1 - INTRODUCAO

1.1 - OBJETIVO

O relatdrio apresentado a seguir tem como objetivo descrever os
trabalhos realizados em escritério e em campo para a descricdao geologica e
econOmica da drea referente ao Projeto Galinheiro da Cone Mine Exploration.
Este trabalho tem como principal meta elaborar uma avaliacdo do potencial das
reservas de esmeralda e granito ornamental na area do processo, quantificando

e qualificando-as com precisao.

Cone Mine Exploration - www.cme7.com.br
Av: Luiz Paulo Franco, 345 - 1° Andar / Cep.: 30320 -570 —
Tel.: (31) 3282-3232 - Fax.: (31) 3286-5111

Belo Horizonte - MG - Brasil



CZNE

1.2 — LEGISLAGCAO MINERAL NO BRASIL

As leis que regem as atividades de mineragdo no Brasil estabelecem que
o subsolo pertence ao governo federal. Desta forma, atividades de prospeccao,
exploragcao e explotacdo s6 sdo possiveis com autorizacdo do governo através
de sua autarquia DNPM (Departamento Nacional de Producdo Mineral).

Cada processo de pesquisa mineral é avaliado pelo DNPM baseado em
critérios técnicos e as autorizacdes sdao concedidas em dois estagios: Alvara de
Pesquisa e Concessao de Lavra.

O detentor da autorizacdao do DNPM possui direitos plenos e exclusivos

sobre a execuc¢do de trabalhos, bem como sobre a comercializa¢do da drea.
1.3 — MINERACAO NO BRASIL

O Brasil destaca-se mundialmente como um dos principais produtores de
bens minerais.

A industria de mineragdo no Brasil possui altissimo nivel tecnoldgico e
técnico, estando a frente de muitas das inovacdes obtidas nesta area nas
ultimas décadas.

Em todas as regides do pais existe uma extensa rede de ensino para a
formacdo de profissionais que atendam as demandas da mineracdo. A alta
qualificagdo da mado de obra, aliada a boa infra-estrutura e baixos custos
produtivos torna a mineracao no Brasil objeto de grande interesse por parte de

investidores nacionais e estrangeiros.

Cone Mine Exploration - www.cme7.com.br
Av: Luiz Paulo Franco, 345 - 1° Andar / Cep.: 30320 -570 —
Tel.: (31) 3282-3232 - Fax.: (31) 3286-5111

Belo Horizonte - MG - Brasil



CZNE

Dados do IBRAM (Instituto Brasileiro de Mineragdao) mostram que em
2008 o setor mineral brasileiro empregou 161 mil pessoas em atividade de lavra
e o valor da producdo nacional comercializada foi de USS 29 bilh&es.

Somando-se a producdo de minérios brutos comercializada a producdo
do setor de transformacdo mineral, a mineracdo do Brasil gerou em 2008 USS
42 bilhdoes, o que representa 5,7% do PIB. O cenario positivo reflete nos

investimentos do setor que s3o previstos em USS 47 bilhdes entre 2009 e 2013.
1.4 - O ESTADO DE MINAS GERAIS

Minas Gerais esta localizada na regido sudeste brasileira, a mais
desenvolvida do Pais. Nessa regidao concentra-se 43% da populacao do Pais,
cerca de 60% do PIB nacional e a parcela mais significativa do mercado
consumidor brasileiro. Nesse contexto, Minas Gerais representa a terceira forca
econdmica do Pais com um Produto Interno Bruto (PIB) da ordem de USS 104
bilhdes, em 2005, sendo 8,5% gerados pela agropecudria, 48,6% pelo setor de
servicos, que cresceu significativamente nos ultimos anos, e 42,8% pelo setor

industrial.
1.4.1 Aspectos Geograficos

O Estado de Minas Gerais esta localizado na regido sudeste brasileira.
Como area mediterranea, Minas Gerais faz divisa com os estados de Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia, Goids, Mato Grosso do Sul e Distrito

Federal, abrangendo 588.384 km?®.
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O clima dominante é o tropical de altitude, com esta¢des chuvosas e
secas bem definidas. As temperaturas médias anuais variam de 182C e 252C. A
precipitacao pluviométrica média anual varia entre 800 mm no extremo norte e
1.700 mm no sudeste do Estado.

Com 18 milhdes de habitantes, a populacdo de Minas Gerais é a segunda
maior do Pais e distribui-se por 853 municipios. A capital do Estado é Belo
Horizonte, com 2,5 milhdes de habitantes.

O Estado esta geopoliticamente dividido em regides de planejamento,
com caracteristicas bem marcantes: Zona da Mata, Sul de Minas, Triangulo
Mineiro, Noroeste, Centro-Oeste, Jequitinhonha/Mucuri, Rio Doce, Alto
Paranaiba e Regido Central.

A cidade de Itabira e a area do Projeto Galinheiro situam-se na Regiao
Central. Com relevo montanhoso e clima privilegiado, essa regidao ¢ uma das
mais ricas do Pais em recursos minerais, detendo importantes reservas
exploradas de ferro, ouro, gemas, rochas ornamentais, manganés e calcario,
dentre outras. Nela esta inserida a Regido Metropolitana de Belo Horizonte que,
além da propria capital, inclui mais 33 municipios, com uma populagdo de 5,4

milhdes de habitantes.
1.4.2 Aspectos de Infra-Estrutura

O Estado de Minas Gerais estd unido por eficiente sistema rodo-
ferroviario aos trés principais portos brasileiros: Rio de Janeiro, Vitéria e Santos.
A infra-estrutura de transportes do estado destaca-se pela extensdao da malha
rodoviaria (264.898 km de estradas, das quais 19.266 km pavimentadas), e por

deter 20% do sistema ferrovidrio nacional. Minas Gerais é portanto a principal
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intersecao rodovidria e ferrovidria do Pais, cuja logistica permite rapido acesso
aos mercados nacional e internacional, ja que dispOe de 5 estacdes aduaneiras
do interior e do Aeroporto Internacional de Confins, além de varios outros
aeroportos regionais com pistas pavimentadas.

As principais companhias aéreas do Pais mantém voos regulares para os
maiores municipios mineiros. Belo Horizonte conta com dois modernos
aeroportos, sendo que o da Pampulha, localizado dentro dos limites da cidade,
atende a aviagao privada, as "commuter-airlines" e aos voos "centro a centro",
enquanto o Aeroporto Internacional Tancredo Neves, situado em Confins, na
Regidao Metropolitana, opera com aviacao doméstica de grande porte e voos
internacionais.

A principal concessiondria de energia elétrica do Estado é a Companhia
Energética de Minas Gerais S/A - CEMIG, que distribui eletricidade para 97% do
Estado. As usinas sob controle total ou parcial da CEMIG tém capacidade de
geracao instalada de 5.500 MW e deverao alcangar cerca de 7.500 MW em
2005. Também atuam no mercado mineiro outras quatro distribuidoras de
eletricidade, que atendem ao restante do Estado.

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA é responsavel
pelo fornecimento de agua tratada a 598 localidades, atendendo cerca de 10
milhdes de pessoas. Em 61 dessas localidades, a empresa possui a concessao
para gerir os servicos de coleta e destinacao final dos esgotos, servico prestado
a cerca de 4,5 milhdes de clientes. As sedes municipais ndao atendidas pelos
servicos da COPASA possuem servigos autobnomos de dgua e esgoto, como é a

situacao da cidade de Itabira.
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Figura 1 - Localizacao (Base - IBGE)
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1.6 — O MUNICIPIO DE ITABIRA

1.6.1 Caracterizacao
Localizagao: CENTRAL

Area: 1254,49 Km2

Altitude:

maxima: 1672 m

local: Alto da Mutuca

minima: 783 m

local: Foz do Corrego do Simao
ponto central da cidade: 779,91 m

Temperatura:
média anual: 20,1 C
média maxima anual: 26,5 C
média minima anual: 15,9 C

indice médio pluviométrico anual: 1372 mm

Relevo:
topografia %
Plano: 10

Ondulado: 20
Montanhoso: 70

Principais rios:
RIO DO PEIXE
RIO SANTA BARBARA

Bacia: BACIA RIO DOCE

Cone Mine Exploration - www.cme7.com.br
Av: Luiz Paulo Franco, 345 - 1° Andar / Cep.: 30320 -570 —
Tel.: (31) 3282-3232 - Fax.: (31) 3286-5111
Belo Horizonte - MG - Brasil



CZNE
MINE EXPLORATION

Fontes:Instituto de Geociéncias Aplicadas - IGA
Fundacgado Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE

Municipios limitrofes:

SANTA MARIA DE ITABIRA
ITAMBE DO MATO DENTRO
NOVA UNIAO

BOM JESUS DO AMPARO

BELA VISTA DE MINAS

JOAO MONLEVADE

SAO GONCALO DO RIO ABAIXO
NOVA ERA

JACUTINGA

1.6.2 Populagao

Populagao Residente
1970,1980,1991,2000,2005

ANOS URBANA RURAL TOTAL
1970 41.199 15.153 56.352
1980 58.685 12.430 71.115
1991 72.954 12.652 85.606
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2000 89.357 8.606 97.963
2005(1) 106.289

Fonte: Fundacado Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

1.6.3 Registros Historicos

O ano de 1720 tornou-se a data oficial de constituicao do povoado de
Itabira. Sua existéncia ja era, no entanto, conhecida desde 1705, quando foi
descoberto ouro de aluvido e construida a primeira capela. O ouro nao era
muito e portanto o povoado pouco progrediu nesta fase inicial. O minério de
ferro, devido a proibicdo existente por parte da Coroa Portuguesa, teve seu

aproveitamento restrito a confecgcdo de instrumentos para uso doméstico.

Somente no final do século XVIII, o ouro associado ao minério de ferro
dos picos de Conceicao, Itabira e Santana, veio a ser explorado por pequenas
companhias mineradoras. No inicio do século XIX, Itabira se encontrava em
franca prosperidade, o que possibilitou o avanco sécio-cultural de suas elites. A
partir do ano de 1808, com a vinda da familia Real portuguesa para o Brasil, e
com a consequente liberacao da exploracao de ferro, surgem varias forjas em
Itabira, que passaram a fornecer instrumentos para a mineragao, para a lavoura,

de uso doméstico e armas de pequeno porte.

Se por um lado a producdo do ouro entra em declinio em meados deste
mesmo século, e a incipiente siderurgia é abalada com a abolicdo da
escravatura, a cidade inicia o desenvolvimento de uma economia mais voltada
para o consumo interno e de abastecimento regional. Neste periodo de

“economia interna” a cidade tira proveito de suas potencialidades: extrai o
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minério e forja os instrumentos para a sua agricultura; tece o algodao e

confecciona os tecidos; fabrica arreios com o couro de seus animais.

Duas importantes realizagdes mostram os avangos alcangados na cidade:
a criacdo do Instituto Agronomico (1881), para a melhoria da producao

agropecudria na regido, e a inauguracao do posto telegrafico (1884).

Na primeira metade do século XX, a cidade vai ser alvo da influéncia da
conjuntura internacional e nacional. Destaca-se o Congresso Geoldgico
Internacional de Estocolmo que, em 1908, divulgou o potencial ferrifero de
Minas Gerais e atraiu o interesse de varios investidores estrangeiros. Ja em
1910, os ingleses constituiram a Itabira Iron Ore Company Limited, com a
intencdo de garantir reservas de minério de ferro existentes e o controle da
estrada de ferro, que viria a ser construida ligando Minas Gerais ao Espirito

Santo.

Ao término da 12 Guerra Mundial o controle da Itabira Iron foi
transferido para um grupo de investidores europeus e norte-americanos, que
ndo chegou a explorar o minério por questdes contratuais com o governo
brasileiro. Somente em 1942, a partir do denominado “Acordo de Washington”,
foi possivel a criagdo da Companhia Vale do Rio Doce e a exploragdo consistente

do minério de ferro.

O perfil da cidade vai se modificar radicalmente com a implantagdao da
Companhia Vale do Rio Doce - CVRD. Novamente a cidade desviara seu eixo

econOmico para a economia de mercado internacional, reorganizando-se para
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acolher novos habitantes que chegam em busca de oportunidade de trabalho.
Sao criadas instituicdes educacionais, de cardter publico e privado, até de nivel

superior.
1.6.4 - Historia Recente

A década de 80 foi marcada pela discussdo sobre a necessidade de se
buscar alternativas econOmicas para o municipio, ja que a CVRD passa a atuar
de forma mais firme em outras regiées do pais. Modificou-se a relagdo entre a
cidade e a CVRD, buscando-se solucdes através de parcerias. Em convénio
celebrado entre Prefeitura, a CVRD e a Companhia de Distritos Industriais CDI —

MG, surgiu o primeiro Distrito Industrial de Itabira.

Algumas acOes adotadas a partir dos anos 90, periodo de intensificacao
da economia globalizada e da privatizagcdao da CVRD, consolidaram a busca por
alternativas, destacando-se a criacgdo da Agéncia de Desenvolvimento
Economico de Itabira - ADI e do Fundo de Desenvolvimento Econémico e Social
de Itabira — FUNDESI, com aporte de recursos da CVRD e da Prefeitura

Municipal.

Paralelamente, a cidade descobriu outras vocacOes para seu
desenvolvimento, além daquelas meramente industriais. Assim foi criada a
Fundagdao Comunitaria de Ensino Superior de Itabira — FUNCESI, que hoje conta
com cursos nas areas de Letras, Matematica, Geografia, Histéria, Administracao,
Ciéncias Contdabeis, Ciéncias Biolégicas, Sistemas de Informacdo, Turismo e

Direito.
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Vem ainda despontando o Turismo, ja que a cidade, como terra natal do
renomado poeta Carlos Drummond de Andrade, tornou-se um centro
importante de estudos de sua obra. Neste sentido foi construido do Memorial
Carlos Drummond de Andrade, projeto do arquiteto Oscar Niemeyer.
Concretizou-se também o Museu de Territério “Caminhos Drummondianos”,
onde os poemas estao gravados nos locais referenciados pelo poeta em sua

obra.

Em outra vertente busca-se o incremento do turismo ecolégico, ja que
Itabira abriga atrativos naturais como cachoeiras, matas e corredeiras em seus
distritos Senhora do Carmo e Ipoema, propiciando o exercicio de trekking,

canoagem, caminhadas, camping, etc.
1.6.5 - Infra-Estrutura Urbana

Varias realizagdes contribuiram para tornar Itabira uma das cidades que
oferecem a seus moradores e visitantes uma ampla opcdao de equipamentos
sociais, podendo-se citar o Centro Cultural, com seu moderno teatro para 423
lugares, e um amplo parque de ExposicOes Agropecudrias com capacidade e
infra-estrutura para acolher mais de 50.000 pessoas entre expositores e publico

em geral.

Nos aspectos da saude, a cidade conta com dois hospitais (Nossa Senhora

das Dores e Carlos Chagas) e um bem equipado Pronto Socorro, referéncias
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para as cidades de toda a regiao, além de uma rede de postos de saude para o

atendimento ambulatorial da populagao.

Nas receitas municipais totais, do estado de Minas Gerais, Itabira
posiciona-se em 92 lugar. Em relagdo a arrecadacao tributdaria, situa-se em 192

lugar no ambito estadual.

A energia elétrica consumida no municipio é fornecida pela Companhia
Energética de Minas Gerais — CEMIG, que mantém uma subestacdo com
poténcia de 31 KV. A CVRD mantém uma outra subestacdo, com poténcia de
230 KV. O abastecimento de agua é de responsabilidade do SAAE - Servico
Auténomo de Agua e Esgoto, autarquia municipal que opera com 3 sistemas
num total de 375 I/s de 4gua tratada. Na area urbana do municipio 95% das vias

publicas sdo pavimentadas e iluminadas.
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2 - LOGISTICA E ACESSIBILIDADE

2.1 - COMO CHEGAR
Partindo de Belo Horizonte, pela BR-381 por 58km até o trevo com a rodovia
MG-434 e continuando sentido leste na BR-120 passando pelo trevo sul de
Itabira num percurso de cerca de 26km nesta rodovia. A partir da ponte em
frente a Fazenda das Piteiras, seguir sentido norte pela margem esquerda do
Ribeirdo Sao José por 6km até a area, que localiza-se na fazenda Bom Jesus,

proximo a divisa com o municipio de Nova Era.

2.2—- PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO
As principais rotas de acesso a drea do processo sao pela BR — 120, MG —

129 e MG-434 alem de estradas vicinais na zona rural de Itabira-MG.

2.3 — AEROPORTOS

O principal aeroporto préoximo a drea do processo é o Aeroporto
Internacional Tancredo Neves, situado no municipio de Confins — MG, regido
metropolitana de Belo Horizonte, em um percurso de aproximadamente 150 km
até a drea. Outro importante aeroporto presente em Belo Horizonte é o da
Pampulha, que ja fora considerado de porte internacional antes da
transferéncia de suas atividades para o Aeroporto Internacional Tancredo
Neves, abrigando hoje somente voos regionais. O Aeroporto da Pampulha esta
situado a 120 km de distancia da area do processo, sendo o seu acesso feito

pela mesma rota do Aeroporto Internacional Tancredo Neves, pela BR — 040.
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Figura 2 - Vista Parcial do Aeroporto Internacional Trancredo Neves
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3 — DETERMINACAO DE RESERVAS

3.1 - TRABALHOS DE PESQUISA REALIZADOS

Os trabalhos de pesquisa relativos ao Projeto Galinheiro estao
finalizados, sendo que o Relatdrio Final de Pesquisa positivo ja foi apresentado
ao DNPM e confirmou, como demonstra este dossié a viabilidade econémica do

projeto.

Foram identificados dois produtos que mesmo lavrados de maneira
independente sdo economicamente vidveis. S3o estes o granito, a ser
comercializado como rocha ornamental, e o berilo esmeralda, presente nos

xistos ultramaficos e estimado em func¢do de sua rocha associada.

Nos dois casos os depdsitos demonstraram um excelente desempenho

econdmico o que os classifica como jazida.
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Sedimentos terrigenos cenozoicos

CAMBRIANO/NECPROTEROZOICO

- Suite Mangabeiras
Suite Aimorés

3| Suite Guaratinga

NEGPROTERDZOICO
Il cvie Gailéia
Suite Montanha
- Grupe Bambui
Grupo Macalbas
- Grupo Rio Doce

- Granulitos indiferénciados

Complexe Paraiba do Sul
MESCPROTEROZOICO/PALEOPROTEROZOICO
Supergrupo Espinhaco

Suite Borrachudos

PALEOPROTEROZGICO

Supergrupo Minas

PALEOPRGTEROZéICOJARQUEMO
Complexo Juiz de Fora
- Gnaisses e greenstone beifs associados
E Complexe Mantigueira/Pocrane

Complexos granito gnaissicos

Figura 3 - Geologia Regional

Nesta ultima década, a regido em apreco tem sido alvo de muitos estudos
(PEDROSA-SOARES et al., 19923, b, 199843, b, 2000; PINTO et al., 1997, 1998; NOCE
et al., 1999; CUNNINGHAM et al., 1996; NALINI et al., 1997, dentre outros), com
significativo avango na proposicdo de modelos evolutivos mais consistentes.
PINTO et al. (1997) revelaram diversas suites graniticas na regido leste de Minas

Gerais. PEDROSA-SOARES et al. (2000) apresentaram uma revisdao minuciosa da

Cone Mine Exploration - www.cme7.com.br
Av: Luiz Paulo Franco, 345 - 1° Andar / Cep.: 30320 -570 —
Tel.: (31) 3282-3232 - Fax.: (31) 3286-5111
Belo Horizonte - MG - Brasil



CZNE

evolucdo do ordgeno Araguai - Oeste Congo e redinem as rochas graniticas em cinco
suites (denominadas G1 a G5), com base em parametros petrograficos, quimicos,

geocronoldgicos e geotectonicos.

A regido em estudo estd inserida no dominio do Cinturdo Aracuai,
Brasiliano, integrante da por¢cdo setentrional da provincia estrutural ou
geotectonica Mantiqueira (ALMEIDA & LITWINSKI, 1984; ALMEIDA & HASUI, 1984;
PADILHA et al, 1991). Terrenos antigos retrabalhados, remanescentes das
provincias estruturais ou geotecténicas S3o Francisco ou Mantiqueira, estdo
representados pelos nucleos de Guanhades, Pocrane e Gouveia. Esses nucleos
congregam rochas arqueanas a paleoproterozdicas, deformadas nos eventos
Transamazonico e Brasiliano. S3o representados por gnaisses TTG, com rochas
maficas e ultramaficas associadas (complexos Basal, Mantiqueira, Gouveia e
Corrego do Cedro), sequiéncias vulcano-sedimentares tipo greenstone (Complexo
Guanhaes; idade Pb-Pb em zircdo de 2573+/-25Ma, NOCE et al., 1999; Supergrupo
Rio das Velhas, Supergrupo Rio Parauna e, possivelmente, Seqiiéncia Riacho dos
Machados). Eclogito é descrito em dareas restritas. Sequéncias ferriferas
paleoproterozdicas do Supergrupo Minas ou correlatas estdo bem expostas nas

adjacéncias da cidade de Itabira.

No Paleoproterozoéico superior, por volta de 1,7Ga, iniciou-se o processo de
rifteamento que permitiu o surgimento dos granitdides tipo-A da Suite
Borrachudos e vulcanicas acidas a intermediarias continentais, estes ultimos
identificados, de maneira descontinua, desde Concei¢cdao do Mato Dentro até as
imediagdes de Monte Azul e Mato Verde, préoximo a divisa com o Estado da

Bahia. Tal fato demarca os primdrdios da abertura do rifte Espinhago. DOSSIN et
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al. (1993) obtiveram idades Pb-Pb de 1729+14Ma para o Granito S3ao Félix e de
1595+10Ma para o Granito Itauninha, tidos como da Suite Borrachudos. O
processo evoluiu com a consolidacao da sedimentacdo do Supergrupo Espinhaco

no Mesoproterozdico (fase pos-rifte).

No Neoproterozdico implantou-se o Cinturdo Araguai - Oeste Congo,
durante o Ciclo Brasiliano, com geracao de crosta oceanica (PEDROSA-SOARES et
al., 19923, b; 1998b), sedimentacao, metamorfismo e deformacao. Toda a regido
foi retrabalhada, incluindo os embasamentos Transamazonico e Arqueano. Este
orégeno evoluiu confinado pelos cratons do Sao Francisco e Congo. Tem limite sul
impreciso com o Cinturao Ribeira (Brasiliano), mas é admitido por PEDROSA-SOARES
et al. (2000) no paralelo 21 °S, aproximadamente, onde suas estruturas,
preferencialmente orientadas N-S, parecem coalescer com as estruturas tectonicas
de direcdo preferencial NE-SW, caracteristicas do Cinturao Ribeira. No extremo
norte do Cinturdo Araguai, junto a divisa de Minas Geraiscom a Bahia, as
estruturas tectonicas infletem para E-W, amoldando-se ao contorno do craton do

Sao Francisco.

PINTO et al. (1997) dividiram, informalmente, o Cinturdao Araguai entre
Padre Paraiso e Aimorés em um dominio oriental e outro ocidental. PINTO et al.
(1998) discutiram a evolugcdo do Cinturdo Araguai compartimentado em um
dominio tectonico externo e outro interno. O dominio externo, como concebido
por aqueles autores, bordejaria o craton do S3o Francisco, conformando uma
estrutura em arco na periferia do craton. O dominio interno ocuparia o restante do
territdrio, indo do meridiano 42°30'W a costa atlantica e do paralelo 16°S ao

paralelo 21 °S.
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O limite entre os dominios interno e externo esta representado por uma
zona de cisalhamento de baixo angulo (ou contracional), de posicdo meridiana,
segmentada pelos batdlitos graniticos calcio-alcalinos de alto-K (Suite Intrusiva
Aimorés, G5) em sua porc¢ao central. O extremo norte dessa zona de cisalhamento
perde-se em meio aos granitos peraluminosos das suites G2 e G3, no vale do rio
Jequitinhonha. Os movimentos de massa sao do litoral (atual) para o interior atual,
no sentido do craton do S3o Francisco e atingiram ambos os dominios, nao
afetando os granitos das suites G4 e G5. Essa tectbnica colocou o dominio
externo (ocidental) sobre terrenos pré-brasilianos (nucleos antigos retrabalhados
de Guanhdes, Pocrane, Gouveia e dominios do craton do S3do Francisco,
representados em sua maior parte pelos complexos Juiz de Fora, Mantiqueira e
Pocrane) e o dominio interno (oriental) sobre o externo. Esses movimentos
compressionais levaram a imbricacdes tectonicas de seqliéncias do embasamento
e de sua cobertura, envolvendo os niveis crustais médio a inferior de uma bacia
meso- a neoproterozodica, com o pico da deformacgao no Brasiliano (CUNNINGHAM

et al., 1996, dentre outros).

Esta zona de cisalhamento mediana marca uma importante
descontinuidade metamarfica. Os metassedimentos de oeste e norte, proximais ao
craton do S3o Francisco e representantes do dominio externo, estdo
metamorfizados nas facies xisto verde a anfibolito. Os metassedimentos de leste,
distais ao craton e representantes do dominio interno, mostram metamorfismo nas
facies anfibolito alto a granulito, com importantes fusGes graniticas tipo-S (suites G2

e G3). Granitos peraluminosos (suite G4), cambrianos, ocorrem no dominio externo,
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desde a regido ao norte de Sao José da Safira até as proximidades de Novo Cruzeiro

e sdo a fonte de pegmatitos mineralizados em turmalina.

A descontinuidade gravimétrica de Abre Campo (HARALYI et al., 1985), uma
provavel estrutura transamazbnica que, em parte, limita terrenos do
Arqueano e do TransamazOnico, ocupa posicdo meridiana em um alto do
embasamento situado entre os extremos oriental e ocidental do dominio externo.
Configura-se como uma extensa zona de cisalhamento com componentes frontais,

obliquos e transcorrentes (PADILHA et al., apud RAPOSO 1991).

O dominio externo envolve o embasamento Arqueano - Paleoproterozoico,
representado nas provincias Sao Francisco e Mantiqueira. Esse embasamento é
constituido, principalmente, por gnaisses TTG, com seqléncias
metavulcanossedimentares associadas (em parte tipo greenstone), e por terrenos
granuliticos. Sobre o embasamento se implantaram as unidades supracrustais
proterozdicas. S3o representadas pelos metassedimentos eldsticos paleo-
Anesoproterozéicos do Supergrupo Espinhaco, depositados em ambientes

continental e de transigao (fase rifte), e litoraneo a plataformal (fase pos-rifte).

No Neoproterozdico ocorreu uma ampla sedimentacdo em ambientes
continental, de transicdo e marinho, por vezes com caracteristicas
glaciogénicas, dos grupos Rio Doce e Macaubas (representados por xistos e
gnaisses aluminosos, em parte migmatizados, quartzito, rocha calcissilicatica e
marmore restrito). Apresentam uma polaridade sedimentar no sentido leste, com
acumulacao das seqliéncias em ambiente de margem continental passiva (NOCE

et al., 1997).
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Alguns registros liticos do Grupo Rio Doce se assemelham a associa¢gdes do
tipo QPC (quartzito-pelito-carbonato) e sugerem depdsitos de um sistema desértico
em uma regido estavel, como um craton, margem continental ou o lado
continental de uma bacia de retro-arco (PEDREIRA & SILVA 1998). O Grupo Dom

Silvério esta sendo considerado como uma extensao do Grupo Rio Doce, para sul.

Granitoides metaluminosos, pré- a sincolisionais, neoproterozdicos (Suite
Intrusiva Galiléia, G1; idade U-Pb em zircdo de 594+/-6Ma., NALINI JUNIOR et al.,
1997; Pb-Pb em zircdo de 576+/-5Ma., NOCE et al., 1999) e granitos tipo-S, pds-
tectonicos, cambrianos (Suite G4= Suite Mangabeiras, Granito Santa Rosa e veios
graniticos correlatos; idade Pb-Pb em zircdo de 503+/-9Ma., NOCE et al., 1999)
tém distribuicdo regional nesse dominio, ocorrendo na forma de diques, corpos

pequenos ou corpos batoliticos.

A suite charnockitica/granulitica do Capardo mostra dominios
porfiriticos que se assemelham aos das suites intrusivas Aimorés (Charnockito
Padre Paraiso) e Bela Joana e aos "granulitos" da serra do Valentim (VIEIRA,
comunicacao verbal, 2000). A idade admitida para o metamorfismo granulitico
das rochas da serra do Caparao é de ca. 586Ma (U-Pb em zircdo. Outro valor de
2176+/-30Ma foi considerado a idade da fonte dos zircbes detriticos; SOLLNER et al.,
1991). A composicdo é granodioritica a tonalitica-trondhjemitica, com quimismo
compativel com granitos tipo-S (SEIDENSTICKER & WIEDEMANN, 1992). A idade de
metamorfismo esta baseada em um intercepto inferior e a paraderivagao em
diagramas petroquimicos de elementos maiores. E possivel que existam dominios

granuliticos transamazonicos e intrusdes charnockiticas brasilianas no Caparao.
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VIEIRA (1997) considerou os metassedimentos envolventes da Suite Caparao
como pertencentes ao Complexo Paraiba do Sul, com uma faixa
metavulcanossedimentar contendo abundancia de corpos metamafico-
ultramaficos representados principalmente por piroxenito, serpentinito, esteatito
e anfibolito. Rochas similares foram descritas mais ao norte, neste projeto,
algumas posicionadas no dominio do Complexo Pocrane, outras no dominio do
Grupo Rio Doce. Fragmentos de rochas ultramaficas xistificadas também foram
encontrados na regido de Sao José da Safira, durante os trabalhos da primeira
etapa deste projeto. BARBOSA et al. (1964) referem-se a anfibolitos e talcitos
intercalados em rochas supracrustais do Médio Rio Doce, hoje consideradas do
Grupo Rio Doce. Metanortositos associados as rochas metamaficas-ultramaficas de
Ipanema apresentaram idades Sm-Nd de 1030+/-67Ma (idade de cristalizacdo) e
idade U-Pb de 630+/-3Ma (idade do metamorfismo), conforme ANGELI et al.
(2000). Essas rochas podem ter correlagdo com os restos de associagdes de rochas
oceanicas descritas por PEDROSA-SOARES et al. (1998b, 2000), em Ribeirdo da

Folha e proximidades.

Pegmatitos brasilianos (produtores de gemas e pecas de colecdo) sao
abundantes neste dominio externo, nos xistos da Formagao Sao Tomé (Grupo Rio
Doce), em granitos porfiriticos da Suite Intrusiva Aimorés (Suite G5= Granito
Caladdo, no limite entre os dois dominios), nos granitdides da Suite Galiléia (Suite

G1) e associados ao Granito Santa Rosa (Suite G4).

O dominio interno estd representado por metassedimentos clastico-

qguimicos marinho-plataformais (gnaisse kinzigitico, quartzito, marmore e
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rocha calcissilicatica) metamorfizados nas facies anfibolito a granulito (Complexo
Gndissico Kinzigitico ou Jequitinhonha; Complexo Paraiba do Sul); gnaisses
tonaliticos a hipersténio (Enderbito Mangalo); leucogranitos peraluminosos sin- a
tarditectonicos (Suite G4= Suite Montanha e Almenara; idade Pb-Pb em zircdo do
Granito Ataléia, 591+/-4Ma; NOCE et al., 1999); granitos calcio-alcalinos de alto-K,
tardi- a pds-tectonicos (Suite G5= Suite Intrusiva Aimorés; idade Pb-Pb em zircao
de 519+/-2Ma; NOCE et al, 1999). Essas sequéncias supracrustais representam

depdsitos marinhos plataformais.

Com o avanc¢o dos trabalhos, é possivel que novas divisdes de terrenos
(dominios) sejam estabelecidas. Em um primeiro momento poder-se-ia supor
um terreno ocidental formado pelo Grupo Macaubas (formagdes Salinas,
Capelinha e outras), Grupo Dom Silvério (ora redefinido para Rio Doce) e granitos
da Suite G4; um terreno oriental formado pelos complexos Gnaissico Kinzigitico,
Jequitinhonha e Paraiba do Sul e granitos das suites G2 e G3 e, em parte G5; e um
terreno central formado pelo Grupo Rio Doce e Suite Intrusiva Galiléia (Suite G1).
Esses terrenos poderdo ter relagdo com as orogéneses Aracuai e Rio Doce,
brasilianas (ver PEDROSA-SOARES et al., 2000; CAMPOS NETO & FIGUEIREDO, 1995),

com evolugdes em tempos distintos.

Uma importante estrutura tectonica, de direcdo NNE, é ressaltada pelo
vale do Rio Itambacuri. Sua continuidade para sudoeste é sugerida pelo
alinhamento do rio Doce (passando pela regidao do Parque do Rio Doce) entre as
cidades de Governador Valadares e Ipatinga, continuando neste sentido até o
Quadriladtero Ferrifero, onde parece terminar na falha do Funddo. Essa estrutura

corta rochas neoproterozdicas a arqueanas, apresentando-se encoberta em
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amplos trechos por depdsitos quaterndrios. Mostra evidéncias de movimentos
horizontais e obliquos ao longo de sua extensao, interligando ou truncando zonas
de cisalhamento de baixo angulo. Reativa¢cdes neotectbnicas podem estar
presentes na regiao dos lagos do rio Doce, conformando hemigraben com trago

NNE e afundamento do bloco de oeste.

Uma tectodnica ruptil afetou todas as unidades liticas dos dominios referidos
e, ao longo de algumas dessas estruturas posicionaram-se diques basicos,

possivelmente do Cretaceo/Jurassico.

Depdsitos cenozdicos estdo representados, principalmente, pelas
coberturas sedimentares do Grupo Barreiras (Tercidrio), terracos sedimentares,
principalmente no vale do rio Doce (Pleistoceno?) e depdsitos aluviais ao longo dos

grandes rios.
3.3 - GEOLOGIA LOCAL

A area possui uma geologia caracterizada por uma seqléncia
metavulcanossedimentar, associada a um evento granitico pertencente a "Suite
Borrachudos". Os pegmatitos situam-se, principalmente, préximos ao contato
do granito com os gnaisses encaixantes da sequiéncia supracrustal arqueana.
Outros corpos pegmatiticos, que ocorrem mais afastados destas zonas, sao
pobres em gemas, nao formando jazidas. Na faixa Itabira - Nova Era nota-se
uma maior incidéncia de flogopita xisto (metavulcanica) que torna a drea
favoravel a mineralizacdo de esmeralda. Verifica-se maior incidéncia de
vulcanismo, ficando a porcao sedimentar subordinada, o que torna a freqiéncia

de mineralizacdao esmeraldifera constante. As espessuras dos corpos variam de
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< 0,5m a 2,0m, em geral. Possuem forma lenticular, apresentando variacdes na
espessura, freqlientemente formando bolsdes. Sdo pegmatitos do tipo zonado,
ocorrendo também (em menor quantidade) os pegmatitos homogéneos. Os
xistos ultramaficos (biotitito/flogopitito) portadores de esmeralda provém de
interagdes quimicas entre os fluidos pegmatdides (portadores de berilo) dos
granitos adjacentes e as rochas metaultramaficas da seqliéncia

vulcanossedimentar (portadores de cromo, ferro e vanadio).

Tabela 1 - Coluna Estratigrafica
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3.3.1 Complexo Mantiqueira

A designacao Mantiqueira foi primeiramente utilizada por BARBOSA
(1954), na categoria de série, para as rochas gnaissicas da Serra da Mantiqueira.

EBERT (1956) posicionou essas rochas no Arqueano Indiviso, abandonando a
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denominacao Série Mantiqueira. TROUW et al. (1986) retomaram, na categoria
de grupo, o termo Mantiqueira para reunir gnaisses com intercalacdes de

anfibolito, ocorrentes na serra homoénima.

O termo Complexo Mantiqueira é aqui utilizado para denominar as rochas
gndissicas, da regido em destaque. S3o essencialmente ortognaisses do tipo
tonalito-granodiorio-granito, unificados com as rochas denominadas na
literatura como Complexo Basal na regiao de Guanhaes (GROSSI SAD et al., 1990a),
Marilac (RIBEIRO, 1997) e Santa Maria do Suacui (SILVA, 1997) devido as suas

similaridades composicionais e estruturais.

O Complexo Mantiqueira constitui o embasamento gnaissico ortoderivado
de cor cinza, apresentando bandamento composicional onde se alternam bandas
félsicas com bandas maficas com predominio da biotita. As bandas tém, em
geral, espessuras milimétricas a centimétricas. Intercalam-se aos gnaisses corpos
de metabasicas e pegmatitos, normalmente concordantes com o bandamento

gnaissico.

Essas rochas exibem textura granoblastica e lepidoblastica, granulacao
fina (= 0,5mm) a média (= 1,0 a 3,5mm), com acentuada orienta¢gdo dos minerais
maficos. Textura granular hipidiomodrfica esta ocasionalmente preservada. O
melanossoma tem composicdao tonalitica a granodioritica, enquanto o
leucossoma apresenta composicdo granitica. Os constituintes essenciais sao
plagioclasio (15-40%), K-feldspato (0-45%) e quartzo (15-40%), como varietal a
biotita (2-15%), mais freqlientemente verde, acompanhada por quantidades

variaveis de hornblenda (0-20%), mica branca (0-10%) e granada (0-5%). Os
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minerais acessorios sao apatita, titanita, allanita, zircao, xenotima, rutilo e

opacos, ocasionalmente turmalina.

O plagioclasio é predominantemente subédrico, maclado ou ndo segundo
albita, albita/Carlsbad e, eventualmente, albita/periclina. Pertitas, bordas de
albitizacdo tardia, antipertitas e mirmequitas sdao observadas com freqiéncia. Os
migmatitos exibem dobras ptigmaticas e a separacao de paleossoma e neossoma.
Ocorrem restritos a poucos afloramentos. Estas migmatiza¢cdes sdo associadas ao
Evento TransamazOnico, pois, a deformacao brasiliana é penetrativa nestas rochas.
A atuacao brasiliana seria responsavel, também, por fenémenos anatéticos, de
menor expressao, que segregariam por¢des maficas e félsicas. Alternam-se por¢des

graniticas a tonaliticas.

Associados a esses ortognaisses ocorrem anfibolitos e metapiroxenito
(raro). Os anfibolitos tém textura nematoblastica ou granoblastica fina, sendo
compostos essencialmente por hornblenda, plagioclasio e quartzo, tendo como
mineral varietal a biotita, e por vezes, ocorre clinopiroxénio. Os minerais

acessorios mais comuns nessas rochas sao a apatita, zircao, opacos e epidoto.
3.3.2 Supergrupo Rio das Velhas

Supracrustais metavulcanossedimentares estdo representadas por
xistos com intercalacdes de anfibolito, quartzito, quartzito ferruginoso e
formacao ferrifera. GROSSI-SAD et al. (1990) denominaram esse conjunto de
Grupo Guanhades e dividiram em trés formacdes: i) Inferior, com predominio de

metavulcanicas. iij) Média, com metassedimentos quimicos e elasticos, jii)
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Superior, paragnaisses com discretas intercalagbes de quartzito, formagao

ferrifera e anfibolito.

A designagdo Supergrupo Rio das Velhas para as supracrustais é devido
as similaridades petrograficas entre as rochas do Grupo Guanhdes de GROSSI-
SAD et al., 19903, e aquelas descritas no Quadrilatero Ferrifero por DORR et al.
(1957) e no Projeto Rio das Velhas executado pelo convénio DNPM/CPRM
(ZUCCHETTI & BALTAZAR, 1998). Considerando ainda a continuidade fisica
observada durante o mapeamento das folhas Itabira (PADILHA e VIEIRA, 1995) e
Coronel Fabriciano (SILVA, 2000). A excecao faz-se pelo metamorfismo, que na area

em foco, atingiu a facies anfibolito.

O Supergrupo Rio das Velhas é composto por formagdes ferriferas,
quartzitos, xistos e paragnaisses. A formacao ferrifera é de aspecto fridvel e grao
grosso, intercalando-se niveis quartzosos a niveis com especularita e magnetita. Os
xistos sao compostos por quartzo, biotita, sillimanita, mica branca e opacos,
enquanto os paragnaisses ocorrem extremamente decompostos, alternando

niveis silte-arenosos a niveis arenosos, sobre o Complexo Mantiqueira.
3.3.3 Suite Borrachudos

DORR & BARBOSA (1963) originalmente denominaram Borrachudos
Granite os granitéides de granulacdo média a grossa, ricos em feldspato potdssico,
que ocorrem ao longo do cérrego homoénimo, no distrito de Itabira. Foram

interpretados, por eles, como gerados em estdgios orogenéticos tardios, sendo
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rochas intrusivas pods-tectonicas, mais jovens que os metassedimentos pré-

cambrianos do Supergrupo Minas.

REEVES (1966) observou contatos gradacionais desses granitdides com
gnaisses, que considerou como paragnaisses pertencentes ao Grupo Piracicaba do
Supergrupo Minas, durante suas investigacdes no Distrito de Jodao Monlevade,
onde descreveu uma continuag¢do para sul do granitéide da Mina Belmont. O
autor considerou tais rochas sin-metamdrficas metassomaticas, resultantes de

metamorfismo regional de alto grau.

SIMMONS (1968), em concordancia com as idéias de DORR & BARBOSA
(1963), interpretou tais rochas como intrusivas e pods-tectonicas, durante o
mapeamento geoldgico da regido de Bardao dos Cocais, onde ocorre o corpo Sao

Gongalo do Rio Abaixo.

HERZ (1970) discorreu sobre alguns aspectos petrogenéticos dessas
rochas e concluiu que os corpos Peti e Itabira seriam rochas igneas co-
magmaticas, de composicdao granitica a "adamellitica", intrusivas e pods-
Supregrupo Minas. As condi¢Oes de cristalizacdao propostas nao sdo conclusivas
e chegam a ser conflitantes. Com base na analise de elementos maiores no
feldspato alcalino e na natureza mesopertitica propds elevadas temperaturas,
de granitos hiper-solvus. Por outro lado, considerando os elementos menores

nestes feldspatos, inferiu baixas temperaturas de cristalizacao.

CHEMALE Jr. (1987), a partir de estudos petrograficos e petroquimicos do

Corpo de Itabira, caracterizou essas rochas como originadas por um magma
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peralcalino, denominou tais rochas de Gnaisse Borrachudo, salientando a

deformagdo e o metamorfismo atribuidos a orogenia do Supergrupo Minas.

MACHADO et al. (1989) e DUSSIN et al. (1993) apresentaram resultados
U/Pb e Pb/Pb em zirces indicando idades entre 1715 e 1730Ma para essas rochas.

GROSSI SAD et al. (1990), devido a semelhancas petrograficas e quimicas,
denominou Suite Borrachudos ao conjunto de plutonitos posicionados a leste da
serra do Espinhago e associados geograficamente ao Complexo Basal e ao Grupo
Guanhaes, e mais a leste, junto a calha do rio Doce, ao chamado Plutonito

Acucena (que ocorre na Folha Ipatinga).

Os seguintes corpos fariam parte da Suite Borrachudos: Itabira (Folhas
Itabira e Concei¢cdao do Mato Dentro); Peti (Folha Itabira); Morro do Urubu (Folha
Guanhdes); Cansag¢do (folhas Rio Vermelho e S3do Sebastido do Maranhdo);
Senhora do Porto (folhas Serro e Conceicdo do Mato Dentro); Sao Félix (Folha
Serro) e Agucena (Folha Guanhaes, Marilac, Ipatinga e Dom Cavati). O mapeamento
realizado no Projeto Leste revelou que n3ao ha continuidade fisica do corpo Agucena
até a Folha Conceigdao do Mato Dentro, como sugeriu o Projeto Espinhago (GROSSI

SAD, 1993).

SCHORSCHER (1992) interpretou os granitdides Borrachudos como
orogenéticos, sintectonicos, formados em ambiente sidlico TTG, ao longo de zonas
de cisalhamento ruptil-ductil, profundas e de extensdo regional, desenvolvidas em
estagios finais da evolucdo do greenstone belt arqueano Rio das Velhas. Tal autor

baseia a idade relativa desses granitdides nas relagdes do corpo S3o Gongalo do Rio
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Abaixo com os metassedimentos do Grupo Nova Lima; dos granitdides de Itabira
com tonalitos intrusivos retrometamaorficos; nas caracteristicas metamoérficas e
na influéncia regional dos granitdides como altos estruturais e contrafortes na
evolucao sedimentar e estrutural dos supergrupos Minas e Espinhago. Ainda
segundo SCHORSCHER (1992), os processos metamorficos e metassomaticos,
fortemente aloquimicos, obliteraram as propriedades das rochas pré-existentes
(milonito-gnaisse, milonito-xisto) e conferiram caracteristicas de alcali-fedspato

granitos, tipo-A ou ainda peralcalinos.

DUSSIN, T. (1994), DUSSIN, I. (1994), DUSSIN & DUSSIN (1995) e DUSSIN
et al., (1996) atribuiram um magmatismo de cardter anorogénico para a Suite
Borrachudos, relacionado a tectonica distensional que teria afetado a regido no
Mesoproterozdico e teria culminado com a instalagdo do rift Espinhago. DUSSIN,
T. (1994) descreveu os granitdides pouco deformados, com foliagdo magmatica

preservada.

FERNANDES et al. (1994, 1995 e 1996), analisando as rochas da regido de
Dores de Guanhades, onde tais autores denominaram macico Dores de
Guanhaes, pertencente a Suite Borrachudos, descreveram essas rochas como
homogéneas e apresentando foliagdo magmatica, em concordancia com o modelo
de DUSSIN, T. (1994). FERNANDES et al. (1996) apresentaram algumas estimativas
sobre as condicdes de cristalizagao e especularam que estas rochas teriam se

cristalizado a temperaturas entre 8732 e 7729C.
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CHEMALE Jr. (1998) apresentou dados U-Pb de 1670+32Ma em zircao. O
padrao de Elementos Terras Raras (ETR) é enriquecido em ETR leves, depletado

em ETR pesados e mostra significativa anomalia negativa de Eu.

FERNANDES (1999) reconheceu a deformacgao brasiliana na regido de
Dores de Guanhaes e apresentou dados U-Pb em titanita indicando uma idade de

507Ma.

O Maci¢co Granitico Acucena (Borrachudo) ocupa a porcdo nordeste da
Folha Ipatinga e estende-se para as folhas Dom Cavati, a leste, Guanhaes, ao norte
e Coronel Fabriciano, ao sul, além de ilhas em meio aos gnaisses do Complexo
Mantiqueira, folha de Itabira. Morfologicamente, constitui uma area montanhosa
bastante dissecada, com vales condicionados pela estruturagao, com destaque

para as formas de pao-de-acucar.

Estes metagranitéides tém granulagdo média a grossa, apresentam cor cinza
e uma deformagao penetrativa, ndao se tratando de deformacgao de borda, pois
afloramentos internos também mostram-se deformados. Uma foliacdo ressaltada
pela biotita é caracteristica. A rocha apresenta granulacdo fina a muito grossa,
mostrando bolsdes de biotita que produzem um aspecto manchado. A andlise
petrografica ndo permite uma distincdo evidente entre os gnaisses do Complexo
Mantiqueira e os Granitos Borrachudos. Esses Ultimos se diferenciam
essencialmente por estarem menos deformados (sem bandamento, porém bem
orientados e apresentando ribbons de quartzo) e por preservar textura granular
hipidiomoérfica ou alotriomdrfica. A composicao modal é muito semelhante a do

leucossoma dos gnaisses.
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3.3.4 Formacgoes Superficiais
3.3.4.1 Coluvio

Material inconsolidado com granulometria variando de fina até
matacdo. Tende a desenvolver-se na média a baixa encosta e, por vezes,

interdigita-se com depdsitos aluviais nas baixas encostas.

3.3.4.2 Aluvidgo

Os depdsitos aluviais encontram-se distribuidos na maioria das
drenagens da drea estudada. Constituem-se de cascalho, areia e argila. Sao
areias e siltes argilosos, castanhos, organicos, em camadas tabulares e
lenticulares, depositados em um ambiente fluvial meandrante. Estdo
preservados nos terracos baixos e planicie de inundag¢dao dos cursos fluviais
atuais. Apresentam idades que atestam sua origem sub-atual, apresentando,
pelo menos em parte, evidéncias de acdo antrdpica, constituindo depédsitos

tecnogénicos.
3.4 - RESERVAS E TEORES

Os trabalhos de pesquisa realizados possibilitaram o bloqueio de reservas
para Rocha Ornamental (Gnaisse Granitico) e Esmeralda. Foi feita uma
campanha geoquimica através de trado manual e boca de lobo. Alguns pocos
foram locados em locais estratégicos para verificacdo das diversas litologias e

suas relagdes de contato. Galerias de pesquisa foram abertas nos alvos
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definidos para mineralizacdo esmeraldifera e em corpos pegmatiticos.
Posteriormente foi realizada uma campanha de sondagem com uma sonda
Sonda MACH 700, perfazendo-se um total de 249,60m. Nos alvos mais
promissores tanto para rocha ornamental quanto para esmeralda foram

realizadas amostragens e testes especificos.

3.4.1 — Reservas de Xisto Ultramafico

O corpo do pegmatito é mineralizado com quartzo, feldspato branco
(plagioclasio), agua marinha verde, e berilo branco, e encontra-se encaixado em
camadas de diversas espessuras de xisto ultramafico com predominancia de
biotita, com cor roxa a negra, com presenca de esmeraldas, de cor média a

forte, bem cristalizadas.

As areas de ocorréncias da Sequéncia Vulcano-Sedimentar encontradas
neste projeto, tem respectivamente 400 metros de comprimento por
aproximadamente 300 metros de largura e a outra, tem 100 metros de
comprimento por aproximadamente 300 metros de largura. A partir dos
resultados das galerias, pocos, trincheira e furos de sonda, pode-se considerar
uma espessura média de 1,00 metro de xistos metaultramaficos portadores de

esmeraldas; totalizando 150.000 metros cubicos de xisto ultramafico.

3.4.2 — Reservas de Granito

Com base no mapeamento realizado, determinou-se que 03 macigos

aflorantes denominados de M1,M2 e M3, s3ao suficientes para o projeto de
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lavra. Assim, desenvolveram-se os cdlculos das reservas com base em figuras
geomeétricas padronizadas (retangulo), tendo em vista que nos locais escolhidos,

o gradiente de inclinacdo do macico é bastante homogéneo e constante.

Ndo foram constatados também elementos planares ou lineares de
carater penetrativo, inexistindo familias de fraturas. Nao se constatou também
alteragdes intempéricas de grande porte, resumindo-se somente a uma
pequena alteracdo superficial nos minerais maficos, mais sensiveis a

decomposi¢do quimica.

O volume total medido foi para os blocos M1 e M2 foi de 144.900
metros cubicos, ja considerando um fator de exclusdao de 30% em funcao das

rochas alteradas do topo.

Devido ao volume satisfatdrio dos dois primeiros blocos, o bloco M3 ndo
foi cubado, sendo considerado apenas como uma ocorréncia, para efeito de
avaliacao de viabilidade deste empreendimento, que estima-se pode ter uma

vida util de 20 anos apenas com os blocos M1 e M2.
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4 — VIABILIDADE ECONOMICA DO EMPREENDIMENTO

4.1 - ROCHA ORNAMENTAL

A avaliagdao da qualidade da rocha para aplicagao como revestimento na
industria de construcao civil, requer do ponto de vista técnico a consideracao de
duas caracteristicas principais: as propriedades basicas e mecanicas adequadas
a sua utilizacdo, e o aspecto decorativo agradavel, ou seja o efeito que o
revestimento produzird no ambiente onde for colocado, como por exemplo,
revestimento externo / interno, pisos, arte funebre ou religiosa, pias, lavabos,

etc.

Portanto, a qualificagdo comercial é estabelecida através das
caracteristicas estéticas do material, destacando-se o padrdao cromatico,
desenho, textura e granulagao. No caso da presente jazida, o aspecto da
amostra polida e acabada, demonstrou situar-se no padrao de cor cinza claro,
com desenho variavel em finas listras cinzentas e brancas, adaptando-se a um
tipo de revestimento de aspecto suave, sem grandes gradientes cromaticos, e

provavelmente, tera uma grande aceitacao no setor de construcao civil.

A andlise de viabilidade do empreendimento foi desenvolvida com o
objetivo de determinar a taxa interna de retorno do investimento. Para tanto
foram elaboradas diversas estimativas de receitas e custos, e a partir destas
foram elaboradas projecdes do demonstrativo de resultados e fluxo de caixa,

determinando-se finalmente a taxa interna de retorno do fluxo de caixa gerado.
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Como se pode observar nos itens que se seguem descritos de forma
compacta, pode-se afirmar que o projeto é completamente viavel. O mercado
consumidor é composto em sua maior parte por exportacdo de blocos para a
Europa e Estados Unidos, e utilizagdo no mercado interno em obras civis de
pequeno, médio e grande porte, onde se espera que haja consumo de quase
100% da producdao. Quanto aos custos de comercializacdo prevé-se um
acréscimo de 20% sobre o custo total. Admite-se, em principio, com base
comparativa na comercializagdao de material similar, encontrado no Estado do
Espirito Santo, e em alguns locais do Norte de Minas Gerais, que o preco de

venda pode ser estipulado em USS$270.27 / m3.

Para a extracdo dos blocos, esta previsto a utilizacdo dos seguintes
insumos:

* energia: 440KW
e 3gua: 60m3/ hora
e agua potavel : 56m3 / més

Para a producdo dos blocos, esta previsto:

e turnodetrabalho:1

* rendimento operacional estimado : 80%

e producdo: 600m3 / mésou 25m3 /diaou 3,10m3/h
e produgdo anual : 600m3 x 12 = 7.200m3

* receita mensal : 600m3 x USS 270,27 = USS 162,162.16

A estrutura gerencial e administrativa sera composta dos seguintes
profissionais:

e gerente de projeto
* engenheiro de minas

e assessor técnico comercial
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e gerente de producao e comercializacao
e assistente de administracao
* encarregados de producdo: pedreira e manutencao

Estdo previstos, os seguintes custos indiretos

e producdo : US$48.81 /m3
e administracdo : US$1.41 / m3
* global : USS50.22 / m3 +20% = USS$60.26 / m3

Com relagdo a mao de obra, ter-se-a os seguintes profissionais:

e universitario :1

e especialista./técnico: 2

e qualificado : 2

e bdsico:3

e especializado : 22

* nado qualificado : 16

e TOTAL: 46

e Custo: 21,72% x US$60.26 / m3= USS$13.09 / m3

Nos custo de implantacdao do projeto, prevé-se que sao da ordem de
USS439,891.89 incluindo obras civis, compra de equipamento e despesas

operacionais.

Os custo de producdo entdo previsto é de US$73.54/m°, importando
assim na ordem de 27,21 % da receita obtida. O periodo de amortizacdo sera de

2,5 anos.
4.2 - GEMAS (ESMERALDA)

Os resultados da analise da exeqlibilidade econdmica da lavra baseiam-

se em dados obtidos junto a futuros consumidores tanto no mercado nacional
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como no internacional assim como de produtores de esmeraldas da regido. O
Setor de Economia Mineral do 32 Distrito do DNPM (MG) auxiliou com dados

disponiveis sobre producao e o mercado consumidor de esmeraldas no Brasil.

Mundialmente, sdo conhecidas ocorréncias de esmeraldas no Brasil,
Colémbia, Zimbabwe, Madagascar, Tanzania, Zambia, Quénia, india, Russia,
Austria, Suécia e Australia. No Brasil a producdo de esmeraldas é proveniente
dos Estados de Minas Gerais, Goids e Bahia. A producao de esmeraldas em
Minas Gerais é proveniente da Mina da Belmont Gemas Ltda., Piteiras
Mineracao Ltda e da area garimpeira de Capoeirana nos Municipios de Itabira e
Nova Era.

Em Goids e na Bahia a producao vem de lavra garimpeira situada no
Municipio de Campos Verdes e Santa Terezinha (Goids) e de Socotd e Carnaiba
(Bahia)

Excetuando-se as Minas da Belmont e da Piteiras, toda a produgao atual
de esmeraldas no Brasil é proveniente de lavra garimpeira, cuja capacidade de
producdo é de dificil controle.

Segundo a CBPM (Companhia Baiana de Pesquisa Mineral) a producao de
esmeralda na regido de Carnaiba-Ba no ano de 2000, rendeu um total de “USS
15.000.000,00” de vendas estimadas de esmeraldas brutas. Nao se tém
informagdes confidveis sobre o total de esmeraldas produzidas.

Apdbs pesquisa verbal junto a compradores de esmeraldas no mercado
nacional, concluimos que a producdo proveniente das areas garimpeiras vem
decaindo nos ultimos anos, basicamente em funcdo das dificuldades técnicas

para a producao.
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A comercializagdo de esmeraldas brutas tanto no mercado nacional como
internacional, no qual o Indiano se destaca, ndo apresenta qualquer dificuldade.
Desde que se tenha uma producao continua e regular é possivel o fechamento
de contratos de comercializagao inclusive com antecipa¢ao de vendas, visando o
financiamento de projetos de lavra e beneficiamento.

Para esmeraldas da regido da area objeto deste relatério o valor por
grama de esmeraldas brutas varia de US$10.00 para esmeraldas classificadas
como fracas a US$100.00 para esmeraldas médias e US$200.00 para as extras.
Excepcionalmente o preco da grama de exemplares extras pode chegar a

USS$600.00.

Para estimativa do plano futuro de investimento e receita adota-se uma
producdao média de 1.000 tpm (toneladas por més) de minério bruto durante o
12 ano de lavra e apds este periodo, com a consolidacao do plano de lavra, a

producdo seria de 2.000 tpm (toneladas por més).

Baseando-se apenas no teor histérico regional, que gira em torno de 5,71
g/toneladas e, com dados obtidos junto aos atuais produtores, cerca de 5% da
producdao podera ser considerada como esmeraldas extras e 10% como
esmeraldas médias. Do total produzido, 20% sera perdida durante o processo

de limpeza e os 65% restantes sdo classificadas como esmeraldas fracas.
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MINE EXPLORATION

Teremos as seguintes produgdes:

Total de Esmeraldas Brutas 5.710g 68.520g

Total de Esmeraldas Extras (5%) 285g 3.420g

Total de Esmeraldas Médias (10%) 571g 6.852g
Total de Esmeraldas Fracas (65%) 3.711g 44.532g
Total de Esmeraldas Perdidas (20%) 1.142g 13.704g

Nos anos seguintes estes valores serdao dobrados.

O projeto terd uma geréncia administrativa e comercial com sede em
Itabira ou Belo Horizonte e uma geréncia operacional local. A mao de obra sera
recrutada na prépria regido e serdo ministrados cursos de treinamento
especifico para qualificar os diversos profissionais nas areas especificas de mina
para producdao de esmeraldas. Uma especial aten¢ao sera dada a seguranca
patrimonial do projeto.

Para a fase de lavra, baseado na relativamente pequena producdo
mensal de minério bruto, investimentos em projetos de lavra e meio ambiente,
equipamentos para a lavra, no beneficiamento e no desenvolvimento inicial da
lavra deverad situar na ordem de USS 540,500.00.

Considerando (para a analise econOmica) que o custo de lavra
subterranea é sempre maior que o de lavra a céu aberto (huma mesma escala
de producdo) podemos estimar que o custo de produgdo e beneficiamento,

sempre baseado na produc¢do bruta de minério, sera:
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MINE EXPLORATION

Custos Unitarios Custo Total Anual

Custo de Minério Bruto USS 18.92/t USS 227,027.03

Custo de Beneficiamento USS 13.51/t USS 162,162.16
Custo de Comercializa¢io USS 5.41/t USS 64,864.86
Custo Total de Producao USS 454,054.05

Para o primeiro ano teremos uma producao de 12.000 toneladas e

conforme os seguintes dados de producgdo:

Preco Estimado de

Receitas ao Ano
Venda

Esmeraldas Extra: 3.420g USS 324.32/g USS 1,109,189.19

Esmeraldas Médias: 6.852g USS 162.16/g USS 1,111,135.14

Esmeraldas Fracas: 44.532g USS 1.62/g USS 72,199.46
Valor Total das Receitas USS 2,292,523.78

Lucro operacional no primeiro ano: USS 1,838,469.73

Para os anos seguintes planeja-se o dobro da produgdo e
conseqlientemente o dobro do lucro operacional acima ao ano, ou seja, US$

3,676,939.46.
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