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PROJETO NACIONAL DE PROSPECCAO DE
' METAIS DO GRUPO ' DA PLATINA

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS EM 1990
E PERSPECTIVAS PARA 1991

Mario Farina
DRM/DEPES

I - ANTECEDENTES

O despertar da CPRM para a grande relevancia dos metais do grupo
da platina ocorreu em 1984 com a realizagao do projeto "Perspectivas de
Mineralizagoes de Metais do Grupo da Platina no Nordeste Oriental', em
cujo relatorio final foi recomendado que se encetasse um programa pros
pectivo de ambito nacional. Anteriormente a isto, levou-se a efeito al
gumas 1nvestigacoes no Estado do Rio de Janeiro, carentes de sustenta
G280 técnica e que ndo alcancaram qualquer resultado significativo.

Em 1988,com a conclusao e publicagdo do trabalho "Metais do Grupo
da Platina - Ambiencias geologicas e ensaio sobre a gitologia quantita
tiva com aplicagoes para descobrimento de depositos", consolidava-se
uma soma de conhecimentos importantes e eram fixadas algumas linhas ba
sicas, sob o prisma da moderna geologia econdmica, para a implantacao
do projeto,

Com a posse da nova Diretoria Executiva, tendo em sua Presidéncia
o geologo Carlos Oiti Berbert e a frente da Diretoria de Recursos Mine
rais o geologo Antonio Juarez Milmann Martins, o tema da platina foi

My,

vigorosamente estimmlado gragas a prioridade programatica que lhe foil
conferida. O Sr. Presidente, em documento denominado "Diretrizes gerais
para a operacionalizagao da CPRM no Governo Collor de Mello", destacou
os platinoides entre os minérios que serdo criticos para o Pais  apos

a primeira década do terceiro milénio.

Em junho de 1990 foi elaborado o "Plano Plurianual 1991/1995 - A

valiagao de DepOsitos Minerais", constando como prioritario o Projeto
Nacional de Prospeccao de Metais do Grupo da Platina, estimando-se 0S
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investimentos em cerca de US$ 12 milhoes, atraves de recursos proveni
entes do programa PADSM - Pesquisa e Avaliacgdo de Depositos de Substan

cias Minerais.

O inicio da execucgao do projeto foi formalizado em julho/1990 com

a emissao do Boletim de Operagoes com Centros de Custo (Centro de Cus
to 2381).

I1 - OBJETIVOS

0 projeto desenvolve suas atividades em areas  .geologicamente prio
ritarias, independentemente de quem sejam Os detentores dos.  respecti
vos direitos minerais, como tambeém em areas ainda livres. Atuara es -
sencialmente atraves da realizacdo de estudos de .geologia economica e
de levantamentos prospectivos, delineando-se, assim, os seguintes obje
tivos principais:

a) Descortinar a potencialidade nacional em Metais do Grupo da
Platina (MGP), representada por ambiéncias geoldgicas favora
veis, ocorreéncias e depdositos minerais de platina, paladio,
rodio, rutenio, osmio e iridio.

b) Estimular o descobrimento de jazidas e fomentar o aproveita

mento economico de MGP, suplementando as agoes da :iniciativa
privada,

c) Contribuir para obtencao de materias-primas minerais, a  par
tir de fontes da propria nagao, indispensaveis para o ~contro
le do meio ambiente, especialmente platina, paladio e rodio.

IIT - JUSTIFICATIVAS

a) Técnica-cipntificas - 0 atual conhecimento do subsolo nacio

nal permite que se vislumbre, de maneira absolutamente segura, ambien
cias geologicas bastante favoraveis para metais do grupo da  platina,
em condigOes equiparaveis as nagoes responsaveis pelas maiores produ
c¢6es mundiais, como a Africa do Sul e Uniao Sovietica. Estas conclu
soes tem sido obtidas a luz das interpretacdoes metalogeneticas e  dos
conceitos modernos da gitologia quantitativa. Abundam em territorio na

cional os complexos mafico-ultramaficos anorogéenicos, detentores, ine
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quivocamente, das melhores vocagoes metalogenéticas para MGP, como
tambem as facies ultramiaficas de sequéncias do tipo "greenstone belt",
consideradas unanimemente como de alta prospectividade. Por outro lado,

*

= -
1 [
| -I ‘ - — - - - u ‘ I
- I
P .

perfeito amparo legal no Decreto-lei n® 764, relativo

CPRM, consoante seus objetivos sociais. Importante registrar tambem a

0s levantamentos prospectivos no Brasil sdo bastante escassos ou ine
xistentes, fazendo aflorar de maneira imperiosa a necessidade wurgente
de intensas campanhas prospectivas.

b) Economicas - E enorme a importancia econdmica dos metais  do
grupo da platina, merce dos seguintes fatos relevantes principais:

b.1 - A produgao e a demanda mundial tém se mantido crescen
tés,com perspectivas de incremento para o futuro, em virtude de um avi
do mercado voltado para o fabrico de agentes cataliticos de automdveis
(dispositivos anti-poluigao), produtos eletro-eletrdonicos de alta tec
nologia, joalheria, investimentos, medicina, refino de petroleo, etc.
O numero de automdveis dotados de catalisadores de MGP tem crescido
de maneira bastante substancial, prevendo-se para 1990, nos paises ca
pitalistas, que alcance a casa dos 316 milhdes, representando 659 do
total dos automoveis em circulagido, que devera ser de 488 milhSes.

b.2 - Pregos bastante elevados, especialmente da platina e do
rodio., Nos Ultimos meses a platina tem se mantido em torno dos  US$
430-480 e o rodio em US$ 4.000-5.000 por onca troy (31,1 gramas) — bem
acima do ouro, que tem oscilado em torno de US$ 380.

b.3 - Os metais do grupo da platina vém merecendo atencio ma

‘xima de campanhas prospectivas e projetos de expansao da producao, com

pesados investimentos, principalmente na Africa do Sul, Canada, Esta
dos Unidos e Australia.

il

b.4 - A reconhecida alta importancia econdmica & reforcada pe
lo carater estratégico destes metais, em funcio nio somente de suas a
plicagoes, mas também porque cerca de 90% de toda a producao mundial
provem de apenas ‘dois paises (Africa do Sul e URSS), em = rarissimas

provincias mineiras de grande porte.

b.5 - 0 Brasil nao produz metais do grupo da platina, segundo
as edigoes mais recentes do Anuiario Mineral Brasileiro, editado pelo
Departamento Nacional da Producao Mineral.

c) Legais - A prospeccao dos metais do grupo da platina encontra

L~

a criacao da
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adequada'sintnnia dos objetivos colimados pelo projeto com as diretri

zes do Governo Collor de Mello, suplementando a iniciativa privada. No
tocante ao meio ambiente, as atividades previstas niao deverao  trazer
qualquer impacto negativc; mas sim favorecer a obtencao de matérias-pri
mas do mais elevado significadorpara o controle da poluicao do ar causa

da pelos automdveis, mormente nas metropoles.

IV - UNIDADES REGIONAIS-'OPERANTES

—
|

Tendo o projeto abrangéncia nacional, diversas unidades regionais
ca CPRM vém atuando e outras passarao a operar a partir de 1991.

A situacdo atual € a seguinte:

a) Unidades Regionais em Operacao

R f— e e .

C.C. I GEOLOGOS

'SUREG~PA [~1) BACIA DO PARANA - RS/SC | 2381.010 | ADALBERTO DE ABREU DIAS1

iy ‘

UNIDADE
REGIONAL | SUBPROJETO

- il

{ SUREG-PA |'2) RONDONIA 2381.030 { SERGIO JOSE ROMANINI

| SUREG-SP | 3) BACIA DO PARANA - SP/PR | 2381.060 | LUIZ A. CHIEREGATI

l:—*_

.

2381.040

SUREG-BH |"4) PRECAMBRIANO DE MG JOEO BOSCO V. DRUMOND

‘SUREG-GD | 5) PRECAMBRIANO DE GOIT01

2381.050 | IVAN W. BRANDAO OLIVEIRA

RESTE - | 6) BACIA DO MEIO NORTE

2381.020 1 JOAO C. DE OLIVEIRA

b) Unidades Regionais que deverao iniciar as operacoes em 1991

UNIDADE |
REGIONAL SUBPROJETO C-C- GEOLUGOS
SUREG-SA | 7) PRECAMBRIANO DA BA A IMPLAN | PLINIO M.0. VEIGA
TAR
'SUREG-BE | 8) PRECAMBRIANO DO PA ?AéMPLAﬂ A SER INDICADO
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Dependendo da evolucdo dos trabalhos e disponibilidade de pessoal
poder-se-a acionar outras unidades regionais como a SUREG-RE e SUREG-MA.

V' - CONDICIONAMENTOS GEOLOGICOS DAS REGIOES A SEREM PROSPECTADAS

Trés grandes ambientes geoldgicos sdo prioritarios e neles dever-

anib,

se-4 concentrar praticamente todos os esforcos iniciais de trabalho.

a) Facies ultramidficas dos greenstone belts, correspondendo ao Ti
po I de Farina (1988).

Este ambiente, a nivel internacional, vem crescendo em sua 1im

portincia econdmica, - ‘respondendo atualmente por cerca de
11% da produciao mundial de metais do grupo da platina - MGP.
Os exemplos mais significativos sao Thompson, Manitoba (Cana

dE); Kambalda (Austrilia); Pechenga (URSS) e Fortaleza de Mi
nas (Brasil).

A presenca de sequéncias do tipo greestone belt com facies wul
tramaficas e presenca de komatiitos e bastante conhecida no
Brasil, especialmente em Goiis; Bahia, Para e Minas Gerais. A
potencialidade econdmica deste ambiente e a consequente  pros
pectividade elevada € inequivoca. A prova inconteste da signi
ficativa importZncia deste tipo no Brasil & a jazida de Forta
leza de Minas, onde brevemente devera ser iniciada a lavra
com aproveitamento dos metais do grupo da platina como subpro

duto do niquel.

‘Alguns ‘dades sobre Fortaleza de Minas:

Reserva de minério sulfetado .....ceveeaassensese 5.300.000 t
Reserva de minério oxidado ...cciiveenreasrvccesen 455.000 t
Reserva total ......... C e cesscesasmnesessascssesess 5.755.000 t
Teores no minério sulfetado:

Ni veveeeveanne 2,608 IT woeevonnoanens 0,10 ppm

CU vvw.. ceevees 0,49 0S eevnenceonns . 0,09 ppm

CO vvverennnes 0,069 RU ©oveonnncnanns 0,20 ppm

Pt eeerennnnne. 0,32 ppm PGE..... e 1,24 ppm
Pd ........ veeoo 0,47 :ppm Au ......... veos. 0,09 ppm
Rh vvvvveveene. 0,06:ppm PGE + AU «.v.va.. 1,33 ppm
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Teores em minério oxidado:
Ni veeiveennnunns 0,743
CU v venennnenases 0,48%
CO venevewnennns. 0,038
PGE + AU «vv.0ov.. 1,76%

‘Espessura média do nivel de minério: 3 metros

Extensao do nivel do minério: 1.700 metros
Hospedeira do minério: serpentinito
Metamorfismo: anfibolito baixo a médio
Tipologia: greenstone belt/Kambalda

Complexos intrﬁsivos mifico-ultramaficos acamadados intraplacas
(anorogenicos), sem relacdo com basaltos de platd, corresponden
do ao Tipo IX de Farina (1988). Representam o maior destaque eco
nomico com jazidas como o Bushveld, Stillwater e Sudbury.

Complexos mafico-ultramaficos deste tipo sdo relativamente fre
quentes no Brasil. Multos deles, no entanto, necessitam de uma
caracterizacido geologica mais segura. E o caso de Niquelandia
(GO) e Canindé do Sao Francisco (SE). Corpos dominantemente de
gabros com provaveis diferenciaces ultramificas do Complexo Ron
doniense parecem enquadrar-se muito bem neste tipo; com excelen
te potencialidade para platina,

Intrusdes (sills) dominantemente de diabasios, geralmente acama
dadas, relacionadas com rifteamento continental e basaltos de
platd, correspondendo ao Tipo VII de Farinha (1988).

Os sills da bacia do Parana e do Meio Norte guardam muitas analo
glas com o modelo Noriisk que representa a uUnica provincia minei
ra conhecida deste tipo (vide quadro comparativo - Anexo I).

Os ‘tipos prioritdrios para as investigacdes nas diversas regi
oes, sao os seguintes:

 REGIA0 “TIPOS 'PRIORITARIOS
~ Bacia do Parana e do Meio NOTLE . vevenconse... VII
- Prétambriano de MIinas Gerais cevcieeoceecesnsn I
- Précambriano de GQ, BA e PA ..cuvieenvones I e IX
= RONAONIA «ureueotnenonasqonsnesoesnessnsasss IX e VII
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VI - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS EM 1990

Os trabalhos tiveram inicio no sSegundo semestre; tendo sido deli
neadas as diretrizes metodologicas gerais e compostos os grupos de tra
balho da maioria das unidades regionais da CPRM. A partir dai os traba
lhos concentraram-se em :

- Selecdo de artigos bibliograficos;

-~ Estudos bibliograficos; | |

- Analise de informacdes disponiveis sobre as areas potenciais;
- Fotointerpretacgio;

- Caracterizagdo e escolha das areas potenciais;

-~ Estruturagao de eventos de treipamento para 1991.

A coordenacao geral do projeto esteve a cargo do DEPES, no  ERJ,
a quem coube estabelecer as diretrizes metodoldgicas e dirigir a evolu
cao das atividades.

o'ﬁacia do MEj¢'Naft§;§'RESTE_

Foram selecionados diversos sills, especilalmente os mais possan
tes e que atravessam a Formacao Pedra de Fogo, tendo em vista seu con
teudo evaporitico. Mereceram atencao especial também algumas areas de

magmatitos basicos com ocorréencia de cobre.

Foram fotointerpretados 5.200 kmz, utilizando-se fotos aéreas
1:60.000.

Importantes também foram os trabalhos de avaliacao de anomalias
geoquimicas, especialmente Ni, Cu e Cr, oriundas de levantamentos ante
riores.

. As areas preliminarmente selecionadas para os trabalhos de cam
po sao as seguintes:

. 'No Piaui - Qeiras e Landri Sales;

. 'No PiduI/Maranhio « S3ao Francisco do Maranhao e Luzilandia;

-

. No Maranhdo - Sdo Jodao dos Patos, Barra do Corda e Grajau.

. 'Em Goias - Araguaina.

O Anexo:Il, representa apenas um estagio dos trabalhos executa
dos, com selecdo de sills através de mapas da Petrobras. O quadro geral
e completo encontra-~se em fase de elaboracao.
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@ Bacia do Parana

A constatacao da ocorréncia de anidrita no ambito da Formacao
ITati melhorou a expectativa de detectar-~se ocorréncias platiniferas

na Bacia. Camada de 2 m de espessura foi encontrada em furo da  Pauli
petro no municipio de Paranapanema/SP.

= "SUREG/PA

Fol procedida uma completa varredura na bibliografia e nos ma
pas disponiveis, tendo sido escolhidas como areas mais  interessantes
para os reconhecimentos de campo as seguintes:

. Rio Grande do Sul - Iruil, Leao, Gravatal, Arroio das Trai
ras, Rio Camaqua.
Santa Catarina - Maracaja-Barro Branco, Rio Urucanga, Pogo
Redondo-Ri0o do Campo. |

As principais caracteristicas destas areas estao explicitadas
no Anexo III.

A principal formacdao hospedeira dos diques basicos € a Irati,
0 que se afigura como importante em. funcdao de seu conteudo em enxofre
(pirita e anidrita).

Merece uma mencdo especial o corpo basico de Santa Tecla, que
faz parte da area de Gravatai., Trata-se de uma intrusao dominantemente

e

de gabro picritico (abundante olivina) cortando o Botucatu, a qual e
atribuida provavel cardter de "lopolito zonado', com cerca de 25 km®

de dreas exposta.

< ‘SUREG/SP

Dezenas de 'sills basicos estao sendﬂ.apreciados; estando a
grande maioria hospedada na Formacao Irati, tanto em Sao Paulo como no
Parana, O Anexo IV mostra uma tabulagﬁo-preliminar; realizada pela
SUREGHSP; de alguns corpos basicos selecionados. O quadro definitivo
das areas mais interessantes esta em fase de elaboraciao.

Alguns sills merecem detaque, principalmente por seu porte
mals avantajado:

‘“§§d'Paq;2mg.Fartura; Lime1lra, Araras; Leme e Santa Cruz das
Palmeiras .

Parand - Irati, Resérva; Sorocaba; Piral do Sul e Joaquim  Ta
vora. |
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No caso de Reserva e Limeira ha referéncia da presenca de len
tes de gabros pegmatiticos e sulfetos com mais de 3% (pirita e calcopi
rita).

.“RQndEnia A'SURﬁGk?A+

Neste caso os trabalhos sao executados pela SUREG-PA, tendo
em vista a experiéncia do gedlogo Sergio J. Romanini. A REPO participa
também com parte do pessoal de campo e no apoio geral as atividades.

F o subprojeto.que se.encontra mais adiantado, inclusive ja
tendo efetuado sua primeira etapa de campo, precedida de fotointerpreta

cao de 1,150 kmz.

A prioridadé para investigacao sao corpos de composigao geral
gabrica com provaveis diférénciacbes ultramdaficas. Trata-se de intru
soes anorogénicas précambrianas pertencentes ao Complexo Rondoniense.
Pelo conhecimento atual as. areas tém :boas indicacgoes para MGP!

a) Ambiente geotectonico;

by} Facies petrograficas;

c) Presenca de sulfetos;

d) Anomalias geoquimicas para Ni e Cu;
e) Anomalias aeromagnetométricas.

Além desta ambiéncia geologica sera testada também a relativa
a rochas maficas mesozdicas no ambito de bacia sedimentar com camadas
evaporiticas. Trata-se do denominado "basalto' dé :Arari que certamente

engloba corpos intrusivos.

Areas de amplo desenvolvimento de lateritos,com fortissimas
anomalias aeromagnetométricas, tambem seérao investigadas.

O Anexo V.. espelha a caracterizacao geral das areas ja sele
cionadas para prospeccgao.

 Précambriano de Minas Gerais - SUREG/BH

gl

Este € o subprojeto de cujas areas. sé¢ dispce.da maior soma de
informacoes sobre ocorréncias de MGP, apesar de quase sempre muito va
gas.
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Apds o estudo bibliogrdfico, as areas potenciais foram langadas
€m mapas 1:250.000; efetuando-se uma avaliacao de todos os dados disPOﬁ_i:
veis no tocante a geotectﬁnica; tipos petrogrdaficos, anomalias geoqui
micas, etc.

Como resultado destes trabalhos foi preparado um relatdrio su
cinto, versando sobre as areas mais favoraveis para a prospeccio. 0
Anexo VI representa uma. sintese de tal relatorio.

Em Minas Gerais, indubitavelmente, os esforgos deverao concen
trar-se em areas com facies ultramaficas do tipo ''greestone belt'". A
reas como a do Morro do Pilar-Serro deverao ser melhor investigadas,no
intuito de verificar-se seu carater geotectSnico; pois, caso trate-se
de ambiente ofiolitico, as chances de contérem mineralizacoes de  porte

econEmico sao remotas.

@ Précambriano de Goias ¢ Tocantins - SUREG/GO

Este subprojeto esta recém-iniciado e os trabalhos realizados
foram principalmente de reunido de dados e estudos bibliograficos. As
areas mais interessantes estiao em fase de selecao, destacando-se desde
ja alguns complexos mafico-ultramaficos como ¢ de Niquelandia e algu

mas facies de greenstone belts.

VIT - ATIVIDADES PARA ‘1991

1. - Treinamento - Sera a grande éenfase no :projeto, com realiza

cao de eventos com instrutores brasileires, numa primeira fase e COm
especialistas estrangeiros em fase posterior.

. Curso de geologia e petrologia dos complexos mafico-ultra

mificos

e Instrutor: Prof. Ariplinio A. Nelson
e Local: Brasilia e interior de Goias
e Conteldo: aulas tedricas, pratica de identificacao ma

croscopica de vochas e trabalhos de campo.
e Periodo previsto: 04/03 a 23/03/91.

] - v

. Curso de mineralogia de metais do grupe 'da platina e seus

L] - L] - -

assogiados
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e Instrutora:Gedloga Celina M.L. ﬁarchetto

e Local: a ser definido; provavelmente Fortaleza de Minas

¢ Contetdo: Aulas teoricas e pratica de identificacao ma
croscopica (amostras, afloramentos; testemunhos) - mine
rais frescos. e produtos de alteracao.

e Periodo previsto: abril/91 - 0S5 dias.

........

e Instrutor provavel: Ge&lagﬂ Noevaldo A. Teixeira (RTZ)
e Local: a ser definido; provavelmente Fortaleza de Minas
e Conteudo: aulas tedoricas e pratica de campo

¢ Periodo previsto: abril/91.. 10 dias

+ * - Ll -
L]

. Cursos deﬁgeaypgia‘eqpnamicaig"rojgg'gﬁa‘de'metag§1do gru

po da_platipa

e A.J. Naldrett - Department of Geology - University of
Toronto. Previsto para setembro/91. Parte tedrica no Rio
de Janeiro com campo nas principais- areas do projeto.

e D.I.. Buchanan -~ Imperial College, London. Previsto  para
novembro/91. Parte teorica no Rio de Janeiro, com  campo
nas principais areas do projeto.

No Anexo VI constam as cdpias das correspondencias sobre

0 tema.

2. - Complementacao da escolha de ‘areas - As- areas indicadas pa

ra prospeccao pelas unidades regionais da CPRM serdo objeto de analise
por parte do DEPES e também serdo discutidas em grupo por ocasiao dos
eventos de treinamentos e reunides especiais que deverao ser  promovi

das.

Os criteérios.para escolha das areas constam na bibliografia
distribuida pelo DEPES a todas as unidades regionais, valendo  ressal
tar que o critério dominante € a gitologia quantitativa.

Para que se proceda uma andlise sistematica das potenciali
dades e consequentes prospectividades, € necessario que se prepare ou
- -, - .. ] - .. . -

se aprimore os quadros indicativos das caracteristicas de cada area.

No caso do Tipo VII (tipo Norilsk) para a bacia do Parana,
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bacia do Meio Norte e Anari, para cada area o quadro devera “contem

plar:
(1)

(2)

(3)
(4)

(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)

(11)
(12)
(13)

(14)
(15)
(16)

(17)
(18)
(19)

Denominacdo (nome das areas de 01 a n, evitando-se esta
belecer-se .subareas)

. gy

Denominacao (nome da area em funcao de cidades, vilas

ou acidentes geograficos locais)
Cidade mais proxima e unidade da Federacao

Localizacdo - Por coordenadas geogrdficas do ponto cen
tral da area ou do poligono delimitante

Area aproximada em km

Espessura estimada de'inéfUSﬁo.em metros

Tipo de intrusdo (sill, lopolito, dique)

Formacbes atravessadas pela intrusao - nomes e 1idades.

Formacao encaixante - nome e 1idade

—

Relacdao com falhas - em caso positivo especificar o t1i

po, extensio, rejeito, etc., se possivel)
Acesso local
Fotos aéreas disponiveis - indicar a escala

Mapas planimétricos ou topograficos disponiveis - indi

car as escalas dos principais

Mapas geoldgicos disponiveis - indicar o6rgao elaborador

e a escala

Geofisica - indicar a existéncia de levantamentos e ti
po
Geoquimica - indicar existéncia de levantamentos e even

tuais anomalias
Principais referéncias bibliograficas
Prioridade para prospeccao - 0l a n

Observacoes complementares.

No caso ‘dos ambientes geoldgicos do précambriano (Tipos I, IX
e outros ainda sem uma classificacao convincente), os quadros indicati
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vos das caracteristicas das areas devem ser preparados ou complementa
dos e aprimorades (SUREG-BH, SUREG-SA, SUREG~BE, SUREG-~GO e SUREG-PA
(Ronddnia), contemplando os seguintes itens da relacao anterior.

(1), (), (3, (&), (5), (11, (12), (13), (14), (15),(16),
(17), (18) e (19).

e acrescentando-se 0 seguinte;

- Principais tipos petrograficos

- Minerais indicativos

Ocorréncias minerais - PGE, Ni, €u e Cr

- Acamadamento magmatico

- Tipo geotectdnico (anorogénico, greenstone belt, ofio

l o F o o ! oy
A A S A
)|

1ito, duvidoso, etc.)

3. -~ Trabalhos de campo - As metodologias gerals a serem utiliza

L -._F_

das em 1991 serao:

a) Reconhecimento geologice - No sentido de verificar-se a
presenca dos condicionamentos essenciais que justifiquem

a implantacdo de uma prospeccao sistematica.

b) Mapeamento geoldgico seletivo -~ Isto implica em ater-se
aos aspectos geoldgicos estruturais, petrograficos, etc.

que possam estar relacionados com mineralizacoes.

¢c) Prospeccdo geoquimica - Através de sedimentos de corren
te, concentrados de baté€ia, rochas e gossans/lateritas.

Cada caso devera ser analisado separadamente, propondo-se a
sistemdtica prospectiva para apreciaczo e decisao do DEPES. Pretende-
se promover reunides entre os responsaveis pelos subprojetos para dis

cussao dos problemas.

4, - Andlises laboratoridis - Os materiais a serem analisados
com os respectivos tipos de analises constam no Anexo VIII. Caso  sur
jam necessidades tecnicamente justificadas para alteracao de tal siste

mitica, as mesmas deverdo ser submetidas ao DEPES, que promovera 0S
eventuais aprimoramentos, informando a todas as unidades regionais so

bre as alteracoes.

5. - Relatdrios mensais -- E de suma importancia que haja unifor
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14.

midade em tais documentos e que 0s mesmos mantenham correspondencia com
as programacdes vigentes. Para isto os dados fisicos da producao deve
rao estar em consonancia com a listagem emitida pelo DEPES, cuja copia

il

e apresentada no Anexo IX.
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ANEXO I

QUADRO COMPARATIVO DE NORILSK COM

A BACTIA DO PARANA E DO MEIO NORTE



"l '_ln. HHWF‘.

B om o mieg e TP, T e

CARACTERISTICAS

1. AMBIENTE GEQTETONICO

2. AMBIENTES DA SEDIMENTACAD

3. IDADE DAS ROCHAS SEDIMENTARES

4. IDADE DE MAGMATISMO

| 5. NATUREZA GERAL DO MAGMATISMO

| 6. FALHAS NORMAI!S

7. COMPOSICAO DOS SILLS

8. ESPESSURA DO SILLS

| 9. EFEITOS DOS SILLS NAS

ENCAIXANTES

10. MECANISMO DE EMPLAGAMENTO
DOS SILLS

|11, EVAPORITOS

1
{ 12. ROCHAS SEDIMENTARES PIRITOSAS

}3. CONTEUDO EM SULFETOS

14. 1SOTOPOS DE ENXOFRE

A

QUADRO COMPARATIVO DE NORILSK COM

A BACIA DO PARANA E DO MEID NORTE

NOR!LSK/TALMAKH

BACIA COM RIFTEAMENTO INTRACONTI
NENTAL

CONTINENTAL E MARINHO

DEVONIANO E PERMIANO

PERMIANO A0 TRIASSICO

TOLEITICA

GRANDES FALHAS PROFUNDAS DE
ATE 500 KM DE EXTENSAO

BEM DIFERENCIADOS, DESDE OLIVINI
C0S ATE QUARTZO-DIORITICOS

MINERALIZADOS: 30-350 m

RECRISTALIZACAO E METASSOMATIZA
CAC (HORNFELS E SKARN)

ASSIMILAGAO DAS ROCHAS
HOSPEDEIT RAS

GIPSITA, ANIDRITA E HALITA
NO DEVONIANO

NO CARBONIFERO
DISSEMINADOS A MACICOS

INDICATIVOS DE ENXOFRE
SEDIMENTOGENICO

BACIA DO PARANA

BACIA COM RIFTEAMENTO INTRACONTINENTAL

CONTINENTAL E MARINHO
DEVONIANO AO CRETACEO

TRIASSICO AO CRETACEO - PRINC!PALMENTE
JURASS1CO

TOLEITICA

FALHAS NORMAIS COM DETALHES
DESCONHECIDOS

POUCO CONHECIDA. VAGAMENTE DIFERENCIA

DOS DESDE TIPOS RICOS EM PIROXENIO A
TIPOS RICOS EM PLAGIOCLASIO, HAVENDO
PICRITOS

MAXIMA: 150-180 m

POUCO ESTUDADOS -~ COZIMENTO

POUCO ESTUDADO - DILATAGCAO PASSIVA
DAS ROCHAS HOSPEDEIRAS -

ANIDRITA NO PERMIANO (FORMACAQ
i RAT 1)

NO DEVONIANO E CARBONIFERO

CONHECE-SE APENAS FRACAS
DISSEMINACOES

DESCONHECIDOS

ANEXO T

FARINA - 1990

BACIA DO MEt1O NORTE

BACIA COM RIFTEAMENTO INTRACONTiNENTAL

CONT INENTAL E MARINHO
DEVONIANO A0 CRETACEOQ

TRIASSICO A0 CRETACEO - PRINCIPALMENTE
JURASS i CO

TOLEITICA

FALHAS NORMA!S COM DETALHES
DESCONHECIDOS

POUCO CONHECIDA

POUCO CONHECIDA
POUCO ESTUDADOS - COZIMENTO
POUCO ESTUDADO - DILATACAO PASSIVA

DAS ROCHAS HOSPEDEIRAS

GIPSITA E ANIDRITA NO CARBONTFERO E
PERMIANO (FORMACOES PEDRA DO FOGO,
MOTUCA E PIAUI)

NO DEVONIANO E CARBONIFERO

CONHECE-SE APENAS FRACAS
DISSEMINAGOES

DESCONHECIDOS

]
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ANEXO 11

SILLS DA BACIA DO PARNATBA



SILLS DA BACIA DO FARNATBA
_m-—:'-—___.-_;-_

KR A
APROX IMADA
{¥12)

FORMAC o n
ATRAVLSSADAS PLLA
INTRUSAD Y

| LOCALIZAGRO | DENOMINAGAO
coORD. DO PONI
10 CENTRAL |

CIDANE{S)
HALS PROXIMA
{uF)

KFLACAD COM
FALIAS

FORMACD

DA ENCATXANTE

FOLUA

=i

R | DERCHINACAD

PED"A DE FOGO
FIAUT

FOT1

LONGA
CABECAS
PIMENTEIRAS
17AIH

JAatcOs CRUTO
TINGHK SERAA
MIRADOR CRANDE

TOMBADOR

SB+23uZ2~L
VRUGU]

07¢ 06' §
430 X' W

LANDR] SALES

01 = &0 XN PASTOS BONS KEO OBSERVADA

LANDR1 BALES

FASTOS BONS
SAMBATBA
MOTUCA
PEDRA DE FOGO
PLAUL

FOT

LONCK

CABECAS
TIMENTLEIRAS

CRUFD SERPA CRAKDE
TOMBRADOR

SUCTUPIRA
PASIOS BONS
MIPADOR
COLIRAS
- WA -

Bd-23-4-A

ATERV
GUADALUFPE mAc o ADA

02 SUCUPIRA

[

$8-2)-X-C
PRES. DUTRA

[ ]
e

PASTOS BONS
SAMBATBA
MOTUCA
PEDRA hE FNCO
r1aul

POTI

LONCA

CARECAS
PIMENTEIRAS

CRUPD STRRA CRANDE
TOMBADOR

SUCUPLRA
PALSTOS BONS
MIRADOD

 COLLNAS
g, DOMINCOS
PO MARANHAD

. m —

Y 02-A1 SUCUPIRA NAD OBRSERVADA

PlAU]
POTE
LOKCK

CABLCAS

PIMFNIF IRAS

CRAUID SFRRA CRANDE

e "
"

TRANSVERSAL R
FATLHEA DA FAL.
PIACHAD

SA0 TPARCIS

CO-MA
AMAMKTE~T]

Sh-23)-72-B

03 FLORIAND

wlals sogp o

ASSOCTIADA A
UHA FALHA-NF
E A OUTRA E,
ESTA DENOMLINADA
MARCIANA,

S8-23-2-B

04 FLOR1ALO

AMARALITE

PIHENTI.IRAS

CRUFPO SERRA CRANDLE
ENBASAMENTO

sio TRES
CORPGS
PRINGLPALS
CoHy -3

14 FM2

06 Ki?

312 o2

0S5 TRES Coapns
S5 ALIHNAM P/NE,
QLE E TAMBIM A
DIRECAND DL )
FALIAS AL)

PHESENTES,

Loxck

CABECAS

PIN! NTTIRAS

CRUSO SF2RA GRANDE
EHRALAMENTO

S3-23-2-B

03 FLORTAYD

FLORTANG

2

51* - 7 4
29°
i9*
20°

55

- N6T
43¢

= C6T
&9

- 069

LONCA
2 CAWICAS
PIKENTETRAS
o CRUPQ SERZA GRANDE
O EMBASAMENTD

R10S PARNALIRA/
CURGCLEIA

CORPO A, ARSOCIA
DO C/FALHA DL
DIRECAD W. CORPO
C COM FALHA
NA DIRECAQ Nu.

FLOR s ANO=PL
RARAOQ UL
CRAJAD-MA

LK

58-2)=2=3 B - = 4 KN

FLORIANQ

L Lin LA
P

CARLCAS

A ac
ILESBAD VELOSO| ELES3RO VE 53-23-Z+B teuro, srrea cranpe | Lonex FALHAS E/W E WV
- LOSO-T'k FLORIAND S anaiire COXTAM O SILL

Loxek
CABEGAS

P DENTEIRAS

CRUPQ SFRRA CRANDE
TOMBADOR (1)
EMRASANERTO

PALSTOS BONS
PARTE KA

)6
1s°

SB-131-Z-PB
FLOREAND

069
&2V

vARZEA

k10 OBSERVADA
CRANGE=- P

08 YARZEA CRANDE 300 ¥M

x o

CARFGAS
PIMENTE IRAS
GRLUTO SERRA CRANDF
TOMBANOR (1)
EMBASAMENTO

PROXIMO A FALRAS
DL LIRECOES R-MW
K E-i.

ml
1]

S-73-7-B
FLORIANO

0710
429

BAZARE-P1
ALACOLNHAS-R] I

> 20 R0

X W

LORCA

CABFCAS CORTADO POR TA
53-23-2I-D PINENTEIRAS B -
TOMBADROR (1)

IMBASAMENTO

RAZARE DO
riavl

FLORIANO CARICAS .
ETAUEIRA PIMENTIIRAS A~ 3.5 M FJLESTE
1} $. FraNCIS CRUPO SERRA CPANDE OCONEF TALEA Sw-XNE
CcO DO PlAU] TOMEADOR C/LADO BAL1XD F/SE.

5. JOSE DO FRMIASAMERTD

FLIXE
- Pl -

- elapely - P R — .

=l W s m

ANEXO

-

I1

FONTF.: CARTA GHMAICA DA BACIA ™ PARKATRA
CANY, PeTRUERAS/DIN™ (1:250..KNW))
COMPILALAO: CARLNS IVAN SANTAKA
DrM/DEPES =  AGD/9D

ACESSO LOCAL OBSLRVACOES

I CORPO DESCOSTINUO A 1Y KM W > DO
CORPC CYLTRAL C/AVFON. 9,5 ¥M°,
1 CORMD DESCONTINIO A = 3 KM <

CORFO Ct NIRAL C/AFROX, 2,7 kM7,

EST. LAKDRT SALES-HAR e
COS PARINTE
EST. LAKDRI SALLS-AN

TONID ALMYIDA

-

ESTESSURA

PRIVAIDADE = 2

= LD ESTRPALRIODENDRICLALAMY NYE

- AC SUL DA AREA PELA | o opus nirfeil CALCLLO DA AREA.

BR~230 QUE CORTA L

P = GUALPANDE "Ni" DA FOLHA - NiO
f‘;;';;: :;E;‘igﬂ r ::E MAPEALO (IM BRANCO}. SILL  DEVE
SUCUP1RA OCOFRYR Ta“FEM KKSTA RREA.  POR
- a0 FORITE DA  Kmra | TANTO, AHta IKFFPIDA FOUFRA  SER

PELA RE-13S (r-WwyguE | FELC HEVOS, JO2 HATOR.

PASSA FOP. COLINAS ESPESSITA

PRLORIDADE - 1

- MF5M0 SILL DA FOLHA SA=-23=Z.A
CONSTITLUENDO-ST KA EXTENSAOD KOR
TE DN S1LY. SUCYPIRA, -
- PARTE LFSEE DA FOLUA BAC
FEADA .

MESM} ACESS0 INDICADO
HA AREA ANTERIOP {FPAR
TE RORTE DA MESMA).

MA

ESTFS5\RA

PRIDRIDADE - )

ML UM CFPD, ALONGADD DE UM SILL
PROLOKCANT)-CF FPARA SU1. DA FA
LEA DL RIACHAD, C/> 3 ¥H DF COMP.
E 2 1 ¥4 NF LARCURA. SITUADO A

4 PARTIR DE E.FRAKCIS
€O, P/ESTRADAS SECUN

DAREAS P/W, QUE COR} 10 ¥ L0 $1LL PRINCIPAL  {PARA
TAN O SILL. sULy
ESTESSURA

FRICRIDACE = &
- KR CM COFTO A 2,5 KM Yo DO SILL
PRINCITAL Cf2 2 kM2,
- OUTRD SILL C/2 8 ¥MZ 3ITUADO A
21 XM NE DI AMAWAMTE.
| = OUTKO CORPO DENLRITICO A S PM
LESTE DO CORPO ACIMA,

ESPESSURA
e RIORJDADE ~ &

POR ESTRADAS SECUNDX
RIAS, QUL CORTAM D!
SILL, A PARTIR DE AMA
RANTE E 5. FRANCISCO.

HL UM PFQUFERD CPORPO A 20 4 AC
A PARTIR DE FLORIANG ] MORTH CE FLORLALD, C/% & 20~
P/BR-23N E CUTRAS SE
CUISARIAS QUL TAMETM

CORTAM 05 SILLS,

ESPESLLRA

MIOUTNADE = &

AIKDA SOFRT ACLS5S0, A PARILR LA Ba-
20 FCR LSIRADAS SECUNDARIAS OUE L1
CAM AS FAZ. FLORESTAS, SALINAS E
TAUK « CORPD A:
FAZ . QUEMA: CORPD B F PELD RIO CGUR
GUEIA ATE A FAZ. CANABRAVA- CORFO €.
ESPESSURA

PUTOPINADE - %

X+ I WTEITICO, IRLCD . H
INFERLIDA, FX VIRIOS CORPOS  TAMBEM
DESTRITICOS PARA SUL E SE DO CORPO
PRINCIIAL. ALCUNS HA FM. POTIL.
ESPESSLRA
PRIORIDADE -~ §

05 CORPOS A £ 3 SAO
CORTADS FELD RIiO
PARMATBA E 0 € FELO
RI0 CURGUEIA,™

i
}
t

PELA BR~- J1é

E Y

A PARTE N ENCONTRA-SE BA M. PASTOS
APARTIPE DE YARZEA | BONS [ A 5CL XA FHM. PCIL.
GRANDE P/SUL E CESTE,
ESTRADAS SECURDARIAS | ESPESSURA
CORTAM D SILL,
PRIORIDADE - )
CORFO DL FORMA TRHEEGITAR, DE 5{:0!:!_!_ !

PELA BE-230 A PARTIR
DE NAZARE.
ESTA ESTRADA
O SILL.

RUQ. ARLA INTERIDA DEVIDD A 1STO.

CORTA 1 ESPESSURA

FRIORIDADE ~ 3

CONSTITUINO FOR 2 CORPOS  DESCONTI |
105, AQUL CONSIDERADOS COMO AFENAS

PELA PI-140 ATE 1TAU Y SILL.

ETRA (SODRE © SILLY
E DAY SECUIKDO PARA

stL. ESPESSLRA

FERIORIDADE - A

- ACELNC* ALY SiLl A FARTIR DAY ESTRA
DPAS CITATAS ATE AS FAZ. MALMADA CRIN
AUY A OFIRAS.PARA slﬁ: DL, B1ACHAD, CAMFO CRANDE, PFCOETEIRX

DE KAZALS DO riAul pe| B CASTARNHO,
LA ESTRAPA QUL LEGA| — COPFO DEXTRITICO, IRRECULAR

ESTA CIDADE A LTAUEL-| CONTINIO.
BA. TAMBTH P/ESTRADAS | = CUORREN MALIS POTS CORPOS PARA BES |
QUT LICAY FLORIAWO A TE A 10 MM E A 15 KM DO CORFO PRIX |

NAZARY DO PIAYT B psl CIFAL.

QUE LIGA FLOR1ANO A} ESTESSIRA
YTAVELRA . PRIORIDADE = §

AD RORTE PELA LSTHADA
QUL LICA KATARE DO Pl

DES

'—-‘|-
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ANEXO III
AREAS SELECIONADAS NA BACIA DO

PARANA - RS E SC




N8 I A (Soleira) | ) \ L R
T DENOMINAGAD: Truf . _
CIDADE: Cachoeira do Sul | | | ] ANEXO III :
COORDENADAS: 52°25° - 52%50t/30%00" - 30°15° - -
ACESSO: BR-290, principalmente
FORMACOES ATRAVESSADAS: Rio Bonito, Palermo, Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto
FOMZD HOSPELEIRA: Irati, principalmente; contato Irati-Estrada Nova e Rlo do Rasto
EXTENSAD: dispersa ruma area de aproximadamente 250 Iﬂnz
ESPESSURA: cerca de 10rlom |
COMHECIMENTO CEOLOGICO: -

- Mapa Geologico da Quadricula de Encruzilhada do Sul, 1:250.000, DNPM, 1966

- Mapa Ceologico da Folha de Cachoeira do Sul, 1:100.000, PETROBRAS, 1970

- Mapa Ceologico da Area do Iruf, 1:50.000, CPRM/DNPM, 1981

- Mapa Ceologico da Area do Iruf, 1:25.000, CPRM/DNPM, 1983

- Mapa Geologico da Area do Irui-Leao, 1:50.000, CPRM/DNPM, 1983

- Trabalhoe de Graduagao, P:lquir[, 1:25.000, CPRM/UFRCS, 198)

- Carta de Recursos Minerais, Cachoeira do Sul, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1984 (mapa de servigo)

CONHECIMENTO PROSPECTIVO:
- METALOCENETICO
l. CarcCa Her.al.ugenéci.ca. Cachoeira do Sul, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1984
2. Carta de Previsao de Recursos Minerais, Cachoeira do Sul, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1984

i | - CARVAD -

l. Projeco de Pesquisa de Carvao da area Irul-Butia, CPRM:
a. Area Capao das Poambas
b. Bloco Irul-Carvao Mineral
c. Ares Capao das Pombas C-7
d. Bloco Irufl-Linhito _
e. Area Cordilheira )

| jo Area Fazenda da Quinta

. ' 2. Projeto Carvao no Rio Crande do Sul (Sondagem/GCeologla), 1:50.000/1:100.000, CPRM/DNPM, 1984
FOTOS / LHAGENS I }
T l. Fotografias 1:25.000, 1977 | T _
2. Forografias 1:60.000, 1964/66 | ’

3. Fotografias 1:110.000, 1976 T
4. Projeto Radam Brasil, 1:250.000, 1976

BIBLIOGRAF 1A

- Ceologia da Quadricula de Encruzilhada do_Sul, DNPM, 1966
- Projeto Mapas Metalogenecticos ¢ de Previsao de Recursos Minerais, CPRM/DNEM, 1984
- Projeto A Bords Lesce da Bacia do Parana: Integragao Ceologica e Avaliagao Econdmica, CPRM/DNPM, 1984.

i ' - —
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FOTOS/IMAGENS: . :

l. Fotografias 1:25.000, 1977 o
2. Fotografias 1:60.000, 1964/1966 L , -
3. Fotografias 1:110.000, 1976 :
4. Projeto Radam Brasil, 1:250.000, 1976

BIBLIOGRAFI1A:

| - GCeologia da Quadr{cula de Encruzilhada do Sul, DNPM, 1966 | |
- Projeto Extremo Sudeste do Brasil, CPRM/DNPM/LASA, 1978/1987 '
- Projeto A Borda Leste dg Bacf{a do Paranﬁ:_lntegraqso Ceologica e Avaliacao Econ8mica, CPRM/DNPM, 1984
- Projeto Mapas Metalogencticos e de Previsao de Recursos Minerals, CPRM/DNPM, 1986

NG: 1 B (Solaira) | ~w'*’h{ . | | | ,

DENOMINACAO: Leao | o |
- C1DADE: Puntano Crande |

COORDENADAS: 52°00' - $2°20°'/30%0' - 30°15!

ACESSO: BR-290, principalmente | | - .

FORHACBES ATRAVESSADAS: Rio Bonito, Palermo, Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto

FORMACAO HOSPEDEIRA: Irati, contato Irati-Estrads Nova e Rio do Rasto
EXTENSAO: ocorréncia dispersa numa area de aproximadémente 200 km?
ESPESSURA: entre 20 e 40 m, podendo atingir valores proximos a 350-60 m no Cerro do Coronel

CONHECIMENTO GEOLOGICO!

- Mapa Geologico da Quadricula de Encruzilhada do Sul, 1:250.000, DNPM, 1966

- Mapa Geologlco da Folha do Vigia, DNPM/CONGEO, 1967

- Mapa ceoléglco da Folha Minas do leao, 1:100.000, PETROBRAS, 1970

"~ Carta Geologica do Brasil ao Milionesimo. Folha de Porto Alegre, MME/DNPM, 1974

~ Mapa Geologico Preliminar do Escudo Sul-Riograndense, 1:250.000, DOCEGEO, 1978
ipeamento Ceologico da Area Leao-Marlana Pimentel, 1:100.000, DNPM, 1982

- rlapa Geologico da Area Irui-leao, 1:50.000, CPRM/DNPM, 1983 |

- Mapa Geologico da Folha Minas do Leao, 1:100.000, CPRM/DNPM, 1986

- Carta Tectono-Estrutural, Forto Alegre, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1986 (mapa de servico)

- Carta Lito-Ambiental, Porto Alegre, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1986 (mapa de servigo)

- Carta de Recursos Minerais, Porto Alegre, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1986 (mapa de servigo)

3

CONHECIMENTO PROSPECTIVO:
- AEROGEOFfSIcCO
1.

- METALOGENETICO

l.
2.

= CARVAQ | | | ;

Magnetometria e Gamaespectrometria nas escalas 1:100.000 e 1:250.000, CPRM/DNPM/LASA, 1978/1987
' ! l

Carta Pktaloaenética, Porto Alegre, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1986 i
Carta de Previsao de Recursos Minerals, Porto Alegre, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1986 l

Projeto Carvao do Rio Grande do Sul (Sondagem/Geologia), 1:100.000/1:50.000, CPRM/DNPM, 1978

Projeto Irul-Butia (PROESP/CARVAD), S{smica de Reflexao de Alta Resolugao, Area Leao B, 1:100.000, CPRM, 1981
Projeto Irul-Butia (PROESP/CARVAD), Sismica de Reflexao de Alta Resolugao, Area Le3o A, 1:10.000, CPRM, 1982
Programa Nacional de Prospecgao para Carvao, Linhito e Turfa. Projeto Carvao Energético nas Areas Leao I e 11,
1:100.000, CPRM/DNPM, 1982

Programa Nacional de Prospecgao para Carvao, Linhito e Turfa. Projeto Carvao na Area do Recrelo, 1:50.000,
CPRM/DNPM. 1982 L _

Programa Nacloncsl de Prospecgao para Carvao, Linhito e Turfa. Projeto Carvao Energetico na Area Sul do Leao,
1:50.000, CPRM/DNPM, 1982

Projeto Iruf-Butia, CPRM: |

a. Bloco IrEI-LeEo Sapropelito | | l

b. Bloco Leao Sapropelito . ‘

c. Bloco Capao da Fonte

d. Bloco Pantano Grande Sul _

e. Bloco Leao Linhito ; s |
f. Bloco Sanga da Lavagem .

g. Bloco Leste . - !
Projeto Carvao na Area Leao-Mariana Pimentel, 1:50.000, CPRM/DNPM, 1983 -

Projeto Carvao na Area do Butia, 1:50.000, CPRM/DNPM, 1983

' ;l
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Ne: I C (Soleiras)

DEIHINAQKO: Loste (Reglzo Metropolitana) I

CIDADE: area da Crande Porto Alegra, incluindo os munic{plos de Sepucala do Sul, Saoc Leopoldo, Canocas, Cravata{ e Triunfo
CCCRDENADAS: $0°55* - 51930/ 29%s3' - 30°00° | |

ACESSO: e feito pelo sistems de rodovias municipais, esteduais e federals que constituem 2 {nfra-estruturas basica a nivel
da reglao metropolitana, destacando-se: BR-290, RS-118, BR-186, BR-116, R5-030 e Rs-020. ;

£
)
\
I

FORMAGOES ATRAVESSADAS: Rio Bonito, Palermo, Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto
FORMAGAO HOSPEDEIRA: Formacao Rosario do Sul, Irati e Estrada Nova
—ea |

£X” 5AO0: trata-se de virly pequenas ocorrincias dlapegsu nuna faixa aproximadamente E-W, & norte de Porto Alegre. Sao
corpos de dimensoes variadas desde 0,20 kn |

ate 6,5 km? :
ESPESSURA! estiuada entre 10-20m. | o
CONHECIMENTO GEOLOGICO: . * | !

- Mapa ctaléglco ds Folha de Novo Hamburgo, 1:100.000, PETROBRAS, 1970 !
= Mapa Ceologico da Folha de Morretes, 1:100.000, UFRGS, Ceociincias, 1972 ! |
- Geologla da Folha de Sao Lecpoldo, 1:100.000, UFRGS, Ceocidncias, 1983 -
- Mapa Geologico da Folha de Gravata{ e lento‘ Antdnio da Patrulha, 1:100.000, UFRGS/CECO, 1984

CONHECIMENTO PROSPECTIVO: . * &Y
-~ AEROCEOFfSICO | , T
l. Magnetometria e Gamaespectrometris nas escalas 1:100.000 e 1:250,000, CPRM/DNPM/LASA, 1978/1987

)

- mvzo 4 | ' - z ;‘ " ':

1. Carvao da Bacia do Cravatal, DNPM, 1960

2. Projeto Carvao no Rio Grande do Sul (Sondagem/Geologia), 1:100.000/1:50.000, CPRM/DNPM, 1978

3. Subprojeto Morungavs, Bloco Sul, DNPM/1980

&. Projeto Carvao Energetico no Estado do Rio Grande do Sul. Ceoffsica nas Areas de Sao Sepé. Durasnal e Santa Rita,
_ 1:50.000, CPRM/DNPM, 1981

5. Projeto Torres-Cravatal{, Bloco Arenito Betuminoso (érea Q-7), CPRM, 1982

6. Projeto Torres-Gravatal, Bloco Arenito Betuminoso (Areas Q-3, Q-4 e Q-6), CPRM, 1983

7. Perfis descritivos de furos de sonda executados pela COPELMI, CRM e CARBONIFERA METROPOLITANA

. FOTOS/iMACENS: ey
' Y ‘otografias 1:60.000, 1964/66 - |
2. Fotografias 1:110.000, 1976

3. Projeto Radan Brasil, 1:250.000, 1976
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BIBLIOGRAFIA: s

- Projeto Extremo Sudeste do Brasil, CP'RH£DNPH/MSA._1973/1?37 . -

- Projeto A Borda Leste da Bacia do Parana: Integragao Geologica e Avaliacao Econdmica, CPRM/DNPM, 1984

3-*l‘ 0BS.: A nivel dos furos de sondagem constata-se, em revisao rapida, a presenga de "sills'" de rocha basica de 'possansa
L expressiva. Especlalmente {nteressentes, pass{vels talvez, de umna analise mais acurada reglstramos as inforrtacoes

contidas em dois destes furos. Por outro lado,a sismica e a magnetometria confirmaram a presengs de espessos ni-

veis de rocha basica entre Gravatal s Santo Antdnio. |

Santo Antdnio da Patrulha

CA - 86 - RS | Diabasio cinza escuro,grauulaq;o fina, bastante fraturado na base. Ocorre no contato Iratil
Entre 477,80 - 561,90 (Mb.Assistencia) e Estrada Nova (Mb. Serra Alta)
Espessura - 84,10m '

=g ol
. . o PO

| * ]
. ‘ , - |
" ' ! J !
) l po» .
y i _ o _ : ¢
“ _ . .. . . .

. e
1
ol A B b L

| ; Entre 694,35 - 731,60 Diabasio cinza, granulacao media a grosseira, cristais ripilformes de feldspatos bastante
241 B Espessura - 37,25 fraturados. Rio Bonito
' t’: | Morungava )
y CA -~ B4 - RS Diabasio cinza escuro, grunulaQSo‘mEdia a grosseira, macigo., Fratura vertical preenchida per
e X Entre 233,20 - 317,20 carbonato e pirita disseminada.No contato Irati (Mb.Assisténcia) e Estrada Nova (Mb. Scrra
e - B
3

—— e i
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iN@: II (Soleira; Olivina- diabasio) Gaan

DENOMWAQAO Arrolo das Tra[ras :f?
" CIDADE: Bage

. COORDENADAS: 53°44' - 53°5'/ 31%08' - 31°10

|

a partir de Bagé segue-se pela 33‘-153 rumo NE ate as 1med].ac,'oes do Arroio das Trafras no centro norte da Folha

ﬁi ‘ACESSO
8 2 de Hulha Negra (1:100.000)

; | FORMAGOES ATRAVESSAD.:S: Membro Mangueirao da Formagao Arrolo dos Nobres
N FORMAGAO HOSPEDEIRA: contato Membro Mangualrao com Formaqao Santa Tecla
F- "@l Extensao: aproximadamente 2,2 h:m2 S

. ESPESSURA: estimada 20-40 m
: rl CONHECIMENTO GEOLOGICO:

f CONHECIMENTO PROSPECTIVO!
' . - AEROGEOFfsico

FOTOf  MAGENS:

l. Fotografias 1:60.000, 1964/1966
2. Fotografias 1: 110.000 1976

3. Projeto Radan Brasil, 1:250.000, 1976
v 4. Landsat, 1:100.000, 1984 | ,
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f. N@ II1 (Soleira) i‘ | 'fﬁif
: ;:. DENOMINAGAO: Rio Camaquz S - r

:: 411 .'_ CIDADE: Santana da Boa Vista |

' i} cooroENaDAs: 53°00° - 53°10%/ 30%52° - 31%0!
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FORMAGAO HOSPEDEIRA: Formagao Rio do Rasto
extel” ): 0,4

'ESPE.SSURA, estimada em 20-40m
. CONHECIMENTO GEOLOGI1CO:

. aproximadamenl:a

¢ e eex-
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EGUFRGS, 1969 (RS.Picada)

CONHECIMENTO PROSPECTIVO:

L)
il

- -AEROGEOFfs1co

i il
#a

|

.. FOTOS/IMAGENS:

1 1. Fotografias 1:25.000, 1977 o
- 2. Fotografias 1:60.000, 1964/1966 L
3..Fctografias 1:110.000, 1976 o
. 4. Projeto Radam Brasil, 1:250.000, 1976 '/ °
5. Landsat, 1:100.000, 1984 -

BIBLIOGRA.FIA:
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| ! 1. Magnetometria e Gamaespectometria na escala 1: 200 000, CPRM/DNPM/CNEN, 1973

- Projeto Aerogeoff.slco Camaqua, RS, CPRM/DNPM/CNEN, 1973
- Projeto A Borda Leste da Bacia do Parana. Integraqao Geologica e Avaliagao Econ&nica, CPRM/DNPM, 1984

Fes FORMACOES ATRAVESSADAS: Grupo Bom Jardim (indiviso) e Formacao Rio do Rasto

1. Magnetometria e Gamaespectrometria na escala 1:200.000, CPRM/DNPM/CNEN, 1973
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- Mapa Ceologlco da Reglao Piratini-Pinheiro Machado-Bage (RS), 1:250.000, DNPM, 1970
- Folha Geologica das Palmas 1:50. 000 CPRM/DNPM 1971

| .+ = Geologia da Regiao Piratini- Pinhelro Machado-—Bage. Rio Grande do Sul, DNPM-DGM, 1970
. f, - Projeto Cobre, RS, Folha Geologlca das Palmas, CPRM/DNPM, 1971

ﬁ

]

l !

Ay e

" ACESSO: nas proximidades da cidade de Santana da Boa Vista, a SE pela BR-392, antes de alcancar o Rio CamaquE 1-

. = Mapa Geologico Preliminar das Regloes Tf.picas dos Principals Sistemas de Falhas do Escudo Sul-Riograndense, 1:250.000,

!

L.
, !

- Ensaio Sobre a Tectdnica do Escudo Sul-Riograndense. Caracterizacao dos Sistemas de Falhas. EGUFRGS-C\JPE, 1969
L. Projeto__AerogeofIslco Camaqua, RS, CPRM/DNPM/CNEN, 1973,
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NO: IV A (Soleira) '
. DENOMINAGAOt Maracaja-Barro Branco

I

i

CIDADE: Criciuma |
COORDENADAS: 49°20' « 49940172825 - 28955

ACESSO: de Criciluma pela SC-445 para norte ate Barro Branco, corta-se a porgao centro-norte da intrusao;
para oeste via SC-446 ¢ sc~467, alcanca-se ‘a porgao mediana do corpo, enquanto pelo acesso sul de Criciuma a
partir da BR-101 e pela propria, chega-se a parte meridional da ocorréncia.

FORMAGOES ATRAVESSADAS:

FORMAGAO HOSPEDEIRA: contato Irati-Serra Alta
EXTENSAO: aproximadamente 100 km |
ESPESSURA!: estimada

2
em 50-60m |

CONHECIMENTO GCEOLOGICO:

- Mapa Ceol.ogico da Folha de Crlcluna 1:100.000, PETROBRAS, 1970
- Revisao do Mapeamento da Porcao Condudnica das Quadr{iculas de Tubarao e Laguna, 1:250.000, CPRM, 1972
- Projeto Lages- Criciuma, 1:100.000, CPRM/CNEN, 1973

- Projeto Inventario de Calcario no Estado de Santa Catarina, 1:100, 000 'CPRM/SUDESUL, 1976

1982

i lird i e

A Ty '-": [ - -

— .
-it-'*--.._
= - —
[ ]

Rio Bonito, Palermo, Irati e Serra Alta

? Geologia do Distrito de Fluorita de Santa Catarina, 1:800.000, RADAM Brastl

irta

- Carta
- Carta
- Carta

Tectono~-Estrutural, Crlciuma 1:250.000, CPRM/DNPM, 1983 (mapa de serviqo)

- Carta Lito-Ambiental, Crlcluma, 1: 250 000, CPRM/DVPM, 1983 (mapa de servico)

de Recursos Minerais, Crlcluma, l: 250 000, CPRM/DNPM, 1983 (mapa de serviqo)

Ceologica, Crlciuma. 1:250.000, CPRM/DNPM, 1983 (mapa de servigo) -

Geof{sica, Criciuma, 1:250. 000 CPRM/DNPM, 1983 (mapa de gervico)

~ Projeto Estudo da Vulnerabilidade
Carvao, 1:50, 000, CPRZ*IIDNPM 1984 .

CONHECIMENTO PROSPECTIVO

.= AEROGEOFfs1cO

l. Projeto Ponta Grossa-Crtcluma, 1 50. 000, CPRM/CNEN, 1972

- METALOGENETICO

1. Carta Mctalogenetica, Criciuma, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1984

2. Carta de Prevlsao de Recursos mnerals. Criciuma, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1984
. RN T

= CARVAO

l. Projeto
s &« Projeto

3. Projeto

4. Projeto
9. Projeto

f..ﬁ. Projeto

a. Area

b. Axea

Area

d. Area

Area

- FLUORITA
l. Projeto Fluorita no Sudeste de Santa Catarina, 1:25.000, CPRM/DNPM, 1984
~ CONCHEIROS NATURAIS

1. Projeto Prospecgao de Concheiros Naturais, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, CPRM/DNPM, 1971

£ OTOS/ IMAGENS

.l'lu,|I

Carvao de Santa Catarina, 1:20.000, CPRM/DNPM, 1973
Carvao no Pre-Barro Branco 1: 100. 000 CPUM/DNPM, 1975
Carvao Bonito Caselficavel 1:50.000, DNPM, 1975 ;
CawaoArarangua-Torres, 18 Etapa, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1976* 28 Etapa, 1:100.000,- CPRM/DNPM,
Ararangua, 1:50.000, CPRM, 1978 .

Carvao Energetico no E;tldo de Santa Catarina, 1:40,000, CPRM/DNPM, 1981'

&

de Antonio de Lucga
da Mina 1I

das Minas Esperanga e Fontanella

do Rio Caete
da Malha 11

l. Fotografias 1:60.000, 1964
2. Fotografias 1:25.000, 1977

3. Projeto Radam Brasil, 1:100.000 e 1:250.000, 1976

. SIBLIOGRAFIA:

- Projeto Mapas Metalogeneticos e de Prevlsao de Recursos Minerals, CPRM/DNPM, 1984
- Projeto A Borda Leste da Bacia do Parana: Integraqao Ceologica e Avaliaqao Econdmica, CPRM/DNPM, 1986,
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03S.: A norte de Orleaes pequenas ocorréncias dispersas afetam o Rio Tonito e c¢ ltarare
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: Manancials Subterrineos Decorrente da Extragao do

de Criclﬁma
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i_Nﬁ 1V’B1(Sulelra) | . ,%?i
DENOMINAGAO: Rio Uruganga
CIDADE: Uruganga
COORDENADAS : 49°10' - 49°207/ 28%27¢ - 28°35°
ACESSO: pela SC-44]1, vindo de SE, tem-se acesso a porcac central do corpo
PORMACEES.NTRAVESSADAS: Pre-Cambriano indiferenciado, Itarare e Rio Bonito
FORMAGAO HOSPEDEIRA: Rio Bonito |
EXTENSAO: aproximadamente 33 kmz - !

CONHECIMENTO GEOLOGICO:

- = Folha Geologica de Morro da Fumaca, SC, 1:50.000, DNPM, 1969
- = Folha Geologica de Brago do Norte, SC, 1:50.000, DNPM, 1969
- Mapa Geologico da Folha de Crlciuma e Tubarao, 1 100, 000 PETROBRAS 1970

. ESPESSURA: estimada em 30-40m -

I

- Revisao do Mapeamento da Porgao Gonduidnica das Quadrfculas de Tubarao e Laguna, 1:250.000, CPRM, 1972 '

- Projeto Lages-Criciuma, 1:100. 000, CPRM/CNEN, 1973 .
- Geologia do Distrito de Fluorita de Santa Catarina, 1:800.000, RADAM Brasitl,

1982

-~ Carta Tectono-Estrutural, Cricluna, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1983, (mapa de sewiqo)

- Carta Lito-Ambiental, Criciuma, 1:250.000, CPRM/DNPM 1983 (mapa de servico)

‘3-- Carta Ceologica. Cricluma, 1:250.000, CPRM/DNPM, 19823 (mapa de servicgo)
. = Carta Geof{sica, criciuma,}l 250 000, CPRM/DNPM, 1983 (mapa de servico)

CONHECIMENTO PROSPECTIVO:
' = AEROGEOFfsico =~ |

““1. Projeto Ponta Grossa-Crﬁciuma’ 1:50.000, CPRM/CNEN, 1972
-« METALOGENETICO

l. Carta MECalogenetica, CriCi.uma, 1:250.000, CPRM/DNPM 1984

u . L'l. ‘
.
)

- Carta de Recursos Minerais. Criciuma 1: 250 000, CPRM/DNPM, 1983 (mapa de serviqo)

" 2. Carta de Previsao de Recur:sos Minerais, Criciuma, Il :250.000, CPRM/DNPM, 1984

r!’{
1

CARVAO

1. Projeto Carvao de Santa Catarina, 1:20.000, CPRM/DNPM, 1973

2. Projeto Carvao no Pre-Barro Branco, 1:100. 000 CPRM/DNPM 1975

3. Projeto Carvao Bonito Gaseificavel, 1:50. 000, DNPM, 1975

- &, Projeto Carvao Energetico no Estado de Santa Catarina, CPRM/DNPM, 1982

|
- FLUORITA | ! '

l.. Projeto Fluorita no Sudeste de Santa Catarina, 1:25.000, CPRM/DNPM, 198&
-' CONCHEIROS NATURALS. I

— l. Projeto Prospecqao de Concheiros Naturals, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, CPRM/DNPM, 1971

FOTOS/IMAGENS: IR

1. Fotografias 1:60.000, 1964 -
2. Fotografias 1:25.000, 1977
3. Radam Brasil, 1:100.000 e 1: 250.000, 1976

JIBLIOGRAFIA:

- Projeto Mapas Metalogeneticos e de Previsao de Recursos Minerais, CPRM/DNPM 1984

- Projeto.A.Borda Leste da Bacia do Parana: Integracao Geologica e Avaliacao Econtmica, CPRM/DNPM, 1986
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| * +100.000, PETROBRAS, 1970 — .. e e
N - Mapa Geologico da Folha de Rio do Sul, 1: . ’ ’ .

- Mapa Geolégico da Folha Ponte Alta, 1:100.000, PETROBRAS, 1970
Mapeamento Geologico para Carvao Area Taio/Rio do Sul, 1:50.000, CPRM/DNPM, 1984

Inventario de Calcario no Estado de Santa Catarina, 1:100.000, CPRM/SUDESUL, 1976

CONECIMENTO PROSPECTIVO:

- CARVAD . _ Ny . N

l. Projeto Carvao no Extremo Norte de Santa Catarina, 1:250.000, CPRM/DNPM, 1975
2. Projeto Carvao Norte de Santa Catarina 1:250.000/1:100.000, CPRM/DNPM, 1975

—

FOTOS/ IMAGENS

1. Fotografias 1:60.000, 1964 ” o
2. Fotografias 1:25.000, 1977 T |
3. Projeto Radam Brasil, 1:250.000, 1976

|
R BIBLIOGRAFIA: |
l - - Projeto A Borda Leste da Bacia do Parana: Integraqzo Geologica e Avaliagﬁo_Econ&mica, CPRM/DNPM, 1986

OBS.: Soleiras de pequena expresszo ocorrem proximo a cidade de Rio do Sul com cartografia duvidosa afetando a Formag ao
Rio do Sul. Tambeém na Folha de Vidal Ramos, a norte de Presidente Nereu e SE de Vidal Ramos, pequenos corpos  sem

=y~ A
— e mikh ———

continuidade sao cartografados na Formacao Rio do Sul.
A NW de Benedito Novo e no extremo NW da Folha de Blumenau, corpos

Mafra e Rio do Sul,respectivamente. - D |

basicos sem grande extensao afetam as Formagoes
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PRINCIPA1IS CORPOS DE INTERESSE PIROSPECTIVO PARA MGP

SUREG/SP

NG FOLHA FOTOS AEREAS DISPONIVEIS TIPO DE AREA EM [ ESPESSURA FORMACDES GEOLOGICAS
! HECTARES

L0RPO]  TOPOGRAF ICA TOPONTHIA v00/ANO | ESCALA | Fx/Ng |  QCORRENCIA EN METROS ATRAVESSADAS

- | 136 km PALERMD. IRATt {BASE)
S. MATEUS DO . RANCO/MAN SOLE 1RAS '
REBOQUCAS . SERRINHA £ MORRO PELADO

IRAT ‘ PALERMO E 1RATI {BASE)
$G-22-X=-C~1|
o IRAT | ..
S §C-22-X~Ce1 1:100.000 | R1O BARREIROS -

SOLE1RAS

SERRA ALTA (BASE)

SOLEIRAS TERESINA (TOPO)

- -

| SERRA ALTA (10P0)
i
3

o - . -

07 RESERVA
SG-22-X-A-1V

!"

x
.'!-r"
. 1'-

FORMACAD TERISINA
. SOLEIRAS (BASE E TOPO)
RIO BONITO, PALERMO
. SOLEIRAS -- IRAT! (BASE);TERESINA(TOPU
2 CANDIDO DE . ~
1 n ABREL 1:100.000 { CANDIDO DE ABREUV . -

FORMACAQO BOTUCATU (10P0)
FORHMACAO RI0O DO RASTO
'Ix ' FORMACAO RIO DO RASTO
: ' FORMACARD FURNAS |
'}f: FORMACAO PONTA GROSSA
.;' . FORMACAD PONTA GROSSA |
L} 11100000 | R10 JAGUARIATHA --- oems e | rovaci Tous
 ; :' FORMACAQ SERRA ALTA
“ 4 n YELEMACO BORBA| 1:100.000 | MONJOL INHO | --- SULEIM$ o -- FORMACAD IRATI
L. LEIRAS & ' FORMACAQO SERRA ALTA
' . ' SOLE IRAS
-; | i l.lnu'ooo
r | m

' -
1

FORMACAO PIRAMBAIA
FORMACAO SERRNA ALTA

ESTRUTURA FORMACADO PIRAMBAIA
DOMICA FORMACAD BOTUCATU

FORMACAQ SERRA ALTA
FORMACAQ (RATI

SOLEIRAS
SOLEIRAS .

e

FORMACAQ SERRA ALTA
FORMACAD [RATH

FORHACAD SERRA ALTA
FORMACAD IRAIY

.
»
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ANEXO V¥

~ CARACTERIZACAO DAS AREAS

SELECIONADAS EM RONDONTA
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la 500 ppm, 10 a 100 ppm, /7 a 200 ppm e 10 a 200 -ppm ,

| MINERALIZAGOES

NN on U5 IS G B G BE S O B BN A SE S8 N A =

NOME

PROJETO NACIONAL DE PROSPECCAO DE MGP - COMPLEXO RONDONIENSE
CARACTERIZAGAO DAS AREAS DO ANARIL

LOCALIZACAQ

A area localiza-se na regiao sudeste do estado de Ronddnia, curso superior do rio Pimenta Bueno,
abrangendo terras dos munic{pios de Vilhena, Pimenta Bueno e Cerejeiras =« Esta limitada pelos parale- 400 km

los de 12025' e 120940' e meridianos de 619 e 61945°'.

2

ACESSO

0 acesso terrestre e efetuado pgla RO-391 que liga as vilas de Cuaporé e Chupinguaia, a primeira localizada as
margens da BR-364 (asfaltada), e apos por rodovias atertas ao longo das linhas de colonizagao do INCRA. |

AMBIENTE GEOLOGICO

fica (e ultramafica ?) com superficie aflorante de cerca de 400 km , espessura minima
sedimentar paleozoica contendo lentes de evaporitos (carbonatos e
No aspecto textural dominam as litologias microgranulares,e de gramu

Representado por soleira ma
de 80 m e idade mesozoica, encaixada em seqUéncia
gipsita) e espessa camada de folhelhos piritosos.

lagao fina a media.

CONHECIMENTO GEOLOGICO CONHECIMENTO PROSPECTIVO

Mapeamento Ceologico, escala 1:500.000 (Projeto Sudeste Aerogeofisica - Projeto Aerogeofisica Serra dos Parecis
de Ronddnia) Geoquimica - Projeto Sudeste de Ronddnia  atraves da

Mapeamento Geologico, escala 1:1.000.000 (Projeto Radam coleta de 25 amostras de sedimento de corrente e 08
Brasil - Folhas Porto Velho e Guaporé) de concentrados de bateia.

Descritos 20 afloramentos, a maioria de diabasios e |

raros de basaltos (?)-

DOCUMENTACAO

Mapas tépogrificos, escalas 1:100.000 e 1:250.000

Carta imagem, escala 1:250.000

Fotografias aereas, escalas 1:120.000 e 1:70.000
Imagens TM, escalas 1:100.000 e 1:250.000
Fotomosaicos Radam Brasil, escalas 1:100.000 e 1:250.000

RESULTADOS PROSPECTIVOS

Teores de V, Cr, Co, Cu e Ni em sedimentos de cor-
cenre e concentrados de bateia entre 20 a 1000 ppm, 10

respectivamente.

BIBLIOGRAFIA

Projeto Sudecste de Ronddnia

. Projeto Acrogeofisica Serra dos Parecis
(?) Projeto Radam Brasil - Folha sCc-20 - Porto Velho

Projeto Radam Brasil - Folha SD-20 - Guapore

ROCHAS MAFICAS-ULTRAMAFICAS

SUPERFICIE

[ )




PROJETO NACIONAL DE PROSPECGCAO DE MGP - COMPLEXO RONDONIENSE

CARACTERIZAGAO DAS AREAS

* LOCALIZACAO

A area localiza-se a cerca de 30 km ao norte da cidade de Cacoal, em terras do municipio homdnimo,
entre o0s paralelos de 11° e 11°15' e meridianos 61°15'" e 61930".

) ACESSO

NOME

SETE DE SETEMBRO
(Norte de Cacoal)

50 km

», ”~ + - ul - - . er o o I T ol
O acesso e efeiuado por via terrestre atraves de estrada encascaihada com extensao de U km que liga a area  com

a cidade de Cacoal, situada as margens da BR-364 (asfaltada).

AMBIENTE GEOLOGICO

CONHEC IMENTO GEOLOGICO

Mapeamento Geologico, escala 1:500.000 (Projeto Sudeste

de Ronddnia)
' Mapeamento Geologico, escala 1:1.000.000 (Projeto Radam
Brasil)

Descritos 10 afloramentos, sendo 05 de rochas maficas
(gabros, noritos,brecha mafica) e 05 de rochas encai

xantes {(ortognaisses).

RESULTADOS PROSPECTIVOS

Intensa anomalia magnetometrica. Teores de V, Cr ,
Cu, Ni, Co em sedimentos de corrente e concentrados de

: 70 ppm e 10 a 70 ppm, respectivamente.

R

bateia entre L5 e 200 ppm, 10 a 30 ppm, 1O ppm, 15 al

MINERALIZAGOES

Disseminacoes de sulfetos (pirita)

| (xmmgeende corpo mafico/ultramafico ? do Proterozoico Medio/Superior com superficie de exposigao de aproximadamen
te 50 km?,intrusionado em rochas metamorficas de medio a alto grau relacionadas ao Complexo Xingu.

CONHECIMENTO PROSPECTIVO

Aerogeofisica - Projeto Aerogeofisica Serra dos Parecis

Geoquimica - Projeto Sudeste Ronddnia |
Coletadas 08 amostras de sedimentos de corrente e 01 de
concentrado de bateia

DOCUMENTACAO

Mapas tapagréficos, escalas 1:100.000 e 1:250.000

Cartz imagem, escala 1:250.000

Fotografias aereas, escalasl1:70.000 e 1:120.000

Imagens TM, escalas 1:100.000 e 1:250.000

Fotomosaicos Radam Brasil, escalas 1:100.000 e 1:250.000

BIBLIOGRAFIA

Projeto Sudeste de Rondodnia
Projeto Aerogeofisica Serra dos Parecis
Projeto Radam Brasil - Folha SC-20 - Porto Velho

» =ru

SUPERFICIE

y==-
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PROJETO NACIONAL DE PROSPECGAO DE MGP - COMPLEXO RONDONIENSE NOME
CARACTERIZACAO DAS AREAS LATERITOS DO RIO SAO MIGUEL

.,

LOCALIZACAO -

A area local%za-se na regiao sudoeste do estado de Ronddnia, abrangendo parte dos munic{Bios de Sao
Miguel do Guapore e Costa Marques, cuja rede hidrografica e representada pela bacia do rio Sao Miguel .
Apresenta-se lim%tada pelos paralelos de 11 50' e 12 05' e meridianos 62 40* e 63 05'. A cidade de Sao|
Miguel do Guapore situa-se imediatamente a nordeste dos limites da area.

ACESSO | -

O acesso pode ser efetuado por via rodoviaria atraves da BR-429 que liga as cidades de Presidente Médice (margens

da BR-364, asfaltada) e Costa Marques. C deslocamento no interior pode ser efetuado pelo rio Sao Miguel e rodovias se
cundarias. - - | | | B

AMBIENTE GEOLOGICO

A reglao apresenta-se intensamente peneplanizada e coberta dominantemente por eluvios e em menor proporgao colu-
vios e aluvioes. sobrepostos nos terrenos com alguma ondulagao por lateritos (e gossans 7).

CONHECIMENTO GEOLOGICO CONHECIMENTO PROSPECTIVO
Mapeamento Geologico, escalas 1:500.000 (Projetos Sudeste Levantamento Aerogeofisico (Projetos Serra dos Parecis
de Ronddnia e Sudoeste de Ronddnia) e 1:1.000.000 e dos Pacaéﬁ Novos ) |
(Radam Brasil, Folhas Porto Velho e Guapore) Levantamento Geoquimico (Projetos Sudeste de Rond®nia e
Descritos na area 03 afloramentos de lateritos e OL de Sudoeste de Ronddnia) envolvendo a coleta de sedi-

gabro mentos de corrente (20 amostras) e concentrados de
bateia (05 amostras)

"| RESULTADOS PROSPECTIVOS DOCUMENTACAQ
Area com intensa anomalia magnetometrica e teores de Mapas topogréficos, escalas 1:100.000 e 1:250.000
V, Cr, Cu, Co e Ni em sedimentos de corrente e concentra- Carta imagem, escala 1:250.000
dos de bateia, entre 10 e 700 ppm, 100 e >5000 ppm, 15 e Fotografias aereas, escalas 1:120.000 e 1:70.000
50 ppm, 7 e 100 ppm e 10 e 70 ppm, respectivamente.. Imagens TM, escalas 1:250.000 e 1:100.000

—_— Fotomosaicos Radam Brasil, escalas 1:100.000 e 1:250.000

-

| MINERALIZACOES BIBLIOGRAFTA
Ocorrfncias de cromita e espinelio em aluvioes Projeto Sudoeste de Ronddnia
Projeto Sudeste de Ronddnia

Projeto AerOgeoffsica Serra dos Pacaas Novos
Projeto Aerogeofisica Sexrra dos Parecis

Projeto Radam Brasil - Folha SC-20 - Porto Velho
Projeto Radam Brasil - Folha Sp-20 - Guapore
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ANEXO VI
AREAS SELECIONADAS NO PRECAMBRIANO

DE MINAS GERAIS
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ANEXO VI
__________________—————-————_'— l '
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KRZAS l FRINCTIPALIS JAZINENTOS PRINCIPAIS APEAS |AZ=4 T0TAL 203 RLZIZNTZ GEO I PRINCIPAIS LITOTIPOS PARAGENESY
- CCZ20T JLTAB- TECTCNICO
g 132222 (=) !
. | _ !
- .em de Yinaa| Morre do Riguel - iii Fortaleza de Xinas . Greenstone belt| Komatiitos(serpentinito,talcoj Pirrotita,Fertlan ita,
‘oo fe s Fortaieza de Minas - Ni,lu,Co,lzP| Nova resende,liorro 192° Ocorrente no| xisto,.netapircexemito,clorita—| calcopirta, Zir:ta/
- Lavres Nova Zesende - cromita do niquel Crator. 530 Frar] tremolita xisto,anfibolitc,=e| =sroassita
i £18Co —| tachert.metacnert csrafitoso |
I1 Lavras-Bcz= Sucesso Ocorrencia de crozita em Bom Suces Bt?m mcesgc. Zntre ' ’n | Greenstone belt I:iochas vltrabasicas xistifical Serventina, tremolita,
-S30 Joas D2l Rea-| so, talco em Monsenhor I=1dro Rios de diras, Casa I argueno no Cre|aas actinolita, talco,clo
Congonnae Grande, Congonnas, ton do Sao Fraz rita, sideratz, cromy
Monsennhor icidro, C18C0 - | ta
Sao Joao Del Rei
- : ‘- Cag T
II1 Quadriiatero Fer-' g;iio:o >2L€IT0-nTiENTO € SUIIeTos CJI'I‘%_EO 4o.Bo1ad21iro, Greerngtor2 balt Kgmatiftas periéati'rifms_par Tal co, semﬂnt 1na, 1_319_
riiero | Que;ra Ossc - Aw e XNgP{?) Caete, Queora Osso, Al hovs Lima cialmante se::;enti::.zauos. nta,tremo.f.l a-:a_::mg_
| 1tabirz - Itabira ' | basaltos xormatiiticas lita, vlezioclasic
Morro do Pilar - 4 OCGTI‘EHClaB de} Morro do Pilar - Sex ' Zona de coliszo|Taico xisto,clorite-talco xis|Perinita + talco+-3ag
platina em sluviao~= ocorreén| ro - Conceigao do 200 Craton .iao Sao|to, clorita-serventina-talco Eetita |
cia de cronita e 3 de ourvo Sexrro Franeisco xisto, magnetita-clorita xis-|rerinita + serpentina
Serro = 1 ocorren_la de platina| Alvorada de kinas - 8- Feixa Novel(?) to,cloritito, carconato-talcci+ Tremoliita + Jasmety
aluvionar - 9 ocorrencias e/ou jazi| Dom Joaguim ' xisto, talco-tre*ahta-clcr taj ta
des de cromita - 9 OCOI'I‘EB i1as e/bu , xisto, metaccert ferr:fero,|talco + dolomita +clo
jazidasde ouro - 1 ocorrencia de | | quartzito ferruginoso,itabirilrita + opaccs ,
cobre, 1 ocorrencia de n:l.qt.el ' to, auartzitos cloritas + talco —+b:.9_
tita + masmetita - ¢

Rio Vermelho - 1 ocorrencia :aluvio| ..
par de piatina - 1 ocorrencia  de

vidoto
talco + clorita + d@

cobre lomita + zagnetita +
tremoli<a
V Carrancas-—scinduri . Carrancas, Hinduri | Nucleo Crato- Dunitos e perid?titos parcial Or‘:::*_nir?xe'{nt.:, oliv.*i
- Cruz{dia nico (?) mente serpentinizados na, esvireiio, Cr-zag
netita,serventins,tre
rolita, actinoiic<a
P J.:ibﬁ“ﬂ&uﬁ-..lo 23 i_'.’_.a:'c cade -~ 2 jazidas de Ni{ gar- Liberdade, Piraci- I Faixa Movel Dunitos e veridotitos parcial ohvzna,:-"*ou...rate"t.la
racicaba=-320 Jo- :n:. rna\ caba, Padre Pinto, | 14,0 ' mente ou totalmente serventi- chnopr'ote a: esp:
mingos do Prata - | Piracicabl - Ocorrencia de armian. Sao Domingos _ do ~izados(talco-clorita-xisto, |nelio, pxa iocl 3513.
to Prata,Conceiseo de clorits xisto,tremolita-talco seropentina, clorita,
<Paneca Sao Domingce do Prata - Ocorren Ipanera, lpanems, X15t0) .carb:?nata. valco, zar
ci1as de arianto e nmuel Pocrane, Bela Vis- | rnierita
Ipanema - 2 jazidas de Ni (gar | ta |
nierita) - '
Y11 2iunhi Jazida de cromita em Piunhi,ccor Piunhi 10 Greenstone Jelt [Sasalto komatifticose rozatii |[Olivina{clerizalaug
rencia de ouro ocorrente . no (toe peridotiticos ta{tremolizalclinomy
Craton de SEC& m:énigioﬁsplraxe -
Franciaco - nio{clorita), crozi-

ta, talco
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ANEXO VII

COPIAS DE CORRESPONDENCIAS TROCADAS

COM ESPECIALISTAS ESTRANGEIROS




—

. . - n 1 . . -
.. - r
n

)

Mod. 002

'S

Rio de Janeiro, Qctober 24, 1990
‘ Ct. nhg Q046/DEPES/92 .

D. L. BUJCHANAN
Department of Geology

Royal School of Mines, Imperial
College of Science and Tecnology
LONRON swW7 2 BP

NG AN

Dear Sir,

k

The purpose of this letter is to  check the
possibility and - conditions under which vou would accept to
minister a course concerning the platinum group celements ecconomic
geology, in Rio de Janeiro, Brasil, in 1991,

The couwrse would be given to a group of geologists of
the Companhia de Pesgyiisa de Recursos Minerais - CPRM, which ¢ a
governmnent controlled company, responsible for the execution of
the geoloqgical _mapping and several other programs  of mineral
exploration covering the Brazilian territory. |

Brazil has a total surface of 8,511,220 kmg where
occur several maphic-ultramaphic complexes of the greenstone helt
type, basic ¢sills of the Norilsk type and other complexes simtlar
to the Bushveld. !

CPRM s presently cngaged in programming  the
"Nat ional Platinum Group Klements Prospection Project . It
consists in a survey of the PGBE potentiality in the whotle
country, to be carried out in the 199214975 period.

We would very much appreciate yvour c¢ollaboration
towards the instruction of our geologists, at CPRM s expenzes, of
COUK &€ . -
In case yyou wousld be interested, please send uUs
the following information: | |

i) Best time of the year For a-stay lasting for a
period of 2¢ to 49 davys, Iin 1991.

2) Riscriminated tuition fees.

3) Personal data -~ Aqge; (F willing to travel in order
to see fTieldworks, and simplified “curriculum vitae .,

The course will take place in Rio de Janeivro, a
seaside town, with 6,000,000 inhabitants.,

Fventual field activities will be arvranged at the
time, upon agreement. |

The lectures, Since they are meant for field
geologists, will have to bhe a practical approach nature, aitming
at discovery of PGE deposits.

NE 7530.0210.0343
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CPRM

Should yout need any further information please contact

e at the address indicated below, by letter, te2leey or fax.
e are enclosing a leaflet about Rio de Janeciro and
copy of an article about PG, written by one of CPRM's

geplogists.
Look ing forward to hearing from you  at your carliest

Conventence, we tremain.
Yours truly,
/@ H#H“L-\’
MARAO FARINA -

Head of Departam?)to de Projetos Especials

- - -
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Address for reply:

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
MARIO FARINA/DEPES

Av. Pasteur, 404 - URCA

Rio de Janeiro, RJ

BRASIL

CEP . 122292 a
PHONE (024} 29%.%5444

TELEX: (@21) 22485 e (021) 325235

FAX: %542.3647

3
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‘ D. L. Buchanan, Geologist
Ph.D.(London), D.1.C., IYIPI'MM C.Eng.

Tel: 071-589 5111 Ext 5615 c/o Department of Geology
Fax: 071-584 7596 Royal School of Mines
071-225 8540 ! Imperial College

Home Tel: London SW7 2BP
081-998 2292
7 26 November 1990
Mr Mario Farina éf“
CPRM |
Av. Pasteur - !
404 -URCA -
Rio de Janeiro
RJ
Brazil

Dear Mr Farina
SHORT COURSE: "ECONOMIC GROLOGY OF THE PLATINUM-GROUP ELEMENTS"

Thank you for your letter of 24 October concerning the possibility
of my presenting the above course. I apologize for the delay 1in
my response, but I was waiting for clarification of prior
commitments for 1991. May I confirm, however, that I would very '
much welcome the opportunity of conducting a platinum course for
your geologists.

The earliest opportunity for me to travel to Rio arises between 10
- 20 April 1991, This would permit me to present a two-day
course, extending to three days if workshop sessions are included.

While constraints on time during the visit would probably
precluded any significant field work, a technical review of your
platinum programme could be undertaken while in Rio. The
advantages of undertaking a more extensive programme of site
visits could also be discussed, and possible options considered.
The earliest opportunity I would have, however, would be 1in
September 1991, and this would depend on whether or not. I were

required to meet a prior professional commitment. ¥

I have attached an outline of a possible programme and course
description, together with my C.V. My fees would be £325/day,
excluding expenses.

I look forward to hearing from you.

Yours sincerely

DQAAML\ /@S'—/L‘-———-——



Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM
Avenida Pasteur, 404, Rio de Janeiro
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Rio de Janeiro, December 27, 1930
ct. n9? 044 /DEPES/90

Mr. DENNIS L. BUCHANAN
Department of Geology
Royal School of Mines
Imperial College
LONDON, SW7 2BP

ENGLAND
Dear Mr. Buchanan,

Many thanks for your letter dated November 26th, 1990,

about the course cencerhing the platinum group elements in Brazil.

-,
Y

We agree with your fare conditions. ;
We would appreciate if you could give a longer course,

.,_
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e5pe01ally concerning the exploration methods.
The part of field work includes trips te the several

regions of Brazil and discussions with our geologists in order to

prepare a written report about the PGE's potentialities.
We believe that the critical point is the period of your |

coming to Brazil because April 1991 is too early for us. In

September 1991 we have already other appointments.
So, we ask you to study the possibility to come in

November 1991 or even in 1992 when our works would be more

-1 Fr T .. Ty W ¢ T 'R ey om W R, T T o,
- - [, . - -

developed and our problems better known. |
Looking forward to your reply. | |

" -

™

'Yours sincerely,

B e L e e, - aal B 1o e
. - " e i

I0 FARINA

Head of Departam nto de Projetos Especials

Address for reply: .

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
MARIO FARINA - DEPES

Av. Pasteur, 404 - URCA

Rio de Janeiro - RJ

BRASIL - CEP.: 22292

PHONE: (021) 295.5446

TELEX: (021) 22685 e (021) 32525

FAX.: 542.3647

CC.:DRM
MF/ammr
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Rio de Janeiro, October 24, 1999
Ct. no 295/DEPES/90

A.de NALDRETT
Departament of Geology
University of Toronto
Torpnto, Ontario
CANADA

MH5S 1aAai |

Dear Sir,

The purpose  of this letter is to checl e
possibility and conditions under which you motld  accept to
miniester a course concerning the platinum group elements economic
geology, in Rio de Janeiro, Brazil, in 1971. f

The course would be given to a group of geologists of
the Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, which s a3
government controlled company, regponsible for the execution of
the gecological mapping and several other prograns of mincral
exploration covering the Brazilian territory.

Bra=zil hags a total swurface of 8,511,829 kw2 where
occur several maphic—ultramaphic complexes of the gresznstone belt
type, basic sills of the Norilsk type and other complexes similar
to the Bushveld.

CPRM i presently cngaged in programning  the
"Nat jonal Plat inum Group Elements Prospection Project . It
consists in a survey of the PGE potentiality in the whole
country, to bhe carried out in the 1994-1293 period.

e would very much appreciate vour collaboration
towards the instruction of our geologists, at CPRM =5 expenses, of
Coulrse. |

In ¢case vou would be interested, Please send 1us

the following information: .

1} Begt time of the vyear for a stay lasting for a
period of 22 to 40 days, in 19?71.

2y PRDiscriminated tuition fees.

3) Personal data ~ Age; if willing to travel in nrder
to see fieldworks, and simplified “curriculum; vitae'.

The course will take place in Rio de Janeiro, a
ceaside town, wWith &,000,00@ inhabitants.

| Eventual field activities will Bbe arranged at the
time, udpon agreement.

The lectures, since they are meant for Field
geologists, will have to be a practical approach nature, aiming
at discovery of PGE deposits.

t ' : NE 7530.0210.034)

}
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' CPRM

Shoutld you need any further information please contact
116 at the address indicated below, hy letter, tele:r or fax.

We are enclosing a leaflet about Rio de Janeiro and
copy of an article about PGE, written by -one of CPRM’'s
geologists, |

Looking forward to hearing from you at your earliest
convenience, we Femaln.

b I
Yours truly,

/ - --—--"""_.I-I-I
g & I DI

0 FAaR INA
Head ot Departam?

%0 de Projetos Especiais

Address for reply:

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS -~ CPRM
MARIO FARINA/DEPES

Av. Pasteur, 404 -~ URCA

Rio de Janeiro, RJ

BRASIL

Clki. 122292

PHONE (@21i) 295.954446

TEILEX: (021) 224685 e (Q21) 32525

FAX: 542.3647

NE 7530.0210.0343
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DEPARTM!ENT OF GEOLOGY * TORONTO «- CANADA « M5S 3B1

EARTH SCIENCES CENTRE, 22 Russell St., Telecphone (416) 978-3022, Fax (416) 978-3938

Mr Mario Farina, 21st November, 1990

Head, Department of Special projects,
CPRM,

Av. Pasteur, 404 -URCA,

Rio de Janiero, RJ,

Brasil.

Dear Mr Farina,

Thank-you for your kind invitation to visit Brazil
and give a course of lectures to your company. oOn platinum

group element geology. I am very happy to do this.
However, because of my commitments at the University of

Toronto and the fact that I will be President of the
Society of Economic Geologists next year, my schedule 1is
already rather full.

1 could be free to come in September, leaving
Toronto on 4th September and could stay in Brazil until
Friday 20th September, when I would have to return to

Canada.
I would suggest a series of lectures lasting 3 days.

I would have to present these in English, so it would be
necessary for you to decide whether you would like to

have them translated, or whether 1 should speak slowly
in English. This might mean that we should allow rather

longer than the 3 days that I have proposed. I would send

vou a set of lecture notes that could be distributed
ahead of time so that people would have some familiarity
with the material that I was going to present. '

My rates for the days during which I would be
presenting the course would be US$1000 per day plus
~irfares to and from and within Brasil, and all living
expenses in Brasil. I would also be pleased to accompany
your geologists in the field to examine prospects in
nracil in the time remaining. My charge for this time,
and for the time travelling from Toronto -to Rio and

return would be US$600 per day.

i



~ b el

I am sending you a copy of this letter by mail,
together with a copy of my sinplified curriculum vita.

With kind regards,

| e~y

A.J. Naldrett
Professor
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Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM
Avenido Pgsteur, 404. Rio de Janeiro

Rio de Janeiro, December!ﬁ1, 1990
Cct. n? o414 /DEPES/ 90

Prof. A.J.NALDRETT

Department of Geology
University of Toronto

22 Russell Street
Toronto, Ontario
CANADA

M5S 3Bl.

Dear Professor Naldrett,

We acknowledge the receipt of your letter dated November
21st, about the course and field activities concerning the platinum
group elementshinhBrazil, for which we thank you.

We confirm our Company's interest 1in your participation
and we hereby accept your terms, as much regarding the period of
04 to 20 of September 1991, as to your fees, being U$$ 1,000 per
day, during tuition period and US$% 600 per day during the field
activities, besides the air tickets and living expenses in Brazil.

The general programme, to be detailed at a further stage,

would be as follows:

-~ Visit to CPRM's offices, in Rio de Janeiro, including
our Mineral Analysis Laboratory - 01 day. |

- Field activities, with visits to maphic-ultramaphic
complexes, in several regions of Brazil - 10 days. Within a delay
to be established, CPRM will require a synthetic report dealing
with the visited regions platinum group elements potentiality.

-~ Platinum group elements course, treating specially of
economic geology and exploration methods - 04 days.

We remain at your entire disposal for any type of

informations or elucidations you may deem necessary.

/ f/j



i' | (Cont. Ct. n¢ O'CL}.L/IDEPES/E;O)
ho ‘ *
. We shalll revert to the matter in the course of February
1991, when we expect to be in a position to supply further details
' - concerning your coming and stay in Brazil.
Kindly confirm the contents of this letter.
. Yours faithfully,
i

*h-h‘-':"‘"-*-....h__ E et
/Qéj )t - *
- ‘-; | E"L—-’L"" 'l:"'". \n,_

Ll L.
MAREO FARLMNA )
Head of the Special Projects and
Environment Department

I
Replying address: . f

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM

MARIO FARINA - DEPES
Av. Pasteur, 404 - URCA
Rio de Janeliro, RJ
BRASIL |
CEP.: 22292
PHONE: (021) 295.544¢ :
2 TELEX: (021) 22685 e (021) 32525

FAX: 542.3647 -

N

cc.: DRM
DEPES - MF/ammr
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ANEXO VIII

PROJETO NACIONAL DE PEEEPECQHD DE METAIS DO GRUPO DA PLATINA

- PRpe D —— — SUBPROJETO:
' fﬁasvrsnss MENSAIS DE ANALISES E ESTIMATIVA DRCAHEHTKRIAI ~

|

-—-———-——T-___'_'_-—_':_-';"-__—__' p— . - g -l_—-- T-—*—-"—‘ _—T——-r——-lﬁ—--t -
MAID JUNHO JULHD l AGOSTO SETEMDRO ' CUTUBRO HOVLIABRO OE ZEFBED TOTAL

e sl Py

PRECO UNITARIO [ JANEIRO FEVEREIRO HARGO

ABRIL _ _ A B ] . RN |
OA ANALISE OU | quanty QUANT | VALOR | quanT1] VALOR | QUANTI | vALOR | quanTs | vaLor | QuanTt [ varor |quantif vaLor | quanti | vaLor | quatity | vaLow | quanty [ vaLor QUERTL [VRLOR) QuanTL} @ L OR O | Yok
PREPARAGAC-CRS | DADE™ OADE™ | CRS 1 DADE™] CRt DADET | CRS DADE™ CRS DADE | LRS DADE CRS DADE cRs DADE CRS DAL Crs | 0AOE CR3

' — —_—
t 1. PREPARACRO DE AMOSTRAS ({INCLUI AMOSTRAS PARA O LAMIN
€ PARA LABORATORIOS EXTERNOS) PARA ANALISES QUIMICAS

_ﬁ_-

RS | DADET| CRS | DACE

| 1.1 SOLOS E SEDIMENTOS DE CORRENTE

1.2 ROCHAS

}.3 CONCENTRADOS

¢, AMELTSES MO LAMIN

TIPN DE ANALISE/METOOQ/(CODIG0) DETERMINACCES TIPOS DE AMOSTRAS ° | |
— —— N — . I e (i ———— S—— N |
2.1 AOSORCAD ATCMICA/ABERTURA - |
?gég? NTTRICO A QUENTE Ni, Cu, Co, In | SEDIMENTOS DE CORRENTE. 83 ! 4 |
# * . :
| 2.2 ABSORCRO ATDMICA/ABERTURA | - . ] l a |
2.3 ABSORCAC ATOMICA/ABER- Ni. Cu. Co. 7n | ROCHAS E GOSSANS/ LATE- '-_1 |
TURA {380) St RITAS 267
» ”r I - " —L_ ————— & e ——r
2.4 ABSORCRD ATOMICA/ABERTURA ¢ ROCHA | |
COM HF € K,PO, (382) v 3 390 : !
- ..__.T___.... ry—— —— e ———————— P sl ——— | . e - -  Bm— |
2.5 ABSORCAO ATCHMICA/ABZIRTURA Cr CONCENTRADOS TE BATE! 206 i
Co™ ACIDO FOSFORICO (362) | 1_ Ut BATLIA |
2.6 ESPECTROGRAFIA DE EMiSSXO/ - ROCHAS E GOSSANS/ LATE- |
SEMINUANTITATIVA (241) | S0 SLEMENTOS 1 oorooc 335
2.7 QUIMICA/ROCHA (686) l 13 DXI1D0S ROCHAS 3.533 I
2.8 CONFECCAD DE SECEO POLI- N - |
DA (025) - ROCHAS 2.124
| 2.9 CALCOGRAFIA/DESCRICEO(026) | minerats opacos! rocuas : ;
il . - e T — ___—ﬁ-l——l—m—
2,10 CONCENTRACAD DE PESADO
¢ BRONDFORKIO) (035) > i | CONCENTRADOS DE BATCIA | e
= - } — T___—___l"—_———l-—q-_-"‘-' —-—
®.11 PETROGRAF [A/CESCRIEXO baRenres TRANS | pockas 496
P— w—— ——— N
2.12 CONFECCAD DE LAMINAS ! ] k
NELGADAS - ROCHAS 339
= r—— - . e T ——
¢.13 SEDUENIOLOGIA/ANRLISE MI |\ 1verats PESA- | CONCENTRADOS OE BATEIA €
NERALOGICA SEMIQUANTT S OPA
2.14 MINERALOGIA/DIFRACAD MINERAIS ESPE- | ROCHAS, CONCENTRADOS DF
RALIO-X (015) CIFICOS BATEIA, GOSSANS

3
|

3. AMALISES EM LABORATORIOS EXTERNOS

| 3.1 ENSAIO DE FUSXO/ABSORCAQ CONCENTRADOS DE BATEIA, ]

' TOMICA | Pt, Pd, Au ROCHAS £ GOSSANS/LATER | 529 | | ..
| YA - | | | ; -
3.2 ENSALO DE FUSKO/ABSORGAO' | Pt, Pd, Ir, Rh | CONCENTRADOS DE BATEIA, 2 401 [ N R

i

ATGHICA | Ru | ROCHAS E GOSSANS | - |
T“_——_'_—“_———m—_———;.—_—____——-———-————_-—— — Ry | .

TOT AL ,

|
|
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- DADOS FISICOS DE PRODUCAO
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ANEXO IX

DEPES

Relagao de atividades para dimensionamento das metas fisicas
para o detalhamento das programagoes e para quantificacao dos dados

fisicos de produgao, nos relatOrios mensais dos projetos.

I
ATIVIDADE UNIDADE/ABREVIATURA

I —

Analise Bibliografica Artigo/Art.
Interpretacao de Imagens de Sensoramento . R 2
Remoto k

Fotointerpretagao - Escala: | Km 2
Implantagao de apoio logistico %

I Abertura de Picadas Km
Levantamento Topografico - Escala: Km?
Afloramentos Estudados Afloramento/Afl.
Amostras Coletadas - Rochas Amostra/Amt.
Amostras Coletadas - Minerios Amostra/Amt.
Amostras Coletadas - Gossans/lateritas Amostra/amt.
Amostras Coletadas - Concentrados de Batéia Amostra/Amt.
Amostras Coletadas - Sedimentos de Corrente Amostra/Amt.

IAmostras Coletadas - Solos Amostra/Amt.
Amostras Remetidas ao’ Laboratorio
para Analise - Rochas Amostra/Amt.

| Amostras Remetidas ao Laboratorio
para Analise - Minerios Amostra/Amt.
Amostras Remetidas ao Laboratorio
para Analise - Gossans/lateritas Amostra/Amt.
Amostras Remetidas ao Laboratorio
para Analise - Concentrados de Bateéeia Amostra/Amt.
Amostras Remetidas ao Laboratorio Amostra/Amt .

para Analise -~ Sedimentos de Corrente




02,
ATIVIDADE UNIDADE/ABREVIATURA
- ~ e - R
e e ates o Anostra/Amt. |
Inter;retacéo de mapas geologicos - égcal%: ﬂ Km 2
Selecao de alvﬁs - - i Alv&n
ﬁ;;eaﬁ;ntdﬂGeolégico - E;;ala: l - Km 2
ﬂggﬂrréncias Minerais Eséudad;s ——i Ocorréncias/Ocor.
;r05pecgéﬁégeoquimica - Me;;_hmostrado: - Km;- r
Proséecééo Geofisica Tergé;;re/ H g%
Quilometragem Linear - Metodo :
:;;OSpquéo G;ofiéica Terresgg;/ _ K ?
Area - Metodo |
ﬂ;rOSPecgéo-géofigzga-ﬁérea —H;éggdaz - Kﬁi *
| e ——————————————————— —— —— . —
Amostras Bateadas Amostra/Amt.
f%icha;_aé“Geoquimica péeé;chidas ] Amsgﬁra/Amt. ]
Aberturafde Trincheiras/Metragem Liﬂéar“ - - m |
Abertura de'Trincheiras/Voluﬁ;— B BB m> B
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ANEXO X
QUADROS DA GITOLOGIA QUANTITATIVA

DOS_ METAIS DO GRUPO DA PLATINA
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METALS DQ GRUPO DA PLATINA
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PRINCIPAL FEATURES

Demand for platinum in 1990 is expected to grow
by 3.4 per cent to reach 3.6 million oz.

Supplies are set to grow at a faster rate to total 3.67
million oz. The resulting surplus in supply of
70,000 oz will be the first since 1954,

Autocatalyst demand will rise by 80,000 oz to 1.555
million oz. Consumption of platinum has grown in
all regions except North America.

US emission standards are expected to tighten
from 1994. EEC proposals for compulsory
standards, based on current US levels, are
considered too lax by the European Parliament,

Platinum recovered from scrapped autocatalysts is
expected to be 215,000 oz, an increase of 40,000 oz.

. Jewellery demand will rise by 45,000 oz tlo

1.35 million oz. The consumption of platinum for
jewellery in Japan is expected to grow at a slower
rate than in recent years.

. Fabrication of platinum watches in Switzerland

and platinum jewellery in the Far East has been
boosted by demand for these products in Japan.

Industrial offtake is strong, particularly in the
petroleum and petrochemical sectors. Demand
across the range of industrial applications will be

795,000 oz, 105,000 oz up on 1989.

No net demand will arise from sales of platinum by
the West to Eastern Europe and China due to
release of platinum from industry stocks in these
regions.

The torpor in precious metal investment continues.
Demand has fallen for the second year running. At

a total of 115,000 oz, it will be just 3 per cent of all
demand.

Investors in ;Iap&n sold 500 gram and 1 kg bars in
the first half of the year. Renewed buying has
accompanied the recent low yen prices.

The decline of investment is reflected in lower
turnover on NYMEX and TOCOM. But physical
deliveries to TOCOM warehouses are expected to
occur in the last quarter of 1990.

In South Africa, Impala announced plans to
increase its output by 25 per cent by 1995.
Rustenburg and Lebowa’s Platreef venture is due
into production in 1994.

USSR platinum sales, after an uncertain start, now
look set to reach 580,000 oz, 30,000 0z more than in
1989,

The price of platinum weakened from an average of
$509 in 1989 to an average of $488 in the first nine
months of 1980. Fears of recession have recently
been the most persuasive influence.

The palladium market has been tranquil. Demand
is rising marginally, but supplies are expected to
exceed it by 30,000 oz. Speculative interest in the
metal has disappeared.

With rhodium supplies extremely tight early In
1990, strong demand drove the price to $7,000 in
July. Although conditions have eased, we still
expect supplies to fall short of demand by 13,000 oz.
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Western world demand for platinum in 1990 1s
expected to be 3.6 million oz, 120,000 oz higher than
in 1989. It has continued to rise, but at a slower rate
than last vear, in the autocatalyst and jewellery
gsectors. General industrial demand has been
boosted by purchases of platinum catalysts for
petroleum refining and petrochemicals, but there
will be a further weakening in consumption of
platinum in coins and bars.

Supply is set to reach 3.67 million oz, thus
exceeding demand by 70,000 oz. The growth 1is
principally due to increased output from South
Africa. USSR shipments began to increase in the
second half of 1990 and now seem likely to reach a
total of 580,000 oz. A little more platinum will be
produced from North America.

The region most affected by the downturn 1n
investment interest is Japan. However, the boom 1n
domestic car sales will result in rising consumption
of platinum in autocatalysts. The expansion of
jewellery retail outlets has stimulated increased
production of platinum jewellery to fill the
distribution pipeline. Meanwhile, the petroleum
refining industry in Japan has become a net buyer of
platinum for the first time in five years. In total,
demand in Japan is forecast to rise by 40,000 oz to
reach 1.71 million oz.

Falling vehicle production in North America has
reduced the demand for autocatalysts, but the
chemical and petroleum industries have bought
more platinum. In aggregate, North American
demand has been stable. An increase 1n platinum
recovered from scrapped autocatalysts puts net
demand, at 865,000 oz, 30,000 oz lower than in 1989,

Western European offtake has grown from
605,000 oz to 660,000 oz on the back of the
progressive increase in the numbers of cars built for
sale in the EEC which are fitted with autocatalysts.

Investment demand has been sustained by sales of

tax-free bullion coins in Austria. Purchases by the

glass industry are, however, lower.

In the Rest of the World, demand will rise by
35 per cent to a record 365,000 oz. The principal
driving force has been development of the industrial
infrastructure in the Far East and South America.
Jewellery fabrication has been further expanded to
supply the Japanese market, while increased
autocatalyst demand in South Korea corresponds to
a surge in car sales there.

Eastern Europe and China have traditionally
been net buyers of platinum from the West, but this
year a large outflow of platinum from Eastern
Europe has negated the sales made to the East. The
change to a market economy in East Germany is
forcing industry to rationalise and dishoard surplus
platinum stocks. A similar pattern is likely in the
rest of the region in due course.

During 1990 the platinum price has come under
some pressure, and its premium to gold has
narrowed substantially. The growing signs of a
slowdown in many of the world’s economies have led
to predictions of weakening demand for platinum,
since it is used predominantly for industrial
purposes. The spate of announcements about
increased production and new mining ventures in
South Africa has also increased speculation that
serious oversupply will develop in the mid 1990s.
More recently, the Gulf crisis and the inflationary
implications of high oil prices have threatened to tip
the world into recession. Consequently, in the paper
markets, the pressure has tended to come from the
selling side. For the moment the more positive
aspects of platinum are being ignored and may well
continue to be in the short term. Physical demand
for the metal, however, continues to be very firm.

There is no doubt that the economic outlook for
the next year has become less certain. Demand for
platinum in the glass, petrolenm and chemical
industries would clearly be weakened by a
recession, while car production in the USA has
fallen this year and may drop further in 1991. With
over 85 per cent of platinum jewellery demand
occurring in Japan, and a growing amount of
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SUMMARY AND OUTLOOK

jewellery fabrication elsewhere directed towards
supplying the Japanese market, the performance of
the Japanese economy will be an important factor.
So far, consumer spending has been 1mmune to
higher interest rates, but in the light of rising oil
prices and weaker equity and land values, the rate
of growth in demand is likely to slow.

Against this must be set platinum’s vital role in
autocatalysts and the worldwide drive towards
more stringent emission limits. A realistic view of
the future of Europe must include the prospect of the
economic and political integration of some of the
former Comecon nations with their western
neighbours and as this proceeds, the adoption of
environmental controls on motor vehicles in a
regional car market which has been starved of
supply and which has enormous potential for
growth.

PLATINUM SUPPLY AND DEMAND: WESTERN WORLD

In the longer term, developments in frontier
technologies will stimulate demand for platinum in
electronic, catalytic and biomedical applications.
There is a steady increase in interest in fuel cells as
a virtually pollution-free energy source, and by
1993 the industry should be ready to commercialise
some of its prototypes. The developing economies
will need fresh production capacity in both new and
traditional industrial applications for platinum to
supply growing domestic demand.

Despite the more dubious near term prospects, we
judge that by 1995 up to one million oz more
platinum will be required by the auto, jewellery and
miscellaneous other industries. South African
production is being expanded to meet this demand.
Rustenburg, Lebowa Platinum and Impala have all
confirmed plans to increase output. We now have
the possibility — at least on paper — of an

Our supdly figures are estimates of sales by the mines of primary |

platinum. The demand estimates shown in this table are net figures,
demand in each sector being total purchases by consumers less any sales
back to the market. Thus, the annual totals represent the amount of

primary metal that is acquired by consumers in any particular year.

0000z 1985 1986 1987 1988 1989 1990
o o i o T ] PROJECTIONS
Supply ‘0000z
South Africa 2,340 2350 2,520 2,580 2,620 2,830
North America 150 150 140 210 195 200
Others 40 40 40 50 60 60
2530 2,540 2,700 2,840 2,875 3,090
USSR Sales 230 290 400 440 550 580
TOTAL SUPPLY 2760 2,830 3,100 3,280 3,425 3,670
| L ——————————— —
Demand
By Region
Western Europe 400 470 560 545 605 660
Japan 1,250 1,010 1,650 1900 1,670 1,710
North America 1,010 1,190 900 865 895 865
Rest of Western World 170 170 180 310 270 365
2,830 2,840 3,290 3,620 3,440 3,600
Western Sales to
Eastern Europe/China 30 40 30 40 40 0
TOTAL DEMAND 2860 2,880 3,320 3,660 3,480 3,600
Movements in Stocks (100) 50) (220) (380) (55) 70
2760 2830 3,100 3,280 3,425 3,670
M PrTTES

Movements in stocks in a given year reflect changes in stocks held by
other than primary refiners and final consumers, such as metal in the
hands of fabricators, dealers, banks, and individuals. A positive figure
indicates an increase in stocks; a negative figure indicates a rundown
in stocks.
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additional 1.3 million oz by mid-decade from these
and other South African producers. There is no
certainty that all the expansions will materialise,
particularly if platinum prices remain depressed by
weak market sentiment. A prolonged period of low
prices would not only affect the mines’ cash flows
but also their ability to raise equity finance, since

B Platinum: London Quotation

SUMMARY AND OUTLOOK

the new prospects may appear to offer investors
inadequate returns. While the USSR seems to have
the resources to continue supplying platinum to the
West at current levels, the increasingly chaotic
social and economic conditions within the Soviet
Union must raise a little unease about its reliability
as a supplier.

We seem, nevertheless, to be entering a phase in
which supply will grow faster than demand. The
best measure of any imbalance will not be the price,
because it 18 too often subject to short-term changes
in sentiment. The cost of borrowing platinum from
industrial or private stocks better reflects the
degree of tightness in physical availability. At the
end of 1988, a year of considerable shortfall in
supply, lease rates exceeded 10 per cent; this stirred
holders of i1dle platinum to generate revenue by
lending metal into the market. Rates have since
gradually declined to their present level of
4 per cent as market liquidity has been fed by the
growth in primary supplies and the increasing

number of lenders.

In Platinum 1990 we forecast that the platinum
price would fluctuate between $470 and $520 during
1990, and until September this was by and large
correct. Now the price has shifted to a new trading
range. Its floor should be determined by investment
buying in Japan at prices below 2,000 yen per gram.
The price could be volatile on the upside depending
on events in the Gulf but may be periodically

JMEED

B Gold: London Geld Market pm Fixing
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repressed by pessimistic market sentiment. o,
during the next six months, we would expect to see
platinum trading between $400 and $475.

r -,

[ PALLADIUM

Demand is expected to rise marginally to
2345 million oz in 1990. Purchases by the
electronics industry, which accounts for about half
of total demand, remain at the 1989 level. The
continuing trend to thrift the palladium in
electronic components has been counterbalanced by
increases in their production, and the decline in
consumption of palladium that we forecast in our
last Review has not taken place. Increased demand
is likely for the production of dental alloys in Japan,
for chemical process catalysts in the Far East, and
for autocatalysts in North America. Purchases by
the North American petroleum industry have fallen
this year.

Supply from South Africa is rising in line with
platinum output and we expect a slightly higher

=g = Py " il T '_';".r“l'ql'—" 'Ill'"'l'l-'q-h"-.-—--:'-—-— —_--t_—-- . T _. op—— LT

level of shipments from the USSR. At 3.375 million
oz, demand is set to exceed supply by 30,000 oz.

The price has shown little of the volatility of 1989,
when the apparent achievement of cold nuclear
fusion stimulated speculative activity in palladium.
Its gradual decline to below $100 at the end of
September 1990 bears witness to the absence of
investor interest this year and the lack of any
serious pressure on supplies.

— = ll..d-n.-—-..,# L - Py ' — - . mmmmE g

| RHODIUM

Rhodium has been under the sway of real market
fundamentals. Restricted supplies of primary and
secondary metal alike have been reflected in the
dramatic increase in the market price from $1,270
in November 1989 to $5,250 at the end of September
1990. Supplies are set to grow by 46,000 oz, to
373,000 oz. They will be outstripped by offtake of
386,000 oz, some of which has been acquired by
industry to build a strategic reserve of stocks. This
will leave the rhodium market in deficit by 13,000 oz.

PALLADIUM SUPPLY AND DEMAND: WESTERN WORLD [gjM[Z)

'0000z 1985 1986 1987 1988 1989 1990
) PROJECTIONS
Supply 0000z
South Africa 1,010 1,040 1,080 1,105 1,150 1,250
North America 190 190 190 370 375 395
Others 90 80 90 70 60 70
1,200 1,320 1370 1,545 1,685 1,715
USSR Sales 1,440 1600 1,790 1,770 1,650 1,660
TQTAL SUPPLY 2730 2920 3,160 3,315 3,235 3,375
W [T
Pemand
By Region
Western Europe 520 540 550 605 585 b75
Japan 1,080 1,230 1430 1,635 1515 1,520
North America 940 965 1,035 1,020 1,070 1,055
Rest of Western World 200 175 170 165 160 195
TOTAL DEMAND 2740 2,910 3,185 3,326 3,330 3,345
Movements in Stocks (10) 10 (25) (10) (95) 30
2730 2,920 3,60 3,316 3,235 3,375
m T

Our supply figures are estimates of sales by the mines of primary Movements in stocks in a given year reflect changes in stocks held by
palladium. The demand eshmates shown in this table are net figures, other than primary refiners and final consumers, such as metal in the
demand in each sector being total purchases by consumers less any sales hands of fabricators, dealers, banks, and individuals. A positwe hgure
back to the market. Thus, the annual lolals represent the amount of  indicales an sncrease in stocks; a negative figure indicates a rundoun
primary melal that is acquired by consumers in any parhcular year. in stocks.
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RUSTENBURG PLATINUM MINES

In the financial year ending 30 June 1990,
Rustenburg’s sales revenues increased marginally
to R2.94 billion in the face of generally lower dollar
commodity prices and the stable rand. This was
outweighed by a 12.6 per cent increase in the cost of
sales. After accounting for capital expenditure and
investment income, profit before tax was R1.23
billion, down from R1.44 billion in the previous
twelve months. |

The first phase of the expansion programme
announced by Rustenburg in April 1990 was due on
stream 1n October with the mining of an additional
30,000 tonnes of UG2 reef per month at Union
section. A programme to increase output from the
Amandelbult section by 140,000 tonnes per month
by mid-1992 is underway.

At the end of September 1990 Rustenburg and
Lebowa Platinum jointly announced their decision
to proceed with the development of a mine on the
Platreef near Potgietersrus. At an estimated
capital cost of R789 mitllion in June 1990 terms, to
be shared between the partners, the mine will reach
full production of 200,000 tonnes per month
by 1994.

We estimate that these three expansions will, in
aggregate, contribute approximately 200,000 oz to
the output of refined platinum attributable to
Rustenburg by the middle of this decade. Financing
them should not be a problem for Rustenburg; at the
end of June 1990 the company’s monetary assets
were R1.35 billion.

Late 1n 1989 problems at Rustenburg’s precious
metal refinery in Bophuthatswana constricted the
flow of newly refined pgm to the market. Rhodium
availability was particularly affected. By the time of
writing, the operation of the refinery was reported to
be approaching design parameters, and reduction of
the backlog of semi-refined materials created when
output fell was expected. |

LEBOWA PLATINUM MINES

A 13.1 per cent increase in sales revenues in the
year to 30 June 1990 was more than balanced by
higher costs and capital expenditure and lower
investment income, leaving pre-tax profit at 20.4
million, 29 per cent lower than in 1989.

Lebowa is in the process of expanding the Atok
mine to a throughput of 70,000 tonnes per month,
due to be achieved towards the end of 1990, on the
way to a level of 100,000 tonnes per menth in 1993.
All the ore will be extracted from the Merensky
Reef. By 1995, the output from Atok and the
contribution from Lebowa’s half share in the
Platreef venture will provide around 200,000 oz of
platinum per year.

A strike at Atok halted production for a week
during May 1990. Militant attitudes adopted by a
section of the workforce, which according to the
company’s annual report were motivated by other
than the mere redress of industrial relations
grievances, have continued to hinder the
achievement of production targets. This is a
salutary reminder that, in the present state of
political flux in South Africa, unexpected
disruptions in supply can and probably will occur
from time to time.

IMPALA PLATINUM HOLDINGS

In its annual report, issued in August 1990,
Impala made a number of announcements which
have helped to dispel some of the reservations
hitherto widely held about the long-term future of
its mining operations.

With a candour unusual in the South African
platinum industry, Impala revealed that its output
of refined platinum in the financial year ending in
June 1990 increased by 35,000 oz to 1.08 million oz,
and that the current financial year’s production will
increase by a similar amount. These are higher
levels of production than we had estimated for
Impala in our last Review, and it has caused us to

adjust our figure for supplies of platinum from South
Africa in 1989.
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Impala expects demand from the auto, jewellery
and industrial sectors to increase by over 1 million
0z between 1989 and 1995 (an assessment with
which we would not disagree). It plans to maintain
its share of the market by expanding production of
platinum to 1.35 million oz during the next five
years. An additional 45,000 oz will come from
improved mining and metallurgical efficiencies at
the existing operations, and 150,000 oz will be
sourced by an expansion of UG2 mining on the
current lease area. The balance of 75,000 oz will be
contributed by the development of a new mine on
the Messina properties in the north-eastern
Bushveld, in which Impala has a 55 per cent
holding. The first output of refined metal from
Messina is expected late in 1993. Substantial
additional funding will be needed to cater for all
these expansions.

The incentive to reveal present and forecast
production levels was the desire to improve Impala’s
stock market rating relative to Rustenburg. The
report also addressed, among other concerns, the
market’s perception that its mining leases were
insecure and that it lacked adequate reserves.
Contracts executed with the Bafokeng tribe earlier
this year confirm Impala’s right to mine its existing
lease area in Bophuthatswana and bestow on
Impala the exclusive right to apply to mine the
contiguous area known as the Deeps. The latter, in
providing replacement tonnage as shallower ore
reserves become exhausted, is expected to sustain
the expanded level of production for 30 years. The
tribe will gain from an increase in royalty receipts
and the right to subscribe for up to 7 per cent of the
equity of the Bophuthatswana mining operations,
which Impala intends to float separately on the
stock exchange.

Despite the increase in output last year, Impala’s
platinum and by-product turnover for the twelve
months ending in June 1990, at R2.09 bilhon, was
marginally lower than the corresponding figure for
the previous financial year. Revenues contracted
principally because of weaker rand prices for
platinum and nickel; mining and refining costs rose
by 16.7 per cent and total costs by 34 per cent to
leave pre-tax profits at R846.3 million compared to
R1.139 billion in the period to June 1989.

LONRHO SOUTH AFRICA

The Lonrho platinum group, comprising Western
Platinum, Eastern Platinum and Karee, is expected
to supply in the region of 100,000 oz of additional
platinum to the market during 1990. The synergies
between the Karee operation and the contiguous
Western mine are being fully exploited, and Karee,
after starting production in 1989 on a small scale,
achieved its full milling rate of 150,000 tonnes per
month in mid-1990. Eastern’s 80,000 tonnes per
month concentrator was commissioned in February

1990.

Lonrho’s output has not been as high as expected
due to some variance in ore grades at Karee and
difficulties with oxidised ore at Eastern. To
compensate, open pit mining has been extended.
Further expansion of production is planned. The
number 4 vertical shaft at Western is proceeding to
schedule with final blasting due for completion in
October 1990. The precious metal refinery near
Johannesburg has been extended and work has
begun on adding a new module to the base metal
refinery.

BARPLATS MINES

The Crocodile River mine has been an example of
the difficulties associated with bringing & new
platinum mine onstream. A series of mining,
metallurgical and engineering problems have
affected production, and output of refined pgm in
1990 is likely to be considerably less than expected
one year ago. Barplats did not achieve its first stage

milling capacity of 160,000 tonnes per month of
UG2 ore until August 1990, five months behind
schedule. Because of continuing difficulty 1n
extracting sufficient ore from underground, the feed
to the mills has been supplemented by material
extracted from open pits at Crocodile River and
elsewhere. We estimate that supply of platinum to
the market in 1990 will be in the region of 60,000 oz.

As the lower than expected sales will have
reduced the company’s cash flow, new loans or even
a further rights issue will be needed in 1991 to
sustain development at Crocodile River and at
Kennedy's Vale, Barplats’ platinum prospect in the
Eastern Transvaal. Barplats has begun sinking the



vertical shaft at Crocodile River which will reach a
depth of 400 metres and will be used to increase
production of ore to 250,000 tonnes per month by the
end of 1992. Sinking and equipping the two shafts at
Kennedy’s Vale has continued throughout 1980.

NORTHAM

With the two deep vertical shafts now completed
and commissioned, development at Northam has
switched to establishing the mining layout and
setting up surface processing plants prior to the
start of mining in 1991-2. During the course of
underground development at Northam, Gold Fields
of South Africa has confirmed the extraordinary
pem grade of 10.1 g per tonne which will
compensate for the working depth of up to two
kilometres below surface. A rights issue held in May
1990 was 96 per cent subscribed and raised R625
million, which covers Northam’s projected capital
expenditure requirements until financial self-
sufficiency is reached.

[ NORTH AMERICA

STILLWATER MINING COMPANY

The Stillwater mine in Montana is a partnership
between Manville Corporation and Chevron
Resources Co. In April Manville announced a
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decision to sell its half share in the mine and invited
bids from interested parties. Its partner was
considered an unlikely bidder until in July Chevron
announced a restructuring in which the company
would concentrate on just three core businesses, one
of them Stillwater. Bids were due to be submitted in
October, with Chevron having the right to match
the best one. Production at the mine has stabilised
at around 50,000 oz platinum and 175,000 oz
palladium per year, with the concentrator matte
now being treated at Stillwater’s own smelter in
Montana which began operating in July 1990.

MADELEINE MINES

This palladium project at Lac des Iles near
Thunder Bay in Ontario has been brought closer to
completion. The open pit has been delineated and
the ore crusher and concentrator plant assembled
with the capacity to process 3,000 tons of ore per
day. By the end of September 1990 the crushers
were reported to be in operation to create an ore
stockpile prior to the start-up of the milling circuit.
Concentrates from the mill are due to be toll-
smelted and -refined. Projected annual output is
around 100,000 oz palladium and 15,000 oz
platinum, with a little rhodium. The exact timing of
the first metal output has yet to be determined, but
no refined metal will be available to the market
until 1991 at the earliest.
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PLATINA - PROTEGENDO O MEIO -AMBIENTE -

Nosso objetivo neste artigo € mostrar e ilustrar a ampla
variedade de aplicacoes em que a platina protege o meio ambiente. A
conscientizacao piliblica sobre meio ambiente e poluigao tem aumenta
do em tal extensac que frases como "efeito estufa”, "aquecimen
to da terra" e "depleciao do ozbnio" sao agora termos comumente usa
dos na lingua inglesa. A platina &, naturalmente, bem conhecida pe
lo seu papel como catalisador para a eliminacao de muitos dos polu
entes produzidos pelos automdveis, e por essa razao € frequentemen
te chamada de metal “"verde". Todavia, além de preservar a gualidade
do ar, as propriedades catalisadoras da platina prometem trazer be
neficios adicionais para o meio ambiente se e gquando a legislacao

for aperfeicoada para satisfazer as necessidades do nosso planeta.

CONSCIENTIZACAO SOBRE A POLUIGAQ

A conscientizacao sobre a poluicao do ar .desenvolveu-se
primeiramente em areas industriais (ou proximo a elas) e cidades on
de gases e finas particulas de fumaca emitidas por fabricas, terme
létricas e motores de veiculos resultam em desconforto e irritagao
e tém efeitos adversos sobre a salide humana. Ao terrivel "smog" que
afetou Londres nos anos 50 e 60 atribui-se a morte de milhares de
pessoas antes que a legislagao para restringir a fumaga e as emis
soes de dioxido de enxofre resolvessem © problema.

Mais tarde tornou-se evidente que os efeitos da poluigao
estavam se espalhando -além do meio ambiente local. Em 1967, um ci
entista sueco, Svante Oden, reportou um aumento de casos de precipi
tacdo pluvial icida. Com o aumento da pesquisa sobre o fendmeno, o
termo "chuva acida" foi usado para descrever a precipitagao que cau
sa danos a lagos, rios, florestas e edificios.

Mais recentemente, pela metade dos anos 70, reconheceu-se
que ¢ rapido crescimento na atividade econdmica mundial estava ten
do um impacto ainda mais ﬂistante;rm camada superior da atmosfera,
e que seus efeitos poderiam ser sentidos pelas futuras geracoes.

‘Muitos cientistas tém acdvertido que a acumulagao de gases "da estu
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£fa", .agueles que agem como uma barreira impedindo a radiagao infra
vermelha de escapar da atmosfera, esta levando ao aguecimento do

nosso planeta.

Talvez a mais importante observacao, que revelou, de manei
ra conclusiva, as consequeéncias das atividades do homem sobre o
meio ambiente, fol feita em 1987. No que se tornou conhecido como a
"Experiéncia do Ozb6nic do Ar na Antartica", cientistas da NASA con
cluiram que um "buraco" tinha se desenvolvido na camada de ozonio
na estratosfera. O ozbnio a grande altitude & uma barreira protegen
do a Terra dos raios ultravioletas do sol. O buraco, do tamanho da
América do Norte, teria sido causado quase inteiramente por substéan
cias quimicas fabricadas pelo homem. Esta descoberta, mais que qual
quer das anteriores, chamou a atengac para o problema da deteriora
cao ambiental e aumentou o reconhecimento dos problemas do meio am

biente entre politicos, meios de comunicacao e o publico em geral.

CHUVA ACIDA

Os principais componentes da chuva acida sao dioxido de en
xofre (502) e Oxidos de nitrogenio (Nox) que sao emitidos quando
combustiveis fd&sseis, tais como carvao ou petrdleo, sao gueimados.
Os gases s3oc guimicamente transformados na atmosfera, e entao  vol
tam & terra como acido nitrico ou acido sulfurico. A chuva acida
tem sido associada com a morte de florestas na Europa Setentrional
e Central e no Canadd, danos a edificios e a vegetagao e acidifica
cdo de agua doce. As principais fontes dos causadores da chuva aci

da s3o usinas termeléetricas e veiculos motorizados,

"SMOG" FOTOQUIMICO

O "smog" fotoquimico resulta de oxidos de nitrogénio rea
gindo com. oxigénio na preﬁenga da luz do sol para produzir ozonio
(03),'que continua a reagir com hidrocarbonetos na atmosferé para
produzir "smog". O "smog" fotoquimico apareceu primeiro em Los Ange
les e & encontrado agora em diversas cidades norte-americanas e Jja
ponesas. Embora o ozdnio seja essencial na camada superior da atmos
fera (estratosfera) para proteger a Terra da radiagao ultravioleta,
ele causa danos no nivel inferior (troposfera). Efeitos sobre a sau
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de causados pelo o0zdonio que existe na troposfera incluem irritacgao
ocular, tosse e desconforto no peito, dores de cabeca, aumento de
ataques de asma e outros problemas respiratorios. Numerosos estudos
tém também demonstrado gue a poluicao fotoguimica pode causar danos
em ecossistemas florestais e afetar o crescimento de certas colhei
tas. Dados europeus sobre o ozonio na troposfera mostram que sua

concentracao dobrou nos ultimos 100 anos.

O EFEITO ESTUFA

O efeito estufa é causado pelos assim chamados "ga
ses da estufa", gque blogueiam a atmosfera terrestre impedindo os

raios infravermelhos de escapar e causando um agquecimento gradual
do clima. Importantes gases da estufa sao dioxido de carbono,clo

fluorcarbonos, metano, oz0nio, oxido nitroso (NZO) e outros Oxidos
de nitrogénio. De uma maneira global, a concentragao de cada um des

ses gases tem aumentado nos anos recentes.

DIOXIDO , . 0ZONIO
(CH,) | HALONS (N,0)
(002) 4 (03) 2

Aumento Anual
Global 1% 6% 2% 0,4%

Vida - 10 anos | 110 anos{ Renovavel 170 anos

Forca em Relagao

ao 002 30 20.000 2.000 150

Contribuicao para
o Efeito
"Greenhouse" 14% 6%

Fonte: Financial Times

Projecoes mostram que, ao longo dos proximos cinguenta
anos, a crescente concentragao de ozdonio troposférico e outros ga
ses da estufa poderia resultar em um aumento na temperatura mé
dia mundial de 1,5 a 4,5 graus centigrados. Mudangas que poderiam a

-p—

companhar este aumento de temperatura incluem resfriamento da estra

___-‘______—.—.—n--—_—--—-—__————-—————-_'-____-____r+
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tosfera, aumento na precipitacao pluvial mundial média, redugao do

gelo nos mares e aumento no nivel mundial médio dos mares.

Acredita-se que o mondxido de carbono (CO) também desempe
nha um papel importante no aquecimento da Terra — embora ele nao se
ja um gis da estufa propriamente dito — porque pode causar maio
res concentracdes atmosféricas de ozdnio e metano. O radical hidro
xila (OH) agiria como um coletor para poluentes tais como metano,
CO, ., ozdnio e NO: entretanto, o monoxido de carbono reage rapidamen
te ocom. 0 radical hidroxila, destruindo sua capacidade para eliminar
outros poluentes. A concentracao média de CO na troposfera esta au
mentando a uma razao entre 0,8% a 1,4% por ano. O monoxido de carbo
no & também um veneno, & claro, e & especialmente nocivo para pes

soas com problemas cardiovasculares.

Desde que as emissdes de clorofluorcarbonos, hidrocarbone
tos, monoxido de carbono, dioxido de carbono e Nox mostraram ter
efeitos prejudiciais a saude humana e sobre rios, lagos e vegeta
cao; e desde que elas s3o também consideradas responsaveis por modi

ficacdes climiticas, & importante que as emissoes desses gases  se

jam minimizadas.

As emissdes decorrentes do funcionamento de veiculos moto
rizados sao consideradas como geradores de mais poluigao que gqual
quer outra atividade humana. A OECD, em 1987, concluiu que veiculos

rodoviarios foram responsiveis por entre 50% e 70% das emissoces de
NO, e por cerca de 50% das de hidrocarbonetos nos paises  europeus

da OECD,

Os veiculos motorizados s3o também considerados  responsa
veis pela emissao de mais de 25% de didxido de carbono no mundo. O
didxido de carbono & produzido sempre que combustiveis fosseis Sao
queimados, e o transporte responde por quase um terco do consumo
mundial de energia. N3o hd solugao técnica simples para o problema
do crescimento das emissoes de CO,; a melhor solucao que existe no
momento & simplesmente reduzir o consumo de combustiveis fOsseis a

través da melhoria da eficiéncia e, consequentemente, consexrvando

energia.
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CATALISADORES PARA AUTOMOVEIS
por mais de 20 anos, catalisadores contendo tres dos me

tais do grupo da platina — platina, paladio e rodio — aplicados so
bre uma superficie ceramica ou sobre um suporte metalico tém sido o
método preferido para reduzir emissces de CO, HC e NOx de veiculos
onde rigida legislagcao controlando essas emissoes esta em vigor.

O primeiro tipo de catalisador introduzido foi o do tipo
oxidante, que permite virtualmente eliminar emissoes de hidrocarbo
netos e mondxido de carbono em veiculos. O catalisador contem plati
na e/ou palddio gque oxida catalisticamente moléculas de hidrocarbo
netos e de mondxido de carbono, transformando-as em dioxido de car
bono e vapor dagua. A tecnologia dos catalisadores de oxidagao foi
a primeira que mostrou ser capaz de satisfazer as exigéncias da Lei
Americana do Ar Limpo (US Clean Air Act) aplicadas aos automoveis

em 1975.

Catalisadores triplices sao assim chamados por causa de
sua capacidade de abaixar simultaneamente trés tipos de emissoes —
de hidrocarbonetos, mondoxido de carbono e NOR. Esses catalisadores
foram inicialmente introduzidos nos Estados Unidos em 1977, e subse
gquentemente foram largamente usados a proporgao que os limites para
emissoes de NO,_, tém se tornado mais rigidos. Os catalisadores tri
plices contém platina e/ou palddio e rodio. Se a relacao entre o ar
e o combustivel que entram em um motor for cuidadosamente controla
da, & possivel para o NO, contido no gas de escapamento desse motor
agir como agente oxidante para a combustac de monoxido de carbono e
hidrocarbonetos. O NO, perde seu oxigenio, transformando-se em | ni
trogénio, enquanto que CQ e HC sao oxidados para formar dioxido - de

carbono e aqua.

Para obter essa reacdo & necessirio ajustar o motor até o

seu ponto estequiométrico, que € o ponto no qual ha exatamente a
quantidade certa de oxigénio proveniente do ar para queimar o com
bustivel. Isto & préximo ao ponto em gue o motor esta trabalhando a
poténcia maxima. O controle necessario @ conseguido usando-se, no
sistema de exaustio, dispositivos de realimentagao revestidos de
platina conhecidos como sensores Lambda. Um catalisador triplice o

perando dessa maneira pode eliminar mais de 90% das emissces de hi
drocarbonetos, mondxido de carbono e NO_ provenientes de um veicu
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A IMPORTANCIA DOS CATALISADORES PARA AUTOMOVEIS

A utilizacdo de catalisadores para autombveis nos Estados
Unidos conteve o crescimento de emissoes nocivas a despeito do au
mento do numero de veiculos e da maior quilometragem percorrida. Os
niveis de monoxido de carbono cairam 33% entre 1975 e 1983, enguan
to que os niveis de NO_ (em relacdo aos quais os veiculos motoriza
dos sao responsaveis por 40% nos Estados Unidos) aumentaram no  pe

riodo 1975-1979, e entao decresceram até 19383.

A capacidade dos catalisadores para automdveis para conti
nuar a reduzir as emissoes de CQ, HC e Nox em todo o mundo tem sido
investigada pelo Departamento Americano de Protecao Ambiental. Um
modelo de computador foi usado para prever O efeito de melhoramento
no controle das emissdes de veiculos motorizados. Previsoes foram
feitas sobre o niimero total de carros em todo o mundo e sobre aprova
vel legislacao para o controle de emissoes gue estaria em vigor em
cada parte do mundo em cada instante de tempo. Previu-se que O nume
ro total de carros em todo o mundo aumentaria de 375 milhoes em
1985 para 489 milhdes no ano 2000 e para imais . de 839 milhoes no ano
2030. Concluiu-se que a Unica possibilidade que poderia conter © au
mento do numero de carros e reduzir de fato as emissoes de HC, CO e

'Nox em 2030 seria se padroes eguivalentes:aocs vigentes nos Estados

Unidos em 1983 fossem estabelecidos em todo © mundo e catalisadores

fossem instalados em todos os veiculos.

Os catalisadores ndo podem controlar a emissao de dioxido

de carbonc dos velculos movidos a gasolina. Essas emissoces somente
podem ser reduzidas queimando-se menos combustivel, isto €, aumen
tando a eficiéncia de combustao. A conferéncia de 1988 em  Toronto
sobre o aguecimento mundial concluiu que as emissoes de CO, devem
ser reduzidas em 20 por cento nos proximos 15 anos para diminuir o
aquecimento global. A longo prazo, redugoes de aproximadamente 50
por cento das atuais taxas de emissOes parecem ser necessarias para
‘estabilizar oclima. Isto significa que os niveis de eficiéncia de
combustdo para carros movidos a gasolina necessitariam  aproximar-
se de 60 milhas: por galao (mpg) no ano 2000 e de 125 mpg no  ano
.2030. Portanto, agora pode ser o momento de procurar novos métodos



07.

para aumentar nossa eficiéencia energetica.

CELULAS ENERGETICAS

células energéticas sdo geradores de energia que convertem

diretamente a energia quimica de um combustivel em energia elétri
ca. Elas sao essencialmente baterias com combustivel fornecido  ex
ternamente, pelo que a produgao de energia pode ser continua e, di

ferentemente de baterias, nao descarregam nem necessitam recarga. O

combustivel usado & normalmente hidrogénio proveniente de hidrocar
bonetos. O ar & também necessario para a oxidagao do combustivel.

Uma reacao eletroquimica tem lugar dentro da célula energetica, ca

talisada por um eletrodo metalico ativo tal como platina. A reagao
basica & a combinacidd de ions de hidrogénio e oxigénio para produ

zir Agua, energia elétrica e calor.

Tem sido dito que um bom titulo para a historia da eletri
cidade poderia ser "101 Maneiras para Ferver Agua". Uma célula ener
gética e dlferente de outros geradores elétricos. Ela procuz ener
gia diretamente da energia guimica do combustivel; portanto, nao ha
necessidade de ferver agua, produzir vapor ou usar turbinas para
converter calor em trabalho. Isto significa que as células energéti
cas n3o sao limitadas pelas inevitaveis ineficiéncias termodinami
cas que a natureza impoOe sempre que energia térmica & convertida em
energia mecanica (ciclo de Carnot) . Consequentemente, elas 5ao0 po
tencialmente muito mais eficientes do que motores convencionais. A
eficiéncia total para geradores convencionais para O fornecimento
nacional de energia esta ao redor de 30 a 35 por cento; uma ceélula
energética operando ao nivel de 4,5 megawatts tem uma eficiéncia
provada de 37 por cento e uma eficiéncia prevista da ordem de 46
por cento. No caso de utilizacao em transportes, estudos demonstra
ram que as cé&lulas energéticas tém potencial para  aproximadamente

dobrar a eficiéncia de combustao em um veiculo.

0 hidrogénio requerido como combustivel & usualmente forne
cido por hidrocarbonetos tais como metano, metanol ou etanol. A lon
go prazo, ha a possibilidade de que carvao ou petrdleo possam  tam
beém ser usados como fontes de hidrogénio. Beneficios ambientais sur
gem porque as células energéticas usam combustiveis de hidrocarbone
tos mais eficientemente do que os motores convencionais, € mais bal
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%o consumo de combustivel reduz as emissoes de didxido de carbono.

consumido em uma reacao eletroquimica em vez de ser gueimado; de fa
to, emissoes de NO, de células energéticas, cerca de 5 partes  por

milhd3c, sao ordens de grandeza mais baixas do gue emissoes dos sis

temas convencionais.

células energéticas sao também boas para © meio ambiente
local. Elas nio tém partes mdveis; assim, sao praticamente silencio
sas e nao vibram. A agua produzida da combinacao de hidrogénio e
Qxigenia pode ser usada no sistema de refrigeracao das células enexr
géticas; assim, raramente ha necessidade para refrigeragao adicio
nal. Como resultado, células energeticas podem ser localizadas em

muitos pontos onde nao seria permitido instalar outros tipos de ge

radores. Ja temos visto células energéticas localizadas no teto de
edificios e dentro de cidades. Sendo instaladas proximo ao consumi
dor, as perdas de transmissao sio reduzidas e, portanto, mais ener
gia & conservada; e o calor gerado na reacdo na célula energetica
pode ser aproveitado num sistema de aquecimento local em vez de ser

desperdigado.

A platina & um componente essencial em trés tipos de celu
la energética: a célula energética de acido fosforico, a céelula e
nergética com eletrdlito de polimero s6lido e a célula energética
alcalina. As células energéticas de acido fosfdrico (PAFC) saoc  as
gque estao mais proximas de serem comercializadas, apds testes em
quarenta plantas de 40 KW de poténcia nos.Estados Unidos no comego
dos anos 80 e uma unidade piloto de 4,8 MW no Japac em 1986. Plan
tas experimentais de PAFC s3o planejadas nos Estados Unidos, Japao,
It3lia, Holanda, Noruega, Suécia e Tailandia nos proximos anos e
companhias americanas e Jjaponesas querem comercializar a tecnologia
na metade dos anos 90. Aplicacdes sugeridas sao geradores  combina
dos de calor e energia, bem como cavacidade adicional para sistemas

elétricos e, possivelmente, transporte.

VELAS DE IGNICAO

O amplo uso de c&lulas energéticas para mover veiculos mo

vidos a eletricidade permanece uma posssibilidade a longo prazo.Ha,
entretanto, outra aplicagcdc para minerais do grupo da platina no se
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tor de transportes gque ja tem sido comercializada, e que traz certa
mente beneficios ambientais. E o uso de velas de ignigao  contendo

metais do grupo da platina (mgp).

A platina tem sido usada como material para velas de 1igni
cdo de autombveis desde os anos 20, e a liga entao usada, platina-

tungsténio-tdrio, continua a ser usada em aplicagoes militares e na

aviacao. Recentemente, entretanto, grandes companhias  fabricantes

de pecas para automdveis tém estado investigando uma maior wutiliza
cdo de velas de ignigao com terminais de pgm que oferecem maior vi
da Gtil, melhoram a partida em tempo frio, proporcionam boa ignicao
quando a bateria esta fraca, e grande confiabilidade. Do ponto de
vista ambiental, o importante & a grande confiabilidade. Ao reduzir
a chance de falhas, a economia de combustivel & aumentada e as emis
soes de combustivel nao queimado sio reduzidas. Adicionalmente, fa
lhas na combustao dos motores podem ter um efeito prejudicial na vi
da dos catalisadores; portanto, velas de ignigcao com terminais. de
platina podem também proteger o meio ambiente ao prevenir a reducao

na performance dos catalisadores.

Tal como os catalisadores, velas de ignicao com terminais
de platina necessitam de combustivel isento de chumbo para  operar
eficientemente. A crescente disponibilidade de combustiveis sem
chumbo aumenta o mercado potencial para essas velas. Velas com  1li
gas de ouro e paladio ja sao usadas em carros com motores de gran
de performance, e diversos fabricantes estao planejando introduzir
velas de1ignig§o com terminais de platina tanto para reposicao como

no equipamento original de carros.

FONTES ESTACIONARIAS DE POLUICAO

No capitulo sobre catalisadores para automoveis foi expli

cado como catalisadores contendo pgm podem controlar efetivamente

emissoes de NO_ provenientes de veiculos motorizados. Entretanto,
fontes moveis sao responsaveis por somente metade do Nox total pro
duzido mundialmente. Dados americanos tém mostrado que os maiores
poluidores sao caldeiras de termelétricas, caldeiras industriais em
geral e motores de combustao de movimento alternado.

Uma estratégia de controle diferente daguela usada para
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fontes mdveis & fregquentemente necessaria para fontes estaciond
rias, porque altos niveis de oxigénio no gas de chamine impedem o©
uso de catalisadores triplices. Emissoes de NO, podem ser minimiza
das queimando~-se o combustivel a uma temperatura mais baixa; assim,
menor volume do nitrogénio existente no ar usado para combustao &
convertido em Nox. Também se pode fazer a desnitrificacao do gas de
chamin&, isto &, tratar o gas apds a combustao.

Modificar a temperatura de combustao € normalmente o pri
meiro masso. Uma camara de combustao com um catalisador de platina
usada em lugar de uma cimara de combustdo a chama tem demonstrado
proder reduzir a formagao de NO_ de maneira significativa. Estes
queimadores estao comegando a ser introduzidos comercialmente e tém
aplicaciao potencial em caldeiras domésticas e aquecedores a propor
cido que a preocupacao sobre a "poluigao interna" aumenta. Entretan
to, esta tecnologia esta ainda em desenvolvimento e um problema &
gque geralmente nao & possivel introduzir camaras de combustao com
catalisador em lugar daguelas a chama nos equipamentos ja existen
tes. A redugdo mdxima na emissao de NO_ atribuida a estes queimado
res & de 60 a 70 por cento. Se maiores niveis de redugao de NO_ sao
necessarios para cumprir legislagao mais severa, como ocorreu no Ja

vao durante alguns anos, entdo se tornara necessario utilizar a des

nitrificacao do gas de chamine.

HA varios métodos pelos quais se pode desnitrificar o gas
de chaminé&, que incluem redugdo com catalisador, limpeza quimica a
dmido, absorc3o em um sdlido e irradiagdo de um feixe de eletrons.
DesSes, a redugao com catalisador tem mostrado ser a opcdao disponi

vel mais efetiva no que se refere a custos.

=

Redugao com catalisador nao seletiva (NSCR), ou De-NO_, e
o mesmo mecanismo que & usado em catalisadores triplices em carros,
onde © Nox.é reduzido usando-se hidrocarbonetos ou monoxido de car
bono como agentes redutores, estando o oxigénio ausente no fluxo de
alimentacdo. Este processo € também usado comercialmente em muitas
fabricas de &cido nitrico para tratar gases de rejeito. Catalisado
res de platina ou paladio montados em estruturas em forma de favos,
"pellets” de alumina ou tiras de ligas de niquel tém sido  instala
dos em fibricas na Europa, América do Norte e Japao. Os catalisado
res tém diminuido com sucesso emissoes de Nox, reduzido a chuva
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acida, e descolorizado a caracteristica fumaca pardo-avermelhada
que costuma sair das chaminés de fabricas de &cido nitrico.

Em contraste, a reducao seletiva com catalisador (SCR)

tem uma gama muito mais ampla de aplicagoes potenciais, gue incluem
tratamento de gas de chaminé de caldeiras e purificagcao do  escapa
mento de turginas a gas. A principal vantagem da SCR & que ela pode
ser usada sob condigoes de oxidagao. Para reduzir o NO_ sob  estas
condicoes, um agente redutor, tal como amonia, deve ser adicionado
ao fluxo de gas. Tanto catalisadores de metais do grupo da platina
quanto catalisadores de metais basicos podem ser usados no processo

SCR, convertendo NO_ e amdonia em nitrogénio e agua.

TRATANDO COM GASES DE ESCAPAMENTO DE MOTORES A DIESEL

Motores Diesel sao, em muitos aspectos, menos danosos ao
meio ambiente do que motores com ignigao a centelha. As  concentra
cSes de mondxido de carbono e de hidrocarbonetos presentes nos ga
ses de escapamento de motores_Diesel sao substancialmente menores
do que aquelas produzidas por motores com ignigao a centelha. Além
disso, motores Diesel usam combustivel de forma mais econdmica, e
portanto produzem menos didoxido de carbono. Entretanto, gases de es
capamento Diesel contém materiais pulverizados, particulas de carbo
no que podem ser cobertas com compostos organicos, que aparecem no
escapamento como fumaca. Como estas emissdes sao visiveis elas teém
sido por longo tempo consideradas somente como um incomodo, mas re
centemente tem sido reconhecido que algumas das particulas emitidas

podem ser biologicamente ativas.

Mudancas no desenho do motor e na composigao do dleo  1lu
brificante e do combustivel podem contribuir para uma redugao  nas
particulas e outras emissOes de motores Diesel. A incorporagao de
catalisadores de oxidacao baseados em metais do grupo da platina no
sistema de escapamento pode ser usada para-uma reducao adicional de
particulas de carbono, mondxido de carbono, hidrocarbonetos e odo
res associados a Diesel do escapamento. Sistemas de catalisadores
tém sido desenvolvidos para motores Diesel que podem ter uma estru
tura cerimica como suporte ou tomar a forma de uma rede de arame de
aco inoxidavel revestida por uma delgada camada de catalisador de
metais do grupo da platina. Estes sistemas de catalisadores sao nor
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malmente usados em motores Diesel gue operam em espacos confinados,
tais como empilhadeiras movidas a Diesel ou geradores de energia
elétrica auxiliares. Estao também comegando a ser usados em veicu

los rodoviarios a Diesel.

COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

Até agora neste trabalho temo-nos concentrado nos métodos
em que metais do grupo da platina sao usados para limitar a produ
cao de gases da estufa e emissdes nocivas. Compostos organicos
volateis (VOC) sao também prejudiciais a atmosfera porgque contribu
em para a formacao de ozdonio troposferico. Elas também podem ter
odores ofensivos ou desagradaveis e p&aem.ser cancerigenos.

O caminho mais efetivo para assegurar a completa destrui
cao de compostos organicos volateis no gas efluente & a incinera
cdo, que pode ser realizada por aquecimento diretoc a chama em uma
camara de combustao a uma temperatura superior a 7009C. Entretanto,
se um catalisador apropriado & incorporado ao sistema de ihcinergt
cao, a reacao de oxidagdo pode ter lugar a temperaturas muito mais
baixas e a uma velocidade muito maior. O catalisador geralmente usa
do & uma vez mais baseado em metais do grupo da platina, sobre um
suporte de cerdmica ou de metal. O ar contaminado do sistema de es
capamento € Pré-aquecido a temperatura necessaria para manter a re
dacdo de oxidacdo no leito catalisador. Os compostos organicos com
bustiveis no fluxo de escapamento reagem com © oxigénio na superfil
cie catalisadora para produzir didxido de carbono e vapor dagua. O
ar limpo e guente passa de volta através de um trocador de calor on
de 50 a 70 por cento do calor contido & transferido para o fluxo de
ar contaminado. Uma vez esfriado ¢ ar limpo pode ser ..descarregado
diretamente na atmosfera ou calor adicional pode ser recuparado pa
ra outro uso. Se a températura do fluxo de descarga € maior do que
aquela que & necessiria para manter a reacao de oxidagao catalitica
nenhum calor adicional & necessario. Alguns gerentes de fabrica ve
rificaram que a incinera§£o catalitica prgﬁorciona beneficios de

economia de energia ao mesmo tempo que reduz o impacto do funciona

- mento da fabrica sobre o meio ambiente.

\
Catalisadores de incineragdo tém sido empregados por va
rios anos em muitas indistrias tais como indistria de alimentos,in
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dustrias de processos quimiCES, petroquimica, industrie farmacéuti
ca e indlstria de fumo. Exemplos na indGstria guimica incluem uma
fabrica de formaldeido, onde o fabricante estava recebendo gueixas
de residentes locais, e uma fabrica de resinas, onde muitos compos
tos organicos, que exalavam forte odor, necessitavam tratamento. A
indistria grafica tem também se beneficiado da incineracao cataliti
ca.0 processo de impressao "offset” usa tintas que contém solven

tes em grandes quantidades.

Apds as tintas serem aplicadas ao papel, todo o solvente
é retirado em um secador e o ar pesadamente carregado com solvente
& dirigido para fora do processo. Em uma grande industria impresso
ra, que tem instaladas trés unidades-de incineragao catalitica, o
calor recuperado dos troéadores de calor e usado para providenciar
todo o ar cuente necessario para o aquecimento da fabrica. Incinera
dores cataliticos especialmente desenvolvidos estao disponiveis pa
ra o controle de emissoes em torrefagoes de café, pois o atrativo
e agradavel aroma dos graos torrados pode tornar-se desagradavel

quando existe em excesso.

PURIFICACAO DE AGUA

Em todas as aplicacoes descritas acima a platina desempe
nha um papel em limpar ¢ ar que nds respiramos. O metal pode também
ser usado para purificar &gua. Eletrodos de titanio cobertos com
platina s3o o componente vital em dispositivos eletrdnicos que fo
ram desenvolvidos para purificacao de agua. O processo usa agua Sa
lobra ou Agua do mar como insumo e converte a mesma em azgua propria

vara distribuicgao.

SUMARIO

O mundo se defronta com o critico problema de como harmoni
zar o crescimento da producao industrial e da mobilidade das pesso
aé com a preservacao de um saudavel meio ambiente. A platina pode .
desempenhar (e o esta fazendo) um importante papel em anmbos os ca
sos. Seu uso na protecao ambiental tem aumentado dramaticamente des
de os anos 60 guando sua princival aplicacao era controlar a fumaga
pardo-avermelhada emitida por fabricas de acido nitrico. A lei ame
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ricana sobre a gualidade do ar (US Clean Air Act) de 1970 foi impor
tante para a introducao de catalisadores. As progdressivas exigen
cias dessa lei, e o estabelecimento de legislagao sobre o . assunto
em muitos lugares, resultaram em que os catalisadores para automdveis

tornaram-se uma importante aplicacao da platina nos anos 80.

A conscientizacao sobre o meio ambiente esta aumentando em
todo o mundo. A pesquisa sobre as causas e os efeitos da  poluigao
mostra que medidas sao necessarias para proteger o meio ambiente
por causa de nossa saude, da ecologia e em beneficic das futuras ge
racoes. A propor¢ao que novas tecnologias sao desenvolvidas para sa
tisfazer legislacoes cada vez mais exigentes, e as proprias necessi
dades do planeta, € provavel que a platina, e outros metais do seu
grupo, cbntinuarﬁoia ser empregados para diminuir e prevenir a po
luicdo e contribuir para a eficiéncia energética.
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