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1- INTRODUCAO

No contexto das acoes de promocao do crescimento da producao
industrial do Ceard, a Agéncia de Desenvolvimento do Estado do Ceara
(ADECE) elegeu o setor de energia solar como uma das prioridades a ser
apolada e mcentivada.

Nesse sentido fo1  concebido um Programa de Apoio ao
Desenvolvimento da Energia Solar, constituido das seguintes acoes: (1) criacio
de uma cimara setorial, (1) concepcio de um programa de capacitacao de

mao-de-obra local e (1) criacao de um Fundo de Incentivo a Energia Solar -
FIES.

A proposito, cita o site da ADECLE:  “Com este programa de apoio ao
desenvolvimento de energia solar no Estado do Ceard, existe a expectativa de
ocorrer um desdobramento da cadeia produtiva solar, com o surgimento de
mdistrias de painéis de silicio e componentes especificos, assim cormo maior
estimulo ao setor académico, para capacitacao e aprimoramento tecnologico.”

Atualmente, o processo tecnologicamente mais evoluido para a
producio de energia elétrica obtida a partir dos raios solares é o fotovoltaico,
que se constitul de um painel fabricado com 6xido de silicio o qual é exposto a
mcidéncia da radiacdo solar. Em funcio das propriedades fisicas do oxido de
silicio e do arranjo eletro-eletronico com o qual é dotado o painel, a energia
elétrica é obtida.

Merece ressaltar que o Estado do Ceard, possuindo uma nradiacao
média de 5,4 kWh/m’/dia, tem uma das maiores potencialidades do pais para
geracao de energia fotovoltaica.

A obtencio do oxido de silicio purificado, com o qual se fabricam as
placas fotovoltaicas, é feita a partir do mineral quartzo que ¢é formado
exatamente de Oxido de Silicio (SiO.). Claro que o quartzo absolutamente sem
impurezas ¢ muito raro na natureza. Assim, a matéria prima para a fabricacao
das placas ¢ obtida de jazidas de quartzo com um elevado nivel de pureza que

o qualifica tecnologica e economicamente como adequado.



E fato historicamente conhecido que existem muitas ocorréncias do
mineral quartzo no territério cearense. Entretanto a ADECE ndo dispoe de
uma documentacio tecnicamente fidedigna que lhe possa assegurar o
estabelecimento de uma politica de atracio de empresas do setor para a
fabricacao de placas fotovoltaicas no Estado.

O presente relatorio apresenta os resultados da prospeccao sobre
quartzo realizada no Ceard, sob a Coordenaciao do gedlogo Joio de Aquino
Limaverde e participacao dos gedlogos Manoel Wilhlam Montenegro Padilha e
Clairton Ciarhine.

Os trabalhos de campo foram realizados nos meses de novembro e
dezembro de 2010, as andlises quimicas em dezembro de 2010 e o relatorio
final em janeiro de 2011. A supervisao dos trabalhos, pela ADECE, ficou a
cargo do engenheiro de minas Francisco Paula Pessoa de Andrade.

As analises geoquimicas das amostras foram realizadas em parte pela
SGS - Geosol Laboratérios Ltda., por contrato, e em parte pelo Centro de
Tecnologia Mineral do Ministério das Minas e Energia (CETEM), a quem
agradecemos na pessoa do seu Diretor Dr. José Farias de Oliverra.

2 - O PROJETO QUARTZO

Dentre todos os paises que produzem quartzo, quica seja o Brasil o
maior produtor mundial, com jazidas principalmente em Minas Gerais, Goias
e Bahia. No Ceara também é encontrado, havendo utilizacao do mesmo como
minério para ligas industriais ¢ como pedra ornamental e gema. No mundo, a
Espanha, Alemanha, Alpes, Urais e Republica de Madagascar sao os locais
mais citados como produtores de quartzo.

O quartzo tem uma imensa gama de utilizacio: como uma gema ou
como pedra ornamental, como filtro, sob a forma de areia, para a fabricacio
do vidro, ou como fonte de energia pelas suas propriedades piezoelétrias. O
uso na fabricacio de células fotovoltaicas, entretanto, é o mais importante, haja
vista a necessidade humana de producio de energia impa.



Por outro lado, tem-se noticiado, ha anos, que o Ceard dispoe de varias
e 1mportantes ocorréncias e jazidas de quartzo, mas nio se dispoe de
informacoes confiaveis, somente ntuitivas, sobre a qualidade e dimensoes dos
depositos desse mineral no Estado. Essa informacao é fundamental para ser
usada como mstrumento de atracio de empreendimentos da area de producio
mineral para energia renovavel.

A verdade é que ha um grande mteresse de empresas nacionais e
mternacionais em encontrar reservas de quartzo de alta pureza. Ocorre, porém,
que, devido a sua génese na crosta terrestre, nio € facil a identificacio dessas
jazidas, tanto pela grande diversidade existente, como pela natureza geologica
diversificada dos macicos contendores de depositos de quartzo.

Diante do exposto, depreende-se a importancia que ¢ para a ADECE
realizar um estudo, mesmo preliminar, mas que possa prestar informacoes
técnicas abalizadas sobre a qualidade quimica dos depodsitos minerais de
quartzo conhecidos e, também, que possa permitir inferéncias sobre a
possibilidade de, realizando pesquisas mais aprofundadas, encontrar-se
depositos de quartzo com pureza adequada para o uso na industria de
fotovoltaicos.

Desta forma, fo1 concebido pela ADECE o Projeto Quartzo com a
mtencao de revelar, através da execucio de um conjunto de atividades técnicas,
realizadas segundo uma metodologia pré-estabelecida, informacoes estratégicas
sobre o potencial deste mineral no Estado, principalmente do ponto de vista da
existéncia de locais onde amostras colhidas possam se revelar com especial

pureza quimica.

H4, ainda, que se intuir que, do ponto de vista teorico, pode-se pensar
na possibilidade de se construir no Ceard uma verdadeira cadeia produtiva do
quartzo, desde a lavra e beneficiamento até a producio da energia solar. Algo
assim € por demais estratégico para o desenvolvimento economico do Estado.

Na concepcao do Projeto Quartzo esta implicita a pressuposicao de que
ha, pelo menos, quatro possibilidades de negocios ligados ao quartzo no Ceara:
producao de placas para produtos eletronicos; o uso metalirgico; a fabricacio
de placas de captacio de energia solar e a fabricacio de vidro para garrafas e



vidros planos. Tudo dependendo da natureza e da pureza do minério
encontrado em solo cearense.

Por outro lado, o Estado do Ceara possui uma infraestrutura que o
credencia a abrigar empreendimentos mdustriais de base, haja vista que estas
necessitam de escoar sua producdo. Sua competitividade dependerda da
possibilidade de colocacao competitiva dos produtos nos mercados. A idustria
mineral é por demais exigente com respeito a existéncia de infraestrutura
adequada, considerando-se para 1sso estradas, energia elétrica e disponibilidade
de 4dgua de qualidade proximo das jazidas.

O Ceara possut uma malha viaria de 10.812 km de extensao, dos quais
4.646 km com pavimento asfaltico (43%), 5.180 km nao pavimentados (48%) e
986 km planejados (9%). A malha ferroviaria estadual tem 1.431km de
extensao, sendo composta por dois eixos: a inha Norte, com 696 km, ligando
Fortaleza aos estados do Piaui e Maranhao e a linha Sul, com 597 km, higando
Fortaleza aos estados de Pernambuco, Paraiba e Bahia, além do ramal de
acesso ao porto do Pecém e do Mucuripe, com 80 km.

Destaca-se, ainda, a rede aeroportuiria do Ceard que é composta por
4(quatro) aeroportos (Fortaleza, Juazeiro do Norte, Sobral e Limoeiro do
Norte), 2(dois) em construcio (Aracati e Jyoca) e 70 campos de pouso. O
aeroporto Internacional Pinto Martins, localizado a menos de 10 km do centro
de Fortaleza, recebe muimeros voos que o conectam com as principais cidades

do Brasil, Estados Unidos, e Europa.

H34, também, o complexo portudrio mdustrial do Pecém, situado a 60
km de Fortaleza, sendo dotado de terminal de cargas “offshore”, com calado

de 16 m de profundidade.

A politica de recursos hidricos do Ceard preconiza como principio a
agua como bem economico escasso e indispensavel a superaciao dos obstaculos
ao desenvolvimento. O complexo hidrico do Castanhio, situado na regiao
Jaguaribana, possibilita a maximizacio da gestao dos recursos hidricos do
Estado do Ceara.



3 -0 QUARTZO E SUAS PROPRIEDADES

Apresenta-se a seguir as principals caracteristicas mineraldgicas do

quartzo:

Familia /Grupo: Familia Tectossilicato; Grupo do Quartzo.
Formula Quimica: SiO.. Oxido de Silicio.

Composicao: S1 = 46,7%, O = 53, 3%. Usualmente, Quase Puro.
Cristalografia: hexagonal-R; trigonal, trapezoédrica; hexagonal-
trapezoédrica; romboédrico.

Propriedades Opticas: Isotropico uniaxial positivo (biaxial quando
deformado, angulo 2V de 5° ou mais). Quase sempre contém
mclusoes, tals como: turmalina, clorita, mica, magnetita, zircao.
Pode conter vacuiolos.

Habito: Prismatico, granular, macico...

Clivagem: sem clivagem

Dureza: 7

Densidade: 2,65

Fratura: Conchoidal, quebradica.

Brilho: Predomina o brilho vitreo, mas existem variedades com
brilho gorduroso e esplendente.

Cor: Geralmente mcolor ou branco, mas freqiientemente colorido
devido a presenca de impurezas, além de poder apresentar mais
de uma cor.

Traco: Incolor.

Variacoes: Dentre as variacoes cristalinas, as espécies cristalinas
principais sdo: cristal de rocha (quartzo hialino), quartzo leitoso,
quartzo enfumacado (morion), citrino, ametista, olho-de-gato,
olho-de-tigre, quartzo rutilado, quartzo fantasma, aventurina, etc.
As variacoes criptocristalinas sio divididas em variedades fibrosas
e granulares; as principais variacoes fibrosas sao: calcedonia,
crisoprasio, sardo, cornalina, dgata, Onix, a as principais variacoes
granulares sao: silex, chert, jasper, prasio.

Propriedades Diagnoésticas: Caracterizado por seu brilho vitreo,
fratura conchoidal, e forma cristalina. Distingue-se da calcita pela
sua alta dureza, e da variedade mcolor do berilo por uma dureza
inferior.

Consideracoes Gerais: A varlacao sintética do quartzo conhecida
como quartzo cultivado reduziu bastante o preco do quartzo
natural, deixando algumas minas 1nativas em  paises
subdesenvolvidos. O quartzo cultivado tem larga utiidade na



industria eletronica e na informatica. A lechatelierita, S10: ¢ silica
fundida ou vidro de silica. Encontrada nas fulguritas, tubos de
arela fundida formados pelo raio, e nas cavidades de algumas
lavas. A lechatelierita também foi encontrada num arenito, devido
ao 1mpacto de um meteoro que fundiu esta rocha. O quartzo
pode amostrar asterismo, iridescéncia e piezoeletricidade. O
pleocroismo ¢é fraco. Os cristals mostram estrias horizontais nas
faces dos prismas.

O o6xido de silicio é encontrado na natureza sob as formas polimorfas:
quartzo, tridimita e cristobalita. Com a variacao de temperatura ocorrem as
transformacoes de fase, recebendo cada uma a sua denominacao especifica.

O quartzo alfa é estavel a temperatura ambiente, transformando-se na
variedade beta a 573°C e em tridimita a 870°C. A temperatura de 1470°C
ocorre a transformacdo para cristobalita, até atingir o ponto de fusio a 1.713

°C.

O quartzo ¢ o mais comum dos polimorfos e, gracas aos seus cristais
grandes, transparentes ¢ bem formados, ¢ conhecido desde os tempos antigos.
As principais variedades cristalinas do quartzo sio: quartzo hialino ou cristal de
rocha, quartzo leitoso, enfumacado, roxo (ametista), negro (morion), verde
(prasio) etc. Estas variedades sao usadas como gemas e ornamentacao.

O quartzo pode ser natural ou cultivado. O primeiro é extraido da
natureza e o segundo ¢ produzido a partir do crescimento hidrotérmico, em
autoclave.



4 - O QUARTZO NO BRASIL

Emilio Lobato, consultor responsavel pelo relatorio técnico N 37 -
Perfil do Quartzo, do Estudo A Mineracio Brasileira, encomendado pela
Secretaria de Geologia, Mineracio e Transformacao Mineral-SGM, do
Ministério de Minas e Energia, sob os auspicios do Banco Mundial, assim se
expressa sobre a problematica do quartzo no Brasil:

“O quartzo tem seu uso selecionado por sua qualidade. Os cristais de
melhor qualidade sio destinados a mdistria optica, eletronica e de
mstrumentacdo (considerados os malores consumidores), enquanto os de
qualidade inferior destinam-se a indistria em geral (abrasivos, ceramica,
metalirgica).

O Brasil, apesar de maior produtor de quartzo, é dependente de
produtos de quartzo manufaturado, estes produtos sio: cristals piezelétricos
montados e suas partes, e em menor valor, cristal cultivado bruto e usinado.

Os principais setores de consumo sio as industrias de relogios
eletronicos, de  automoveis, jogos  eletronicos, equpamento  de
telecomunicagoes, computadores e equipamentos médicos.

A producio brasileira de quartzo bruto teve significativo aumento de
producio na década de 70 com seu declinio na década de 90 e desde 2004
apresenta crescimento. Praticamente a totalidade da producio é destinada a
exportacio. Os principais produtores mundiais sio o Brasil, Suica, Japio e
Africa do Sul. Tendo destaque no Brasil os Estados de Minas Gerais ¢ do
Para.

Apesar de possuir as maiores reservas mundials de quartzo de alta
qualidade, o setor esti pulverizado em garimpos. Logo é necessdrio um maior
mvestimento das grandes empresas em tecnologia, para dimmmnuirr a
dependéncia dos produtos manufaturados de quartzo, como o silicio de grau
eletronico. E necessdria a aplicacio, a curto e médio prazo, de uma politica de
estimulo a mndustrializacao interna visando agregacio de valor a matéria prima
muneral e solugio da dependéncia externa de produtos industrializados.

A demanda por quartzo tem sido muito sensivel as mudangas

tecnologicas. Os materiais alternativos ao quartzo natural contritbuem para
desestabilizar o mercado de lascas de quartzo no pais.
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“Ao se dominar a tecnologia dos produtos finais do quartzo, é possivel
mfluenciar o mercado e evitar grandes variacoes.”

Os recursos e reservas de quartzo no Brasil estio associados a dois tipos
de jazimentos: depositos primarios (quartzo de veios hidrotermais e de
pegmatitos) e secundarios (quartzo ocorrente em sedimentos eluviais, coluviais,
aluvioes resultantes do trabalho geoldgico pelas forcas da natureza em
depositos primarios e os depdsitos vinculados aos ventos).

Em relacio a producao de quartzo em cristal merecem destaques os
Estados da Bahia, Goias, Minas Gerais, Parana, Rio de Janewro, Sio Paulo e
Santa Catarina. No processo de producio brasileira de quartzo (cristal)
predomina o pequeno minerador ¢ o minerador mformal (nio legalizado),
tanto na producao de lascas (fragmentos de quartzo selecionados manualmente
pesando menos de 200 gramas) quanto na producao de cristais. Os cristais de
grau eletronico (usado na industria de cristal cultivado) sao mais raros e de
producao esporadica. (Sumario Mineral Brasileiro/DMPM/2009)

Os recursos mundiais de grandes cristais naturals ocorrem quase
exclusivamente no Brasil e, em quantidades menores, em Madagascar, China,
Africa do Sul, Canada e Venezuela

As reservas mundiais de grandes cristais naturais de quartzo ocorrem
quase exclusivamente no Brasil e, em quantidades menores, em Madagascar,
Namibia, China, Africa do Sul, Canada e Venezuela.

Quanto a produc¢ao de quartzo para industrias de alta tecnologia, o setor
esta sob regime exclusivamente garimpeiro, Incentivado por empresas
exportadoras. A exploracao ¢ feita normalmente em lavra artesanal, a céu
aberto ou pocos de pequenas profundidades. A extracio é rudimentar e
obtém-se dois tipos de materiais de interesse industrial:

- Cnstal natural piezelétrico que fornece sementes insubstituivels na
obtencao de quartzo sintético.

- Lascas de quartzo que sdo fragmentos irregulares utilizados inicialmente
na fabricacio de wvidros e, hoje em dia, essencials como nutrientes para
producao do quartzo cultivado e/ou granulado para obtencio de quartzo

fundido.
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E mdispensavel que o cristal piezelétrico tenha elevada pureza, hivre de
imperfeicoes, mclusdoes minerais e/ou fluiddos e geminacoes oticas e/ou
elétricas.

Numa primeira etapa, o cristal bruto é classificado observando-se a
forma (facetado ou irregular), o peso e os defeitos visiveis a olho nu. A seguir, o
cristal é examinado em espectroscoplo para verificacao das geminacoes, que
podem invalidar sua utilizacao. Finalmente, os cristais selecionados recebem as
seguintes designacoes:

- Classe A: cristal hialino, mcolor com 65 a 100% de material
aproveitavel para fins piezelétricos.

- Classe B: cristal hialino, mcolor ou leve e uniformemente colordo,
com 45 a 60% de material aproveitavel.

- Classe C: cristal hialino, mcolor ou levemente colorido, com 30 a 45%
de material aproveitavel.

- Classe D: cristal hialino, mcolor ou colorido, com um minimo de 50%
de material 1sento de defeitos perceptiveis.

As lascas de quartzo constituem, portanto fragmentos irregulares,
mcolores, limpidos, vitreos, pesando menos de 200g e sao descartados do
cristal natural piezelétrico na fase de extracao.

As estatisticas brasileiras disponivels de producao e comercializacio de
quartzo estao apresentadas na Tabela I, abaixo.

Quanto ao consumo de quartzo no Brasil, ainda é msignificante. Nesse
sentido, apresenta-se informacao colhida na publicacio Sumario Mineral 2009,
do Departamento Nacional de Producio Mineral - DNPM, onde ali se afirma:

“A Industria de cristais osciladores, osciladores de quartzo e filtros de
quartzo sao os consumidores das barras de quartzo cultivado importadas. Os
principais setores de consumo dos cristais osciladores e filtros de quartzo
produzidos no Brasil sio as industrias de relogios eletronicos, de jogos
eletronicos, de automovers, equipamentos de telecomunicacoes, computadores
e equipamentos médicos. Continuou no exercicio de 2008 a dependéncia
brasilerra de “vidro otico” (vidro de precisao utilizado em mstrumentos, lentes,
microscopios, etc.). Este material é produzido a partir de po de quartzo de alta
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pureza fisica e quimica, normalmente fabricados no exterior a partir das lascas
de quartzo. Neste mercado os Lstados Unidos concorrem com um produto
chamado IOTA QUARTZ, resultante de processos de beneficiamentos de
rochas igneas do Arkansas - USA.”

A assertiva acima é corroborada pelos dados da Tabela 1, onde se
observa que o Brasil consome algumas centenas de toneladas de bens de

quartzo principalmente importados.

Tabela 1: Principais Estatisticas - Brasil

Discriminacio Unidade 2006" 20077 | 2008"
Producio Quartzo Cristal” t - 27 -
Importacio: | Bens Primarios:
Lascas e quartzo em bruto t 1.445 1.081 878
10°US$ FOB | 565,00 | 613,00 | 794,00
Manufaturados:
Cristais  Piezo. Mont. e t 130 130 117
partes 10°'US$ FOB | 39.934 | 33.561 | 34.759
Exportacio | Bens Primarios: t 14.195 | 22.561 | 21.551
10'US$ FOB 2.838 4.901 4.925
Manufaturados: t 1 3 1
10'US$ FOB 492 148 138
Consumo Cristal Cultivado Bruto ¥ . 130 130 117
Aparente:
Precos Lascas e quartzo em bruto US$/t 164 217 228
Cristal cultivado barra bruta” US$/t 552,00 | 550,00 | 552,00
Cr.istal . cultivado barra US$/kg ) 915,00 | 29400
usinada

Fontes: DNPM/DIPLAM; SECEX-MF; Mineral Commodity Summaries 2008.

Notas: (1) Producio = estimativa feita com as quantidades minerais comercializadas; (2) Considerando e
convertendo para barras brutas, as importacoes de cristais osciladores montados, considerando uma relagio de
1 kg = 1.000 pecas. (3) Preco médio FOB das exportacdes de lascas e quartzo em bruto; (4) Preco médio
(FOB) das importagoes brasileiras de cristal cultivado (barra bruta), (5) Precos médios de cristal (barra usinada)
- EUA; (r) revisado; (p) dados preliminares; (-) dado nio disponivel.

No Ceara, os pegmatitos representam uma das fontes naturais de
quartzo em sua forma nobre de cristalizacdo, tal qual o quartzo hialino de uso
optico ou eletronico (cristal de rocha), sendo encontrado em depodsitos de
pegmatitos e velos com condicoes geoldgicas raras e peculiares, localizando-se
no nucleo desses corpos. Levando-se em consideracio que as rochas cristalinas
correspondem a uma area de mais de 70% do territério do Estado do Ceard e
sendo o quartzo formador dessas rochas, encontram-se os veios de quartzo,

13



que ocorrem de forma erratica por todo o territério. Os pegmatitos contém,

comumente, ecrande quantidade quartzo leitoso, ocorrendo associado a

feldspato, micas e outros nmunerais, correspondendo a parcela significativa da

producio total de quartzo que tem sido empregado nas indastrias de vidro,
fundicao e ceramica. Os principais depositos de pegmatitos mineralizados com
quartzo encontram-se nos municipios de Quixeramobim, Solon6pole, Russas e
Cratets.
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5-DIAGNOSTICO DO QUARZO NO CEARA

5.1 - OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho de prospeccao de quartzo que ora se
apresenta ¢ 1dentificar, localizar e descrever as principais ocorréncias de
quartzo conhecidas no Estado do Ceard e determinar suas caracteristicas

quimicas.
Especificamente, objetiva-se obter:

A - Um mapa de ocorréncias de quartzo no Estado do Cearda que
apresente o zoneamento qualitativo das ocorréncias em termos de teor de silica

(S102).

B - Um banco de dados georeferenciado das ocorréncias de quartzo do
Estado.

C - Uma interpretacio petrografica das informacoes obtidas a partir dos
dados colhidos em campo, relacionados com a descricio geologica e as analises
quimicas realizadas.

D - Um diagnéstico geoeconémico sobre o quartzo no Estado do Ceara.

5.2 - METODOLOGIA

A metodologia estabelecida pela ADECE para conseguir, num menor
espaco de tempo possivel, 1dentificar, localizar e descrever as principais
ocorréncias de quartzo conhecidas no Estado do Cearda e determinar suas

caracteristicas quimicas, consistiu em executar as seguintes fases.
1* - Fase de planejamento e levantamento das informacoes existentes

para montagem da logistica para acesso as diversas ocorréncias considerando as
seguintes premissas:
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A - Prazo de trés meses, dependendo do tempo que o laboratorio de
analise entregar os resultados.

B - Quinze dias tteis de servicos de campo prevendo-se um minimo de
visitas a 20 locais.

C - Os servicos de campo incluem fotograhas, georeferenciamento,
coletas de amostras e descriciao do local

D - Coleta e envio para analise de 1 (uma) amostra por local

I - Cada amostra pesard, em média 1kg, devendo-se enviar para analise
0,5kg, com descarte.

F - As amostra etiquetadas serao entregues a ADECE

H - Serao entregues trés vias do Relatorio Final e um CD com o mesmo
em melo magnético.

Importante frisar, nesta fase de planejamento, a 1mportancia das
mformacoes disponivels relacionadas ao prévio conhecimento dos trabalhos
realizados na regiao, bem como a obtencio de informacgoes técnico-cientificas
disponibilizadas pelos gedlogos que realizaram trabalhos nas diversas regioes.

Ressalte-se que foram de fundamental mimportincia na realizacio do
trabalho de campo, como fonte principal de informacoes, o Departamento
Nacional de Produciao Mineral - DNPM, servindo de suporte na obtencio de
dados e mformacoes, tanto através do seu corpo técnico, bem como aquelas
obtidas por meio eletrénico, contidas no Cadastro Mineiro e as informagoes
publicadas no Sumario Mineral Brasileiro, ano 2009, vol. 29, de julho de 2010.

2% - Fase de execucao das atividades de visita as ocorréncias e depositos
onde serao realizadas as seguintes tarefas:

a) posicionamento geografico do local com GPS;
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b) descricao geologica do depodsito/ocorréncia, incluindo registro
fotografico;

¢) coleta de amostra para analise;

d) 1dentificacio “in loco” das atividades de prospeccio e pesquisa
realizadas ou em realizacao, identificando os mteressados.

Merece destacar que, nesta etapa, os trabalhos foram precedidos de
analises de rotas de viajem que contemplasse a possibilidade de uma maior
area a ser mvestigada. Deu-se prioriddade aquelas areas ja conhecidas
previamente através de informacodes bibliograficas e dos dados obtidos no
Departamento Nacional de Producio Mineral - DNPM.

As equipes foram orientadas no sentido de verificar sempre, durante o
roteiro da viagem, a possibilidade de novas ocorréncias, fruto das observacoes
em campo e de informacoes obtidas na regiao.

Os trabalhos em cada local consisiram na coleta de amostras
representativas que foram ensacadas e etiquetadas. Procedeu-se, também, um
caminhamento por todo o afloramento para a observacio do seu modo de
ocorréncia, dimensoes da mineralizacao, tomada de coordenadas geograficas
com GPS de maio, descricio da relacaio minério/rocha encaixante, tomadas
fotograficas dos principais aspectos da ocorréncia e, ainda, o levantamento de
informacoes relativas ao proprietario do terreno e nome da localidade.

3¢ Fase - Encaminhamento das amostras coletadas para realizacio de
analises quimicas com as seguintes determinacoes respectivas sensibilidades: Al
Ippm - 1%, B 1ppm - 0,5%, Ba 1ppm - 0,59%, Ca 2ppm - 1%, Co 3ppm - 0,5%,
Cr 1ppm - 0,5%, Cu lppm - 0,5%, Fe 2ppm - 1%, K 2ppm - 1%, 11 2ppm -
0,5%, Mg 2ppm - 0,5%, Mn 2ppm - 1%, Na 2ppm - 0,5%, N1 1ppm - 0,5%, P
Ippm - 0,19, S10: 0,01%, Sr 1ppm - 0,5%, T1 1ppm - 1%, V 1ppm - 0,5% e Zr
Ippm - 0,5%.

4* Fase - Interpretacao dos dados e elaboracio de Relatério Final
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5.3 - LOCAIS PROSPECTADOS

5.3.1 - CONTEXTO GEOLOGICO DOS DEPOSITOS DE QUARTZO
NO CEARA

As mformacdoes a seguir sio ormundas do texto da publicacio:
CAVALCANTE, J.C. ; VASCONCELOS, AM.; GOMES, FEM. Mapa
geologico do Estado do Ceard. Escala  1:500.000. Fortaleza:
MME/CPRM/Governo do Estado do Ceard/Secretaria de Recursos Hidricos,
2003.

Segundo Cavalcante et aln. (2003), no Ceara foram identificados cinco
unidades geomorfoldgicas bem diferenciadas: Planicie Litoranea, Glacis Pré-
Litoraneos, Planaltos Sedimentares da Ibiapaba, Araripe e Apodi, Macicos
Residuais e Depressao Sertaneja.

As ocorréncias de quartzo estao todas inseridas na vasta area cristalina
dos diversos contextos geomorfologicos da Depressiao Sertaneja.

Esses contextos geomorfologicos da Depressiao Sertaneja estio situados
em niveis altmétricos inferiores a 450 m, englobando quase 70% do territorio
cearense. Dispoe-se na periferia dos grandes planaltos sedimentares ou
embutido entre estes € os macicos residuais. Sao marcadas pela primazia de
topografias planas ou levemente onduladas quando os niveis alimétricos tém
altitude média entre 130 a 150 m.

Nesta unidade geomorfologica denominada Depressio Sertaneja
ocorrem varios tipos de rochas cristalinas como os gnaisses, micaxistos,
migmatitos e demais litotipos do embasamento. E exatamente nesse dominio
petrografco que se encontram as diversas ocorréncias de quartzo visitadas
durante a realizacio deste trabalho.

Conquanto ainda se necessite de estudos mais apurados para se definir
com absoluta exatidao o quadro estratigrafico do Estado do Ceard, nao se tem
duvidas que aproximadamente 70% do territorio cearense estio constituidos
por unidades petrograficas metamorfo-migmatiticas Pré-Cambrianas.
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No que se refere a tectonica, os grandes elementos estruturais, realcados
por 1mportantes zonas de cisalhamento, se encontram em razoavel nivel de
entendimento, sobretudo no que tange a cartografia regional e aos indicadores
cimematicos. Em conformidade com o sumario cronologico e litoestratigrafico,
essas unidades sao:

1 - Arqueano-Paleoproterozoico (AP)

Como unidades litoestratigraficas arqueanas, incorporando rochas
paleoproterozoicas, sao descritos o Complexo Cruzeta (APc), no “Subdominio
Ceara Central” (segmento entre Madalena, Choré, Pedra Branca, Mombaca e
Taud), e Complexo Granjeiro (APg), no Subdominio homénmimo (sul do
Estado, ocupando espacos entre os municipios de Ipaumirim, Baixio e
Araripe). Os mesmos encerram, como lIitotipos principais, ortognaisses
cinzentos de composi¢cao granitica, em parte migmatitica, gnaisses € XIstos
aluminosos, além de formacoes metavulcinicas, metagabros, quartzitos
ferriferos e nao ferriferos e calcarios cristalinos.

2 - Proterozoéico (P)

Em grande parte, os terrenos gnaissico-migmatiticos do Ceard sao
considerados como de 1dades proterozoicas. Dentre estes, encontram-se no
noroeste do Estado o Complexo Granja, formado por gnaisses diversos, de
derivacao sedimentar e magmatica, em parte migmatiticos, descritos como
biotita gnaisse tonalitico, biotita-granada gnaisse e charnockito. Com a mesma
composicao litologica similar se tem ainda os Complexos Ceard, Acopiara e
Jaguaretama, Tamboril-Santa Quitéria.

5.3.2 - DEFINICAO DOS LOCAIS A SEREM VISITADOS

Conforme as premissas estabelecidas na metodologia acima descrita,
foram realizadas reunides de planejamento e andlise das informacoes
disponivels, tanto no ambito dos processos existentes no Departamento
Nacional da Producio Mineral (DNPM), na bibliografia consultada, nas
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mformacoes provindas da ADECE e do conhecimento empirico da propria
equipe executora.

A conclusao dessa etapa do estudo definiu que seriam prospectados
depositos de quartzo conhecidos nos seguintes municipios: Paramoti, Caucaia,
Pedra Branca, Banabuni, Quixeramobim, Chor6, Itapiina, Aracoiaba,
Canindé, Cascavel (Cristais), Caridade, Santa Quitéria, Sobral, Aracatiacu,
Forquilha, Coreaid-Granja, Granja e Parambn.

Considerando que em alguns municipios foram wvisitadas mais de uma
ocorréncia, chegou-se ao total de 25 locais visitados, Tabela II, a seguir, onde
foram coletadas amostras e realizadas analises. A seguir as descricoes de cada
deposito visitado.
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Tabela I1

Relacao dos Locais Visitados

Ocor-

rencia Local Coordenadas UTM
1 5.3.3.1 - PARAMOTT (PR-01) 9546126m S e 472498 m E.
2 5.3.3.2 - CAUCAIA (CA-01) 9589818m S e 518897m E.
3 5.3.3.3 - PEDRA BRANCA (PB-01) 9389830m S e 428596m L.
4 5.3.3.4 - BANABUIU (BA-01) 9399194m S e 507874m E.
5 5.3.3.5 - QUIXERAMOBIM (QB-01) | 9399316m S e 485870m L.
6 3.3.3.6 - CHORO (CH-01) 9468374m S e 484296m E.
5.3.3.7 - ITAPIUNA (IT-01)
7 5.3.3.7.1 - Lagoa do Mato 9496986m S e 503279m L.
8 5.3.3.7.2 - Fazenda Touro 1 9496900m S e 504300m E.
9 5.3.3.7.3 - Fazenda Touro 11 9493894m S e 506654m L.
10 5.3.3.8 - ARACOIABA (AR-01) 9493894m S e 506654m L.
5.8.3.9 - CANINDE (CN-01)
11 5.3.3.9.1 - Serrote Branco (CN-01) 9511812m S e 452368m L.
12 5.3.3.9.2 - Rodovia CE 257 9534035m S e 427388m E.
13 5.3.3.10 - CASCAVEL (P01-CI) 9501520m S e 567861m E.
5.3.3.11 - CARIDADE
14 5.3.3.11.1 - Sao José (P02-CI) 9528403m S e 492101m E.
15 5.3.3.11.2 - Serrote Branco (P03-CI) 9533666m S e 464097m E.
16 5.3.3.11.3 - Encruzilhada (P04-CI) 9534206m S e 466508m E.
17 5.3.3.12 - SOBRAL (P06-CI) 9556092m S e 402032m E.
18 5.3.3.13 - ARACATIAC[,J (PO7-CI) 9560553m S e 373539m E.
19 5.3.3.14 - FORQUILHA (P08-CI) 9565631m S e 369809m L.
20 5.3.3.15 - URUOCA (P09-CI) 9626813m S e 309252m E.
21 5.3.3.16 - GRANJA 9640305m S e 264775m E.
5.3.8.17 - SANTA QUITERIA
22 5.3.3.17.1 - Serrote dos Neves 9494520m S e 398150m E
23 5.3.3.17.2 - Serrote do Boqueirao 9497186m S e 396928m E
24 5.3.3.17.3 - Serrote da Igreja 9494272m S € 411035m E

2(5

5.3.3.18 - PARAMBU

9304787m S e 317332m E
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FIGURA 1
DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS OCORRENCIAS DE
QUARTZO VISITADAS NO ESTADO DO CEARA
PLOTADAS EM MAPA FISICO
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5.3.3 - DEPOSITOS DESCRITOS POR MUNICIPIO
5.3.3.1 - PARAMOTI (PR-01)

O local da ocorréncia cadastrada localiza-se 2 km a Leste da sede
municipal, em terreno de propriedade do Sr. Eduardo Feyo, com acesso por
estrada carrocavel.

A cadade de Paramoti conta com rede municipal de abastecimento de
agua e servico de energia elétrica fornecida pela Coelce.

A drea em tela for requerida para pesquisa junto ao Departamento
Nacional de Producio Mineral - DNPM, pelo Sr. Ratael Nunes e o processo
tem o seguinte nimero: 800.554/2009.

As coordenadas geograficas e UTM do local de coleta da amostra sio as
seguintes:

Coordenadas Geograficas: 04° 06° 21,0” S e 39° 14” 50,97 W,

Coordenadas UTM: 9546126m S e 472498m E.

O quartzo ali existente é de cor branca, leitoso e ocorre sob a forma de
velo, em matacoes e blocos soltos de tamanho métrico a centimétrico.
Encontra-se encaixado concordantemente em uma rocha do embasamento
cristalino do tipo biotita gnaisse, com uma direcio preferencial NW-SE. No
local, a area aflorante é de aproximadamente 20 metros de largura por 100
metros de extensio, indicando, pelas aparéncias, uma possivel origem
hidrotermal, como soe acontecer com quase a totalidade dos depositos de
velos de quartzo conhecidos no Ceara.

A topografia do local da ocorréncia se apresenta aplainada, com pouco
ou nenhum destaque topografico. Vide Foto 1.

Para a estimativa da reserva, ha que se considerar alguns parametros e

critérios, os quais servirao de orientacao para os calculos em todos os locais

visitados
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No caso de estimativas de reservas de pegmatitos, principalmente no
Ceard, estas sao bastante modestas e de baixo grau de confiabilidade,
refletindo a auséncia de trabalhos de prospeccio para esse bem mineral.

Foto 1
Dique de Quartzo Encaixado no Gnaisse - Paramoti - CE

Outro problema que dificulta estimar o potencial das reservas em alguns
pegmatitos é o grau de depredacao em que se encontra atualmente parte dos
corpos lavrados, nao permitindo, por vezes, elaborar croquis geologicos em
escala adequada a cubagem.

Diante este quadro de dificuldade, procurou-se configurar croquis
geoldgicos com pelo menos as dimensoes superficiais dos corpos para o
calculo da estimativa das reservas minerais.

Para o calculo estimado das reservas das ocorréncias visitadas, utilizaram-
se as medidas de superficie obtidas em campo, estimando-se um valor de
profundidade minima de 5 metros. Este volume assim obtido for multiplicado
pela densidade do quartzo (2,65),
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Foram, ainda, estabelecidos, empiricamente, dois fatores de correcio:
um do volume e perdas, estimado em 209, que gera um fator 0.80 e outro de
confiabilidade do método do cdalculo, esimado em de 0,70. O resultado final
sera sempre arredondado para menos na escala das centenas.

Os parametros equacionais para os calculos a serem utilizados em todas
as ocorréncias, serao os abaixo estabelecidos:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

Assim, tem-se a equacao:
ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D

A estimativa de reserva da ocorréncia PA-01, em Paramoti é assim
calculada:

ER = 3.500 m’ x 0.70 x 0.80 x 2,65 = 5.100t.

A qualidade do minério identificada pela anilise geoquimica abaixo,
mostra que se trata de um deposito quimicamente interessante, na medida em
que sua pureza ¢ superior a 99,8% em termos de S10.

Quadro 1
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade de Fazenda Eduardo Feno, em Paramoti - Ceara
S10; Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | PPM | ppm | ppm
99,82 | 180 <1 4 42 <3 <1 <1 379 28

Li Mg Mn Na Ni P Sr T \% /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
<2 7 46 28 <1 8 1 15 <1 <1

Os metals que apresentaram presenca mais significativa foram, em
ordem decrescente, o Ferro, com 379ppm (partes por milhao); o Aluminio,
com 180ppm; o Manganés, com 46ppm; o calcio, com 42ppm; o Sodio e o
Potassio com 28ppm; o Titinio com 15ppm; Fosforo com 8ppm e Magnésio
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com 7ppm. Os demais elementos quimicos dosados se mostraram presentes
com valores msignificantes, menor que 2ppm.

5.3.3.2 - CAUCAIA (CA-01)

No municipio de Caucaia fo1 visitado o deposito de quartzo existente em
Primavera, localizado a 20 km a Oeste do municipio, as margens da BR 222,
em terreno de propriedade do Sr. Carlos Silva.

O georeferenciamento obtido no local o posiciona nas seguintes
coordenadas:

Coordenadas geograficas: 03° 42’ 40,9 S e 38° 49’ 48,5”W;,

Coordenadas UTM: 9589818m S e 518897m E.

Identifica-se um quartzo de cor branca, leitoso, por vezes ferruginoso,
ocorrendo sob a forma de nucleo aflorante, com blocos varlando de
centimétrico a métrico, encaixado em rocha biotita gnaisse tipico do
embasamento. A area aflorante é de aproximadamente 100 metros de largura
por 300 metros de extensido. A topografia do local da ocorréncia apresenta
destaque topografico local, formando o que comumente se denomina de
“morrote”. Pelas caracteristicas observadas, sugere-se uma possivel origem
hidrotermal para o deposito em tela. Vide Foto 2.

Do ponto de vista de infraestrutura, registra-e que o municipio de
Caucaia conta com rede de abastecimento de dgua e energia elétrica.

Aplicando-se os critérios anteriormente estabelecidos para o cilculo da
reserva estimada para o local, tem-se:

ER = Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).
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A estimativa de reserva da ocorréncia CA-01, em Caucaia é assim

calculada:

ER = 20.000 m’x 0.70 x 0.80 x 2.65 = 29.600t

A qualidade do minério identificada pela analise geoquimica abaixo,
mostra que se trata de um depdsito com teor de pureza, em silica,
relativamente alto, na medida em que atinge o valor de 99,43% em termos de

S10..

Quadro 2
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade de Primavera, em Caucaia - Ceara
S10; Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

9% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
99,43 | 1438 <1 31 52 <3 1 <1 518 434

L1 Mg Mn Na Ni P Sr T \% /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
24 64 49 94 <1 17 ) 18 1 <1

Foto 2
Quartzo sob a Forma de Blocos - Caucaia - CE
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Observa-se que a amostra analisada tem um teor de silica de 99,48%, o
que 1mplica impurezas superiores a 0,5% em termos de 6xidos. Entretanto, vé-
se que somente o Aluminio (1438ppm), o Ferro (518ppm) e o Potissio
(434ppm) atingiram valores superiores a 100ppm.

5.3.3.3 - PEDRA BRANCA (PB-01)

Em Pedra Branca, fo1 visitada a ocorréncia de quartzo na localidade de
Mineiro, precisamente a 65km Norte da sede municipal, em terreno de
propriedade do Sr. Kleber Mineiro.

Trata-se de uma area requerida junto ao Departamento Nacional de
Producio Mineral - DNPM, processo N? 800.149/2008, tendo como titular
Sr. Joao Pereira dos Santos.

O georeferenciamento do local 1dentificou as seguintes coordenadas:
geogralicas:
Coordenadas geograficas: 05° 31 11,57 S e 39° 08’ 40,6” W,
Coordenadas UTM: 9389830m S e 428596m E.

O mineral no local se apresenta de cor branca, leitoso, ocorre sob a
forma de lente, fraturado, com blocos variando de centimétrico a métrico,
encaixado concordantemente em uma rocha do tipo biotita gnaisse constituinte
do embasamento cristalino Pré-cambriano. Ocorre, também, sob a forma de
matacoes métricos, numa area aflorante de aproximadamente 35 metros de
largura por 47 metros de extensdo. A topografia do local da ocorréncia
apresenta-se aplainada, sem nenhum destaque topografico. Vide Foto 3.

Sugere-se uma possivel origem hidrotermal par a origem do depoésito.

No local existe energia elétrica e a aducao de agua € feita por acudes.
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Foto 3
Blocos de Quartzo em Pedra Branca - CE

: Y \ T E —

A estimativa das reservas locais, calculadas segundo ficou estabelecido
no item 5.3.3.1, for1 feita pela féormula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correcio do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

O que resulta em:
ER =8.200 m’ x 0.70 x 0.80 x 2.65 = 12.000t.

Os resultados da andlise geoquimica mostrados no Quadro 3, abaixo,
demonstram que se trata de uma reserva com teores de S1O: acima de 99,7% e
elementos menores, dosados em ppm, com pouca expressividade, a excecao
do Aluminio, do Ferro e do Potissio que estio presentes em valores acima de
100ppm, respectivamente, 583ppm, 419ppm e 258ppm.
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Quadro 3
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade de Mineiro, em Pedra Branca - Ceara

S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppin | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
99,71 | 583 <1 ) 33 <3 <1 <1 419 258

L1 Mg Mn Na Ni P Sr T \% /x

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
<2 9 43 64 <1 7 1 42 <1 3

5.3.3.4 - BANABUIU (BA-01)

No municipio de Banabuni, visitou-se a localidade de Caieiras, area
requerida junto ao departamento nacional de producio mineral - DNPM,
processo N° 800.405/2009, tendo como titular Candido da Silveira Quinderé.

A localidade de Caeiras localiza-se as margens da BR - 122, rodovia
tederal asfaltada, a 52 km ao Sul da sede municipal, o local conta com aducio
de 4dgua e energia elétrica.

O georeferenciamento do local indicou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas e UTM:

Coordenadas Geograhicas: 056° 26’ 07,87 S e 38° 55 44,17 W,

Coordenadas UTM: 9399194m S e 507874m E.

O quartzo ocorre no local apresentando uma cor branca, leitoso, sob a
forma de lente, com blocos variando de centimétrico a métrico, encaixado em
quartzito do embasamento cristalino pré-cambriano. H4, também, formas de
matacoes métricos.

A drea aflorante mede, aproximadamente, 100 metros de largura por

100 metros de extensdo. A topografia do local da ocorréncia apresenta

pequeno destaque na topografia local. Vide Foto 4.

30



Foto 4
Quartzo Encaixado no Quartzito em Banabuit - CE

Pela aparéncia, identifica-se uma possivel origem hidrotermal para o
deposito.

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, foi calculada segundo a férmula:

ER = Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado é:
ER=50.000 m® x 0.70 x 0.80 x 2.65 = 74.200t.

As caracteristicas geoquimicas da amostra colhida sido apresentadas
abaixo, no Quadro 4.
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Quadro 4
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade de Caieiras, em Banabuii - Ceara
S10; Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppin | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
98,99 | 2899 <1 157 79 <3 1 <1 649 | 1431

L1 Mg Mn Na Ni P Sr T \% /x

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
5l 142 40 74 <1 24 3 114 2 6

Como se observa, esta amostra possur mais de 19 de impurezas,
calculadas em termos de 6xidos.

Do ponto de vista geoquimico o Aluminio, o Potissio e o Ferro sio
responsavels pelos malores indices de 1mpurezas, correspondendo,
respectivamente, a 2899ppm, 1431ppm e 649ppm. Magnésio, Titanio e Bario
também apresentam teores superiores a 100ppm.

5.3.3.5 - QUIXERAMOBIM (QB-01)

Em Quixeramobim, o local da ocorréncia de quartzo chama-se Cosme
Paes e localiza-se 62 km ao Sul da sede municipal sendo o acesso feito por
estrada carrocavel. No local ha energia elétrica e disponibilidade de agua.

O deposito de Cosme Paes fo1 requerido para pesquisa junto ao
Departamento Nacional de Producio Mineral - DNPM, processo N°
800.144/2008, tendo como titular a empresa Casa Grande Mineracao Ltda.

O georeferenciamento do local indicou as seguintes coordenadas: e:
Coordenadas Geograhcas: 05° 26’ 00,0” S e 39° 07’ 09,7 W,
Coordenadas UTM: 9399316m S e 485870m E.

Trata-se de grande ocorréncia de quartzo de cor branca, leitoso,
postando-se sob a forma de nucleo aflorante de pegmatito da provincia
pegmatitica de Quixeramobim. Ha blocos variando de centimétrico a métrico,
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encaixado em rocha do tipo biotita gnaisse do embasamento cristalino pré-
cambriano. Apresenta-se, também, sob a forma de matacoes e blocos rolados.
A drea aflorante é de aproximadamente 150 metros de largura por 250 metros
de extensio. A topografia do local da ocorréncia apresenta destaque

diferenciado do ambiente das proximidades, formando um pequeno morro.
Vide Foto 5.

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, fo1 calculada segundo a féormula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado é:
ER=187.500 m’ x 0.70 x 0.80 x 2.65 = 278.200).

Foto b
Quartzo Encaixado no Quartzito em Quixeramobim - Ceara
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As caracteristicas geoquimicas da amostra colhida siao apresentadas

abaixo, no Quadro 5.

Quadro 5
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade de Cosme Paes, em Quixeramobim — Ceara
S10; Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K
% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppmn | ppm
99,84 | 197 | <I 9 31 <3 <1 <l | 392 | 25

L1 Mg Mn Na Ni P Sr T \% /x

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
4 8 48 21 <1 7 <1 18 <1 <1

Pelos dados acima, verifica-se que se trata de um quartzo de alta pureza
geoquimica, com mais de 99,8% de silica, medindo-se em termo de 6xido.

Valores em partes por milhdo acima de 100, somente sao encontrados
para Fero (392ppm) e Aluminio (197ppm)

5.3.3.6 - CHORO (CH-01)

A ocorréncia visitada no municipio de Choro localiza-se a 7 km NW da
sede municipal, as margens da CE - 456, por rodowvia asfaltada, na localidade
de Acude, em terreno de propriedade do DNOCS..

No local existe energia elétrica e agua proveniente do Acude Choro.

A area fo1r requerida para pesquisa junto ao Departamento Nacional de
Produciao Mineral - DNPM, processo N°® 800.726/2010, tendo como titular a
empresa NMB Comercial Ltda.

O georeferenciamento do local apresenta as seguintes coordenadas:

Coordenadas geograhicas: 04° 48’ 34,6” S e 39° 08’ 30,17 W;
Coordenadas UTM: 9468374m S e 484296m E.
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O quartzo se apresenta de cor branca, leitoso, ocorre sob a forma de
nucleo aflorante, com blocos variando de centimétrico a métrico, encaixado
em rocha biotita gnaisse do embasamento pré-cambriano. Ocorre, também,
sob a forma de matacoes e até blocos rolados. A drea aflorante é de
aproximadamente 100 metros de largura por 100 metros de extensio. A
topografia do local da ocorréncia, em forma de pequeno morro, nio tem
destaque topografico local. Vide Foto 6

Foto 6

Afloramento Natural de Quartzo em Choré - CE
- :

<<<<<

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, fo1 calculada segundo a férmula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).
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O resultado é:
ER = 50.000 m’ x 0.70 x 0.80 x 2.65 = 74.200t.

As caracteristicas geoquimicas da amostra colhida sao apresentadas
abaixo, no Quadro 6.

Quadro 6
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade de Agude, em Choré — Ceara

S10:. Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

99,87 | 101 <1 3 31 <3 1 3 331 19

Li Mg Mn Na N1 P Sr T \% /r

ppm | ppm | ppm | ppin | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
<2 6 36 21 <1 9 1 14 <1 <1

Como se observa do resultado acima, se trata de um quartzo de alta
pureza, pela amostra analisada, apresentando, em termos de 6xido, impurezas
inferiores a 0,15%.

Geoquimicamente, apenas o Ferro e o Aluminio apresentam, em partes
por milhio, teores superiores a 100ppm, respectivamente 331ppm e 101ppm.

5.3.3.7 - ITAPIUNA (IT-01)

Em Itapiana foram visitadas trés ocorréncias: Uma em Lagoa do Mato,
outras duas na Fazenda Touro, as quais se descrevem a seguir.

As ocorréncias cadastradas situam-se a Oeste da sede municipal, e o
acesso ¢ feito por estrada carrocavel; todas contam com energia elétrica e agua
proveniente de acudes

5.3.3.7.1 - Lagoa do Mato

A localidade de Lagoa do Mato esta situada na zona rural do municipio
de Itapiina, distando 28km da sede municipal.
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A drea esta requerida junto ao Departamento Nacional de Producio
Mineral - DNPM, processo N°® 800.131/2005, tendo como titular a empresa
Carbomil S.A. Mineracao e Industria.

O georeferenciamento do local indicou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 04° 33” 04,4” S e 38° 58’ 15,57 W,
Coordenadas UTM: 9496986m S e 503279m L

Esse deposito de quartzo demonstra ser de relativa monta, apresentando
caracteristicas de cor branca, leitoso, sob a forma de nucleo aflorante, com
blocos variando de centimétrico a métrico, encaixado em biotita gnaisse do
embasamento. Existe, também, sob a forma de matacoes até de blocos rolados.
A area aflorante de aproximadamente 50 metros de largura por 100 metros de
extensao.

A topogratfia do local da ocorréncia apresenta formato morro com
destaque local significativo. Vide Foto 7.

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, fo1 calculada segundo a féormula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correcao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado é:
ER=25.000 m’x 0.70 x 0.80 x 2.65 = 37.100t.

As caracteristicas geoquimicas da amostra colhida sao apresentadas
abaixo, no Quadro 7.

37



Foto 7

Quadro 7

Afloramento Natural de Quartzo em Lagoa do Mato - Itapiina - CE

Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade de Lagoa do Mato, em Itapiina - Ceara

S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K
% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

99,42 | 805 <1 8 54 <3 1 <1 545 235
L1 Mg Mn Na N1 P Sr T \Y /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppim | ppm
3 27 46 106 <1 14 4 21 <1 <1

Como se observa, trata-se de uma amostra de relativa pureza quimica,

haja vista que, em termos de 6xido, possul pouco mais de 0,5%. Os metais com

maiores presencas geoquimicas sio o Aluminio, com 805ppm; o Fero, com
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545ppm e o Potissio, com 235ppm. Além desses, somente o Sédio tem
presenca superior a 100ppm, no caso, 106ppm.

5.3.3.7.2 - Fazenda Touro 1

A localidade Fazenda Touro I situa-se na zona rural do municipio de
Itapnina, distando 16 km a Oeste da sede municipal.

A darea fo1r requerida junto ao Departamento Nacional de Producao
Mineral - DNPM, processo N 800.131/2005, tendo como titular a empresa
Carbomil S.A. Mineracao e Industria.

O georeferenciamento do local apresentou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 04° 33 05,8” S e 38° 57° 40,4” W,
Coordenadas UTM: 9496900m S e 504300m E.

O deposito de quartzo em tela se apresenta de cor branca, leitoso, sob a
forma de nucleo aflorante, com blocos varlando de centimétrico a métrico,
encaixado em biotita gnaisse do embasamento cristalino pré-cambriano. Existe,
também, sob a forma de matacoes até blocos rolados.

A drea aflorante é de aproximadamente 300 metros de largura por 200
metros de extensio e a apresenta destaque topografico local. Vide. Foto 8.

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, fo1 calculada segundo a férmula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correcio do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado é:
ER=40.000 m® x 0.70 x 0.80 x 2.65 = 59.300t.
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Foto 8

ral de Quartzo
%

As caracteristicas geoquimicas da amostra colhida sao apresentadas

abaixo, no Quadro 8.

Quadro 8
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade de Fazenda Touro |, em Itapitina — Ceara

S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K
% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm

99,66 | 695 <1 7 71 <3 1 <1 471 241
L1 Mg Mn Na N1 P Sr T \Y% /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
5 33 48 149 <1 8 4 11 <1 <1

Os resultados mostrados acima evidenciam uma amostra de quartzo de

significativa pureza, haja vista que o teor de impurezas total, em termos de

oxido, € iferior a 0,4,%.
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Do ponto de vista geoquimico, apenas quatro elementos se destacam
com suas presencas na amostra: o Aluminio, com 695ppm; o Ferro, com
47 1ppm; o Potassio, com 241% e o Sodio, com 149ppm. Os demais elementos
quimicos presentes sao nsignificantes como impurezas.

5.3.3.7.3 - Fazenda Touro 11

A localidade de Fazenda Touro II, também no municipio de Itapiina,
situa-se a 14 km a Oeste da sede municipal.

O georeferenciamento do local evidenciou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 04° 33’ 07,5” S e 38° 56’ 24,8” W,
Coordenadas UTM: 9493894m S e 506654m E.

Trata-se de uma ocorréncia de quartzo de cor branca, leitoso, sob a
forma de nucleo aflorante, com blocos variando de centimétrico a métrico,
encaixado em biotita gnaisse do embasamento, também sob a forma de
matacoes até blocos rolados.

A area aflorante de aproximadamente 20 metros de largura por 100
metros de extensao. A morfologia do local da ocorréncia apresenta pouco
destaque topografico. Vide Foto 9

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, foi calculada segundo a féormula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado é:
ER =10.000 m’ x 0.70 x 0.80 x 2.65 = 14.800t.
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Foto 9

As caracteristicas geoquimicas

abaixo, no Quadro 9.

Quadro 9
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade de Fazenda Touro Il, em Itapitina — Ceara

da amostra colhida sido apresentadas

S10:. Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K
% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm

99,38 | 786 <1 8 104 <3 1 <1 599 215
L Mg Mn Na N1 P Sr T A\Y /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppimn
6 42 48 140 <1 12 6 26 <1 <1
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O quadro de analises acima evidencia uma amostra com relativa pureza
quimica, na medida em que possui mais de 99% de S10: e as impurezas, em
termos de oxido, sao nferiores a 0,7%.

Os dados geoquimicos da amostra indicam que ha quatro elementos
quimicos com maior destaque: o Aluminio, com 786ppm; o Fero, com
599ppm; o Potissio, com 215ppm e o S6dio com 140ppm. Os demais
elementos presentes sio msignificantes.

5.3.3.8 - ARACOIABA (AR-01)

Em Aracoiaba, fo1 visitada uma ocorréncia localizada as margens da CE-
060, ainda na zona urbana da sede municipal, localidade denominada de
Umari. O acesso, pela CE-060 ¢é todo asfaltado e o local possul energia elétrica
e agua encanada.

O georeferenciamento do local mdica o seguinte posicionamento
geografico:

Coordenadas geograficas: 04° 23’ 22,7” S e 38° 50° 43,5” W,

Coordenadas UTM: 9493894m S e 506654mE.

O deposito é de um quartzo de cor branca, leitoso a hialino, ocorre sob
a forma de blocos variando de centimétrico a métrico, encaixado em rocha do
tipo biotita gnaisse do embasamento pré-cambriano. Localmente, também
existe sob a forma de matacoes e até blocos rolados.

A area aflorante é de aproximadamente 30 metros de largura por 70
metros de extensio. A topografia do local da ocorréncia nio apresenta
destaque topografico. Vide Foto 10.

A estimativa da reserva desse depoésito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, fo1 calculada segundo a féormula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)
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FCV = Fator de correcio do volume (0,80)
D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado é:
ER =10.500 m’ x 0.70 x 0.80 = 5.880 x 2,65 = 15.500¢t.

Foto 10
Afloramento de Dique de Quartzo em Aracoiaba - CE

As caracteristicas geoquimicas da amostra colhida sido apresentadas
abaixo, no Quadro 10.

Quadro 10
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo da
Localidade de Umari, em Aracoiaba - Ceara

S10. Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

9% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

99,83 | 137 <1 2 28 <3 <1 <1 387 16

44



L Mg Mn Na N1 P Sr T \% /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
4 7 44 17 <1 12 <1 17 <1 <1

A amostra de Umarl, pelos resultados evidenciados acima, demonstra
ser de um quartzo de alta pureza, haja vista que, em termos de 6xido, nao
possul mais do que 0,17% de outros elementos quimicos. Estas impurezas,
medidas em parte por milhdo, se constituem quase exclusivamente por Ferro,
com 387ppm e Aluminio, que representa 137ppm. Todos os outros elementos
dosados tém presenca pouco significativa, com nenhum atingindo o nivel de
50ppm.

5.3.3.9 - CANINDE
5.3.3.9.1 - Serrote Branco (CN-01)

A primeira ocorréncia visitada em Canindé localiza-se na zona rural, no
distrito de Bonito, na localidade de Serrote Branco, a 25 km a SW da sede
municipal e o acesso € feito por estrada carrocavel.

A ocorréncia de quartzo fo1 requerida para pesquisa junto ao
Departamento Nacional de Producio Mineral - DNPM, processo N°
800.431/1985, tendo como titular a empresa Libra - Ligas do Brasil S.A..

O georeferenciamento do local exibe as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 04° 25' 01,1" S e 39° 25' 46,7" W,
Coordenadas UTM: 9511812m S e 452368m E.

Trata- se de um grande macico de quartzo de cor branca, leitoso, ocorre
sob a forma de nucleo aflorante, com blocos variando de centimétrico a
métrico, encaixado em rocha biotita gnaisse do embasamento pré-cambriano.
Ocorre, também, sob a forma de matacoes e até blocos rolados. Vide Foto 11.

A area aflorante é de aproximadamente 200 metros de largura por 100
metros de extensao possuindo uma topografia sob a forma de morro com

destaque regional.
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A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, fo1 calculada segundo a féormula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

Foto 11
Afloramento Natural de Quartzo em Canindé - CE

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)
FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado é:

ER =100.000 m* x 0.70 x 0.80 x 2.65 = 148.400t.

As caracteristicas geoquimicas da amostra colhida sio apresentadas
abaixo, no Quadro 11
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Quadro 11
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo da
Localdade de Bonito, no Serrote Branco, em Canindé - Ceara

S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppin | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

99,72 | 380 <1 5 109 <3 2 <1 493 | 134

L1 Mg Mn Na Ni P Sr T \% /x

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

<2 32 45 29 <1 41 6 17 <1 <1

O resultado da anidhise quimica indica se tratar de uma amostra de
quartzo com alto teor de pureza, em termos de 6xido, atingindo nivel superior

a 99,7%.

As dosagens geoquimicas corroboram este resultado, na medida em que
somente quatro elementos quimicos estio presentes com valores mais
significativos, entretanto, todos menores que 500ppm. O maior teor é de
Ferro, com 493ppm; seguido pelo aluminio, com 380ppm e, menos
significantemente, o Potassio, com 134ppm e o Calcio, com 109ppm.

5.3.3.9.1 - Estrada Canindé - Santa Quitéria (CE-257) (P05-CI)

Na estrada Canindé Santa - Quitéria (CE 257) encontra-se um
afloramento de quartzo leitoso com aproximadamente 50m de didmetro. Ver
Foto 12

O georeferenciamento do local evidenciou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 04° 12 94,5” S e 39°39'27,5" W;
Coordenadas UTM: 9534035m S e 427388m E.

Altitude: 246m.

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, fo1 calculada segundo a formula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
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Onde:
ER = Estimativa de reserva
FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)
FCV = Fator de correciao do volume (0,80)
D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado obtido é:
ER =2350m’ x 0,7 x 0,8 x 2,65 = 3.400¢t

Foto 12
Afloramento Natural de Quartzo no Km 04,
Rodovia CE 157, no Municipio de Santa Quitéria - CL
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A qualidade quimica da amostra analisada é apresentada no Quadro 12
abaixo:

Quadro 12
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
Km 04, Rodovia CE 157, Santa Quitéria - Ceara
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S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
99,07 | 843 <1 4 67 <3 1 <1 450 251

L1 Mg Mn Na Ni P Sr T \% /x
PPM | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
18 26 45 80 <1 10 3 11 <1 <1

Quimicamente, a amostra de quartzo colhida no local apresentou uma
pureza, em ermo de 6xido, superior a 99,5%, o que se entende como de bom
proveito mdustrial.

Os dados geoquimicos, referentes as mmpurezas, mdicam que o
Aluminio, o Ferro e o Potassio siao os elementos quimicos maiores
contaminadores, respectivamente com 843ppm, 450ppm e 251ppm. Os
demais elementos presentes possuem teores insignificantes.

5.3.3.10 - CASCAVEL (P01-CI)

No municipio de Cascavel, nas imediacoes do distrito de Cristais, a
aproximadamente 3 km de distincia da sede do distrito, localiza-se um
afloramento de quartzo.

Referido afloramento possui dimensoes de aproximadamente 40m de
comprimento, por 12m de largura e esta sendo explorado pela empresa Van
Roll, para extracao de mica (muscovita), com diversas frentes de lavra. Foto 13

As caracteristicas locais do afloramento, bem pegmatiticas, o mdicam

como sendo de origem hidrotermal.

O georeferenciamento do local revela as seguintes coordenas:
Coordenadas geograficas: 04° 30° 596” S e 038° 23’ 32,6” W,
Coordenadas UTM: 9501520m S e 567861m E.

Altitude: 74m.
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A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja

apresentados no item 5.3.3.1, foi calculada segundo a férmula:
ER = Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.

Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)
FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

No presente caso, em se tratando de um pegmatito tipico, pode mferir a
profundidade provavel do nicleo de quartzo como, no minimo, um terco do
diimetro. Assim, tomou-se para profundidade de calculo o valor de 15m.

O resultado obtido é:
ER =942m’ x 0,7 x 0,8 x 2,65 = 1.300¢t

Foto 13
Afloramento Natural de Quartzo em Cristais, Municipio de Cascavel - CE

A qualidade quimica da amostra analisada é apresentada no Quadro 13

abaixo:
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Quadro 13
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade Cristais, em Caridade - Ceara

S10:. Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

99,85 | 184 <1 1 33 <3 <1 <1 436 17

L Mg Mn Na N1 P Sr T \% /r

pbpm | ppm | ppm | ppin | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

12 3 50 25 <1 5 <1 10 <1 <1

Como se observa, trata-se de uma amostra de excelente pureza quimica,
em termos de oxidos, onde a silica, S10:, compode 99,85% da mesma.

As mmpurezas presentes sao representadas mais significativamente por
Ferro (436ppm) e Aluminio (184ppm). Os demais elementos quimicos
presentes sao msignificantes, sobressaindo o Manganés com 50ppm e o Calcio,
com 33ppm.

5.3.3.11 - CARIDADE

No municipio de Caridade foram visitados trés locais com ocorréncias
de quartzo: um na localidade de Sao José, outro no local denominado Serrote
Branco e um terceiro na localidade de Encruzilhada.

5.3.3.11.1 - Sao José (P02-CI)

A localidade de Sao José esta a aproximadamente 6 km de distincia da
sede municipal.

O afloramento apresenta-se com tamanho em torno de entre 80m de
diametro, com quartzitos como rocha encaixante. A drea é de assentamento

do INCRA. Vide Foto 14.

O georeferenciamento do local indicou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 04° 16” 0,19” S e 39°04°29” W;
Coordenadas UTM: 9228403m S e 492101m E.
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Altitude: 218m.

Foto 14
Afloramento Natural de Quartzo na Localidade de
Sao José, no Municipio de Caridade - CE

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja

apresentados no item 5.3.3.1, foi calculada segundo a férmula:
ER = Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)
FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

No presente caso, em se tratando de um pegmatito tipico, pode inferir a
profundidade provavel do ntcleo de quartzo como, no minimo, um terco do
diametro. Assim, tomou-se para profundidade de calculo o valor de 25m.
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O resultado obtido é:

ER =6.250m" x 0,7 x 0,8 x 2,65 = 9.200t

A qualidade quimica da amostra analisada é apresentada no Quadro 14
abaixo:

Quadro 14
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade Sao José, em Caridade - Ceara

S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

99,1 | 2088 | <I 16 356 <3 2 <1 615 | 1383

L1 Mg | Mn Na N1 P Sr T \% /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
6 94 H4 49 <1 157 10 37 2 <1

A amostra da localidade de Sao José contém 0,9% de impurezas, em
termos de oxidos. Assim, nao pode ser considerada uma amostra de qualidade,
além do mais, os elementos quimicos Aluminio e Potissio estio presentes com
mais de 1000ppm, respectivamente 2088ppm e 1383ppm. O Ferro, com
615ppm; o cilcio, com 365ppm e o Fostoro, com 157ppm sio os elementos
quimicos também presentes com maiores teores geoquimicos.

5.3.3.11.2 - Serrote Branco (P03-CI)

A localidade de Serrote Branco situa-se na zona rural de Caridade a
aproximadamente 15 Km de distancia da sede do municipio. Foto 15.

No local observa-se afloramento de quartzo leitoso com dimensoes
aproximadas de 300m x 40m.

O georeferenciamento do local evidenciou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 04° 12’ 18,67 S ¢ 039°18°12,7” W;
Coordenadas UTM: 9333666m S e 464097m E.

Altitude: 158m.
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Foto 15
Afloramento Natural de Quartzo na Localidade
de Serrote Branco, Caridade - CE

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, fo1 calculada segundo a féormula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

No presente caso, em se tratando de um tipico veio hidrotermal, pode
mferir a profundidade provavel do mesmo como, algo em torno de um terco
do de seu comprimento. Assim, poder-se-ia tomar para profundidade de
calculo o valor de até 100m, entretanto, tendo em vistas uma possivel lavra a
céu aberto, restringiu-se esse valor par 15m.

O resultado obtdo é:
ER = 180.000m’ x 0,7 x 0,8 x 2,65 = 267.100¢t
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A qualidade quimica da amostra analisada é apresentada no Quadro 15 abaixo:

Quadro 15
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade Serrote Branco, em Caridade - Ceara
S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
99,88 | 100 <1 2 27 <3 <1 <1 262 15

L Mg Mn Na N1 P Sr T \% /r

pbpm | ppm | ppm | ppin | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
<2 4 27 21 <1 5 <1 16 <1 <1

Como se depreende das informac¢oes acima, constata-se que a amostra
analisada possui grande pureza quimica, na medida em que seu teor de silica é
superior a 99,8%. Por outro lado, somente dois elementos quimicos presentes
na amostra, em termos de parte por milhiao, possuem teores superiores a
100ppm: O Ferro, com 262ppm e o aluminio, com 100ppm. Todos os demais
elementos quimicos dosados se mostraram com teores infimos, ou seja,
menores que 27ppm.

5.3.3.11.3 - Encruzilhada (P04-CI)

Esse afloramento localiza-se na zona rural do municipio de Caridade,
em um local chamado Encruzilhada a aproximadamente 12 km de distincia ao

Sudoeste da sede municipal

Macroscopicamente, no local se 1dentifica uma ocorréncia de quartzo
leitoso com 1nclusoes ferrugmosas. Sao blocos centimétricos a dessimétricos,
que ocupam uma area circular com raio de aproximadamente 12 m; Vide Foto

16

O georeferenciamento do local evidenciou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 04° 12’ 18,6” S e 39°18°12,7” W;
Coordenadas UTM: 9534206m S e 466508m E.

Altitude: 178m.
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Foto 16
Afloramento Natural de Quartzo na Localidade de
Encruzilhada, Carndade - CE

Niao foi feita estimativa da reserva desse deposito, tendo em vista suas
pequenas dimensoes aflorantes. Por outro lado, considerando a qualidade
quimica da amostra, esse afloramento nao pode ser descartado sem antes fazer-
se uma prospeccao mais detalhada do mesmo.

A qualidade quimica da amostra analisada é apresentada no Quadro 16
abaixo:

Quadro 16
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade Encruzilhada, em Caridade - Ceara
S10; Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

9% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
99,76 | 142 <1 4 81 <3 <1 <1 454 20

L Mg Mn Na N1 P Sr T A\Y /r

ppm | ppm | ppm | ppin | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
<2 8 50 41 <1 7 2 22 <1 <1
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Como se observa, trata-se de uma amostra de quartzo de relativa pureza
quimica, na medida em que, em termos de oxido, possur mais de 99,75% de

pureza.

As 1mpurezas geoquimicas, dadas em ppm, sdo constituidas,
principalmente pelo Ferro, com 454ppm e pelo Aluminio, com 142ppm. Os
demais elementos quimicos presentes possuem teores inferiores a 85ppm e sao
essencialmente o Calcio, com 81ppm, o Manganés, com 50ppm e o Sédio,
com 41ppm.

5.3.3.12 - SOBRAL (P06-CI)

No municipio de Sobral, for visitada a Fazenda Olinda, proximo ao
distrito de Taperuaba. O quartzo se apresenta leitoso ¢ bem desenvolvido.
Trata-se de um veio hidrotermal com aparéncia de pureza visivel tomando-se
em conta sua brancura e auséncia de mnclusdes. O afloramento pode ser
observado por uma distincia de mais de 40m e largura em torno de 10m. Vide
Foto 17.

O georeferenciamento do local evidenciou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 04° 00” 96” S e 39°52°97,1” W;
Coordenadas UTM: 9556092m S e 402032m E.

Altitude: 210m.

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, foi calculada segundo a férmula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correciao do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado obtido é:
RE =4800m’x 0,7 x 0,8 x 2,65 = 7.200¢t
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Foto 17
Afloramento Natural de Quartzo na Fazenda Olinda,
Distrito de Taperuaba, em Sobral CE

A qualidade quimica da amostra analisada é apresentada no Quadro 17 abaixo:

Quadro 17
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade Fazenda Olinda, em Sobral - Ceara

S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

99,83 | 243 <1 2 36 <3 <1 <1 A72 31

L Mg Mn Na N1 P Sr T \Y /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
4 8 54 30 <1 10 <1 21 <1 <1

Quimicamente, a amostra de quartzo da Fazenda Olinda se mostra de
excelente qualidade, haja vista possuir mais de 99,80% de pureza, em termos
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de 6xido, o que permite se sugerir maiores trabalhos de prospeccao para o
corpo mineralizado.

Ressalte-se que apenas os elementos quimicos Ferro e Aluminio
constituem as 1mmpurezas geoquimicas mais significantes, com resultados em
ppm, respectivamente, de 472ppm e 243ppm. Os demais elementos estao
presentes em teores msignificantes, a excecao do Manganés, com 54ppm.

5.3.8.18 - ARACATIACU (P07-CI)

Neste municipio foi visitada uma ocorréncia de quartzo na localidade de
Fazenda Lagoa das Pedras, de propriedade de um senhor conhecido como Seu

Chico.

Trata-se de uma ocorréncia de quartzo leitoso, fraturado, sob a forma de
dique. Suas dimensdes aproximadas sao: 10m de largura por 50m
comprimento. Vide Foto 18.

O georeferenciamento do local 1dentificou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 03° 58’ 52,17 S e 40°08°36,6”W,
Coordenadas UTM: 9560553m S e 373539m E.

Altitude: 175m.

A estimativa da reserva desse deposito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, fo1 calculada segundo a formula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva

FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)

FCV = Fator de correcio do volume (0,80)

D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado obtido é:
FER =7.500m’x 0,7 x 0,8 x 2,65 =11.100t
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Foto 18
Ocorréncia de Quartzo Natural na
Localidade de Lagoa das Pedras, em Aracatiaci - Ceara

\

A qualidade quimica da amostra analisada é apresentada no Quadro 18

abaixo:
Quadro 18
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade Fazenda Olinda, em Sobral - Ceara

S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

99,79 | 192 <1 2 38 <3 1 <1 385 32

L Mg Mn Na N1 P Sr T \Y /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

<2 6 52 31 <1 9 <1 18 <1 <1

A qualidade quimica da amostra analisada revelou-se um quartzo de
excelente qualidade, evidenciando teores de S1O: proximos a 99,8%.
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Os elementos constituintes das principais impurezas sao o Ferro, com
385ppm e o Aluminio, com 192ppm. Os demais elementos presentes possuem

teores inferiores a H2ppm.

As caracteristicas observadas superficialmente desse corpo mdicam para

o mesmo maiores trabalhos de prospeccio.

5.3.3.14 - FORQUILHA (P08-CI)

No municipio de Forquilha, zona Norte do Estado do Ceard, proximo a
localidade de Ingd, as margens da CE 230, encontra-se um afloramento de
quartzo leitoso, fraturado, tendo como rocha encaixante um quartzito. Foto 19.

O georeferenciamento do local 1dentificou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 03° 55 76,2” S e 40°10°37,7”W,
Coordenadas UTM: 956563m S e 369809m E.

Altitude: 174m.

As dimensoes da ocorréncia niao sugerem a existéncia de volumes

significativos, assim, nao se estimou reserva para 0 mesmo.

A qualidade quimica da amostra analisada é apresentada no Quadro 19

abaixo:

Infelizmente, os resultados da andlise da amostra desse afloramento nao
revelaram um quartzo de boa qualidade, haja vista que tem quase 1% de

impurezas, em termos de 6xidos.

Os teores geoquimicos de Aluminio sao superiores a 2400ppm,
enquanto o Ferro atinge mais de 640ppm. Outras impurezas significativas sio o
Potissio, o Cilcio e o S6dio com, respectivamente, 312ppm, 257ppm e

147ppm.
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Foto 19
Afloramento Natural de Quartzo na Localidade de Inga,
Municipio de Forquilha - Ceara

{1

Quadro 19
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Localidade Ingd, em Forquilha - Ceara

S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

99,06 | 2457 | <I 21 257 <3 <1 <1 645 | 312

L1 Mg Mn Na N1 P Sr T \% /x

ppm | ppm | ppm | ppin | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

31 31 38 147 <1 11 10 23 <1 <1
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5.3.3.15 - URUOCA (P09-CI)

Na estrada Coreatl - Granja, as margens da rodovia CE - 313, a altura

do municipio de Uruoca, foi visitada uma ocorréncia de quartzo leitoso
fraturado. Vide Foto 20

O georeferenciamento do local 1dentificou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 03° 22’ 50,8” S e 40°43°34”W;,
Coordenadas UTM: 9626813m S e 309252m E.

Altitude: 68m.

Suas dimensdes aflorantes nao indicam a primeira vista um potencial
capaz de ser explorado economicamente. Seriam necessarios maiores trabalhos
prospectivos para o mesmo, tendo em vista os resultados apresentados pela
analise quimica o indicar como de 6tima qualidade.

Foto 20
Afloramento Natural de Quartzo na
CE - 313 - Uruoca - Ceara

e
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A composicao quimica da amostra analisada é apresentada no Quadro

20 abaixo:

Quadro 20
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo
da Rodovia CE 313 Km XXX, em Granja - Ceara
S10; Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K
% | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
99,64 | 323 <1 2 49 <3 <1 <1 647 31

L1 Mg Mn Na Ni P Sr T \% /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
5 12 42 29 <1 12 1 31 2 <1

A analise quimica dessa amostra revelou um quartzo de relativa pureza,
pois possul mais de 99,6% de S10.. As impurezas Todos os demais elementos
quimicos presentes tém teores Inferiores a S0ppm.as encontradas sio,
essenclalmente, Ferro, com 647ppm e aluminio, com 323ppm

5.3.3.16 - GRANJA (P10- CI)

Ja no municipio de Granja na estrada que lhiga o distrito de Conselho a
localidade de Ubatuba, for visitada mais uma ocorréncia de quartzo leitoso,

localmente sem grande expressio em termos de dimensoes, aproximadamente

30m por 70m. Vide Foto 21.

O georeferenciamento do local identificou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 03° 15 14,3” S e 41°07°02,9”W;
Coordenadas UTM: 9640305m S e 264775m E.

Altitude: 60m.

A estimativa da reserva desse depoésito, segundo os critérios ja
apresentados no item 5.3.3.1, fo1 calculada segundo a féormula:

ER - Area da Superficie x Profundidade Estimada x FCM x FCV x D.
Onde:

ER = Estimativa de reserva
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FCM = Fator de confiabilidade do método (0,70)
FCV = Fator de correcio do volume (0,80)
D = Densidade do quartzo (2,65).

O resultado obtido é:
ER =42.000m" x 0,7 x 0,8 x 2,65 = 62.300t

A composi¢cao quimica da amostra analisada é apresentada no Quadro
21 abaixo:

A analise quimica da amostra colhida mostrou um resultado compativel
com a amostra anterior, da mesma regido. Teor de S1O. maior do que 99,6% e
impurezas geoquimicas centradas no Aluminio (665ppm), Ferro (468ppm) e
Potdssio (358ppm). Os demais elementos encontrados apresentam teores

msignificantes, a excecao do Zirconio, que apresentou 52ppm.

Foto 21
Afloramento Natural de Quartzo no Distrito
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Quadro 21
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de
Quartzo no Distrito de Conselho, Granja - CE
S10; Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K
% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
99,64 | 665 <1 12 29 <3 2 2 468 | 358

L Mg Mn Na N1 P Sr T \% /r

ppm | ppm | ppm | ppin | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
4 7 47 31 <1 4 2 31 <1 52

5.3.3.17 = SANTA QUITERIA
5.3.3.17.1 - Serrote dos Neves

Esta ocorréncia tem um perfil geomorfologico bem tipico dos diques de
quartzo que sao comumente encontrados no Ceard: um morro em crista,
diferenciado topograficamente na paisagem, vez que o Intemperismo € a erosiao
tém desgastado bastante toda a zona cristalina do Ceara desde ha mais ou
menos 450 milhoes de anos. Foto 22.

Situa-se nas nascentes do Rio Groairas, distando 35,5 km, em linha reta
do distrito de Lagoa do Mato, a Oeste de localidade. Com referéncia ao local
do acampamento da INT (Mina de Itataia), o local da ocorréncia dista 13,6km,
também a Oeste, em linha reta.

O dique de quartzo, normalmente recristalizado por metamorfismo de
alto grau, como demonstram as rochas migmatiticas que os envolvem, ou
intrusivos, geralmente em velos associados a periodos de injecoes pegmatiticas
hidrotermais tardias, diferencia-se na topografia formando o que localmente a
populacio local chama de “serrote”. Esses serrotes possuem diferenciacoes
topograficas da ordem de 100 a 200m, formando uma crista de coloracio
esbranquicada tipica.

O georeferenciamento do local evidenciou as seguintes coordenadas:

66



Coordenadas geograficas: 4° 34’ 21,40” Latitude Sul e 39° 55’ 05,35”
Longitude Oeste.
Coordenadas UTM: 9494520m S e 398150m E.

Altitude: 346,7m, com erro de mais ou menos 7,4m.
A amostra colhida recebeu a seguinte numeraciao: JA - 01 - SQ.

Pela imagem de satélite (Cnes/Spot Image) pode-se verificar que o dique
em tela se estende por uma distancia de aproximadamente 2,3km no rumo Sul-
Sudoeste. Diante desse fato, seria irreal tentar-se calcular qualquer valor que
seja para a reserva em apreco, bastando dizer sio de milhares de toneladas.

Foto 22
Afloramento Natural de Quartzo na Localidade de
Serrote dos Neves, no Municipio de Santa Quitéria - CE

A,
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Quimicamente, a amostra de quartzo colhida no local apresentou uma
pureza, em termo de oxido de silicio, superior a 99,9%, o que se entende como
de excelente qualidade para proveito industrial. Nao fora os teores de Cobalto,
Fero e Potassio, dir-se-1a que esta amostra se enquadraria em qualquer padrao
de utilizacao mdustrial. Quadro 22 abaixo.

Quadro 22
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo
Serrote dos Neves - Santa Quitéria - Ceara

S10:. Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K
% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
99,95 | <3,3 6,0 7,3 8,9 91,7 1,2 1 94 141

Li Mg Mn Na N1 P Sr T \% /r

ppm | ppm | ppm | ppin | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
2 14,5 1 0,79 | 27,2 - <3,3 1,8 - 2,5 1 <0,05

5.3.3.17.2 - Serrote do Boqueirao

O Serrote do Boqueirdao tem as mesmas caracteristicas geologicas e
geomorfologicas do Serrote dos Neves. Pertence 2 mesma estrutura tectonica,
tem o mesmo alinhamento e, pela imagem de satélite, tudo leva a crer que se
constitul no mesmo dique de quartzo.

Pode-se medir a extensao do dique, pela imagem, o que se obtém
4,3km, no mesmo alinhamento do Serrote dos Neves, s6 que para Norte.

O local da amostra colhida para analise situa-se num acidente geografico
chamado boqueirio, causado pela erosao que, provavelmente em funcao de
um falhamento transversal, expos ao intemperismo esta parte do dique que o
erodiu, interligando as duas sub-bacias laterais ao lineamento tecténico. Foto

23.

A localizacao desse afloramento é a 2,8 km ao Norte, em linha reta,
seguindo o mesmo alinhamento tectonico ja referido para a amostra colhida no
Serrote dos Neves.
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O georeferenciamento do local evidenciou as seguintes coordenadas:
Coordenadas geograficas: 4° 32’ 54,52” Latitude Sul e 39° 55° 45,25”

Longitude Oeste.
Coordenadas UTM: 9497186m S e 396928m E.

Altitude: 330m, com erro de mais ou menos 9,7m.

A amostra foi registrada com o codigo JA-02-SQ.

Os teores dos elementos quimicos analisados, principalmente o teor de

S10., este nferior a 99%, niao se mostraram muilto Interessantes, mMesmo

considerando a hipotese de que poderia se tratar da mesma estrutura do

Serrote da Neves. Quadro 23, a seguir. Por outro lado, considerando as

dimensoes quilométricas da ocorréncia, seria de bom alvitre se recomendar um

estudo mais detalhado da mesma, incluindo-se na referida andlise um

mapeamento detalhado para identificar a veracidade de se tratar de um mesmo

corpo de quartzo.

As condic¢oes da visita ao local nao permitiram realizar levantamento de

dados que permitissem a estimativa da reserva local. Infere-se ser de grandes

proporcoes haja vista as dimensoes dos afloramentos locais e sua aparéncia nas

mmagens do Google Earth.

Quadro 23
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
Serrote Boqueirao - Santa Quitéria - Ceara

S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K
% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
98,69 | 4550 | 28,4 | 37,7 | 25,7 | 1272 | 2,2 2,7 | 1281 | 2512
Li Mg Mn Na Ni P Sr T \% /r
ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
2512 | 3,9 304 4,9 | 58,1 - 47,9 | 9,6 - 13,3
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Foto 23
Afloramento Natural de Quartzo na Localidade de
Boqueiriao, no Municipio de Santa Quitéria - Ceara

5.3.3.17.3 - Serrote da Igreja

No acampamento da Mina da Itataia for recolhida uma amostra de
quartzo, antertormente colhida no Serrote da Igreja por técnico da INB.
Referido serrote se localiza defronte ao acampamento da Mina, distando nio
mais que 300m.
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O georeferenciamento do local evidenciou as seguintes coordenadas:

Coordenadas geograficas: 4° 34’ 29,717 Latitude Sul e 39° 48’ 07,24”
Longitude Oeste.

Coordenadas UTM: 9494272m S e 411035m E.

Alttude: 412,8m, com erro de mais ou menos 17,7m.

A amostra foi registrada com o codigo JA-03-SQ.

Os resultados analiicos mostram se tratar de uma amostra
quimicamente pura, podendo se enquadrar em qualquer padrao de utiizacio
industrial, incluindo-se ai sua utilizacio para a producao de silicio grau
metalargico. Quadro 24 abaixo.

Quadro 24
Resultados da Analise Geoquimica de Amostra de Quartzo
Serrote da Igreja - Santa Quitéria - Ceara
510 Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
99,98 | <3,3 3,1 0,63 7 23,2 | 0,85 | 0,85 | 22,7 5,9

Li Mg Mn Na N1 P Sr T \% /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
5,9 0,88 3,1 0,38 | 57,0 - <3,3 | <0,02 - 0,70

Considerando que ndo foram feitos levantamentos locais para esta
ocorréncia e, verificada a informacio de que nao estaria dentro da area de
concessao da Mina de Itataia, passaria ser de interesse um levantamento mais

detalhado da mesma.
Em se tratando de uma wisita exploratéoria, nao for possivel o
levantamento de dados que permitissem a inferéncia do potencial da reserva

local. Pode-se afirmar, entretanto, que diante das dimensoes wvisuais do
afloramento, alguns milhares de toneladas deverao existir no local.

5.3.3.18 - PARAMBU
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No municipio de Parambu wisitou-se a localidade de Morro de Santo
Antonio local de expressao topografica diferenciada em virtude da existéncia
de um dique de quartzo onde fo1 coletada amostra para analise.

O Morro de Santo Antoénio dista 9km, em linha reta, no rumo Sul -
Sudoeste de cidade de Parambu e a 6km a Oeste da BR 020, a partir do trevo
de acesso a Parambu. Fotos 24 e 25 abaixo.

A semelhanca geoldgica com os locais visitados no municipio de Santa
Quitéria é marcante. Observa-se um dique aflorante, de cerca de 200m, com
60m de altura em relacio ao plato regional, com direcio Oeste - Noroeste a
Leste - Sudeste.

O ambiente geologico é de rochas intensamente metamorfisadas e
aplaimnadas pela erosao de centenas de milhoes de anos, a qual diferenciou o
dique de quartzo pela sua maior resisténcia.

O georeferenciamento do local evidenciou as seguintes coordenadas,
tomada no sopé do morro:

Coordenadas geograficas: 6° 17’ 13,117 Latitude Sul e 40° 39 05,18”
Longitude Oeste.

Coordenadas UTM: 9304787m S e 317332m E.

Altitude 490m

A amostra colhida recebeu o codigo JA-04-PR

Quadro 25
Resultados da Andlise Geoquimica de Amostra de Quartzo
Serrote Santo Anténio - Parambu - Ceara
S10: Al B Ba Ca Co Cr Cu Fe K

% ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
99,93 | <3,3 5,3 2,9 125 | 76,8 1,7 L1 80,4 | 189

L1 Mg Mn Na N1 P Sr T \% /r

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
<0,67 | 16,2 1,6 54,0 - <3,3 | <0,02 - 2,1 | <0,05
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Muito mteressante os resultados analiticos da amostra colhida no Serrote
Santo Antonio. Seu grau de pureza em S10: ultrapassa 99,99% e os demais
elementos quimicos dosados em termos de ppm (parte por milhido) se
apresentam com teores baixos, o que é um sinalizador para que futuras
pesquisas sejam realizadas na area, ja que seu grau de pureza sugere que a
ocorréncia pode ser utilizada como matéria prima para a obtencao de silicio
grau metalirgico.

As mformacoes levantadas por ocasiao da visita nao permitiram inferir
algum namero para a reserva local. Entretanto, pela dimensio do morro
aflorante ¢ de se esperar que existam no local varios milhares de toneladas.

Fotos 24
Afloramento Natural de Quartzo na Localidade de
Morro de Santo Anténio, no Municipio de Parambu - Ceara

73



Fotos 25
Afloramento Natural de Quartzo na Localidade de
Morro de Santo Antonio, no Municipio de Parambu - Ceara
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6 - AVALIACAO GEOECONOMICA

O Mapa da Distribuicao Municipal dos Depositos de Quartzo Visitados,
abaixo apresentado, demonstra que o projeto, dentro das possibilidades
financeiras  disponiveis, conseguiu distribuir equipes de gedlogos que
percorreram aproximadamente 609 do territorio cearense, tentando localizar
as ocorrénclas de quartzo cujas informacoes eram disponivels, segundo os
critérios que ja foram relatados anteriormente.

Importante frisar que as reais ocorréncias de quartzo existentes no Ceara
sao quantitativamente bem malores que as visitadas, fato este que se pode
aquilatar durante as campanhas de campo, oportunidade em que os didlogos
com as populacoes locais revelam a existéncia de mimeros outros
afloramentos, inclusive com caracteristicas cristalinas, como aconteceu em
conversas com moradores do municipio de Granja.

A geoeconomia aqui tratada diz respeito a andlise de alguns parametros
de ordem locacional, qualitativas geologicamente e quimicas das ocorréncias
visitadas, versus suas possivels utilizacoes na industria de transformacao,
principalmente com foco na producao de Silicio de Grau Metalurgico (SGM),
matéria prima para a producao do Silicio de Grau Solar (SGS).

O projeto tem um objetivo bem focado: indicar a possibilidade de,
através da identificacao de provaveis disponibilidades de reservas de quartzo,
propicias a producao de SGM, utilizar tal vantagem competiiva como
argumento para a atracao de mdustrias do setor. Essas industrias poderiam a vir
se verticalizar e produzir no Ceard placas fotovoltaicas e, assim, fazer com que
o Estado se msira em mais uma linha de producio de bens de tecnologia de
ponta voltados a geracido de energia limpa, gracas ao seu potencial de horas de
sol.

O parametro locacional a que se refere acima é interpretado como
muito favoravel, haja vista que em 609% do territorio cearense, totalmente
constituido por rochas cristalinas bem antigas, Pré-Cambrianas, hia uma
distribuicaio bem homogénea e generalizada de ocorréncias de quarto naturais.
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Por outro lado, as andlises quimicas e geoquimicas realizadas nas
amostras colhidas mostraram um resultado muito significante e positivo:
conforme se observa no Mapa I anexo, os teores de S10: superiores a 99,55%
detectados se distribuem com o mesmo padrio da espacialidade das
ocorréncias. Do ponto de vista geoquimico pode-se mferir que a génese dos
depositos de quartzo do Ceard é propicia a formacio de depositos de alta
pureza, mdependentemente da localizacio que esteja na area do Pré-
Cambriano do Estado.

Outro parametro de significativa 1mportancia econoémica ¢ que
aproximadamente 509% das amostras analisadas, distribuidas uniformemente no
ambito do Pré-Cambriano cearense, mostraram pureza superior a 99,8% de
S10.. Se olharmos para os resultados geoquimicos, conforme demonstra a
Tabela III abaixo, verifica-se que dentre os metais alcalinos e metais de
transicao, componentes das impurezas, a maioria se situa dentro das faixas
aceltavels como matéria prima para fabricacao de Silicio de Grau Metalurgico.

O escopo deste trabalho nido comportaria uma avaliacio espacial
qualitativa e quantitativa mais segura dos depositos, uma vez que foram apenas
visitados e sujeitos a uma visdo critica dos geodlogos que la estiveram. Para
algumas, fo1r possivel se estabelecer algum critério para se estimar a possivel
reserva local. Este critério, descrito no micio do item 5.3.4, explicita uma
aproximacao grosseira, mas capaz de se estabelecer uma correlacao entre o

afloramento, sua natureza e dimensoes.

Assim, conforme a Tabela IV abaixo, entende-se que as reservas
provavels de quartzo existentes no Ceara, nas localidades wvisitadas pelas

equipes, nao seriam menores que 1.100 mil toneladas.

Destas, pode-se dizer que pelo menos 700 mil toneladas seriam de
quartzo com altas probabilidades de possuirem teores indicados para producio
de Silicio de Grau Metalargico.

Diane do exposto, recomenda-se:
I - Realizar uma pesquisa mais detalhada para Si10., utihizando-se de
procedimentos técnicos mais precisos, nas areas onde foram encontradas

amostras de quartzo com elevadas purezas em termos de teores de Oxido de
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Silicio e que ndo se encontram tituladas pelo Departamento Nacional da
Producao Mineral (DNPM). A proposito dos procedimentos acima referidos,
entende-se que deveritam ser realizados servicos topograficos de detalhe,
sondagens geofisicas, mapeamento geoldgico de detalhe, escavacoes superficiais
e sondagens a diamante, com vistas a avaliacio volumétrica, quimica e

econdmica relativa a uma possivel lavra.

2 - Para todas estas areas, a ADLECLE deverda proceder a um
Requerimento de Pesquisa Mineral junto ao DNPM, com wvista a resguardar o
interesse publico sobre os depositos onde foram investidos seus recursos.

3 - Para as areas que ja se encontram tituladas sugere-se a ADECE
entrar em contato com seus titulares objetivando construir uma parceria par
acelerar os processos de pesquisa e viabilizar as lavras.

4 - Tendo em vista que os resultados quimicos das amostras analisadas
apresentaram altos teores de silica, espacialmente distribuidos em todo o
territorio cristalino do Ceard, e considerando que ainda existem muitas
mformacoes sobre mais ocorréncias de diques e afloramentos de quartzo para
os quais nao fo1 possivel realizar algum tipo de prospeccio no escopo deste
trabalho, sugere-se que a ADECE. realize mais jornadas de prospeccao junto a
essas ocorréncias, na expectativa de que os resultados sejam semelhantes aos

encontrados no presente trabalho.
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Tabela IV
Estimativas das Reservas dos Locais Estudados

LOCAIS TONELADAS
1 - Paramot (Pr-01) 5.100
2 - Caucaia (Ca-01) 29.600
3 - Pedra Branca (Pb-01) 12.000
4 - Banabui (Ba-01) 74.200
5 - Quixeramobim (Qb-01) 278.200
6 - Chor6 (CH-01) 74.200
7 - Itapiina - Lagoa do Mato (I'T-01) 37.100
8 - Itapiina - Fazenda Touro I(It-02) 59.300
9 - Itapiina - Fazenda Touro Ii(It-03) 14.800
10 - Aracolaba (Ar-01) 15.500
11 - Canindé - Serrote Branco (Cn-01) 148.400
12 - Canindé - Rodovia CE 257 (P05-C1) 3.400
13 - Cascavel (PO1-Cy) 1.300
14 - Caridade - Sao José (P02-Cy) 9.200
15 - Caridade - Serrote Branco (P03-Ci) 267.100
16 - Caridade - Encruzilhada (P04-Cr) 0
17 - Sobral (P06-Cy) 7.200
18 - Aracatiacu (P07-Cy) 11.100
19 - Forquilha (PO8-C1) 0
20 - Uruoca (P09-C1) 0
21 - Granja - Ubatuba (P10-C1) 62.300
22 - Santa Quitéria - Serrote dos Neves 0
23 - Santa Quitéria - Boqueirio 0
24 - Santa Quitéria - Morro da Igreja 0
25 - Parambu - Morro de Santo Antonio 0
TOTAL 1.110.000
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TABELAV

SUBSTANCIAS ANALISADAS E TEORES

LOCAIS sioz[a e [Ba [ca [CONMICHNMICUNIESRNIKEIENT vo [MERINGTNIN > [sr  [HSIVANZAN

% | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

Choro (CH-01) 99,87 | 101 | <1 3 31 | <3 | 1 3 | 331 ] 19 <2 6 [ 36 |21 |<1] 9 1 14 | <1 | «
Iltapitina - Lagoa do Mato (IT-01) 99,42 | 805 | <1 8 54 | <3 | 1 | <1 | 545 | 235 5 27 | 46 | 106 | <1 | 14 4 21 | <1 | <«
ltapiina — Fazenda Touro I(It-02) 99,66 | 695 | <1 7 71 | <3 | 1 | <1 |471| 241 5 33 | 48 [ 149 | <1 | 8 4 1 | <1 | «
Itapilina — Fazenda Touro li(1t-03) 99,38 | 786 <1 8 104 | <3 1 <1l | 599 215 6 42 48 | 140 | <1 12 6 26 <1 <1
Pedra Branca (Pb-01) 99,71| 583 | <1 5 | 33 | <8 | <1 | <1 |419| 258 | <2 9 |43 | 64 | <1 | 7 1 42 | <« 3
Quixeramobim (Qb-01) 99,84 | 197 <1 2 31 <3 <1 <1l | 392 25 4 8 48 21 | <1 7 <1 18 <1 <1
Aracatiacti (P0O7-Ci) 99,79 192 | <1 2 38 | <3 | 1 | <138 | 32 <2 6 |52 |31 |<1] 9 <1 18 | <1 | «1
Sobral (P06-Ci) 99,83 | 243 | <1 2 36 | <3 | <1 | <1 |472 | 31 4 8 | 54|30 | <1]|10]| <1 21 | <1 | <1
Caucaia (Ca-01) 99,43 1438 | <1 31 52 <3 1 <1l | 518 434 24 64 49 94 | <1 17 5 18 1 <1
Banabuil (Ba-01) 98,99(2899| <1 | 157 | 79 | <3 | 1 | <1 | 649 | 1431 | 51 | 142 | 40 | 74 | <1 | 24 3 14 | 2 6
Aracoiaba (Ar-01) 99,83| 137 | <1 2 28 | <3 | <1 | <1 [387 | 16 4 7 | 44 | 17 | <1 ] 12 <1 17 | <1 | <1
Uruoca (P09-Ci) 9964 323 | <1 2 | 49 | <3 | <1 | <1 | 647 | 31 5 12 | 42 | 29 | <1 | 12 1 31 2 <1
Forquilha (P08-Ci) 99,06|2457| <1 | 21 | 257 | <8 | <1 | <1 | 645 | 312 | 31 | 31 | 38 | 147 | <1 | 11 10 23 | <1 | <1
Cascavel (P01-Ci) 99,85| 184 | <1 1 33 <3 <1 <1l | 436 17 12 8 50 25 | <1 5 <1 10 <1 <1
Caridade — S&o José (P02-Ci) 99,1 |2088| <1 | 16 | 356 | <3 | 2 | <1 | 615 | 1383 | 6 94 | 54 | 49 | <1 | 157 | 10 37 2 <1
Caridade — Encruzilhada (P04-Ci) 9976 142 | <1 | 4 | 81 | <3 | <1 | <1 |454 | 20 <2 8 |50 | 41 | <1]| 7 2 22 | <1 | <«
Caridade — Serrote Branco (P03-Ci) 99,88 | 100 | <1 2 27 <3 <1 | <1 | 262 15 <2 4 27 21 | <1 5 <1 16 <1 <1
Paramoti (Pr-01) 9991|153 | <1 | 4 23 | <3 | <1 | <1 |269 | 27 <2 5 | 29 | 28 | <1]| 7 3 17 | <1 1
Granja - (P10-Ci) 9964|665 | <1 | 12 | 29 | <3 | 2 2 | 468 | 358 4 7 |47 | 31 | <1 ]| 4 2 31 | <1 | 52
Canindé - (Cn-01) 99,72 | 380 | <1 5 | 109 | <83 | 2 | <1 | 493 | 134 | <2 | 32 | 45 | 29 | <1 | 41 6 17 | <1 | <1
Canindé - (P05-Ci) 9957843 | <1 | 4 67 | <3 | 1 | <1 |450 | 251 | 18 | 26 | 45 | 80 | <1 | 10 3 11 | <1 | <1
Santa Quitéria — S. dos Neves (JA—01) [99,95|<33| 6,0 | 73 | 85 91,7 12 | 1 | 94 | 141 2 |145|0,79(272| - |<33| 18 - 2,5 | <0,05
Santa Quitéria — Boqueirdo (JA — 02) 98,69 | 4550 | 28,4 | 37,7 | 25,7 |1272| 22 | 2,7 |1281| 2512 | 3,9 | 304 | 49 |58,1| - |479| 96 - 133 16
Santa Quitéria — S. da Igreja (JA — 03) 99,98 <33 | 31 |063| 7 |232]|085|085|227| 59 |088] 31 |0,38|570| - |<383|<0,02] . |o70|<005
Parambu — Morro S. Antdnio (JA — 04) 99,93|<33| 53 | 29 | 125|768 1,7 | 1,1 | 804 | 189 |<0,67|162 | 1,6 |540| - |<33]| <002 | . 2,1 |<0,05

Notas: 1 - As amostras cujos homes estao escritos em azul foram analisadas pela Geosol, as verdes, pelo CETEM.
2 - Limites Aceitaveis
3 Metais Alcalinos <100ppm ; [llMetais de Transicdo <50ppm; Aluminio <200ppm.
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ANEXO 1
OBTENCAO DE SILICIO GRAU SOLAR

Relatério produzido pelo Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM) do Ministério das Minas e Energia.

1 - Células Fotovoltaicas

As células fotovoltaicas (PV) ou células solares sio dispositivos capazes
de converter a energia da radiacio solar em energia elétrica, constituidos por
camadas de um material semi-condutor (geralmente silicio) dopado com
elementos doadores (P, As) ou receptores (Ga, B) de elétrons. Portanto, por
melo da técnica de dopagem, a camada de silicto pode ter caracteristicas
doadoras (N) ou receptoras (P) de elétrons, sendo que a migracio destes
elétrons entre as camadas receptora/doadora (juncao PN) ocorre mediante a
excitacdo por fotons e gera uma corrente elétrica. Este é o principio de
funcionamento da célula solar.

Virios sao os fatores que afetam a eficiéncia de uma célula solar, por
exemplo, as células compostas de um utnico tipo de material sao eficientes
apenas numa determinada faixa de comprimento de onda, sendo que sua
conversao maxima de energla luminosa em elétrica seria de 25%. Portanto,
existe o mteresse na obtencio de células contendo a combinacao de dois ou
mais materiais, cuja eficiéncia teérica ficaria em torno de 70% mas que, em
contrapartida, sio tecnicamente dificeis de serem produzidas devido a tensao
gerada sobre os cristais. Descobertas recentes utihizando ligas de nitreto de
indio gilio (mistura de InN e GaN) revelaram-se promissoras quanto a
conversao de todo espectro solar em poténcia elétrica com custo acessivel

(Home page da Siemens).

Apesar do silicio ndo ser um bom absorvedor de luz, praticamente 90%
das células solares empregam este material, cuja eficiéncia varia entre 11 e 16%.
O gilicito ¢é aplicado nas células solares em trés formas principais,

monocristalino, policristalino e amorfo, descritas a seguir.

Monocristalino: Sio cortadas finas camadas de um monocristal de silicio

da alta pureza que serdo utilizadas na confeccio das células solares. E
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considerada a forma mais cara de obtencio, porém as células produzidas sio
mais eficientes;

Policristalino: O silicio é fundido, vazado em moldes, solidificado e
serrado na forma de laminas, sendo suscetivel a formacao de defeitos durante a
solidificacio que comprometem seu desempenho.

Amorfo: Filmes muito finos (da ordem de 1 pum) podem ser obtidos
sobre substratos como aco e vidro. Possui baixo custo de obtencio e baixa
eficiéncia de conversiao, tendo aplicacao em dispositivos que requeiram baixa
poténcia (relogios, calculadoras, etc.) ou quando existe grande drea disponivel
(fachadas de edificios).

Como o silicio cristalino é um material extremamente duro, seu corte
requer serras especlals com enxertos de particulas de diamante e muito
material é desperdicado durante essa operacio (Goetzberger et al, 2003).
Desta forma, a obtenciao do silicio na forma de fitas é vantajosa, pois elimina a
necessidade de serrar o material na forma de laminas para aplicacio nas
células.

2 - Matéria-prima

O quartzo-o. ¢ um dos minerais mais abundantes da crosta terrestre
(cerca de 12%) e estd presente na composicao de rochas magmaticas,
sedimentares e metamorficas, ocorrendo tanto na forma monocristalina quanto
policristalina. A maior parte do quartzo natural lavrado dos velos hidrotermais
destina-se a producio de fragmentos (lascas) de 20 a 50g, que sao classificadas
visualmente segundo uma ordem de transparéncia em 6 classes. Contudo, a
transparéncia nem sempre ¢ um bom indicativo de pureza. Observa-se que a
presenca de Al, Fe e Li nas mclusoes fluidas do quartzo nao tém influéncia na
transparéncia, enquanto que essa propriedade diminui com o aumento do teor
de Na e K.

As lascas de primeira classe (mais transparentes) servem para a obtencao
de fibras oticas e vidros especiais. As lascas de terceira classe servem para a
obtencao do quartzo cultivado, utihzado na construcio de dispositivos
piezelétricos, num procedimento que envolve a aplicacio de altas temperaturas
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e pressao elevada, por um periodo que pode variar entre 40 dias e 6 meses
(crescimento hidrotérmico). A boa qualidade e perfei¢ao cristalina dos blocos
naturais de quartzo utilizados como sementes sao de suma importincia para
que seja evitada a propagacao de discordancias (defeitos) durante o cultivo do
cristal.

Lascas de terceira a quinta classe podem dar origem aos compostos de
silicio para aplicacio em células solares (SI-SoG), mediante a purificacio do
silicio metalargico (Si-MG).

3 - Obtencao do silicio grau metalargico (S1-MG) e grau solar (S1-SOG)

A obtencao do silicio grau solar (S1-SoG) pode ser feita pela purificacio
do silicio grau metalirgico (S1-MG) por processos de lixiviacio acida seguida de
fusao ou por solidificacao unidirecional.

O SI-MG ¢ obtido via um processo de reducio térmica com carbono
amorfo, descrito na reacao 1 (reacao principal), sendo também formados
outros subprodutos (reacoes laterais), como Si1C e S10.

S10: (s) + 2C(s) — Si(h) + 2CO (g) Reacao 1

A producio do Si-MG ¢ feita em fornos elétricos de arco de plasma
com eletrodos submersos, sendo que para cada tonelada de silicio produzido
sao consumidas cerca de 2,7 toneladas de quartzo. Carvao e madeira também
sao msumos utiizados neste processo, que € altamente dispendioso em termos
de consumo de energia elétrica e tem eficiéncia reduzida em virtude de grande
parte da matéria prima (carvio e quartzo) ficar fora da especificacio
granulométrica requerida.

O Brasil produz Si-MG com alto grau de pureza (até 99,5) em virtude da
pureza da matéria-prima e do uso de carvao vegetal, 1sento de metais pesados.
A maior parte do S1-MG nacional é exportado para ser reprocessado em paises
detentores de tecnologia para sua purificacio.

As 1mpurezas presentes no SI-MG encontram-se nos contornos dos
graos ¢ podem ser retiradas (cerca de 90%) mediante cominuicio do material
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até 50 - 70 pm seguida de lixiviacao acida. Este procedimento, contudo, ndo é
adequado para a remocio de impurezas como P, B e Cu, que comprometem a
aplicacao do silicio nas células solares.

A fusio do Si-MG, (previamente lixiviado ou nio) em uma mistura de
gases a base de cloro, oxigénio e hidrogénio, pode levar ao Si-SoG com 99,99%
de pureza. Desta forma, sio removidas impurezas como C, Ca, Al, B, P, e 11,
que possuem seus respectivos hidretos e cloretos volateis na temperatura de
fusao do silicto. Com o uso de dispositivos com feixe de elétrons, evita-se a
necessidade de utilizacio desses gases, tornando a tecnologia mais limpa.

A pureza do Si-MG poderia ser aumentada pela lixiviacao das lascas de
quartzo com solucio de HF, para remocao das incrustacoes e mmpurezas
superficiais, seguida de um choque térmico com agua destilada para induzir a
formacao de trincas, facilitando a retirada das inclusées fluidas e minimizando
0 consumo energético associado as etapas de fragmentacao das lascas.

4 - Pureza e demais tecnologias de purificaciao

O grau de pureza ¢ o fator determinante do custo do silicio. Enquanto o
Si-MG nao custa mais do que U$1,50 por Kg, a mesma quantidade de silicio
empregado em semi-condutores (com menos que 1 ppb de impurezas) pode
custar de U$35,00 a U$200,00. Sabe-se que a aplicacio em células solares ¢
mais tolerante a presenca de impurezas do que os dispositivos eletronicos, o
que permite a utilizaciao do silicio com especificacao imtermediaria entre o grau
metalirgico e o grau eletronico. Contudo, ainda nio existe um consenso na
literatura sobre quais seriam os indices absolutos de contaminacio aceitaveis
para o S1-SoG (Istratov et al, 20006).

Segue abaixo os nivels de contaminacio maximos propostos por autores
diversos:
Nivel de contaminacio aceitavel da matéria prima para obtenciao de Si1-SoG
segundo Hofstetter et al (2008).

Contaminante Concentracio (ppma) Contaminante Concentracao (ppma)
T 0,022 Fe 12,5
Cr 0,026 Cu 4,6

84



Um fator complicador para o estabelecimento dos indices maximos de
contaminantes ¢ que o nivel critico de cada contaminante depende da forma
como o S1-SoG ¢ aplicado nas células, ou seja, existem niveis distintos para o
S1-SoG aplicado como placa, fita ou lingote direcional, por exemplo. (Istratov

et al, 2006)

O S1-SoG pode ser produzido tanto pela modificacio do processo
Siemens, baseado na destilacio de derivados gasosos de silicio, como pela
purificacio do S1-MG para que os teores de P, B, Al, O, C e metais de
transicao sejam reduzidos. As seguintes tecnologias de purificacio sio
mencionadas na literatura (Istratov et al, 2006).

Reducio da silica com carbono = E o processo para obtencio do Si-
MG, consistindo na reducao do silicio (Reacdo 1) num forno a arco de plasma.
E possivel elevar a pureza do silicio obtido através da purificacio, por
lixiviacdo, da silica ou quartzo e da fonte de carbono, usando fornos especiais
com eletrodos purificados.

Lixiviacao acida = Consiste no tratamento com acido (HCI, HF, dgua
régia, etc.) do SI-MG pulverizado em particulas de até 70um. Este processo
nio ¢ eficaz para a remociao de impurezas intragranulares que estejam em alta
concentracao, como B e P.

Borbulhamento de gas através do silicio fundido = Pode-se chegar a um
grau de pureza de 99,99% com o uso de gases como CI2, O2, SiCl4, H2
umido, CO2 e suas combinacoes. Os gases reagem com as lmpurezas,
formando compostos voliteis que evaporam do fundido. O método é efetivo

para remover Al, Ca, C, Mg, Fe, B, P ¢ Tl
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Figura 1. Concentracoes tipicas das impurezas encontradas no silicio (Istratov

et al, 20006).
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Solidificacao direcional = Durante o crescimento do cristal a partir do
fundido ou num processo de sohdificacao direcional (Ex. formacio do lingote
de silicio policristalino) ocorre a segregacio de impurezas, que tendem a ficar
concentradas numa fina camada na superficie do lingote ou permanecer no
cadinho. As impurezas podem, entio, ser removidas e a eficiéncia da remociao
¢ funcao dos coeficientes de segregacao de cada impureza. Geralmente, metais
segregam de forma mais efetiva do que os outros elementos.

Fusao e refino do silicio com plasma reativo = Um macarico de plasma
¢ usado para fundir a camada superficial do silicio e ativar gases (Ar, H2, O2 ¢
H20) que reagem com as mmpurezas formando compostos voliteis. Tanto
metais como dopantes podem ser removidos.

Evaporaciao do féstoro do silicio fundido = utilizando um dispositivo

com feixe de elétrons e vacuo.

Formacao de escoéria ou lixiviacao com cilcio = Esta técnica se basela
na mistura do silicio com uma substincia que tenha grande afinidade quimica
com as 1mpurezas, formando compostos estavels que podem ser
posteriormente separados do silicio pela deposicao nas paredes do cadinho,
por lixiviacao ou filtracido. A adicao de Ca é efetiva para a reducio de Fe, Ti e
P. A imersiao de silicio triturado num metal de baixo ponto de fusiao, como Al,
Ag ou 7Zn, seria alternativa. Por exemplo, ao ser misturado com o aluminio,
ocorre a formacao de um composto eutético. Durante o resfriamento, ocorre a
precipitacao do silicio, que € separado por filtracio do aluminio fundido e,
posteriormente, lixiviado com acido.

5 - Consideracoes finais

Existe uma grande diversidade de técnicas para obtencio do Si-SoG e,
portanto, é necessario decidir qual dessas técnicas seria a melhor opcao para
realizar um trabalho de desenvolvimento no CETEM.  Para esta decisao,

devem ser levadas em conta as seguintes questoes:

I - A matéria prima a ser utilizada (Si-MG ou quartzo?), tipo e teor de

contaminantes presentes.
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II - Muitas das técnicas requerem o uso de dispositivos (fornos, reatores)
ou conhecimento especifico da drea de metalurgia. Faremos alguma parceria
com 1nstituicoes que ja dispoe dessa estrutura?

IIT - Existe a necessidade de definir o nivel tolerdavel de contaminacao
para o S1-5S0G;

IV - A USP e a Unicamp ja desenvolvem pesquisa nesta area (Pires et al,

2003 e Stem, 2007).
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