado da terra e a
recuperacao das areas degradadas.

E importante complementar, que todo imdvel rural deve manter uma area com cobertura de

vegetacdo nativa, a titulo de Reserva Legal.



67

15.4.4. POTENCIAL PARA SiTIOS ARQUEOLOGICOS E PALEONTOLOGICOS

Os sitios arqueoldgicos e paleontolégicos sdo considerados bens da Unido e sdao definidos e
protegidos pela Lei n2. 3.924 de 26 de julho de 1961 BRASIL (1961) e Decreto-Lei n2. 4.146 04 de
mar¢o de 1942 (BRASIL, 1942), respectivamente. O Instituto do Patrimbnio Histdérico e Artistico
Nacional — IPHAN é o 6rgao federal responsavel pela gestdao do patrimdnio arqueolégico do pais, e a
ANM cabe a gestao do patrimoénio fossilifero do pais.

Quanto a ocorréncia de sitios arqueoldgicos nas areas de Pesquisa da CPRM, conforme
consulta ao Sistema de Gerenciamento do Patriménio Arqueoldgico (SGPA) V5 2018, IPHAN (1997),
nao foi constatada a presenca de sitios arqueoldgicos no ambito das mesmas.

15.4.5. AREAS DE REGULARIZACAO FUNDIARIA (ASSENTAMENTOS)

O assentamento rural € um conjunto de unidades agricolas independentes entre si, instaladas
ou reconhecidas pela Uniao, através do Instituto Nacional de Colonizagdao e Reforma Agraria — INCRA
(2021), onde originalmente existia um imovel rural considerado improdutivo e que pertencia a um
Unico proprietdrio. Os principais regramentos legais que regem o tema sdo a Lei n2. 4.504 de 30 de
novembro de 1964 (BRASIL, 1964) sobre o Estatuto da Terra e a Lei n2. 8.629 de 25 de fevereiro de
1993 (BRASIL, 1993).

Existem duas modalidades de assentamentos. A primeira, denominada Projeto de
Assentamento (PA), é estabelecida diretamente pela Unido, enquanto a segunda a projetos de
assentamento estaduais (PE), que sdo reconhecidos pelo INCRA.

O desenvolvimento de mineracdo em dreas de assentamento é um tema normalmente
controverso e com forte atuacdo do Ministério Publico, pois se trata de um conflito de uso do solo.
Muitas vezes gera-se um paradoxo: de um lado a Unido declara a drea em questdo como sendo de
interesse a reforma agraria com a sua aquisicdo ou reconhecimento e, de outro, a Unido, por meio
da concessao de titulos minerarios, declara a mesma area como de interesse mineral.

Jurisprudéncias, tais como a tese apresentada por Rangel (2010) pregam que, mesmo
admitindo o interesse publico na desapropria¢ao para reforma agraria, nesse confronto prevalece a
exploracdo das reservas minerais por quatro razoes: 1) a rigidez locacional, 2) a anterioridade do
titulo minerdrio na maior parte dos casos, 3) a vocacdo mineral da area desapropriada e 4) a vastidao
do territério nacional e as diversas areas disponiveis para assentamento dos sem-terra.
Adicionalmente, este autor langa mao dos seguintes regramentos:

Lei n2. 8.629 (BRASIL,1993) que regulamenta os dispositivos constitucionais relativos a
reforma agraria.

“Art. 10. Para efeito do que dispde esta lei, consideram-se ndo aproveitaveis:
(...) lll — as dreas sob efetiva explora¢Go mineral. ”

Lei n2. 4.504 (BRASIL, 1964) sobre o Estatuto da Terra, no que diz respeito a assentamentos:
“Art. 99: “Dentre as terras publicas, terdo prioridade, subordinando-se aos itens previstos nesta lei,
as seguintes:
| — As de propriedade da Unido, que ndo tenham outra destinagdo especifica. ”

Art. 87 do Codigo de Minas: “NGo se impedird por agdo judicial de quem quer que seja o
prosseguimento da pesquisa ou lavra”.

Entretanto, a rigor, quando identificado que a atividade de lavra se situa em area de
assentamento, o 6rgao ambiental solicita que o empreendedor apresente documento de
autorizacdo do INCRA para o prosseguimento do licenciamento ambiental.
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15.4.6. AREAS INDIGENAS E QUILOMBOLAS

Tendo em vista que a implantagdo da atividade minerdria implica, muitas vezes, na mudanca de
dominio de propriedades rurais, cuidados especiais sdao requeridos nas regiées em que estdo
localizadas comunidades tradicionais. Tais cuidados visam a prevengdo de problemas sociais
decorrentes de transag¢bes imobilidrias que envolvam dreas reconhecidas ou em processo de
reconhecimento, bem como uma possivel mudanga dos habitos culturais daquelas comunidades em
funcdo da mineragao.

A partir de janeiro de 2019, foi editada a medida provisdria n2. 870 de 12 de janeiro de 2019
(Brasil, 2019) do governo federal que estabelece:

Art. 21. Constitui drea de competéncia do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento:

§ 22 A competéncia de que trata o inciso XIV, no que se refere a reforma agrdria, regularizacéo
fundidria de dreas rurais, Amazdnia Legal, terras indigenas e quilombolas, compreende:

Inciso | - a identificagdo, a delimitacGo, a demarca¢do e os registros das terras tradicionalmente
ocupadas por indigenas; e

Inciso Il - a identificagdo, o reconhecimento, a delimita¢do, a demarcagdo e a titulacdo das terras
ocupadas pelos remanescentes das comunidades dos quilombos.

$§ 32 Cabe ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento exercer, por meio do Servico
Florestal Brasileiro, a fungdo de drgdo gestor prevista no Art. 53 da Lei n®. 11.284 (BRASIL, 2006), em
dmbito federal.

A Fundacao Cultural Palmares é o 6rgdo vinculado ao Ministério da Cidadania responsavel por
reconhecer e certificar as comunidades de remanescentes quilombolas. No Art. 23, constitui drea de
competéncia do Ministério da Cidadania, institui que:

XVII - assisténcia ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e ao Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agrdria nas agées de regulariza¢do fundidria, para garantir a preservagéo da
identidade cultural dos remanescentes das comunidades dos quilombos.

No artigo Art. 43 da Medida Provisdria n2. 870 (BRASIL, 2019) constitui drea de competéncia
do Ministério da Mulher, da Familia e dos Direitos Humanos:

i) direitos do indio, inclusive no acompanhamento das a¢des de saude desenvolvidas em prol das
comunidades indigenas, sem prejuizo das competéncias do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento.

No que diz respeito a execuc¢ao de atividades que possam gerar conflitos de uso da terra junto
a essas comunidades, a ratificacdo e promulgacdo da Convencdo n2. 169 da Organizacdo
Internacional do Trabalho, através do Decreto n2. 5.051 de 19 de abril de 2004 (BRASIL, 2004).

Desse modo, para fins de licenciamento ambiental, sempre que constatado que o
empreendimento se localiza em drea de comunidades tradicionais, o drgdo ambiental exige
autorizacdo emitida pelas instituicdes competentes para a analise do processo. Ja no caso de terras
indigenas a atividade minerdria é vedada em seu interior, nos termos da Constituicdo Federal —
BRASIL (1988) e legislacdo correlata.

De acordo com os mapas de Areas Prioritarias para Conservacdo (MMA, 2003) e de Areas de
Uso Legal Restrito e Potencial para Conservacao Ambiental (SEPLAN-TO, 2007) ndo existem nenhuma
unidade de conservacdo ou area prioritaria para conservacado dentro dos limites dos municipios de
Santa Rosa do Tocantins e Chapada de natividade. As unidades de conservacdo mais proximas
situam-se a mais de 60 km de distancia em linha reta da area de direito mineral da CPRM, ndo
configurando qualquer possivel interferéncia.
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Areas com possiveis de restricio préoximas a poligonal da CPRM constituem allguns
assentamentos rurais nos municipios de Santa Rosa do Tocantins e Chapada de natividade, que se
encontram a 10 km dos seus limites. Na figura 53 pode ser observado a regido do entorno com os
limites da drea de direito mineral da CPRM e os espagos de restricdo e de protecao ambiental
existentes em uma grande regidao do seu entorno.

Figura 53 — Areas territoriais de protec3o ou restricdo e sua relagdo espacial com a poligonal do processo
860.163/84 da CPRM (SEPLAN-TO, 2007).
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15.5. INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Sao apresentados indicadores socioeconomicos, baseados em dados do IBGE, dos municipios de Santa
Rosa do Tocantins e Chapada da Natividade, que sdo antigos distritos emancipados de Natividade e que tem
parte de seus territdrios abrangidos pela drea de processo da CPRM.

Santa Rosa do Tocantins

A Lei Estadual n? 10.418, de 12 de janeiro de 1988, deu emancipacdo politico-administrativa
ao Distrito de Santa Rosa, com o mesmo toponimo, desmembrado do Municipio de Natividade. A
origem do nome da cidade se deve a tradicao religiosa da devocdo a Santa Rosa, padroeira do
Municipio, cuja festa religiosa se celebra no dia 20 de julho de cada ano. Tal devocao tirada do santoral
romano foi trazida da Africa pelo Padre José Bernardino. O topdnimo, portanto, € uma homenagem
a Santa Rosa e ao Estado do Tocantins (IBGE, 2017).

Segundo os dados do IBGE, a drea do municipio é de 1.796,3 km? com populacdo estimada em
4.568 habitantes, conforme censo realizado em 2010, com densidade demografica de 2,54 hab/km?.

Em 2015, o saldrio médio mensal no municipio era de 1,6 salarios minimos. A proporgao de
pessoas ocupadas em relagdo a populagdo total era de 8.1% e, considerando domicilios com
rendimentos mensais de até meio saldrio minimo por pessoa, essa massa salarial representava 47.3%
da populagdo. Tal situagdo colocou o municipio na posi¢do 43 dentre os 139 que formam o estado do
Tocantins, e na posicdo de numero 1840, considerando os 5570 municipios brasileiros. A taxa de
escolarizagdo para pessoas da faixa dos 6 a 14 anos foi estimada em 97% em 2010, sendo a taxa de
mortalidade infantil média do municipio de 13.7 para 1.000 nascidos vivos.

O municipio apresenta 35% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 84.2% de
domicilios urbanos em vias publicas com arborizagdo e 0% de domicilios urbanos em vias publicas
com urbaniza¢do adequada (presenca de bueiro, calgcada, pavimentac¢do e meio-fio).

Chapada de Natividade

O Arraial de Chapada surgiu na terceira década do século XVIII, com a descoberta do ouro em
suas terras. Garimpeiros, comerciantes, senhores, escravos africanos e outros vinham e desapareciam
conforme exauriam-se os veios de ouro (IBGE, 2017).

Entretanto, deve-se aos os quilombolas a ocupacado efetiva da regido a partir do final do século
XVIII, buscando seu sustento no cultivo de pequenas lavouras. Duas comunidades quilombolas ainda
existem na Chapada da Natividade, a de S3o José e a de Chapada de Natividade, cujos descendentes
tiveram importante participacdo no movimento para emancipacdo do entdo distrito de Chapada da
Natividade. O municipio foi criado em 28 de setembro de 1995 e instalado em 12 de janeiro de 1996
(IBGE, 2017).

Segundo os dados do IBGE, o municipio possui area de 1.667,9 km? e populacdo estimada pelo
censo realizado em 2010 de 3.277 pessoas, o que da uma densidade demografica de 1,97 hab/km?2.

Em 2015, o saldrio médio mensal da populacdo era de 1.6 salarios minimos, sendo a propor¢ao
de pessoas ocupadas em relagdo a populagao total de 6.5%. Considerando domicilios com
rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa, foi estimado 51.3% da populagao nessas
condigdes. Tal situagdao colocou o municipio na posicao de niumero 14, considerando os 139 que
formam o estado do Tocantins, e na posicdo de numero 1142, considerando os 5570 municipios
brasileiros. Em 2014, o municipio contava com um PIB per capita de RS 16.786,18, sendo contabilizado
que 96.9% do seu orcamento em 2015 era proveniente de fontes externas.

A taxa de escolarizagdo para pessoas da faixa entre 6 a 14 anos foi de 96.1% em 2010. Neste
levantamento foi estimado que o municipio apresentava 48% de domicilios com esgotamento sanitario
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adequado, 60.4% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagao e 0% de domicilios urbanos
em vias publicas com urbaniza¢dao adequada (presenca de bueiro, calgada, pavimentagao e meio-fio).

15.6. USO E OCUPACAO DO SOLO

O Sistema de Classificacdo de Uso Atual da Terra, Manual Técnico de Uso da Terra (SOKOLONSKI,
1999) leva em conta o tipo de uso da terra na data do mapeamento, o0 manejo empregado e a estrutura de
producdo (relagbes sociais de producdo), procurando com isso caracterizar da melhor maneira possivel as classes
de uso definidas.

De acordo com a Lei n2. 12.651 de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012a), todo imovel rural
deve manter uma drea com cobertura de vegetacao nativa, a titulo de reserva legal. Trata-se de area
localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, com a funcdo de assegurar o uso econémico de
modo sustentavel dos recursos naturais do imdvel rural, auxiliar a conservagao e a reabilitagcdo dos processos
ecoldgicos e promover a conservacdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a prote¢do de fauna silvestre e
da flora nativa.

O uso e ocupacao do solo dentro da area do processo 860.163/84 da CPRM, como se observa
na figura 54, mostra que cerca de 70% do solo é utilizado para atividades agropecuarias (pastagens e
agricultura) e o restante é ocupado por vegetacao nativa, que esta associada a areas ingremes ou
margens de cursos d’agua, que incluem APPs. Nao existem nucleos urbanos ou assentamentos rurais
cadastrados no seu ambito, conforme dados disponibilizados através de consulta em 2017 ao site do
INCRA.

Durante o reconhecimento da area, que ocorreu no final do periodo de seca, vastas areas
estavam sendo preparadas para o plantio de soja, aguardando o inicio do periodo de chuvas. Nas
sedes das fazendas apenas empregados e familiares estavam presentes.

Figura 54 - O Uso e ocupacdo do solo na area do processo 860.163/84 da CPRM.
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15.7. IMPACTOS PROVAVEIS

A explotagdao do tipo de minério como encontrado na area da CPRM, por conterem,
usualmente, baixo teor do elemento metdlico, demanda beneficiamento complexo, que teria sua
planta no ambito da mina, requerendo etapas de concentragdo por flotagdo e/ou processos
hidrometalurgicos, que envolvem o uso de produtos quimicos e a geracdo de efluentes liquidos. Ha
de se considerar ainda a lavra, que envolve a abertura de frentes de extracdo, a céu aberto e/ou
subterranea, que sdo responsaveis pela geracdo de impactos como a remocdo da vegetacdo,
alteracdo nos ecossistemas locais, interferéncia nos recursos hidricos (superficiais e subterraneos),
geracao de poeira, ruido e vibracdes.

Portanto, os impactos ambientais decorrente do empreendimento pode ser considerado
como de alto potencial poluidor, requerendo processos de licenciamento ambiental trifasicos (licenca
prévia, licenca de instalacdo e licenga de operagao), com vistas as suas mitigacoes.

Grande parte dos impactos ambientais negativos citados pode ser mitigada a partir de um
bom planejamento das diversas fases do empreendimento, que inclui a implantagdo, operagao e
fechamento da mina, considerando o contexto ambiental na definicdo de parametros operacionais.
A implantacdo de alguns programas é fundamental para garantir a mitigacdo dos impactos, sendo
considerados entre tantos como fundamentais para implantacao da atividade mineral:

v' programa de gest3o e controle ambiental;

v" programa de qualidade das dguas de processo e efluentes;

v' programa de controle de emissdes atmosféricas;

v' programa de preservacdo e conservacdo ambiental de dreas circunvizinhas a mina;

v' programa de recuperacdo de areas degradadas e mineradas;

v' programa de gest3o de residuos industriais;

v" programa de reducdo de consumo de 4gua, energia e combustiveis, reuso de agua;

v' programa de sinalizac3o de vias, dentre outros, que devem ser discutidos e geridos com a
comunidade.

Assim, as principais medidas necessarias para controle dos impactos, na etapa de extragao,
referem-se principalmente a recuperacao do solo, destinacdao de residuos sdlidos, controle da
drenagem e de emissdes atmosféricas e negociacdes com a comunidade local.

Apesar das areas estarem situadas em locais com densidade demografica reduzida, o impacto
visual causado pela extracdo mineral a céu aberto merece atenc¢ao, ndo propriamente pelos danos ao
meio ambiente e ao homem, mas pela imagem negativa que gera nas comunidades e instituicdes. E
importante que o projeto ambiental considere a minimizacao desse fator.

Impactos positivos também sdo previstos com a implantacdo de um empreendimento mineral,
em especial a geracdo de empregos e renda, o pagamento de royalties (CEFEM) aos municipios, o
aumento na arrecadagao de impostos e, consequentemente, o incremento da economia. Para esses
impactos também devem ser previstos programas, de cunho social, envolvendo a comunidade
positivamente com a mineragdo. Os programas sociais devem objetivar a capacitacdo da comunidade,
de modo que esta seja preparada para se beneficiar das mudancas advindas da implantacdo da
mineracdo e da decorrente paralisacdo das atividades, quando do esgotamento da jazida.
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16. RECOMENDACOES E CONCLUSOES

Na Regido de Natividade (TO) existe uma série de garimpos, assim como estdo instaladas
algumas empresas de mineragao, que nas ultimas décadas vém se dedicando a explora¢dao do ouro em
um vasto territério de grande potencial, mas que se configura praticamente virgem em termos de
pesquisa mineral. Os trabalhos exploratérios implementados pelo projeto Natividade podem ser
considerados ainda muito timidos e de alcance restrito, ndo permitindo aquiliatar com a devida
propriedade o potencial mineral da drea com a consisténcia que se exige.

Do ponto de vista da prospeccdo geoquimica, a quantidade dos resultados analiticos sdo ainda
considerados insuficientes para estimativas de teores, se fazendo necessdrio uma investigacdo ao
longo das drenagens (sedimento de corrente — follow-up), pertinentes a bacias de captacdo além dos
limites da area de pesquisa da CPRM, para averiguar a dispersdo do ouro na totalidade do sistema
aurifero. Complementarmente, numa segunda etapa, de posse destes dados, se daria a execucdo de
malhas de solo mais ampliadas, com linhas de amostragem NW-SE, alongadas nesta direcdo, que
incluiria os terrenos muito além da zona do garimpo primario.

Com base em mapas magnetométricos foi possivel estabelecer uma correlacdo entre os
lineamentos magnéticos e os garimpos existentes na area. Esta andlise atenta para a importancia
destas feicGes nas acumulacdes auriferas na regido. Os dados gamaespectrométricos permitiram uma
boa correspondéncia entre os dominios e as facies litoldgicas observadas em campo. Manipulando
esses dados, foram estabelecidas zonas com altos desvios de enriquecimento em potassio e
equivalente de uranio. Estas zonas podem indicar maior percolagdo de fluidos hidrotermais e dar
indicios de locais com maior precipitacdo de elementos de interesse. Infelizmente, com o nivel de
detalhe dos dados disponiveis, ndo foi possivel modelar (geofisicamente) o depdsito com precisdo,
em que uma analise geofisica poderia ser Util na ampliacdao do depdsito e na prospeccdo de novas
acumulagdes em outros segmentos que estdo inseridas em um mesmo contexto.

Para uma melhor caracterizagdo geofisica do depdsito sdao necessarios levantamentos
geofisicos com maior detalhe. Medidas petrofisicas em amostras coletadas em etapas futuras de
campo podem ajudar na modelagem do depdsito. Dados magnetométricos de detalhe podem ajudar
a compreender localmente fei¢Ges estruturais que controlam a mineralizagdo conhecida, além de
sinalizar outros alvos com base em uma interpretacdo estrutural mais precisa. Dados
eletromagnéticos podem ajudar a mapear fildes de quartzo com alta condutividade.

A partir dos estudo de reavaliagdo surgiram algumas duvidas com relagdo aos controles da
mineralizacdo aurifera, sua mineralogia de alteracao hidrotermal, além do contexto deformacional e
tectbnico da mineralizacao.

Para o entendimento dos aspectos metalogenéticos associados com o Evento Brasiliano, assim
como para servir de elemento norteador para a prospeccdo de ouro, é imprescindivel o entendimento
dessas questdes o que representaria uma evolugdo no conhecimento da regiao.

Desta forma fica evidente a necessidade de maior investimento em prospeccdao mineral de
agregar mais conhecimento aos ja reportados, sendo proposto, neste sentido, um escopo para os
proximos investimentos pautados de levantamentos topograficos, mapeamentos geoldgicos, estudos
metalogenéticos, prospeccdo geofisica, prospec¢do geoquimica, trincheiras e sondagens rotativas.

As mineralizacOes descritas na area sao do tipo filoneana relacionadas a cinco corpos presentes
na zona de cisalhamento principal, ocorrem em forma de veios e vénulas subparalelo segundo planos
de atitudes N25E/70NW. Estes planos possivelmente foram os canais de percolacdo das solucdes e os
traps para deposicao dos fluidos mineralizados. Os corpos mineralizados totalizam um volume analitico
de 268.347,97 m3 e tonelagem de 724,539 kt com teor médio de Au de 1,02 g/t. Deve ser destacado,
gue na visita técnica a propriedade mineral foi constatado trés locais de extracdo, com seus recurso,
possivelmente, ja exauridos. Neste sentido, providéncias no ambito administrativo junto ao drgao
regulador, a ANM/TO, foram acionadas, o qual colocado a par sobre essa situagao.
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