J-Mendo

CONSULTORIA

CONTRATO N°. 48000.003155/2007-17: DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA
ELABORACAO DO PLANO DUODECENAL (2010 - 2030) DE GEOLOGIA,
MINERACAO E TRANSFORMACAO MINERAL

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACAO MINERAL-SGM

BANCO MUNDIAL

BANCO INTERNACIONAL PARA A RECONSTRUGAO E DESENVOLVIMENTO - BIRD

PRODUTO 04
ANALISE DA INFORMACAO GEOLOGICA DO BRASIL

Relatério Técnico 12
INFORMACAO GEOLOGICA DA AMAZONIA

CONSULTOR
Eduardo A. Ladeira

PROJETO ESTAL
PROJETO DE ASSISTENCIA TECNICA AO SETOR DE ENERGIA

JULHO 2009



J-Mendo

CONSULTORIA

PROJETO ESTAL
PROJETO DE ASSISTENCIA TECNICA AO SETOR DE ENERGIA

PRODUTO 04
ANALISE DA INFORMAGAO GEOLOGICA DO BRASIL

Relatério Técnico 12
Informacgao Geolégica da Amazénia

CONSULTOR

Eduardo A. Ladeira

JULHO 2009



J-Mendo

CONSULTORIA

SUMARIO
RESUMO EXECUTIVO . seseseseeennenne 5
RECOMENDAGCOES ...t 17
APRESENTACAO ... 18
1. INTRODUGAO ...ttt n s snas 18
L.1.PROJETO RADAM ..o e e e e e e e e e e e eee e e e e aeeeennaeaaes 19
1.2. MINERACAO ORGANIZADA: FATOR DE DESENVOLVIMENTO NACIONAL .....ccccovvvveeeeeeeeinnnns 29
1.3. RIGIDEZ LOCACIONAL OU TOPOLOGICA DOS RECURSOS MINERALIS. .. .eeeeveeveneeeeeeeeeeeeneaaeeenns 29
1.4. GEOLOGIA PARA UM MUNDO EM MUTACAO E PARA A SOCIEDADE .........ccooovviiiiiiiiiiiineeennn 33
2. INFORMACAO GEOLOGICA DA AMAZONIA .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
2.1. DIFICULDADES AO DESENVOLVIMENTO MINERAL DA AMAZONIA ....ccutuuueeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeens 34
2.2. ASPECTOS LOGISTICOS ... eeeeteuneeee et e e e et ee e e e e e e e e e e aaaaeeeeeeeeaeaaaaaeeeeeeaenenaaaaaaaaaeees 36
3. EPOCAS METALOGENETICAS NA AMAZONIA ....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 38
3.1. PALEOARQUEANO . .....uuuieeitiiiititeeee et e e eeettaeeeeeeeeee et ta e e e eeeetaata e esseeestasansaeeeeeressnnnnnnenns 39
3.2. MESOARQUEANO .......ciiiiiiiiiiiee e 39
3. 3. NEOARQUEANOD ....cottuuueeeeeeeeetiteeee e et e ee ittt eee e e e e e et tta e seeeeettaaaaesseeestssaanaeseeerssrnnnnnnns 40
3.4. PALEOPROTEROZOICO ...oeeeeeeeeeeeeeeee e 41
3.5. MESOPROTEROZOICO ...eeeeeeeeeeeeee e e e e e e eee e e e e e e e eaaeeeeeeeeeaa e aaeeeeeeeeeaaeaaaaeeeeeeeraenaaaaaeens 41
3.6. NEOPROTEROZOICO ... ee e 42
3.7 . PALEOZOICO .. ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e et aaaeee e e e e e aaeeeeeeeeeaaeaaaeeeeeeeraenaaaaaeens 42
3.8 MESOZOICO ..o 43
3.9, CENOZOICO oottt e e e ettt e e e e e e e e e e e e e aaee e e e e e e e aaaeeeeeeeeaaeaaaeeeeeeeraenaaaaneens 46
4, ANALISE CRITICA ...t e et e e e e e e seeeeee s s eesenees 48
5. CONCLUSOES .. ettt et et e e e e e e et e e e e ea et e e e e e e e eeeeseseeneeens 53
6. RECOMENDAGOES ..ottt 54
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o eeee e 55
8. PRINCIPAIS SITES CONSULTADOS ... e e e eeeeeeeeeaeaeeeaeaeaeaeaaaaaeaaaeaaaananas 64
9. APENDICE: SIGLAS PARA O RELATORIO ..o 65



J-Mendo

CONSULTORIA

RELACAO DAS ILUSTRACOES

RELACAO DAS FIGURAS

Figura 1: A Amazoénia Legal (Fonte IBGE, 2005). ......ccoiiiiiiiiieiiieiieeie ettt 5
Figura 2: Rede fluviométrica e estratégica de hidrometria na Amazonia Legal ..............cccocceeeie. 6
Figura 3: O Craton do Amazonas e os demais cratons do territorio brasileiro. ...........ccccceervvennnenn. 7
Figura 4: Plataforma Sul-Americana e principais dominios geotectoniCos. .........cceceevvervvereenuernnene 8
Figura 5: Participacao dos estados na Exportagdo Mineral da Amazodnia Legal, 2008. ............... 12
Figura 6: Provincias geotectonicas no Craton AMAaZONICO. .......cccueerueierieerieeniienieeieeseeeieeseeeeeeas 20
Figura 7: O Craton Amazonico segundo a evolucao dos mapeamentos e geocronologia............. 21
Figura 8: Provincias tectonicas do norte do Brasil...........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiieceeeee e, 22
Figura 9: Localizagdes das principais reservas de recursos minerais do Estado do Para. ............ 23
Figura 10: Associagdes tectonicas e recursos minerais do Dominio Carajas.........c..cceceeeueeiennene. 24
Figura 11: Associagdes tectonicas e recursos minerais do Dominio Rio Maria. ..........ccceeeeneene. 25
Figura 12: Principais ocorréncias de diamante e kimberlitos em Rondonia. ...........cccceeeennennnen. 44
Figura 13: Feigdes tectonicas e recursos minerais do Bloco Amapa. ..........cccceeevvevievieenieenneenen. 45
RELACAO DAS TABELAS

Tabela 1: Principais Provincias Minerais e Distritos Mineiros da Amazonia Legal. ...................... 9
Tabela 2: Produgdo Mineral Brasileira (IBRAM, 2008). ........c.cocierieeiiienieeieenieeie e e eieeeneens 10
Tabela 3: Balangca Comercial da Industria Extrativa e de Transformagao Mineral do pais e da
Amazonia Legal, 2008. .......ccoiiiiiiieiiieieee ettt e bt e s b e e raeeebeenbeessaeenneas 11
Tabela 4: Exportacdo Mineral da Amazonia Legal. ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 11
Tabela 5: Balanga Comercial Mineral do Brasil. Minas Gerais e Para: 1° e 2° lugares. .............. 13
Tabela 6: Principais depdsitos econdmicos de ouro no Craton Amazonico..........ceevueeeeeerieennnnnns 19
Tabela 7: Reservas minerais metalicas e ndo metalicas do estado do Pard em 2005.................... 27
Tabela 8: Os ciclos orogénicos determinados no Brasil ..........ccccoceeiiniiiiniiniininiiiiceeee, 38
Tabela 9: Fei¢des geotectonicas, eventos e minerais do sudoeste do Craton Amazdnico............. 47
Tabela 10 (Continuagdo): Feicdes geotectonicas, eventos e minerais do sudoeste do Craton
ATINAZOMICO. ...vtentieuteeteete ettt et ettt ettt e et e bt e et e she et e ea b e sae e bt emte e st e bt eneeese e bt entesh e et e enteeaeenbeenteeaeenee 48
Tabela 11: Bens minerais primarios beneficiados e transformados no Para por empresas............ 49
Tabela 12: Consumo per capita de alguns bens e energia no mundo (2007). .....cccceeveerieeniennnne 50
Tabela 13: Consumo per capita de alguns bens no Brasil e regioes (2007). .....ceecvveveeeveeniennnnnns 50

Tabela 14: Estimativa de custos e impacto de mapeamentos geoldgicos no Brasil. ..................... 52



J-Mendo

CONSULTORIA

RESUMO EXECUTIVO

No ambito do Projeto ESTAL e conforme parte de seu amplo escopo que abrange, entre
outros documentos, 80 relatérios técnicos chamados de RTs, apresenta-se ao MME/SGM, o
presente texto RT 12 Analise sobre a Informaciao Geolégica da Amazonia.

A Amazoénia ¢ a vastissima regido abrangida pela bacia do rio Amazonas, a mais extensa
do planeta, formada por 25.000 km de rios navegaveis, em cerca de 6.900.000 km?®, dos quais
aproximadamente 3.800.000 km” estdo no Brasil (Figuras 1 e 2).

A Amazobnia Legal que ¢ uma configuragdo juridica, estabelecida no artigo 2 da lei n°.
5.173, de outubro de 1966, abrange os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para,
Rondonia, Roraima, Tocantins, parte do Maranhdo e cinco municipios de Goias. Ela representa
59% do territorio brasileiro, distribuido por 775 municipios. Na regido vivem mais de 25
milhdes de pessoas, ou seja, ao redor de 13% da populacdo nacional Cerca de 70% desse
contingente vivem em zona urbana (IBGE, 2009).

ﬂ

] 87 7km

Figura 1: A Amazonia Legal (Fonte IBGE, 2005).

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009.
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Figura 2: Rede fluviométrica e estratégica de hidrometria na Amazonia Legal

Ja o Craton do Amazonas (Figuras 3 e 6) ¢ uma entidade geoldgica, sendo um dos
maiores cratons do mundo e cobre uma érea de cerca de 430.000 km®. Ele ¢ dividido em duas
entidades designadas de Escudo das Guianas ¢ Escudo do Guaporé, que sao separados pelas
bacias sedimentares do Amazonas e Solimdes constituidas durante o Paleozoico.

As areas cratonicas e as faixas dobradas que os rodeiam e outras entidades geoldgico-
geograficas a eles associadas sdo riquissimas em bens minerais conhecidos.

Dai a relevancia economica e estratégica do Craton do Amazonas para o Brasil.

A Amazobnia representa uma das biogeodiversidades mais expressivas no mundo. Com
raras excecgdes, contudo, este conhecimento veio de estudos esparsos, porem, acumulados
durante décadas, mas sempre com o carater quase que pontual.

A Amazodnia, ndo obstante o pouco conhecimento geologico que dela se tem, participa
amplamente no produto interno bruto mineral do Brasil. A regido ¢ detentora mundial de muitas
jazidas de classe internacional que entraram em producdo nos uUltimos 50 anos (Tabela 1 a
Tabela 7).

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 6
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(Fonte: Alkmim, 2004; legenda modificada.)

Figura 3: O Craton do Amazonas e os demais cratons do territdorio brasileiro.

O Craton do Amazonas ressalta-se por sua magnitude, Note-se: a) sobre os grandes
cratons estido as grandes bacias hidrograficas e as grandes sinéclises; b) os grandes altos
topograficos e estruturais correspondem as faixas orogénicas brasilianas. Mapa do relevo
do Brasil elaborado por J.B. Francolin e subdivisio tectonica do Brasil baseada em
Almeida et al. (1977).

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 7
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Figura 4: Plataforma Sul-Americana e principais dominios geotectonicos.
Os nimeros de 1 a 16 indicam entidades geolégico-tectonicas. A Provincia Tapajos se

destaca na figura.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009.
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Provincia Mineral de Carajas: Ferro, Manganés, Cobre, Niquel, Ouro-Paladio

Provincia Bauxitifera de Paragominas: Aluminio
Provincia Bauxitifera do Médio Amazonas: Aluminio

Provincia Bauxitifera-Caulinica do Baixo Amazonas: Aluminio, caulim, materiais ceramicos
Provincia Mineral de Vila Nova: Ferro, Manganés, Ouro, Cobre, Niquel.

Provincia Aurifera do Tapajos: Ouro
Provincia Estanifera-Aurifera de Rondonia: Estanho, Ouro

Distrito Estanifero de Pitinga: Estanho, Ouro, Molibdénio
Distrito Estanifero de Surucucus: Estanho, Ouro

Distrito Caulinico do Rio Capim: Caulim, materiais ceramicos
Distrito Diamantifero de Rondonia: Diamantes

Distrito Carbonatitico Maicuru-Maraconai: Titanio, fosfato, Niobio (?)
Distrito Carbonatitico de Seis Lagos: Nidbio, fosfato (?), Titanio (?), corretivo de solos
Distrito Salino do Médio Amazonas: sais potassios e sodicos (?) p/ produgdo de fertilizantes.

Tabela 1: Principais Provincias Minerais e Distritos Mineiros da Amazonia Legal.

Da producdo mineral total brasileira, a Amazonia contribui com a producao dos seguintes
minérios: 26% de ferro (hematita), 74% de manganés, 80% de cobre; 100% de estanho
(cassiterita), 85% de bauxita (aluminio); 26% do cromita (cromo) 100% do tantalo (tantalita-
columbita), e 96% de caulim beneficiado (DNPM, 2007; IBRAM, 2009).

Por meio dos projetos Salobo, Sossego e outros que vao produzir cerca de 400 mil t/ano
até 2012 e os de outras empresas, o Brasil podera se tornar auto-suficiente e até exportador de
cobre. Para isto os investimentos totais ultrapassardo 1, 5 bilhdes de dolares.

O total de empregos diretos na mineragdo em 2008 alcangou 161 mil trabalhadores.
Estudos feitos pelo Servigo Geoldgico Brasileiro (SGB/CPRM) mostram que o efeito
multiplicador de empregos no setor mineral é de 1:13, ou seja, para cada posto de trabalho da
mineracao, sdo criadas 13 outras vagas ao longo da cadeia produtiva.

Portanto, o setor mineral, em 2008, gerou cerca de 2 milhdes de empregos, sem levar em
conta os que foram gerados nas fases de pesquisa, prospeccao e planejamento e a mao de obra
ocupada nos garimpos (IBRAM. 2009) .

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 9
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Producio Mineral Brasil Em 2008, a Producdo Mineral Brasileira alcangou RS 51 bilhdes, um aumento
de 11%, se comparada a 2007, que foi de RS 46 hilhdes, excluidos Petrdleo e
Gds. Cabe destague 3 produgdo de Minério de Ferro, que registrou aumento
acima de 6% em quantidade produzida. Se considerarmos a inddstria da mi-
neragao e transformagdo mineral, o valor da Produgdo Mineral Brasileira al-
cangou RS 152 bilhdes, um valor 13% maior do que em 2007 (RS 134 bilhdes).

e
Principais itens da produgdo brasileira e ranking internacional de producio

e I~ — — / Sao informados a colocagBo no ranking e o percentual de cada minério em
relagdo & produgdo mundial: Niobio: 12 (35%); Ferro: 22 (17%); Manganés:
22 (21%); Tantalita: 22 (17%); Aluminio(Bauxita): 32 (12,4%); Crisofila: 32

el (9,73%); Magnesita: 32(8%); Grafita: 32 (7,12%); Vermiculita: 42 (4,85%);
Caulim: 52 (5,48%); Estanho: 52 (4,73%); e Rochas Ornamentais: 62 (3,5%).

0 | ws | o | e | ;
[ u“.m ::'., | 1::, ,::. | ;T., | :: ::, i Estes sdo 0s maiores Estados produtores em 2008, de acordo com a CFEM

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Contribuicio Financeira pela Exploragio de Recursos Minerais arrecadada:

PMB* 14745 16225 22517 22850 31467 38.230 46000 51000 MG (53,90%); PA (24,69%); GO (5,85%); SP (2,77%); BA (2,20%), SE (1,57%)
e outros (9,02%).

milhdes

* Producdo Mineral Brasileira comercializada. Valores em milhdes de reais.

Excluidos Petrdleo e Gas.
Fonte: DNPM/AMB/IBRAM

VARIACAO DO PIB X PIB MINERAL

Trimestre 2007 32 2007 42 2008 12 200822 2008 32 2008 42 Em 2008, a industria extrativa mineral manteve posicdo de destaque na
PIB 1%  57%  8l%  62%  64%  51% geragio de valor adicionado. O crescimento foi de 11%, excluidos Petréleo
PIB Mineral ~ 39%  2,8% 3,6% 45% 56% 4,3% e Gas, se comparado a igual periodo do ano anterior.

PIB Agro 45%  59%  38%  67%  65%  58%

PIB Industrial 50%  47%  ©§9%  6,2% B,o%  43% Em 2008, a indlstria da mineracdo e transformacdo mineral contribuiu

com USS 84 bilhdes, ou seja, aproximadamente 5,25% do total do PIB Bra-

Fonte: [BGE variagio em volume em relagio a0 mesmo periodo do ano anterior, PIB mineral inclui Petrdles sil, que alcan{;ﬂu US$ 1,57 trilhdo.
e Gas,

Tabela 2: Produc¢ao Mineral Brasileira IBRAM, 2008).

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 10
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£ 1BRAM

U WSINERAGACH

Balanga Comercial da Industria Extrativa e

de Transformacéo Mineral
Em US$ FOB - 2008

Brasil Amazodnia Legal
Exportacdo Total 197.942.442 909 23.708.543.171
Exportacdo Mineral 43.169.582.702 (22%) 11.724.574.411 (49%)
Industria Extrativa 19.496.723 580 6.416.117.737
Transformacéo Mineral  23.672.859.122 5.308.456.674

Importacdo Total 173.196.633.755

20.265.447 221 (12%)

16.759.329.999

Importagdo Mineral 1.424 122 682 (B%)

24.745.809.154
22.904.135.481 (93%)

Saldo Total
Saldo Mineral

6.949.213.172
10.300.451.729 (148%)

Fonte: MDIC/SECEX - 15'01/2002

A Exportagdo Mineral representou 22% da exportagio total do Brasil
e 49% do total da Amazénia em 2008.

A inddstria extrativa e de transformac3o mineral contribuiram para o superavit comercial brasileiro com um saldo setorial
equivalente a 93% do saldo total nacional. Na Amazdénia, o saldo mineral isoladamente foi 48% maior que o saldo total
da Regido. Cabe ressaltar que o saldo total & reduzido pela importac3o de produtos de outros setores, tal como a
importacdo de maquinas, que também & realizada pela indistria mineral.

Em USS$ FOB - 2008. (Fonte: IBRAM-AMAZONIA, 2009)

Tabela 3: Balanca Comercial da Industria Extrativa e de Transformacio Mineral do pais e
da Amazonia Legal, 2008.

Extrativa Transformacgao TOTAL Var. % (2o082007)

Brasil 19.496.723 580 23.672.859122 43.189.582.702 +34%
Amazdnia Legal 6.416.117.737 5.308.456 674 11.724 574 411 +39%
Para 5673.211.230 3.454 545 444 9.127.756.674 +43%
Maranhao 663.085.978 1.665.985.543 2.329.071.521 +25%
Amapa 56.713.006 73.937.561 130.650.567 +62%
Mato Grosso 16.712.235 74 693200 91.405.435 -3%
Ronddnia 4892517 3.448.179 8.340.696 +30%
Amazonas 1.397.589 35.781.987 37.179.576 +82%
Tocantins 100.000 39.539 139.539 -T4%
Acre 5182 24778 29.960 -12%
Roraima 0 443 443 -88%

Fonte: MDIC/SECEX — 15/01/2009

A exportagio da industria extrativa e de transformagao mineral da Amazdnia cresceu 39% em 2008.

Para e Maranhao representam 98% do total da exportagio mineral da Regido.

Em US$ FOB —2008. (Fonte: IBRAM-AMAZONIA, 2009)

Tabela 4: Exportacio Mineral da Amazoénia Legal.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009.
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6.000.000.000 — 5.673.211.230
Pard + Maranhdo = 98% da exportagdo mineral da Amazdnia Legal
5.000.000.000 —
4.000.000.000
3.454.545 444
2
(T
ﬁ 3.000.000.000 —
2,000.000.000 — 1.665.985.543
1.000.000.000 —

Para Maranh3c Amapa Rondénia Amazonas  Mato Grosso Acre Roraima Tocantins

W Extrativa O Transformacdo

Fonte: IBRAM-AMAZONIA, 2009.

Figura 5: Participacio dos estados na Exportacao Mineral da Amazonia Legal, 2008.
Periodo: janeiro a dezembro de 2008.

O Paré ¢ o segundo maior produtor de bens minerais do Brasil (Tabela 5), logo apds o
Estado de Minas Gerais, e podera ultrapassa-lo a médio prazo o que dependera de incentivos de
natureza fiscal e crediticia, de um lado, e de outro lado de disponibilizagao de informagdes
geoldgicas por parte do SGB/CPRM.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 12
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Estado Exporiacao Mineral Imporiacao mineral Saldo
Extmti'ra Transfonrﬂ;au Em:rativa ?rarrEfDnrug:‘iq
‘Minas Gerais 7.307.523.512 7.G08.409.847| 2.024.426 439 B77.853.150]  12.203.653.770
Para 5.673.211.230] 3.454.545444]  120.241.797 242.001.592] 8765513385
E=spiritc Santo 4.713.597 508 7 5BB375.332| 1294.003.073]  1.227.155.048|  4.780.E10.720
Maranhao GE3.085.878| 1 665.985.543, 50.719.842 150473907 2 137.827 772
Goias 570.287.564 240 1E83.713 97.407.729 40,352 047 E72 711,507
Amapa 56.712.006 73.937.561 71333 3.940 964 126 707 270
Mato Grosso do Sul 261471.774 114.015.132 A.675.482 371.364.409 59 147.015
Bahia 64,692 825 1.413.153.638] 1230950205 205.811.013 41.085 245
Sergipe 31458 347 2 871 3.639.242 4,979 562 93547 414
Mato Grosso 16.712.235 74.693.200]  25.826.913 51.490.143 4 08B 379
ArTe 5.182 24778 35777 _5.817
Roraima 443 178.765 B50.960 1.029 282
Rondénia 4,892 517 3.448.179 12 852 11.770.236 _3.442 392
Ric Grande do Horte 16782 B14 153331 45 150| 74 51B 736 E.031 7B
Distrito Federal 5.563 320.048 766,823 B.B35 616 B776.828
Tocantine 100.000] 39 539 46,302 18,396 397 18305160
‘Alagoas 11.521 457 2 021,852 24.437 98| B.031.728 1B 586277
Paraiba 8.008.351 12.506 981 289 44 276.075 37 236107
Piaui 3850 353 240573 2. 520 51.456.799 47 368393
Pemambuco 3848 084 37 260.848) 7.813.158] 200.976.043 167 680269
Ceara 3.785 933 49 795.090| 713191 394 662 989 335795157
Parana 4.007 663 244 793107 99_061.096 528040723 ~379.301.049
Rio Grande do Sul 1.630.343 290.034.336|  113.864.229 634.503 876 456 703426
Amazonas 1.397.589 35.781.967 9.368.118) 728.813.784 701.002.326
Ric de Jansiro 13.665 544 BEB0S19.776| B60.132192|  1.067.823 805 E333T0.678
Sao Paulo 50.871.753 4.184.752.600] 944.417.753]  4.598.536.863] 1307330354
Santa Catarina 5040433 351858 426 55401416| 1578416669 -1.7755921226
Subtotal 19.495.267 550 23.514.760.155 | B.Tr0.000.041] 10, 22745300955
‘Nao declarada 1.212.620] 3E.821.943 307.264 413.178 39.314.101
MNacionalizada 243 A AR TO6_26T a8 949 668
Reexportacao BOST0T57 80 570.757
TOTAL 19.496.723.580 23.672.859.122 | 6.779.007.131] 13.486.440.090( 22.904.135.481

Fonte: MDICYSECEXS/ALICEWEB - 15/01/2009
(Fonte: IBRAM, 2009).

Tabela 5: Balanca Comercial Mineral do Brasil. Minas Gerais e Para: 1° e 2° lugares.
Em US$ FOB-2008. Classificada pelo saldo.

Segundo o DNPM (2007-2008), o mercado de bens minerais no Brasil movimentou R$
38,4 bilhdes em 2007, quando os metalicos responderam por R$ 29,3 bilhdes (76,3%), enquanto
que os nao metalicos somaram R$ 8,4 bilhdes (23,7%). Em 2008 a movimentagao foi de R$ 51
bilhdes, excluidos deste montante os valores de produgdo de petroleo e gas; e em 2009, mesmo
com a crise de 2008-2009, podera ultrapassar este valor.

Estes dados e outros relacionados a producdo mineral e tipos de minérios, referentes a
anos anteriores, podem ser examinados na Tabela 2. onde se apresenta a Producao Mineral
Brasileira ¢ PIB Brasil x PIB Mineral; na Tabela 3, Exportacdo Mineral da Amazodnia Legal; e
Figura 5, Participacdo dos estados na Exportacdo Mineral da Amazonia Legal, 2008.

Cotejando com o supracitado a Amazodnia respondeu por R$ 9,6 bilhdes, ou seja, o
equivalente a 25% do total do Brasil, onde os metalicos responderam por 90%. Deste percentual,
participaram o minério de ferro com 54,3%; minério de cobre, 13,8%; e bauxita, 12,8%.

Dos 137 bilhdes de dolares (cerca de R$ 274 bilhdes) das exportagdes brasileiras, 21
bilhdes (aproximadamente R$ 42 bilhdes) decorrem do setor mineral.
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Por outro lado os investimentos no pais em pesquisa mineral, excluindo-se os de petroleo
e minério de ferro, foram da ordem de R$ 350 milhdes, mantendo o mesmo nivel do ano de 2006
e 2007 onde a regido norte respondeu por mais de 45%, sendo o Estado do Par4 o que obteve a
maior fatia dos investimentos com aproximadamente 90% do total (Martires et al. 2008; RT11,
2009).

O RT 12 complementa os anteriores relatorios, RT 10 Analise da Informacio
Geoldgica do Brasil e RT 10 Informacao Geoldgica do Brasil.

Antes, porém algumas palavras sobre os relatorios RT 10 e RT 11.

No RT 10-Informac¢ao Geoldgica do Brasil, os programas de mapeamento geologicos
que varios Servigos Geologicos (SGs) como os da Inglaterra, Franca, Alemanha, Australia, o
Canadé e os Estados Unidos e outros, num total de 26 SGs (incluindo o SGB/CPRM) foram
sumariados ¢ analisados. Foram também apresentadas tabelas e graficos com dados de
investimentos em PLGB (Programa de Levantamento Geoldgico Bésico) nos diversos paises
estudados. Fez-se, também, uma andlise sobre o estagio de conhecimento geoldgico do Brasil,
comparando-a com atributos dos diversos paises analisados, apontando-se as principais
dificuldades e entraves na geragdo do conhecimento geoldgico que o pais necessita para ter uma
posicao de igual para igual entre as nacdes.

Principalmente para as nagdes desenvolvidas e algumas emergentes, como o Brasil, os
programas estabelecidos ao longo das ultimas décadas deram bons frutos, quando houve
continuidade de verbas e a¢do integrada dos SGs nacionais com os SGs estaduais, com as
universidades, com a industria de minero-metalurgica e for¢as de defesa nacionais.

No RT 11 Analise Critica sobre a Informag¢ao Geoldgica do Brasil, a anélise realizada
e as recomendagdes apresentadas, se forem apoiadas contribuirdo para que o MME e outros
orgdos competentes, que utilizam o conhecimento geoldgico, planejem suas agdes politicas e
econdmicas. Tais agdes permitirdo que o Brasil se fortalega na competicdo democratica com
outras nacdes do Planeta que foram enfocadas do ponto de vista geomineral, mormente, aquelas
de extensdo territorial e potencial mineral semelhantes, como ¢ o caso da Australia, Canada,
Estados Unidos, Russia, India, China e Africa do Sul.

No presente texto RT 12 Analise sobre a Informac¢io Geologica da Amazonia, além
dos temas geologicos do corpo do relatorio, destacam-se os seguintes pontos que podem orientar
acdes governamentais a serem aprimoradas pelo Projeto ESTAL:

1. Embora a Amazdnia, bem como, a entidade geologica que a melhor define, designada
de Craton Amazodnico, representem uma das biogeodiversidades mais expressivas no
mundo, os governos tem dado pouco ou nenhuma atengdo a esta vasta regido.

2. Ademais, com raras excegdes, 0 parco conhecimento geocientifico da Amazodnia veio
de estudos esparsos, mas sempre com o carater quase que pontual.

3. Nao obstante a importancia geoldgica, mineral e bioldgica da Amazonia, ¢ muito
pobre a informagao geoldgica sobre esta megaregido, excetuando-se algumas poucas
regides, como algumas areas da Provincia Mineral de Carajas que ¢ a melhor
conhecida.

4. Ademais, a informacdo existente ¢ deficitaria, pois em geral, as escalas sdo
generalizadas, e os conhecimentos estdo dispersos por varias organizagdes
particulares, governamentais, ongs, académicas e outras. A base cartografico-
topografica, quando ha, é antiga, em papel ou copia heliografica (maior parte) ou
xerografica e, em geral, foi efetuada por processos antiquados e pelo transcurso do
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tempo, muitos estdo deteriorados. Portanto, estdo em grande parte ultrapassados ou
precisam ser recuperados.

5. Existem ndo somente vazios cartografico-topograficos, mas também de
levantamentos geoldgicos basicos. Esta caréncia de conhecimento cartografico
abrange regides de dimensdes maiores que alguns paises da Europa Ocidental, por
exemplo, Portugal, Inglaterra, Escocia, Suica.

6. Até mesmo as cartas para uso em navegacao aérea sdo deficitdrias e possuem vazios
cartograficos. Por outro lado, a topologia correta ou posicionamento exato, de
milhares de pontos do terreno, inexistem, como confluéncias de rios e o
monitoramento da mutavel drenagem da bacia hidrografica amazonica, além da
vergéncias, virgagdes ou jungdes de serrania, localizacdo de aldeias e areas de
ocupagao ilegal.

7. A maior contribuicdo na secunda metade do século 20 para o conhecimento
geoldgico do Brasil e em particular da Amazdnia (Projeto RADAM) se deu pelo
Plano Mestre Decenal para Avaliagdo dos Recursos Minerais (1965) Como resultado
daquele bindmio: estimulo governamental através do PLGB e atividade dos
empreendedores, foram notaveis as descobertas de depositos minerais. Especialmente
de Fe, Mn, Al (Para), Au, Cu, Cr (Bahia), Ni, Cu, Au, P, Nb, Ti (Goias,) Ni, Fe, Ti,
P, Au, Zn,Pb (MG), Au, Fe (MT).

8. A dinamizagdo da Amazbénia, com 0s projetos que maturaram por meio das
atividades supracitadas, esta conectada indelevelmente com a atividade de mineragao
organizada:no Para, as minas de ferro, manganés, ouro e¢ cobre em Carajas;
bauxita/aluminio em Barcarena e Trombetas; ouro em Tapajos; Caulim, Rio Capim;
no Amazonas, Pitinga (Sn) e Urucu (Petroleo); no Amapa, manganés na Serra do
Navio, ferro, e ouro no Cassiporé; em Rondonia, tem-se a cassiterita (Sn) em Igarapé
Preto, Bom Futuro, Massangana, Santa Barbara e diamante na regido do Rio
Roosevelt.

9. Com volta & democracia ¢ que custou tantas lutas, os animos da populagdo se
tornaram positivos e dos estudiosos que propuseram projetos para solucdo das
questdes brasileiras. Tais animos foram logo arrefecidos, pois a concretizagao
daqueles estudos e avangos para o pais ndao aconteceram. Entre muitas causas, a
maior foi o periodo turbulento da inflagdo do Governo Sarney e do desastroso
Governo Collor (1990-1992). Por incrivel que pareca, os estudos governamentais
praticamente pararam, exceto na Provincia Mineral de Carajds por causa da
influencia da Companhia Vale do Rio Doce e¢ do projeto estar amarrado a
compromissos financeiros externos.

10. Durante o Governo Collor, os levantamentos basicos praticamente estancaram, com
paralisacdo e fechamento de varios laboratérios de varios oOrgdos federais que se
dedicavam também a geologia, como a CNEN e a NUCLEBRAS.

11. Os estudos geoldgicos no Brasil s6 comegaram a ser retomados nos governos Itamar
Franco e (1992-1995) e Fernando Henrique Cardoso (1995-2002).

12. O Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral do DNPM (1994) tinha
como uma missdo ampliar o conhecimento do subsolo brasileiro, em um cenario de
dez anos especificados no Diagnostico sobre os Levantamentos Geologicos.

13. A transformagdo da CPRM em Servigo Geoldgico do Brasil (28/12/1994) permitiu a
retomada do PLGB, entre 1995-1998, ainda em carater precario dado as dimensdes
do pais.

14. O seu orcamento total para 1999 foi de R$ 116,6 milhdes. No ano 2000, esse
orcamento passou para R$ 124,3 milhdes (US$ 68 milhdes).
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15. No primeiro Governo Luiz Inicio Lula da Silva (2002-2006), o PLGB teve uma
injegdo de animo. O or¢amento do SGB/CPRM foi em 1999 de R$ 116,6 milhdes. No
ano 2000, esse or¢amento passou para R$ 124,3 milhoes (US$ 68 milhdes).

16. Os estudos se robusteceram no segundo Governo Lula, ndo s6 na area geoldgica
destinados aos PLGB e geofisicos, mas na mineral. O SGB/CPRM fechou o ano de
2008, com 98% de execucdao do seu or¢amento. Este ¢ o maior valor ja alcangado
pelo SGB/CPRM nos ultimos anos. A expectativa ¢ que o 6rgao invista cerca de 230
milhdes em 2009, no conhecimento geocientifico do pais (Scliar, 2009 a, b).

17. A retomada mais vigorosa do PLGB tem permitido que o SGB trabalhando com
equipes universitarias € mesmo empresarias ¢ através de reunides de trabalho em
congressos € simpdsios geologicos troque conhecimentos através dos debates. Este
avango no PLGB permitiu a definicdio e sele¢do de novas faixas ou regides
potencialmente mineralizadas o que tem estimulado os empreendedores minerais a
iniciarem a execucao de uma intensa atividade de explora¢do mineral em todo o Brasil.

18. Por outro lado, os mapas produzidos permitiram as empresas o descobrimento e/ou
desenvolvimento mineral de bens minerais usados na construgao civil e ceramica, como
calcario (cal e cimento), rochas ornamentais e para producdo de brita, areia e argila.

19. Porém, com tudo isto o entusiasmo nao pode ofuscar o fato que ainda os estudos sao
acanhados. Se no Quadrilatero Ferrifero onde se continua achando depdsitos minerais
ou se amplie reservas com estudos mais detalhados, imaginem-se os bens minerais
que se podera ter na Amazonia, onde geologicamente, sO estamos arranhando o
substrato rochoso.

20. Para demonstrar que os estudos ainda sao escassos, basta dizer que s6 recentemente o
SGB/CPRM logrou realizar o trabalho de compilacdo geoldgica de dados dispersos e
com qualidade variavel, dos estados do Para (2008), Amazonas (2006) ¢ Ronddnia
(2007) e publica-los em uma das escalas de visdo do grande quadro da geologia, que
¢ a escala 1.000.000. Faltam, contudo estudos de detalhe para defini¢do de zonas
potenciais de mineralizagdo.
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RECOMENDACOES

Dentre as varias recomendagdes merecem destaque neste, resumo executivo, as

seguintes:

1.

Ampliar o conhecimento da geologia regional do Amazodnia, pois ele € pré-requisito
para qualquer tentativa de estabelecer projetos vidveis para estudo de seus bens
minerais conhecidos. Até ha pouco tempo estes eram noticiados, em grande parte por
amostras de rochas e minérios coletados de forma aleatoria, sem serem partes de
execucao de cartografia geologica.

Realizar levantamento de detalhe nos distritos minerais. A demonstracdo inequivoca
dos frutos de investimentos passados vem da producdo mineral crescente da regido
onde investimentos em pesquisa mineral foram realizados estimulados pelos
levantamentos geologicos basicos (LGB) e pelo Projeto Carajas.

Estabelecer um ntcleo de profissionais peritos em exploragdo mineral para analisar
continuadamente a grande potencialidade mineral da Amazoénia sugerida pelos
reconhecimentos geoldgicos realizados em numerosas areas de mais facil acesso, sem
contar os chamados vazios cartograficos.

Investir na cooperagdo SGB/CPRM com vdrias universidades a realizar
levantamentos geologicos usando-se as técnicas modernas de mapeamento e TI o que
indicardo ambientes geologicos favoraveis para descoberta de recursos minerais.

A execucdo das acgdes supracitadas estimulard a minera¢do organizada a investir na
exploragdo mineral daqueles ambientes geologicos para defini¢do de alvos
mineralizados ¢ bloqueamento de reservas lavraveis, acarretando a ocupagao
ordenada do territorio e o desenvolvimento sustentdvel da Amazdnia, o que ird
melhorar o seu IDH.

Integrar os levantamentos basicos que devem constar quase que simultaneamente de
métodos aerogeofisicos de alta resolucdo, levantamentos geoldgicos e geofisicos
terrestres, combinados com andlises geoestruturais de detalhes. Tal procedimento
imperativo sera altamente eficiente para detectar mineralizagdes de ouro, prata e
metais de base, bem como estruturas controladoras de mineralizagdes ou corpos de
minério.

Finalmente:

E um truismo dizer que quanto mais adiantado cientifica e economicamente ¢ uma nacao,
mais completa e abrangente ¢ a missdo de seu Servico Geologico.

O Brasil ¢ um pais fértil em bens naturais, mas estes s6 se tornam riquezas duradouras,
quando forem trabalhados no contexto de desenvolvimento sustentavel.

Quem nio conhece seu territorio nao é capaz de demarca-lo e defende-lo dos cobicadores.
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APRESENTACAO
1. INTRODUCAO

A Amazonia ¢ o Craton Amazonico representam uma das biogeodiversidades mais
expressivas no mundo. Imagine-se que este conhecimento veio de estudos esparsos porem
acumulados durante décadas, mas sempre com o carater quase que pontual (Figuras 1, 2, 3, 4, 5).

O Craton Amazonico em si, ¢ um dos maiores cratons do mundo e cobre uma area de cerca
de 430.000 km®. Ele ¢ dividido em duas entidades designadas de Escudo das Guianas e Escudo do
Guaporé que se encontram separados pelas bacias sedimentares do Amazonas e Solimdes
constituidas durante o Paleozoico. Os demais elementos geoldgicos do craton podem ser apreciados
na Figura 3 e 5. O Craton ¢ envolvido por cinturdes ou faixas orogénicas neoproterozdicas como o
Cinturdo Tucava na Bolivia, o Araguaia - Cuiaba no Brasil Central, e o Tocantins no norte do pais. O
Craton Amazonico adquiriu sua estabilizacdo desde 1,0 Ga até o presente.

A simples comparagdo geocientifica com outros cratons do mundo, férteis em variados
bens minerais, tem levado os gedlogos brasileiros a afirmar e a alertar, ha varias décadas, ao
governo brasileiro sobre o fato que o Craton Amazonico tem uma vasta potencialidade mineral.

Ademais, com raras excegdes, o parco conhecimento geocientifico da Amazodnia veio de
estudos esparsos e restritos, mas sempre com o carater quase que pontual se comparada a
dimensdes continentais da Amazodnia, por exemplo, a Expedi¢cdo Cientifica Roosevelt-Rondon
(Oliveira, 1915).

Esta imensa 4rea cratonica, além de vastas regides do Brasil inclui, também, partes dos
paises: Bolivia, Colémbia, Guiana, Guiana Francesa, Suriname ¢ Venezuela.

Ha, aproximadamente dois séculos, a regido Amazonica vem produzindo ouro (Figuras
3,4, 5 e Tabelas 1 e 7). As referéncias ao ouro sdo conhecidas desde o século XVIIL, na regido
do Aurizona, em rochas do Cinturdo do Gurupi, estados do Maranhdo e¢ Pard. Também sao
conhecidas minas de ouro nas zonas lindeiras da Guiana ¢ Venezuela com o Brasil, desde o
alvorecer do Século 20.

Os indicios minerais eram noticiados, em grande parte por amostras de rochas e minérios
coletados de forma aleatoria sem serem partes de execucao de cartografia geologica.

Além das questdes referentes a soberania nacional e ao desenvolvimento socio-
econdmico da regido, a sua fertilidade aurifera deveria ter suscitado maior atencdo
governamental, sem contar o potencial para outros minerais.

O Projeto RADAM na década de 1970 e os trabalhos recentes desenvolvidos pelo
SGB/CPRM tém minorado tal situacdo, mas ainda sdo modestos face a relevancia da regido em
todos os pontos de vista.

Tanto ¢ assim que, amostras coletadas aleatoriamente, continuam a ser levadas a
geodlogos diversos, e quando, estes tentam localizar a origem das amostras, descobrem os vazios
cartograficos ou quao deficitarios sdo muitos mapas.

Embora haja este potencial aurifero e para outros minerais, o Craton Amazdnico
principalmente no tocante aos terrenos arqueanos ¢ uma area das mais desconhecidas do Brasil.
Ainda assim, areas auriferas produtivas estdo sendo descobertas a despeito da auséncia quase total
de acessos terrestres, da extensa cobertura florestal e da inexisténcia de mapeamentos geoldgicos
basicos em escala adequada e estudos que os acompanham, como geocronologia, e levantamentos
aerogeofisicos com espagamento adequado (inferior a 1 km) entre os perfis (sobrevoos).

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 18



J-Mendo

CONSULTORIA

O Projeto Grande Carajas veio demonstrar a riqueza mineral da Amazdonia. Mas mesmo
com a grande magnitude desta demonstra¢do as decisdes politicas objetivando o conhecimento
geologico da Amazonia tém sido acanhadas ou muito lentas.

PROVINGLA MINERAL DEPOSITO Locarizacio KESERVA/TEDR EMPRESA
Carajas Alemio SE do Paré 150 t Au CVRD
Carajis Salobro SE do Pard 90t Au CVRD
0,57 g Auft
Carajas Bahia SE do Paré a5 t Au CVRD
4.75 g Ault
Transamaztnica/Brasil Amapd Amapa 70t Au Anglo America
Transamazdnica/Omai Omai MWW Guiana 134t Au Cambior/
1.35 g Auft Colden Star
Transamazfinica/Suriname (iross Rosebell Suriname 32t Au Golden Star
Transamazimica/Guiana France sa Camp Cayman N G. Francesa 45 1 Au ASARCO
Transamazinica/Guiana Francesa Paul Isnard N G. Francesa 65 | Au ASARCO
Transamaztnica/Guiana Francesa Las Cristinas SE da Veneruela arT0t Au Placer Dome
1.2 g Anft
Tapajas -Parima Ouro Roxo SW do Para a7t Au Malapi
7.58 g Au jft
Tapajis -Parima Sao Jorge SW do Pard 32t Au Bullet
G g Aut

Fonle: Santos, [LO\S. (1993)
(Fonte: Coutinho, 2008).

Tabela 6: Principais depésitos economicos de ouro no Craton Amazoénico.
1.1. Projeto RADAM

A maior contribui¢do na secunda metade do século 20 para o conhecimento geologico do
Brasil e em particular da Amazonia (Projeto RADAM) se deu pelo Plano Mestre Decenal para
Avaliacdo dos Recursos Minerais (1965) Como resultado daquele bindmio: estimulo
governamental através da CPRM, por meio do PLGB, e atividade dos empreendedores, foram

notaveis as descobertas de depdsitos minerais. Especialmente de Fe, Mn, Al (Pard), Au, Cu, Cr
(Bahia), Ni, Cu, Au, P, Nb, Ti (Goias,) Ni, Fe, Ti, P, Au, Zn, Pb (MG), Au, Fe (MT).
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Figura 6: Provincias geotectonicas no Craton Amazonico.

Mostra-se a distribuicdo dos principais distritos e provincias auriferos (Segundo Coutinho,
2008, modificado de Santos et al. 2000).
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Figura 7: O Craton Amazonico segundo a evolu¢io dos mapeamentos e geocronologia.
(Segundo Reis, 2006, SGB/CPRM).

A) Craton Amazonico segundo a concepc¢ao de Tassinari & Macambira (1999, 2004).
B) — Craton Amazoénico segundo a concepcao de Santos et al. (2000a, 2006a).
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Fonte: Vasquez & Rosa-Costa, SGB/CPRM (2008; modificado de Almeida et al. 1977, 1981; e Santos, 2003).

Figura 8: Provincias tectonicas do norte do Brasil.
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Figura 9: Localizac6es das principais reservas de recursos minerais do Estado do Para.
(Segundo Vasquez & Rosa-Costa, 2008).

Nao obstante a importancia geologica, mineral e biologica da Amazonia, € muito pobre a
informagdo geologica regional e a do Craton Amazonico.
Mas ha excecdes. A maior excegdo, entre algumas poucas regides, refere-se as areas de minas
produtivas da Provincia Mineral de Carajas (Figuras 9, 10, 11 e Tabelas 1, 5, 7).

No geral, ademais, a informacdo existente ¢ deficitdria em termos de escalas de
levantamento que sdo generalizadas, e adicionalmente o conhecimento esta disperso por varias
entidades particulares, governamentais, ongs, académicas e outras. A base cartografico-
topografica, quando ha, ¢ antiga, em papel ou copia heliografica (maior parte) ou fotocopiadora;
e, em geral, por causa dos processos com que foram feitas, elas tem ma qualidade e, portanto,
estdo, em grande parte, ultrapassados.
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(Fonte Vasquez & Rosa-Costa, 2008).
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Figura 10: Associacdes tectonicas e recursos minerais do Dominio Carajas.
As convencoes do mapa, geoldgicas e de recursos minerais, estao a seguir.
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Figura 2.6 {Continuagio)
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(Fonte Vasquez & Rosa-Costa, 2008)

Figura 11: Associacdes tectonicas e recursos minerais do Dominio Rio Maria.
Convencdes geoldgicas e de recursos minerais do mapa da Figura 11.
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el ) RESERVAS
CLASSE/SUBSTANCIA TUn
MEDIDA INDICADA INFERIDA

Metalicos

Bauxita Metalurgica t 1.682.612.694 399.077.890 550.712.800
Bauxita Refratana t 54 498 615 30.223 058 1.490.200
Cassiterita Primaria Kg Sn 2.186.628 - -
Cassiterita Secundaria Kg Sn 3165 884 281225 176.620
Cobre tCu 5537687 7.182.519 6345440
Ferro t 3 484 671.828 1.385.777.000 12.175.427.000
Manganés t 48.467.524 16.547 478 147.529
Niquel t N1 798.120 381.035 321.160
Quro Primario KgAu 294 885 376.423 334.045
Ouro Secundario KgAu 339 43 30
Prata Primaria KgAg 1226 842 1.864.515 1498718
Tungsténio tWO3 647 368 1.078 909
Zinco t Zn 12977 33.691 38.044
Nio-metalicos

Arera Industrial t 46.440.394 17.263.842 -
Argilas Comuns t 32275329 27.228.572 -
Calcario t 544 286.274 223.100.554 219.894 511
Caulim t 307.481.094 319.091.186 263.500.666
Dolomito t 2.946.667 5.240.000 -
Filito t 177.851 406.717 124240
Gipsita t 189.619.891 204.119.355 185.739.654
Leucita e Nefelina Sienito t 13.257.425 14.807.000 42 015480
Quartzito Industrial t 1576334 213 829 812.000
Quartzo t 521385 150.000 -
Brita e Cascalho ' nd nd nd
Rochas Omamentais m’ 30.736.635 - -

Tabela 7: Reservas minerais metalicas e nao metalicas do estado do Para em 2005.

(Segundo DNPM, 2005; Xafi da Silva. In Vasquez & Rosa-Costa, 2008).

Existem verdadeiros vazios sem cartografia topografica e sem mapas geoldgicos basicos.
Estes vazios de conhecimento abrangem regides de dimensdes maiores que a de muitos paises da
Europa Ocidental.

Nao obstante tal observacdo critica, enfatiza-se, os documentos antigos, t€ém interesse
cientifico para varios campos, incluindo para a histéria e semidtica. Portanto, as cartas antigas
sejam topograficas e ou geoldgicas e outros tipos (solos, flora, fauna, hidrografia, trilhas etc.),
sdo valiosas e devem ser preservadas. Se assim ndo fora, os paises desenvolvidos ndo as
preservariam em museus, nos seus SGs, instituicdes cartograficas profissionais e ou amadoras e
nas cartotecas das maiores universidades conhecidas. E ndo haveria tantas obras de qualidade
publicadas com fac-similes de mapas antigos.

E claro que no Brasil também as preservamos, mas ndo ha uma politica consistente de
preservacdo da memoria nacional, onde os documentos dos tipos citados sejam imunizados e
guardados. Para ilustrar o descuido documental, mencionam-se as agruras por que tem passado a
Biblioteca Nacional, com goteira, cupins, mofos etc.

Na Amazonia, at¢é mesmo as cartas aéreas para uso em navegagdo sdo deficitarias e
possuem vazios cartograficos. Por outro lado, a topologia correta ou posicionamento exato, de
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milhares de pontos do terreno, inexistem. Tais pontos ou sitios sdo: confluéncias de rios e zonas
drenagem da mutidvel drenagem da bacia hidrografica amazodnica, além das vergéncias,
virgacdes ou juncgdes de serranias, localizacdo de aldeias e areas de ocupacdo ilegal. Tais sitios
precisam ser monumentados com marcos de concreto, devidamente identificados, e ser
monitorados. Como faz o SGE, IBGE e DNPM para grande parte do Sudeste. J4 ¢ operacional
ha algum tempo, a instalagdo em sitios monumentados, sensores inteligentes que podem ser
monitorados por computadores remotos na sede do distrito do 6érgdo competente.

As organizacdes relacionadas ao setor mineral serdo certamente beneficiadas pelos
produtos, supracitados, principalmente pela utilizacdo no auxilio ao planejamento de novas agdes.

Entretanto, segundo Scliar (2009), citando dados do SGB/CPRM, somente 13,7% do
territorio nacional tem mapeamento geoldgico na escala 1: 100.000. Observe-se, que esta escala
¢, ainda, uma escala de levantamento regional.

Ademais, ha um vicio tecnoldgico burocratico, causado pela cartografia informatizada,
pois ¢ facil e rapido de se mostrar em tela, os mapas ja feitos, desenhados em CAD, ja que o
produto observdvel no monitor de computador geralmente tem um impacto maior e estético,
pelas cores com que podem ser apresentados. Nao se compara com o borrdo de campo, sujo de
poeira e seboso pelo manuseio. Este velho mapa, com o tempo, fica esquecido em um canto,
quando nao ¢ descartado de vez. E o mapa do computador torna-se a verdade verdadeira.

O vicio a que se refere ¢ que muitos levantamentos modernos sdo feitos com poucos
pontos no terreno para triangulagdo, ou seja, sem que o profissional pise no terreno, faga
caminhamentos, pela razdo dessa atividade ser penosa mesmo em areas mesmo abertas; imagine-
se em areas invias. Somente os profissionais que sdo empolgados com trabalho de campo é que
geralmente fazem este servigo, porque gostam da aventura, enquanto a maioria fica no escritorio
ou s6 fazem sobrevoos, ou acompanhando os levantamentos via aeronaves.

Os levantamentos geoldgicos e aerogeofisicos perdem muito em valor, se ndo houver
boas triangulagdes. Este ¢ um dos motivos porque tantos pontos geograficos tém sua posi¢ao
contestada e muitas vezes provocam conflitos de areas na competéncia de jurisdicdo do DNPM.

O IBGE tinha, no passado, procedimentos de geodésica e topografia, como rotina; por
questoes salariais suas equipes de geografia fisica e de campo ficaram desestimuladas.

O SGE, Servigo Geografico do Exercito ja teve sua época de gloria na cartografia e seu
mapas eram melhor reambulados do que os do IBGE. Sem a cooperacdo destes dois 6rgaos os
trabalhos do SGB/CPRM e de qualquer outra entidade que necessita usar mapas sera prejudicado.

Portanto, o conhecimento da geologia regional do Amazdnia ¢ pré-requisito para
qualquer tentativa de estabelecer projetos vidveis para estudo de seus bens minerais conhecidos.

O entendimento e estabelecimento de modelos para as mineralizagcdes variadas na
Amazonia passam pela historia geotectonica do Craton Amazodnico que ¢ uma vasta area que
compartilha da Plataforma Sul-Americana (Almeida & Hasui, 1984), tendo idade do
Arqueano/Proterozoico.

A soberania nacional sobre a Amazoénia Legal depende, em grande parte, do
aproveitamento sustentdvel de seus recursos naturais, com énfase especial de seus recursos
minerais e, portanto do conhecimento geologico da regido através do PLGB e LAG
(levantamentos aerogeofisicos), no ambito de um programa de promo¢do da melhoria
permanente do IDH (indice de desenvolvimento humano; ver andlise e recomendagdes em
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Enriquez, 2009) e da protecdo das fronteiras pelas nossas forcas armadas. Numerosos artigos
especializados tém sido publicados versando sobre o tema e correlatos (OLIVEIRA, 2008;
INTHEMINE, 2008, 2009; Brasil Mineral, 2009).

Como conseguir esta faganha e por qué?

Primeiro por ser questdo de soberania nacional ndo deixar espagos vazios a cobica de
outros. Segundo porque a mineracdo organizada ¢ uma atividade desbravadora por ampliar a
ocupacao territorial e transformar um bem mineral enterrado em riqueza.

1.2. Minerac¢iao Organizada: Fator de Desenvolvimento Nacional

Mas antes pode ser instrutivo se definir o que ¢ a atividade mineradora ou mineragao
organizada. Isto porque h4 confusdo no imaginério popular gue tudo ou todos que cavam buraco
¢ mineragdo. E se confunde esta com a atividade garimpeira ou de faiscagdo que nao ¢
minerag¢ao. Expressar tal frase entre nos profissionais pode parecer redundante e o €. A questao ¢
que os profissionais das geociéncias e da industrial mineral tém de buscar acabar com este
imaginario distorcido. O paleontologo cava buracos, mas ¢ bem visto pela populacdo, assim
como os arquedlogos e grandes agricultores.

A mineragdo so ¢ considerada uma atividade empresarial organizada se estiver estabelecida
atendendo todos os artigos do Codigo de Minerac¢do (CM), caso contrario ¢ chamada de garimpo
ou estd na clandestinidade. Uma empresa de mineracdo ¢ uma pessoa juridica concessiondria dos
direitos minerdrios. Daqui por diante quando se mencionar a palavra mineracdo ou atividade
minerdria ou mineradora querer-se-a dizer mineracao empresarialmente organizada (segundo o CM
e a legislagdo citada).

Segundo porque a mineragdo organizada ¢ uma atividade desbravadora por ampliar a
ocupagdo territorial, gerar empregos qualificados, criar cidades com facilidades modernas
incluindo saneamento basico, aprimorar as empresas fornecedoras e terceirizadas, causando ela
propria geracdo de impostos sobre ela e nas que gravitam ao seu redor, em suma alavancar a
industria de transformacao e o comércio local.

1.3. Rigidez locacional ou topologica dos recursos minerais.

Ao contrario das demais atividades industriais, a mineracdo ndo se localiza em fungdo
dos fatores de atra¢do convencionalmente avaliados — As jazidas estdo onde estdo e ndo onde o
homem gostaria que estivessem (APROMIN, 1989).

O fato citado acima ¢ conhecido como rigidez locacional ou topoldgica dos recursos
minerais.

Discorrendo um pouco mais o assunto citado acima, os minerais € minérios sao achados
onde eles estdo, por causa do condicionamento geologico, ou seja, onde a natureza os formou.

A questdo tem analogias, até certo ponto, com o caso da situagdo agricola dos solos bons,
tipo massapé. Este também ¢ condicionado pela geologia e pelo geomorfologia; e se um
fazendeiro quer o massapé tem de ir procurar por ele.

Por esta razdo, a atividade mineradora ¢ criadora de polos de desenvolvimento regional
sustentavel em regides inacessiveis ou de acesso dificilimo. Na fase de prospecgdo de terreno o
acesso ¢ feito por gondolas de helicopteros, ou pelos rios via canoagem. A medida que os alvos
vao se tornando interessantes geoeconomicamente, constroem-se inicialmente caminhos e
acampamentos e pequenos campos de aviagdo. Somente apos se ter provada a reserva lavravel e
a viabilidade econdémica do projeto ¢ que comegcam a ser programaticamente, estabelecidas
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estradas e rodovias, edificagdes de moradia, aeroportos, ferrovias, usinas hidroelétricas ou
termoelétricas, hotéis, hospitais, escolas de primeiro e segundo graus, escolas técnicas, oficinas e
outras benfeitorias. Todas estas atividades sao implantadas com recurso financeiros ¢ humanos,
essencialmente, das empresas mineradoras.

A diferenga em relagdo & comparagdo com o fazendeiro, ¢ que uma vez adquirido o
massap¢ o fazendeiro pode melhora-lo apos a terra ficar cansada com o uso de fertilizantes (por
sinal minerais), ao passo que o minerador ndo pode melhorar a jazida, adicionando-lhe mais
minério. Ele s6 pode melhorar a jazida com inovagdo tecnologica, por exemplo, desenvolvendo
processos para aproveitar minérios de baixo teor ou maximizar a recuperacdo do metal (ou
outros elementos) existente no minério através de processo minero-metalirgico ou metalargico.
Seria como o fazendeiro fazer um programa de melhoria genética no seu rebanho ou em suas
plantagdes. Ainda, comparando-se com a atividade agricola, enquanto esta necessita de grandes
areas e para isto precisa de grande desmatamento, a atividade mineraria ¢ pontual, situa-se em
espaco bem delimitado; ¢ uma atividade em geral espacialmente intensiva, enquanto o
agronegocio ¢ espacialmente extensivo.

Outra diferenca ¢ que o terreno da fazenda ndo acaba (a ndo ser por desastres naturais),
ao passo que uma jazida se esgota ou se exaure depois de alguns anos ou décadas. Por isto a
preocupacao quase neurotica do minerador estar sempre empenhado em buscar ou achar novas
jazidas para substitui¢do da que vai ser esgotada. Da fase de prospec¢do designada tipo “raiz do
capim” (porque se inicia onde s6 ha capim, mato) até a cubagem de reservas provadas, a
mineradora despende por volta de 70 milhdes de reais em média. Apos isto deverd mostrar que
tais reservas sao lavraveis, isto ¢, o minério a se extrair tem que dar lucro. E ai vao outras
dezenas de milhdes de reais. Uma vez feito isto, se passa a atividade de pré-projeto da mineragao
(lavra) beneficiamento e comercializagdo (logistica, férrovias, rodovias, teleféricos, correia
transportadora, mercadologia, etc.).

Com o explanado, até a primeira produg¢do e venda comercial dos produtos, os custos
médios de investimento em mineracao or¢am por volta de 150 a 300 milhdes de reais. Em geral,
quanto mais valioso ou nobre o bem mineral, maior ¢ o custo de prospec¢do e lavra. Em
compensagio se a jazida for de grande reserva lavravel, maiores serdo os lucros. E o caso por
exemplo do petroleo e gés e dos metais nobres como ouro, prata, platina. Minerais estratégicos
formam um caso a parte. As cifras supracitadas sao estimativas para se dar uma idéia ao nao

profissional da éarea.

Portanto, devido ao fato da mineracdo ter um carater pontual e ser obrigada a obedecer ao
CM, a legislagao ambiental e hidrica brasileiras, o empreendorismo mineral ¢ a melhor logistica
de ocupar pioneira, ordenadamente e implantar o desenvolvimento econdmico ¢ social com
sustentabilidade nos rincdes vazios do pais € no nosso caso especifico a Amazonia.

Qual ¢ a evidencia das consideragdes acima? Sao numerosas. Vejamos.

As mineragdes t€m contribuido efetiva e significativamente, para ndo dizer de modo
espantoso, ao longo das ultimas décadas, para a produgdo de riqueza, melhoria da infraestrutura
e IDH das populagdes, criagdo de empregos, melhorando a capacitagdo das pessoas envolvidas
diretamente ou indiretamente com a atividade mineral. Assim, se ndo fosse pela mineragdo a
cidade de Belo Horizonte nao teria sido viabilizada. Gragas a primeira contribui¢ao financeira da
minerag¢ao de ouro em Nova Lima (cidade esta nascida mesmo da mineragao de ouro), foi feito o
planejamento e viabilizado a aporte de novos investimentos para a construcdo da capital de
Minas Gerais.
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Assim tem sido, de modo analogo quanto a ocupacdo ordenada pela atividade mineradora
de uma parcela pequena da regido Amazonica, inclusive com a maior conservacao das florestas.
O exemplo mais conhecido ¢ a regido do Projeto Carajas onde se tem a maior preservacdo de
floresta da Amazonia. Outros exemplos positivos como Carajas e, também, emblematicos, sdo as
regides de mineracdo de Pitinga e Barcarena. Tais exemplos ndo saem na midia televisiva ou
impressa. Sdo divulgados sim, e de modo sensacional, os problemas causados pelos “grileiros”
de terras, garimpos e conflitos por terra, visando o agronegécio. Com isto, mais uma vez, as
pessoas menos informadas continuam a confundir mineracdo organizada com garimpo e tais
fendmenos sociais.

O enorme potencial mineral para a Amazonia é provado materialmente pelos projetos
acima citados. Eles se tornaram possivel por causa dos levantamentos geologicos feitos na
década de 1950 e 1970, Mas face a grandiosidade do territério amazdnico e a sua dificil
penetrabilidade, hd ainda uma enorme dessemelhanca entre o conhecimento geocientifico basico
que se tem da Amazonia relativamente as demais regides do territorio brasileiro. O contraste de
conhecimento torna-se mais chocante se compararmos paises de area continental como o Brasil,
por exemplo, o Canad4, Australia e EUA que também possuem dreas ainda invias e de elevado
potencial mineral e investem nelas macicamente para conhecer-lhes a geologia e por terem
certeza dos retornos economico-sociais.

Conforme se demonstrou no RT 10 e RT 11, a baixa atratividade do Brasil para
investimento em exploragdo mineral, cuja caracteristica ¢ de alto risco um fato ja exposto por
muitos especialistas da area mineral, administrativa, econdmica, como por exemplo, APROMIN
(1989). Reis et al. (2007), Dantas & Ledo Neto (2007). Os riscos envolvem ndo somente o nao
retorno do capital, mas a atividade mineraria demanda longo tempo de maturagdo, custos
elevados e tecno-cientificamente sofisticados.

O risco nos investimentos em exploracdo mineral ¢ funcdo inversa da informagao
geocientifica de uma dada regido.

Portanto, a escassez de dados geoldgicos da Amazdnia, em especial, constitui-se em fator
para ndo atrair investimentos em exploragdo mineral. Como resultado na competi¢do natural
entre os paises e mesmo entre as regides do Brasil, como a Amazonia ¢ uma vastissima drea cuja
geologia ¢ uma das menos conhecidas da Terra, os empreendedores minerais reduzem seus
investimentos na area, quando ndo os paralizam totalmente. Alids, o Projeto Carajas so se
concretizou porque recebeu investimentos maci¢os governamentais e estrangeiros.

Comparativamente aos diversos paises estudados notadamente Australia, Canada, Africa
do Sul, Chile e Peru China e Russia, a falta de estimulo para atrair investimentos em exploracao
mineral advém de muitas fontes:

1. Em parte, o pequeno nivel de conhecimento geologico do pais, ndo obstante os
progressos significativos alcangados pela SGB/CPRM nos ultimos anos; mas o pais ¢
grande, muito falta conhecer, sendo necessario acelerar a aquisi¢cao de conhecimento.

2. Dificuldade de obtencdo das informagdes que geralmente estdo espalhadas em varios

orgdos, ndo integrados; basta citar o exemplo do IBGE, o6rgao relevante para o pais,

tem melhorado seu setor de estatisticas, mas que ndo funciona como ¢ desejavel, pelo
menos no tocante a cartografia topografica. Cartas topograficas estdo esgotadas.

Impostos e taxas elevados.

4. Morosidade na outorga de licencas ambientais e conflitos entre os Orgaos
competentes (Souza, 2009; Freire, 2009).

(98]
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5. Orgaos de informagdo e bibliotecas que funcionam no horario de servigo publico.
Fecham durante um més nas férias com desculpa de atualizar o acervo, quando na
realidade quase nada se compra para atualizar o acervo. Segundo informagdo a
biblioteca, por exemplo, do DNPM ndo adquire obras geocientificas estrangeiras ha
anos!

As tecnologias de SR, aerogeofisica, GPS e TI desenvolvidas nas ultimas décadas teve
um aceleracao surpreendente nos ultimos 3 anos.

Com ficou demonstrado no RT 10, que os geocientistas estdo dentre os primeiros
profissionais a utilizarem inovagdes tecnologicas, onde registramos noticias recentes sobre o
satélite-radar TerraSAR-X, em operacdo desde 2007, mas que serd associado operativamente
ao novo satélite TanDEM-X. Ambos sdo alemaes ¢ os esfor¢os combinados dos mesmos
voando em formacao, criard um radar de interferometria, que permitird criar um modelo digital
de todas as massas terrestres do planeta com um nivel de precisio nunca alcangada
anteriormente, os dados posicionados via GPS do relevo fisico(altitude) terdo acuracia de
incriveis 2 metros. Essa tecnologia foi bem recebida pelos concorrentes (EUA, Franga) e coloca
a Alemanha de forma competitiva no campo das tecnologias de Satélite/RADAR.

A competitividade democratica entre as nagdes nem ¢ muito discutida no Brasil (somente
no meio empresarial). Mormente a area governamental precisa se imbuir do conceito de
competitividade do mundo real, pois do contrario ficaremos para tras, mais uma vez.

Enquanto os avancgos, as atitudes e a¢des assertivas supracitados, constituem habito
cultural em outros paises mais avangados, o Brasil assiste a escandalos sucessivos, dissipando
verbas preciosas com corrupgdo, proveito pessoal, que poderiam estar sendo aplicadas em
projetos sérios, como satude, educacao e, referente a este relatorio, nas geociéncias.

Além das citadas inovagdes, surgiu este ano um melhoramento em equipamento portatil
de campo para analises quimicas a serem feitas no proprio afloramento ou no testemunho de
sondagem, ao lado da sonda perfuratriz. O novo instrumental mais sensivel ¢ acoplado a TI que
permite obter os resultados, na hora no campo, armazena-los e via Internet envia-los para o
destino que se desejar em terra ou aéreo. Com tal facilidade e rapidez eletronica, outros
geocientistas da equipe ou de projetos distantes mais semelhantes, podem trabalhar com os
mesmos dados e fornecer comentérios e sugestdes interpretativas, ou passos a seguir. Tais fatos
demonstram que € possivel recuperar as décadas perdidas, e levantar cartograficamente em curto
prazo, a Amazonia com as novas técnicas citadas de alta resolugao.

Felizmente, ha empenho governamental com o setor mineral do qual o Plano Estal ¢ uma
demonstragdo. Também sdo estimulantes as assertivas do Informe Mineral recém criado (julho
2009) e as declaragdes de Scliar (2009).

Segundo Reis et al. (2007), no Brasil, ndo existe propriamente investimento de risco em
exploragdo mineral de captacdo em bolsas nacionais. Os autores observam que o recente
langamento de ag¢des da empresa MMX (2007,2008) na bolsa brasileira reflete investimentos em
projetos avancados de minério de ferro e metalurgia, ¢ ndo um investimento de risco em
pesquisa mineral.

Este RT 12 concorda com o exarado pelos citados autores de que a exploragdo mineral é
o setor da industria mineral que apresenta o maior risco financeiro, devido as incertezas
decorrentes da complexidade dos depdsitos minerais.
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Reis et al. (2007) afirmam: Em contrapartida, é o investimento capaz de proporcionar o
maior retorno ao investidor. A diferenca entre o sucesso e o insucesso da atividade é a
descoberta de um deposito mineral que seja economicamente viavel de acordo com os padroes
economicos vigentes.

Outro valor relevante associado a pesquisa mineral é o pioneirismo relacionado ao
desenvolvimento de pesquisa mineral em dreas de dificil acesso, baixa densidade populacional e
regioes remotas, como a Amazonia e o Nordeste. O desbravamento destas regioes e a subseqiiente
atividade mineira sdo reconhecidos nos grandes paises mineradores, como o Canada, Austradlia,
Africa do Sul e Chile, como atividades pioneiras de desenvolvimento socioeconéomico, sendo
responsavel por uma parcela significativa do produto interno bruto do pais.

1.4. Geologia para um mundo em mutacio e para a sociedade

No RT10 e RT11 demonstrou-se a saciedade como o conhecimento geologico ¢ relevante
para o pais. A importdncia econdmica dos bens minerais pode ser demonstrada por varias
formas, incluindo em termos de investimentos, o que foi descrito naqueles relatérios.

De modo que do que 14 se expressou, reitera-se o que se segue.

Os resultados dos levantamentos geoldgicos tém wuso amplissimo, de carater
multidisciplinar, pois, trazem dados e informagdes tteis para (Ladeira, 2009, RT 10):

e O planejamento da procura e a descoberta recursos minerais, energéticos e hidricos e
ao gerenciamento sustentavel dos mesmos;

e O planejamento de éareas agriculturaveis e ao desenvolvimento da agricultura pela
detecdo de minerais de emprego na industria de fertilizantes e de corretivos de solos.

e Projetos de construgdo civil de curto a longo prazo como edificios, aeroportos,
portos, rodovias, barragens, agudagem, porque tais obras usam bens minerais como
areia, argila de varios tipos (incluindo as de emprego na industria cerdmica de
refratarios e ceramica fina), brita, calcario, cal e cimento e metais derivados de
minérios.

e O planejamento da ocupacao do solo e da gestao territorial;

e A prevengdo de catastrofes naturais (enchentes, deslizamentos de massa, terremotos,
erupgoes vulcanicas);

e Estudos ambientais visando a utilizacdo sustentavel do meio ambiente em varias
escalas;

¢ O planejamento das politicas publicas diversas;

e A propria evolugdo das ciéncias da terra.

2. INFORMACAO GEOLOGICA DA AMAZONIA

A soberania nacional sobre a Amazonia Legal depende fundamentalmente do
aproveitamento sustentdvel de seus recursos naturais, com énfase especial de seus recursos
minerais e, portanto do conhecimento geoldgico da regido através do PLGB e levantamentos
aerogeofisicos (LAG), no ambito de um programa de promog¢do da melhoria permanente do
IDH. Relevante para a Amazonia os diversos mapas produzidos inclusive os tematicos
permitirdo:
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1. Definir faixas de potencial mineral metalico e bens minerais utilizaveis na constru¢ao
civil estimulando os investimentos pelas mineradoras.

2. Planejar a construg@o de acessos.

3. Planejar o zoneamento ecoldgico.

4. Planejar o uso e a ocupagdo ordenada do territoério uma vez que faixa de elevado
potencial mineral estardo definidas e prever possiveis areas de conflitos € como
melhorar o IDH.

5. Decidir sobre a logistica de manutengdo e criagdo de reservas e/ou unidades de
conservacao.

Os atributos supracitados permitirdo as esferas de governo federal, estadual e municipal
planejar agdes a curto, médio e longo prazo, com a otimizagdo de recursos financeiros para a
melhoria socioecondmica da Amazonia. Um exemplo a ser citado de previsdo sdo os trabalhos
de monitoramento hidrolégico realizado pelo SGB/CPRM, permitindo dar alerta de cheias ou de
provaveis secas sobre a regido (Figura 2). Tais estudos ja constam constituem um acervo de
dados hidrométricos e cartograficos, armazenados em banco de dados disponiveis ao publicos no
site do 6rgdo em forma virtual quanto sob a forma real em meio-papel.

2.1. Dificuldades ao desenvolvimento mineral da Amazonia

Viérios sdo os obstaculos que impedem ou dificultam o conhecimento e desenvolvimento
geoldgico e mineral da Amazonia, muitos ja citados anteriormente. O desafio amazdnico ¢ uma
questdo de soberania nacional.

O conhecimento geologico dos estados que integram a Amazonia Legal, encontra-se em
diferentes estagios conforme o estado e a mesmo a regido dentro de um estado. Sem duvida o
Estado onde o conhecimento € melhor € o Pard, em virtude do pélo de irradiagdo econdomico e de
conhecimento da Provincia Minera de Carajas. Mesmo assim, o conhecimento ¢ pontual em
muitas areas fora da minas em producao da regido de Carajas.

Também se destaca o Estado do Amazonas, ndo pelo conhecimento mineral que ¢ dos
menores, mas por possuir mais de 98% do seu territorio com cobertura florestal nativa. Os
trabalhos de levantamentos geoldgicos basicos (LGBs) poderiam ter equipes de biologia e
zoologia para o levantamento da flona simultaneamente. O USGS por exemplo hoje congrega
equipes de geocientistas no seu sentido mais amplo para levantamentos geograficos, geologicos
e de flona simultaneamente, o que reduz custos pois a logistica é integrada e evita duplicagdes
de campanhas de campo.

Esta exuberante biodiversidade esta disposta sobre um meio fisico plural e dinamico a
que se chama de Geodiversidade (Reis et al. 2006) e que se pode ampliar e chamar de
biogeodiversidade ou geobiodiversidade.

Para demonstrar a assertiva relativa a pobreza de informacdo geolodgica, basta dizer que
s0 recentemente, com o aporte de recursos financeiros, 0 SGB/CPRM logrou realizar o trabalho
de compilagio geologica de dados dispersos e com qualidade variavel de alguns dos estados. E o
caso de Mato Grosso (Lacerda Filho et al. 2004), Mato Grosso do Sul (Lacerda Filho et al.
2004), Amazonas (Reis et al. 2006), Rio Grande do Norte (Angelim et al. 2007), Rondonia
(Quadros, 2007), Pard (Vasquez & Rosa-Costa, 2008), e o interessante trabalho sobre a
Provincia de Tapajos. Todos estao publicados em uma das escalas de visdo do grande quadro
da geologia, que ¢ a escala 1.000.000, dita ao milionésimo.
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Além da excelente qualidade grafica os dados estdo em plataforma SIG. Ademais fazem
parte do trabalho os respectivos encartes tectonicos, geofisicos,geoquimicos e de recursos
minerais; informagdes adicionais referentes a dreas institucionais, como ambientais e indigenas,
de alvaras de pesquisa, mosaico de imagem de satélite ¢ modelo digital do terreno. Todos os
relatérios estdo no GEOBANK, disponiveis no site do SGB/CPRM e podem ser consultados on-
line ou baixados em arquivos pdf.

A escala ao milionésimo, entretanto, ndo ¢ adequada para trabalhos especificos, como
aqueles visando os recursos naturais ou riscos geoldgicos. Foi um grande passo, mas para se
definir cinturdes, faixas ou estruturas potencialmente mineralizados sdo necessarios mapas
geologicos e geofisicos nas escalas de 1: 100.00, 1: 50.000 e 1:25.000 nos distritos mineiros
conhecidos para “se conectar os pontos” entre eles e 0s vazios, ¢ trabalhar nestes vazios.

Pelo fato da Amazodnia ser uma regido em grande parte invia, com raros acessos por terra,
e a extensividade do territorio, para se queimar etapas no seu levantamento geoldgico basico
(LGB), s@o imperativos o uso de modernas tecnologias explorativas € o emprego de tecnologia
aerotransportada, como a nova e eficiente instrumentagdo computadorizada de sensoriamento
remoto (SR) e levantamentos aerogeofisicos (LAG), por sua eficacia, rapidez, precisdo, baixo
custo, uso de TI, capacidade de penetragdo no solo e rochas (o que vem melhorando a cada ano),
interatividade com outras técnicas. Estas caracteristicas permitem alcancar exceléncia na
interpretagdo dos dados levantados, sendo um atributo relevante do método a facilidade de
armazenagem e preservacao dos dados primdrios levantados, o que admite o seu uso tantas vezes
quanto for necessario. Todos estes atributos, com os investimentos apropriados e, a médio prazo,
ensejam aumentar, expressivamente, o conhecimento geoldgico nessa regido, como comprovado
pelo exemplo dos trabalhos ja realizados inicialmente no Quadrilatero Ferrifero e na Provincia
de Carajas (RT 11).

Um exemplo de dificuldade causadora de conflitos € o fato do relevante depdsito minério
de nidbio (e possivelmente associado a outros bens minerais, ainda ndo detectados, como os
elementos de terras raras - ETR) do morro Seis Lagos, no municipio de Sdo Gabriel da
Cachoeira (Reis et al. 2006). O complexo carbonatitico estd totalmente inserido no interior da
Terra Indigena Balaio e de uma reserva bioldgica instituidas apds o a localizacdo e estudos
iniciais do citado depdsito.

Outra problematica recente ¢ a Floresta Nacional Jatuarana e do Parque Estadual
Camaiu, no municipio de Apui, recentemente criada. Tais institui¢des juridicas praticamente
isolam 4reas de interesse a pesquisa de reconhecido jazimento de calcario dolomitico na regido
de Terra Preta, alto curso do rio Sucunduri. Também estdo isolados, outros bens minerais ali
anteriormente prospectados, como o cobre e barita e outros associados.

Questao importante refere-se ao aproveitamento sustentdvel dos recursos hidricos
subterraneos, que podem ser poluidos caso ndo as autoridades estaduais ¢ municipais nao
estarem conscientizadas com relagdo aos riscos de contaminagao daqueles recursos.

O SGB/CPRM com a sua devida autoridade juridica e geocientifica precisa insistir no
estabelecimento de convénios e estudos conjuntos, incluindo os educativos, para atingir aquele
aproveitamento sustentavel.
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2.2. Aspectos logisticos

Para sintetizar, dentre os entraves e dificuldades cumpre elencar os seguintes:

1.

A Amazodnica Legal abrange cerca de 60% do territério nacional. E quase um
continente noutro continente! O Estado do Amazonas destaca-se por possuir mais de
98% do seu territdrio com florestal nativa.

Em termos de exploragdo mineral a situagdo agrava-se, pois a vastiddo da regido, se
associa pequena densidade demografica, desprezivel taxa de ocupagao. Os centros de
colonizagdo sdo raros, muito separados e pobres.

Pelas razdes supracitadas, a caréncia de pessoas qualificadas em todos os niveis ¢ um
obstaculo que impede ou atrasa a operagdo de aquisicdo de conhecimento geologico
ou execucao de atividades prospectivas. Para enfrentar tal obstdculo quando se trata
de prospeccao, os empreendedores privados buscam os melhores recursos humanos
onde estiverem e os transportam para a regido de interesse. Pessoas experimentadas
treinam os habitantes locais que em geral aprendem répido e vestem como se diz a
camisa da empresa. O Projeto RADAM e a propria CPRM passaram por tais
vivéncias. Os relatdrios e mapas de 7 estados da Amazoénia Legal ja citados
demonstram que as equipes estdo em sinergia.

As vias de acesso s@o precarias e ha cronica falta de infraestrutura energética.

Por causa da densa e luxuriante floresta tropical a maior parte da regido ¢ invia. Os
acessos interioranos existentes sao dificeis ou custosos para serem construidos. Tal
condi¢do complica, também, os levantamentos geoldgicos e a amostragem para
analises geoquimicas. As interpretacdes de campo sdo prejudicadas, pois, o substrato
rochoso ¢ mascarado pelo manto de meteorizagdo; e pelo acimulo da folhagem caida
ocultando o proprio solo.

Os primeiros acessos as areas invias sdo realizados por helicopteros, a equipe
desbravadora descendo do aparelho por gondolas.

Nos terrenos montanhosos, onde podem aflorar as formagdes geoldgicas amostraveis
por serem mais resistentes a erosdao, onde seria possivel obter rochas menos
decompostas e com maior potencial para minérios, o acesso s6 pode ser possivel por
terra através dos talvegues das drenagens que, em geral, possuem corredeiras e
cachoeiras, ndo sendo navegaveis. Tal circunstancia torna a prospecg¢ao dificil. Desta
forma os percursos tornam-se arduos, arriscados e por vezes quase impossiveis.

Por tais razdes o gedlogo exploracionista e sua equipe, em geral, trabalham na época
seca quando as dguas dos igarapés e de inundagdes baixam; mesmo assim, ¢
necessario empregar canoas com motor de popa que sejam leves para que a equipe
possa passar por terra firme entre um igarapé a outro, carregando a canoa e a tralha
de campo as costas. Ao selecionar uma area de acampamento na mata, esta devera
servir por um tempo longo. Se com as atividades de prospec¢do, o que pode levar
meses, os primeiros resultados de andlises quimicas de rochas e minerais forem
promissores, pode-se construir um campo de pouso para leves avides monomotores
ou bimotores, tornando o transporte de suprimentos mais econdmicos.

As prospeccoes de reconhecimento dando resultados favoraveis passam-se as outras
etapas conhecidas da explora¢do. A etapa de campanha de sondagem testemunhada
requer prévio e acurado planejamento e logistica. O transporte do equipamento de
sondagem e seus periféricos, bem como das equipes de sondadores, ¢ extremamente
complicado, mesmo quando se trata, por exemplo, da regido sudeste do pais. Mas na
Amazodnia torna-se mais complexo. Usam-se todos os tipos de transporte conforme o
caso. A maior complexidade sucede quando € necessario combinar o transporte de
todo o equipamento via barcagas por um rio com trechos navegaveis € outros nao
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navegaveis. Por vezes, usam-se caminhdes especiais, entre os trechos ndo
navegaveis; ou animais de carga; ou mesmo todos os meios juntos. Ao se chegar a
regido da sondagem todo o equipamento serd descarregado no local mais préximo
possivel do primeiro furo locado. H4 muitas variagdes sobre estes temas descritos por
especialistas. A atividade de sondagem ¢ complicada em si e a mobilizacdo dos
equipamentos de um centro-base até o local de sondagem ¢ bem parecida com uma
operagdo pré-guerra. A complexidade da mobilizagdo aumenta em fun¢do do numero
de sondas a serem transportadas até o local programado e com as condigdes logisticas
de cada regido. Os levantamentos geologicos e geofisicos e a pesquisa mineral na
Amazonia ¢ a mais onerosa no Brasil.

10. O exploracionista e sua equipe podem e devem aproveitar alguma facilidade
preexistente. Por exemplo, em areas de garimpeiros geralmente ha muitas pistas de pouso
improvisadas, muitas vezes, onduladas, mas que podem ser usadas, eventualmente, na
época de seca, principalmente, para pequenos avides. Proximo a ela, se for o caso,
monta-se 0 acampamento base e faz-se a irradiagao de trilhas de prospeccao pela area de
interesse. A equipe deve ter o necessario cuidado, pois conflitos com garimpeiros
comecando por eles sdo comuns. E necessario fazerem-se acordos.

O Brasil desenvolveu-se com a mineragdo organizada desde o tempo da colonizagdo.
Quando se organizaram as bandeiras o principal objetivo era achar o ouro.

As bandeiras constituiam a mineragdo organizada, pois eram constituidas sob a égide da
Coroa Portuguesa.

As bandeiras abriram, como ¢ notoério, os primeiros caminhos da interiorizacdo e,
impactando o meio ambiente. Mas quem se importava? Estavam dentro da lei.

Dizem que quando as bandeiras subiam os rios, adentrando o territdrio, os rios e corregos
estavam limpos, com aguas cristalinas. Quando as bandeiras retornavam, os rios estavam
assoreados e sujos.

Como as bandeiras eram constituidas de chefes, feitores e escravos, a medida que os
aluvides se esgotavam, as bandeiras eram desmobilizadas. Assim o que restou do primeiro ciclo
do ouro, foi uma grande leva de desempregados engrossada pela falta de emprego para todos,
com a abolicao da escravatura.

Milhares de pessoas, dentre as quais havia mulheres e criangas, continuaram a batear
ouro ou viver em torno desta atividade, para sua subsisténcia, na clandestinidade.

Desta forma, nasceu a profissdo de garimpeiro.

Assim, repetindo, quando se iniciou a febril busca do ouro, a atividade nao era dos
garimpeiros, era das bandeiras organizadas pela Coroa.

Portanto, ndo ¢ correto dizer, que os garimpeiros foram os responsaveis pelas grandes
descobertas de jazidas de ouro do pais. Foram as bandeiras; ¢ a questdo ndo é semantica. Os
bandeirantes eram os mineradores organizados da época colonial.

Somente no século 20 ¢ que descendentes de bandeirantes ou outras pessoas, que de
qualquer forma, conheciam a atividade por qualquer motivo e que se empobreceram, os muitos
dos excluidos, viraram garimpeiros.

Portanto, a pobreza, a falta de alternativa, estd na origem da profissdo dita garimpeira,
como tantas outras profissdes, como os camelos.
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Como sucessivos governos trataram, com descaso ou acdes paliativas este sério assunto,
o problema s6 vem se agravando.

Obviamente ndo se pode descartar além dos fatores ja ditos, a ilusdo do enriquecimento.
Sdo conhecidas em Serra Pelada estorias de que muitos venderam suas fazendas ou outras
propriedades para se enriquecer com o metal amarelo. Muitos faliram.

Na segunda metade do século 20 os garimpeiros, assim formados, tornaram-se os grandes
descobridores de grande parte dos depdsitos de ouro aluvionar do pais e alguns depositos
auriferos ditos de barranco ou de serra. Também foram os descobridores de depdsitos de
cassiterita, coltan (columbita-tantalita), pedras preciosas e semipreciosas, caulim, feldspato e
outros (Salomao, 1984; Santos, 1981, 2002).

A lei 11.685 de 02/06/08 conhecida como Estatuto do Garimpeiro tem por fim acabar
com a irregularidade do garimpo e dar dignidade ou garimpeiro, mas a sua implementagdo tem
encontrado obstaculos.

3. EPOCAS METALOGENETICAS NA AMAZONIA

Os dados sdo ainda insuficientes, mas o que se conhece sobre & distribui¢do dos
depositos minerais no Craton Amazonico em funcdo de sua situacdo cronoestratigrafica e em
relacdo aos ciclos tectonometamodrficos que ocorreram no Craton, possibilita esbogar um
esquema das principais épocas metalogenéticas nessa imensa regido (Dardenne, 1982;
Schobbenhaus et al. 1984;Marini e Queiroz, 1991, 2005; Tassinari ¢ Mellito, 1994; Dardenne ¢
Schobbenhaus, 2001).

Eventos tectonometamorficos conhecidos no Brasil.

Os ciclos orogénicos conhecidos no Brasil (Almeida et al.,1976; Brito Neves et al.1980;
Schobbenhaus et al. 1984; Machado et al., 1992; Machado & Carneiro, 1992; Cordani et
al.,2000; Delgado ef al., 2003) sdo:

Ciclo Idade
Brasiliano 0,93-0,60 Ga.
Transamazonico 2,0-1,9 Ga
Jequi¢ (Bahia). Rio das Velhas (MG) 2,8-2,7 Ga
Guriense >3,0 Ga

Tabela 8: Os ciclos orogénicos determinados no Brasil

Observacdo: O Ciclo Jequi¢ (Brito Neves et al.1980) tem seu correspondente
geocronoldgico no Escudo das Guianas onde ¢ conhecido como Ciclo Aroense (2,6-2,7 Ga;
Schobbenhaus et al. 1984) e na regido do Quadrilatero Ferrifero como Ciclo Rio das Velhas
(Ladeira, 1980; Machado et al., 1992; Machado & Carneiro, 1992).

Além destes ciclos maiores ocorreu na PSA uma série de eventos tectometamorficos
sintetizados por Brito Neves, 1999, 2004; Cordani et al.,2000; Schobbenhaus & Brito Neves,
2003; Alkmim, 2004), aos quais o leitor interessado pode se informar com o detalhe merecido.
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As principais provincias estruturais da Amazonia e suas datagdes sdo (Coutinho, 2008):

Provincia Carajas - Imataca (3,10-2,53 Ga).
Provincia Transamazonica (2,25-2,00 Ga).
Provincia Tapajos - Parima (2,01-1,87 Ga).
Provincia Amazonia Central (1,88-1,70 Ga).
Provincia Rio Negro (1,86-1,52 Ga).
Provincia Rondoénia - Juruena (1,75-1,47 Ga).
Provincia K’Mudku (1,25-1,10 Ga).
Provincia Sunsés (1,20-0,99 Ga).

NN R WD =

3.1. Paleoarqueano

Na Provincia Transamazonas ha grandes dominios paleoproterozodicos e segmentos
arqueanos retrabalhados durante o ciclo Transamazonico, observados principalmente no Bloco
Amapa (Rosa-Costa et al. 2006), no Dominio Bacaji, e no Bloco Imataca (Montgomery e
Hurley, 1978), este ultimo ocorrendo na Venezuela (Figuras 6 a 13).

Os nucleos ou segmentos arqueanos continentais mais antigos do Paleoarqueano (> 3.0
Ga) sdo ainda mal conhecidos no territdrio brasileiro em fun¢ao dos retrabalhamento superpostos
aos quais foram submetidos durante os eventos supracitados.

O vasto Escudo das Guianas, cuja evolugdo principal relaciona-se ao ciclo
Transamazonico tem idades arqueanas determinadas em metamorfitos e rochas igneas
do Complexo Imataca na Venezuela, cujas datagdes estdo no intervalo de 3,4 e 3,7 Ga (Santos et
al. 2000; Klein et al. 2003). Assim, seguramente, este complexo ¢ representativo, na Plataforma
Sul-Americana, de crosta paleoarqueana.

Idades Rb-Sr e Sm-Nd (2,45 Ga e 3,0 Ga) estabelecidas em granulitos e ortognaisses do
centro do Estado do Amap4, que junto com a Guiana Francesa fazem parte do setor oriental do

Escudo das Guianas, também sdo provas de palimpsestos arqueanos nesse escudo (Avelar, 1999;
Avelar et al. 2002; 2003).

No Complexo Imataca, uma Epoca Ferrifera ¢ definida pelos relevantes depositos de
ferro associados as formacoes ferriferas identificadas em Cerro Bolivar, El Pao e San Isidro,
cujos estudos sdo ainda precarios, mas permitem esbogar uma provincia ferrifera. As rochas
encaixantes também sdo mal estudadas, mas ha indicios que s3o pelo menos parcialmente
vinculadas a cinturdo de rochas verdes ou greenstone belt. Possivelmente as formacgdes ferriferas
sdo0 do tipo Algoma. Se assim o forem, os teores poderdo ser inferiores a 45% de ferro total.

3.2. Mesoarqueano

No Mesoarqueano (3,0-2,8 Ga), tem-se o registro no Craton Amazdnico da geragdo das
seqiiéncias vulcanossedimentares de tipo greenstone belt do Supergrupo Andorinhas, na Provincia
Rio Maria. Ao Evento Rio Maria (2,85 Ga) relaciona-se a época de metalogenia aurifera quando se
formaram os fildes de minério aurifero exemplificados pelos que ocorrem em Babagu, Diadema,
Lagoa Seca e os fildes de cobre e ouro, tipo porfiritico, hospedados ou relacionados ao
granodiorito Cumaru (Lafon & Macambira, 1990 in Vasquez & Rosa-Costa, 2008).

Em Rincén Del Tigre (Bolivia) ocorrem depositos auriferos hospedados em formacdes
ferriferas bandadas (FFBS) em um ambiente de greenstone belt semelhante aos depdsitos
auriferos em FFBS do Cinturdo de Rochas Verdes Rio das Velhas (CRVRV) no Quadrilatero
Ferrifero (Ladeira, inédito).
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3.3. Neoarqueano

Complexo foi o evolver tectonico e metalogenético da Provincia de Carajas. Ja foram

deduzidos, no minimo, duas épocas metalogenéticas. Uma por volta de 2.76 Ga com geragdo de
formagoes ferriferas bandadas ( FFBs) que pertencem a Formagdo Carajas, que hospeda as
grandes jazidas de minério de ferro da regido, encaixadas na seqiiéncia vulcanossedimentar do
Grupo Grao-Para e minérios cromiferos e de metais do grupo da platina (MGP) ocorrentes no
complexo méfico-ultramafico de Luanga (Suita, 1988; Suita & Nilson, 1991; Suita, 1996).

O Neoarqueano (2,8-2,5 Ga) é metalogeneticamente relevante, porquanto, forma-se uma

variedade de depositos minerais que caracterizam a Provincia Mineral Carajas, destacando-se:

1.

Epoca do Ferro (2,76 Ga), com geragdo de formagdes ferriferas bandadas ( FFBs) que
pertencem a Formagao Carajas, que hospeda as grandes jazidas de minério de ferro da regido,
encaixadas na seqiiéncia vulcanossedimentar do Grupo Grao-Para (Beisiegel, 1978; Ladeira &
Cordeiro, 1988; Klein & Ladeira, 2002), motivos de grandes debates recentes quanto a
sugestdo de novo processo genético para os mesmos (Figueiredo e Silva et al. 2004, 2005;
Lobato et al. 2005). Minérios cromiferos e de metais do grupo da platina (MGP) ocorrentes no
complexo mafico-ultramafico de Luanga (Suita, 1988; Suita & Nilson, 1991; Suita, 1996).
Epoca polimetalica, com processo mineralizador de cobre+ouro+ferro+terras raras no
intervalo 2,76 e 2,53 Ga. Os representantes dessa época sao os depdsitos de Bahia/Alemao,
Pojuca e Salobo, associados direta ou indiretamente as seqiiéncias vulcanossedimentares de
Igarapé-Bahia e de Pojuca e Salobo que deram nome aos depositos respectivos. Os corpos de
minério de Fe-Cu-Au e ETR (Elementos Terras Raras) das jazidas do Alemao (Barreira et al.
1999) Borrachudo, Cristalino (Huhn et al. 1999), Igarapé Bahia (Villas et al. 2002), Salobo
(Farias & Saueressig, 1982; Lindenmayer, 1990, 1998), Pojuca (Farias et al. 1984), Sossego
e Alvo S118 (Lancaster et al. 2000). Foi evidenciado que os depositos de Alemao e Igarapé
Bahia constituem um unico corpo mineralizado. O depoésito do Alemao ¢ uma extensdo nao
aflorante do depdsito de Igarapé Bahia, descoberto por geofisica (Soares et al. 1999; Barreira
et al. 1999) o que foi um caso historico altamente relevante. Tais seqiiéncias, datadas em
2,76 Ga, possam se equivaler ao Grupo Grao Para.

Epoca do Manganés, associada a seqiiéncia sedimentar do Grupo Aguas Claras. Os corpos
estratofilos de minérios de manganés desta formacdo como os da mina de Azul, Sereno e
Buritirama associam-se com margens de uma plataforma bacinal andxica, conforme estudos
de varios autores (Bernadelli, 1982; Bernadelli e Beisiegel, 1978; Valarelli et al. 1978,
Dardenne & Schobbenhaus, 2003).Sua deposicdao ocorreu apds uma fase inicial deformativa
do Evento Carajas.

Epoca de mineralizagdo de ouro e paladio. Este processo instalou-se durante a tltima fase de
tectonica compressiva da Provincia Carajas. Os corpos de minérios sdo relacionados a zonas
de cisalhamento que intersectam os sedimentos do Grupo Aguas Claras. Os depdsitos
representativos dessa época sao as jazidas auriferas de Serra Pelada e Serra Leste. Segundo
os estudos, a mineralizagao aurifera de Serra Pelada relaciona-se a zonas de cisalhamentos
(Zcs ou zcs) regionais € a um foco hidrotermal profundo (Freitas-Silva, 1999), com idade
variando de 2,5Ga a 2,7 Ga conforme datagdes de Machado et al.(1991) e Pinheiro e
Holdsworth (1997).

Epoca cromifera-niquelifera, com platindides, associada aos complexos diferenciados
mafico-ultraméficos de Onga, Puma, Vermelho, Jacaré, Jacarezinho que se formaram
durante o metalocteto controlador gerado por um estdgio distensivo no ao evanescer do
Arqueano ou alvorecer do Paleozoico (entre 2,5 e 2,3 Ga). As concentragdes de cromita do
complexo ultramafico-mafico de Bacuri no Escudo das Guianas, podem ter se formado nessa
época. (Corréa, et al. 1984) Jacaré (Brito, 1984, 2000; Heim et al. 1986).
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3.4. Paleoproterozoéico

No Paleoproterozoéico (2,5 a 1,8 Ga), a metalogénese mostra-se bem diversificada com
varias épocas metalogenéticas distintas.

Os corpos de minério aurifero do Grupo Vila Nova e ao cinturdo RV de Serra Lombarda
e Tartarugalzinho relacionam-se, espacialmente, com zonas de cisalhamento geradas durante o
Ciclo Transamazonico (2.0 Ga) (Milési et al. 1995).

No Escudo Brasil-Central duas épocas metalogenéticas paleoproterozoicas sao identificaveis:

I.

Epoca Aurifera (1,95-1,8Ga) tipificada pelas provincias Auriferas Tapajos e Alta
Floresta, onde os depdsitos auriferos sao vinculados a zonas de cisalhamento
estabelecidas ao evanescer do Evento Transamazonico e a intrusdes graniticas de tipo
Matupa e Maloquinha.

Epoca Estanifera-aurifera-cuprifera-tungstenifera. E caracterizada por depositos
associados aos granitos anorogénicos (~1,88 Ga) tipico das provincias Rio Maria e
Carajas. Nelas se acham os depdsitos de Sn-W no granito Musa; Cu-Au na regiao
central de Carajas; e Cu-Au no plutonito Aguas Claras.

No Escudo das Guianas, quatro épocas metalogenéticas sdo reconhecidas no
Paleoproterozodico:

I.

Epoca do Manganés (2,2 Ga), com a jazida de manganés da Serra do Navio, ja
exaurido e descomissionado, relacionado ao Grupo Vila Nova. Este ¢ uma seqiiéncia
vulcanossedimentar, cujo protominério constitui-se de queluzitos atribuidos a
processos vulcanogénicos (Scarpelli,1966; Rodrigues, et al. 1986).

Epoca Aurifera ha 2,0 Ga, com dois grandes tipos: 1) depositos auriferos venulares
de Amapari em zonas de cisalhamento instaladas durante o tectometamorfismo do
evento Transamazonico; 2) tipo Salamangone, concentragdes auriferas nas intrusdes
graniticas ao evanescer do Evento Transamazonico.

Epoca do Diamante (1,5 Ga), onde esta gema ocorre em paleoplaceres do Grupo
Roraima e em depositos retrabalhados daqueles (Fleischer, 1998).

Epoca do Estanho (~ 1,8 Ga), caracterizada pelos depdsitos de cassiterita encontrados
nos greisens do granito Agua Boa e concentracdes de minerais de estanho, nidbio, e
terras raras além de zirc@o no ao albitito do granito Madeira.

3.5. Mesoproterozoico

No Mesoproterozoico (1,8-1,0 Ga), podem ser definidas as seguintes ¢épocas
metalogenéticas:

No Escudo Brasil-Central

1.

Epoca (1,75 Ga) de chumbo, zinco, cobre e ouro. Representa-se por depositos
associados as seqiiéncias vulcanossedimentares Roosevelt-Aripuana e Cabacgal. Nas
sucessoes sedimentares subseqiientes a fase vulcanica dessas seqiiéncias foram
geradas as mineraliza¢des de cobre de Terra Preta associadas ao Grupo Beneficente.

Epoca Aurifera (+ 1,0 Ga) manifesta-se na Provincia Aurifera do Alto Guaporé com
processos mineralizantes ao final do Evento Sunséds, em zonas de cisalhamento
intersectando tanto o embasamento granito-gndissico quanto os metassedimentos
detriticos do Grupo Aguapei. Os mais expressivos sao os depositos das minas Sao
Vicente e Sao Francisco Xavier ao norte; Lavrinha, ao centro; e Pau-a-Pique ao sul.
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O conjunto tipifica a Provincia Aurifera do Alto Guaporé (Saes et al. 1991; Silva e
Rizzotto, 1994; Geraldes et al. 1996; Saes, 1999).

Datacdes provisorios ao redor de 1,0 Ga, permitem relacionar o complexo
ultraméfico-mafico diferenciado de Rincon del Tigre (Bolivia) com depodsitos de
sulfetos niqueliferos associados.

3.6. Neoproterozoico

No Neoproterozoico (1,0 a 0,6 Ga), evidencia-se no Escudo Brasil - Central:

I.

Epoca Estanifera (~0,950 Ga), tipificada pelos depositos cassiterita de Santa Barbara
e Bom Futuro associados aos mais jovens Granitos de Rondonia, determinados como
anorogénicos, com estruturas anelares datada de 0,950 Ga (Kloosterman, 1968; Leal
et al. 1976; Litherland et al. 1986; Priem et al. 1989; Teixeira et al. 1989; Sadowski
& Bettencourt, 1996; Bettencourt et al. 1987, 1995, 1997, 1999).

Epoca do ferro-manganés (+ 650 Ma), representadas pelos depésitos sedimentares de
ferro e manganés de Urucum, em formagdes ferriferas bandadas, classificados como
de tipo Rapitan (Klein, & Ladeira, 2004).

Epoca Aurifera, (£ 600 Ma), no final do Evento Brasiliano quando foram gerados
varios fildes de quartzo auriferos na regido de Cuiaba.

No Escudo das Guianas:

Epoca do Diamante, caracterizada pela descoberta do kimberlito Quebrada Grande (+

810 Ma).

Epoca do Nidbio. E possivelmente definida, igualmente, pelos corpos carbonatiticos de
Cerro Impacto e Seis Lagos com suas mineralizagdes fésforo em apatita, nidbio, titdnio e terras
raras associados.

O carbonatito da regido de Seis Lagos constitui o maior jazimento de nidébio do mundo,
se confirmada a reserva geologica inferida da ordem de 2.897.908.800 t de minério e cujo teor
médio ¢ de 2,81% de Nb205.

3.7. Paleozdico

A Plataforma Sul-Americana, ao se estabilizar entre 540-250 Ma, durante o Paleozdico,
ensejou a estruturacdo de vastas sinéclises intracontinentais como a do Parand, Parnaiba,
Amazonas, Solimdes, Alto Tapajos e Parecis, onde se formaram bacias homdnimas. Para estes
tempos foram deduzidas épocas metalogenéticas, ja examinadas no RT 11. Na Amazonia os
principais eventos metalogenéticos foram:

1.

2.

Uma cuprifera, da bacia do Parecis, marcada por depdsitos de minério de cobre no
Graben de Rondonia (Milani et al. 2001).

Outra época de génese de ferro oolitico na regido do Devoniano no Amazonas, em
Jatapu (Facanha da Costa, 1966; Hennies, 1969); na Serra do Roncador, em Mato
Grosso (Hennies, 1969), na Bacia do Parand; e em Paraiso do Norte situado em
Miracema, na bacia do Parnaiba (Ribeiro e Dardenne, 1978, Ribeiro 1984).

Uma época permo-carbonifera evaporitica, assinalada pelos sais potassicos de
Fazendinha, na Bacia do Amazonas (Sad et al. 1997).
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3.8. Mesozoico

O notavel fendomeno de rompimento do continente Gondwana (Guimardes, 1951,1965;
Schobbenhaus & Brito Neves, 2003; Brito Neves, 2004. Rogers & Santosh, 2004), com a procedente
abertura e formagao do oceano Atlantico Meridional ocorreu durante o Mesozoico (250-65 Ma).

O fendmeno de rompimento do Gondwana provocou sucessivas reativagdes tectonicas
com fendmenos de mineralizacdo da Plataforma Sul-Americana e conseqiliente geracdo de
relevantes depositos minerais da Epoca Metalogenética Sul-Atlantiana. Ja no Eocretaceo
eclodiu extenso vulcanismo de fissura de natureza dominantemente basaltica na Bacia do
Parand, o segundo maior de mundo aos quais se associam depositos de dgata e ametista na regido
sulriograndense das provincias de Salto do Jacui e de Alto Uruguai/Irai.

A Epoca Metalogenética Sul-Atlantiana relacionam-se dentre outros, os seguintes
depositos minerais mais significativos ja citados para todo o Brasil no RT 11. Na Amazodnia as
relacdes tectonicas e metalogenéticas mais importantes sao:

1. Chaminés de kimberlitos portadores de diamante de Paranatinga (MT).
2. O estagio inicial do primevo Oceano Atlantico, ao largo da costa do Brasil, era um
golfo restrito que permitiu por processo de precipitagdo evaporitica a acumulacao de
relevantes depositos de sais de potéssio, halita, e gipsita que se denominou a época
evaporitica do Aptiano. Relacionam-se a tal época os depositos de sais que recobrem
os estratos com novos recursos de petroleo descobertos entre 2006-2008 no Brasil,
com perfuracdo profunda na plataforma, em off-shore.

As chaminés de kimberlitos portadores de diamante e Juina (Teixeira, 1996).

4. Nas bacias costeiras marginas do pais acumularam-se depositos de barita como os de
Camamu e Fazenda Barra (Bodenlos, 1948; Campos, 1983; Dardenne & Campos,
1984). E de fosforita na bacia Creticeo Superior de Paraiba/Pernambuco (Moreira
Neto e Amaral, 1997).

(98]
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Figura 12: Principais ocorréncias de diamante e kimberlitos em Rondénia.
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(Fonte Vasquez & Rosa-Costa, 2008)

Figura 13: Feicoes tectonicas e recursos minerais do Bloco Amapa.
Dominios Carecuru e Paru.

Convenc¢oes do mapa, geoldgicas e de recursos minerais da Figura 11. Bloco Amapa,
dominios Carecuru e Paru.
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Associagbes Tectbnicas do Dominio Carecuru
Rifte Continental Criogeniano (Magmatismo Mafico-Ultraméfico/Sienitico/Carbonatitico Intracontinental)
Rochas Ultramaficas e Carbonatiticas Neoproterozdicas - complexo alecaline carbonatilico com rochas uliramaficas associadas.
Complaxo Alcaling Maraconal.
Magmatismo Félsico Intracontinental
Suwites Plutomicas Alcalings intracontinentais - granitos de afinidade alcaling relacionados a extens@o crustal orosiranalestateriana.
Granito Uaidpi (1753 Ma).
Orégeno Riaci do Ciclo Tr énice (Arcos de llha'Magmatico e Colisao Continental)

Suites Pluttnicas Tardi a Pds-colisionais - granitides riacianos relacionados ao relaxamento crustal posterior a colisao transamazdnica.
Suite Intrusiva Parinting (2050-2030 Ma) e Granitdides Indiferenciados.

Suites Plutdmicas Sin a Tardicolisionais - granitdide riaciano contemporénec ao climax da colisao continental do Ciclo Transamazdnico.
Granito Paru (2098 Ma).

Suites Plufdnicas Pré-colisionals - granitbides de arcos magmaéticos riacianos colididos durante o Ciclo Transamazinico,
Suite Intrusiva Carecuru (2150-2139 Ma).

- Bacias de Arcos de hafMagmalicos Riacianos - seqiéncias metavulcano-sedimentares relacionadas a arcos de magmaticos riacianos.

Grupo Ipitinga (2267 Ma), seqlencias Fazendinha, Treze de Maio e Serra do Cuiapocu,

Associagdes Tectdnicas do Dominio Paru

Magmatisme Orogénice Riaclano (Cicle Transamazénico)

- Suites Plutdénicas Tardi a Pds-cofisionais - chamockitos riaciancs relacionados ao relaxamenio crustal posterior a colisio do Ciclo
Transamazénico. Sulte Intrusiva lgarapé Urucu (2074 Ma).

Fragmentos Arqueanos Retrabalhados no Riaciano

Associagdo Granulitica Arqueana/Palecproterozdica - granulitos com protdlite arqueano e charnockitos riaciancs associados.
Complexo Ananai (2597 Ma).

Associagbes Tecténicas do Bloco Amapd

Orédgeno Riaciano do Ciclo Transamazénico (Arcos de llha/Magmitico e Colisdo Continental)

Bacias de Arcos de liha/Magmaticos Rigcianos - seqliéncias metavulcano-sadimentares relacionadas a arcos de ilha ou magmaticos
riacianos, Grupo Vila Nova (matamorfisme - 2087 Ma).

Suites Pluténicas Tardl a Pas-colisionais - granitdides riacianos relacionados ao relaxamento crustal posterior a colisdo durante o Ciclo
Transamazdnico, Suites intrusivas Parintins (2048-2030 Ma) e Igarape Careta (2065 Ma),

Swites Pluténicas Pré-colizionais - granitdides riaciancs formados antes da colisdo continental de 2,1 Ga durante o Ciclo
Transamazinico, Alaskito Urucupata (2145 Ma), granites Chanuto (2218 Ma) & Igarape Cumaru (2185 Ma),

Fragmentos Arqueanos Retrabalhados no Riaciano

Associagdo Granito-gnaissico-migmatitica ArgueanaPaleoproterozdica - orfognaisses migmatiticos com protolitos arqueanos e
m metamorfismo de alto grau riaciano. Complexo Guianenss (2652-2628 Ma [ 2056 Ma [ 2038Ma).
- Associagao Granulitica Argueana’Paleoproterozdica - granulitos com protdlitos arqueanos com charnockitos arqueanos associados e

metamorfismo granulltico riaciano (2096-2088 Ma). Complexcs Jari-Guariba (2797-2788 Ma) e Baixo Mapari e Suite Intrusiva
MNoucuru (2656-2805 Ma).

Dominios Tecténicos

— = Limite com assinatura geofisica DCA - Dominio Carecury  gand - Bacia do Amazonas

o ) DPFR - Dominio Paru DET - Dominlo Erepecuru-Trombetas
Limite com assinatura estrutural BLAP - Bloco Amapé

—

-——
—

Estruturas
Falha ou fratura ./. Diques méficos Base Planimétrica
Falha compressional (cavalgamento) -
N Antiforme/Anticlinal normal Rios & igarapés
Falha transcorrente (dextral / sinistral) “ﬂ PA _
Sinformed/sinclinal normal -~ ‘_A-II’ Limite estadual
Recursos Minerais
Metais Nobres Rochas e Minerais Industriais Grau de Importincia Status Econdémico
Ouro (Au) Titanio (Ti) . Depésito .
Platina (Pt) /4  Garmpo
3 2% Mina ativa
Metais Nio Ferrosos W ceshEnem
Cobre (Cu) A indicio ¥ Mina inativa

Estanho (Sn)

(Fonte Vasquez & Rosa-Costa, 2008)

3.9. Cenozoico

Por fim, na Amazonia, durante o Cenozdico (<60 Ma), dos tempos do Paledgeno ao
Quaternario, formaram-se numerosos depositos minerais gerados por processos de meteorizacao,
lateritizacdo e enriquecimento supergénico.
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Tais processos, do Paledgeno ao Quaterndrio, ensejaram a formagao de relevantes jazidas
de bauxita (muitas de grande porte), caolim, depdsitos de minério de ferro, manganés, de titanio,
de nidbio, de ouro secundario, de niquel (em garnierita) ndo s6 na vasta Amazdnia mas em
outras regioes do pais como no Sudeste e Centro-Oeste

Formaram-se importantes depositos de placeres de metais, por concentracao
gravimétrica, como ouro, cassiterita, diamantes em depdsitos aluvionares e paleoaluvionais, nos
sedimentos fluviais, e em areas deposicionais litoraneas.

As principais concentragdes secundarias de ouro sdo registradas nas provincias minerais
de Amap4a, Tapajoés, Rio Madeira e Alta Floresta, enquanto as de cassiterita se localizam no
Distrito de Pitinga e na Provincia de Rondonia. Na Amazonia, ainda existe um grande potencial
favoravel para esse tipo de depdsito, principalmente em relagdo a terracos aluvionares e a
paleovales soterrados, por Bettencourt et al. (1988), Veiga, (1988), Veiga et al. (1988) no
Distrito de Pitinga na Provincia de Ronddnia e na regido do Amapa e como os descritos por
Bastos (1988), no garimpo de ouro do Periquito.

Os placeres de ouro e de cassiterita t€ém uma grande relevancia na regido amazonica, nao
somente pelo aspecto geoecondmico. Eles t€ém importancia geocientifica critica, porque os
aluvides e paleo-aluvides sdo encontrados, muito préximos aos jazimentos primadrios, este fato
lhes confere um fator critico porque denuncia terem ocorrido mudancgas climdticas drasticas
durante o Quaternario (Veiga, 1988; Veiga ef al. 1988). Portanto estudos mais detalhados dos
placeres enfocando tais aspectos e em escala mais ampla, poderdo trazer informagdes sobre
variagdes climaticas atuais e futuras o que tem clara estratégia.

Cumpre ressaltar que muitos dos minérios usados em metalurgia e seus produtos que
participam de insumo a industria e/ou da pauta de exportacdo do Brasil foram gerados nessa época.

Provincias/Terrenos/Orogenias/Ambiente Tectonico/Mineralizact6es Associada
Terreno/Dominioc  Orogenia Ouro  Arcos Magmaticos Chumbo-Zinco-Cobre-Ouro (VMS,

Roosevelt-Juruena Preto (7) e Bacias Relacio- SEDEX, Hidrotermal) Manganés, Ferro
(1,68-1,63 Ga) nadas, Magmatis-
Provincia Ron- meo Intraplaca (1,5
ddnia-Juruena Ga) Rocha Ornamental, Brita

{1,82-1,42 Ga)
Arcos Magmaticos
Terreno/Dominio Orogenia Alto  Acrescionarios e Ouro, Manganés, Ferro
Jamari Candeias (*) Faixas Supracrus-
(1,42-1,33 Ga) tais
Faixa Altc Guaporé Orogenia Alto  Remanescentes de OQuro

(1,35-1,31 Ga) Candeias (*) Crosta Oceanica Ferro, Manganés
(1,42-1,33 Ga) Cobre, Niguel, Elementos do Grupo da
Terreno Nova Platina (EGP)
Brasilandia/Faixa  Orogenia Nova Rifte Intraconti-
Provincia Sun- MNova Brasilandia Brasilandia nental, Ouro
sas (1,25-0,97 Ga) (1,25-1,1 Ga) Remanescentes de Cobre, Niquel, Cromo
(1,45-0,90 Ga) Crosta Oceanica, Ferro, Manganés

Bacia Intracraténi-
ca (efou de Ante-

pais),

Magmatismo In-

traplaca Estanho, Topazio, Ametista, Turmalina,
(1,1-0,9 Ga) Niobio, Tungsténio, Brita

Tabela 9: Fei¢coes geotectonicas, eventos e minerais do sudoeste do Craton Amazoénico.
(Segundo Quadros, 2007).
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Bacia Dardanelos
(1,3-1,2 Ga)
Bacias Sedi-
mentares Bacia Palmeiral
Proterozoicas  (1,1-0,90 Ga)

Bacia Intracraténi-
ca

Bacia Intracratdni-
ca,

Magmatismo Mafi-
co Intraplaca

Indeterminado (em Ronddnia)

Areia, Seixo

Ouro, Elementos do Grupo da Platina
(EGP)

Bacia do Parecis

Rifte Intraconti-
nental, Bacia In-
tracratdnica,
Magmatismo In-
traplaca

Calcario

Diamante

Argila, Areia, Seixo, Cascalho,
Hidrocarbonetos (7)

Cobre, Niquel, Elementos do Grupo da

Platina (EGP)
Bacias Sedi- Bacia Intracratdni-
mentares Bacia do Solimdes ca Ouro
Fanerozoicas Argila, Areia, Seixo, Cascalho
Turfa
Bacia Intracratdni-
Bacia do Guaporé ca Argila, Areia, Seixo, Cascalho
Turfa

(*) Cronocorrelata da Oregenia Rondoniana-San Igndcio

Tabela 10 (Continuacio): Feicoes geotectonicas, eventos e minerais do sudoeste do Craton
Amazonico.
(Segundo Quadros, 2007).

4. ANALISE CRITICA

Da producao mineral total brasileira, a Amazonia contribui com a producao dos seguintes
minérios: 26% de ferro (hematita), 74% de manganés, 80% de cobre; 100% de estanho
(cassiterita), 85% de bauxita (aluminio); 26% do cromita (cromo) 100% do tantalo (tantalita-
columbita), e 96% de caulim (DNPM, 2007).

O Paré ¢ o segundo maior produtor de bens minerais do Brasil logo ap6s o Estado de
Minas Gerais e podera ultrapassa-lo a curto prazo (Tabelas 5, 10 e 11)

Segundo o DNPM (2007-2008), o mercado de bens minerais no Brasil movimentou R$
38,4 bilhdes em 2007, quando os metalicos responderam por R$ 29,3 bilhdes (76,3%), enquanto
que os ndo metalicos somaram R$ 8,4 bilhdes (23,7%).

Cotejando com o supracitado a Amazonia respondeu por R$ 9,6 bilhdes, ou seja, o
equivalente a 25% do total do Brasil, onde os metalicos responderam por 90%. Deste percentual,
participaram o minério de ferro com 54,3%; minério de cobre, 13,8%; e bauxita, 12,8%.

Os investimentos no pais em pesquisa mineral, excluindo os destinados ao petrdleo e
minério de ferro, foram em 2008 da ordem de R$ 350 milhdes, mantendo o mesmo nivel do
ano de 2006 e 2007 onde a regido norte respondeu por mais de 45%, sendo o Estado do Para o
que obteve a maior fatia dos investimentos com aproximadamente 90% do total (Martires et al.
2008; RT11, 2009).

A fertilidade em bens minerais da Amazdnia e o seu potencial mineral estdo, com os
dados sintéticos aqui apresentados, mais do que provados.

Os dados mostrados sdo consubstanciados em numerosos trabalhos publicados, inéditos
ou pouco divulgados seja de natureza empresarial, governamental, ou universitario ¢ de
institutos de pesquisas. E, igualmente, pelo SGB/CPRM como ficou evidenciado.
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E interessante também ter-se a percepgao da utilizagdo dos bens minerais relativamente a
outros tipos de consumo e indices econdmicos.

A Tabela 12 mostra a grande diferenca de consumo per capita de alguns produtos
minerais (e de energia), entre o Brasil e os paises/regides selecionados. Estes dados demonstram
os desafios para o setor mineral e para o governo como fomentador deste setor, de suprir as
demandas que assegurem melhor condi¢do de vida para o povo brasileiro.

A tabela citada denota que o pais estd posicionado abaixo da média mundial de consumo de
materiais, de consumo energético, ¢ muito inferior ao consumo dos paises da Europa. Contudo, o
consumo atual do Brasil assemelha-se ao dos EUA no inicio do século 20.A China, com quase 1,4
bilhdo de habitantes, tem consumo per capita ja bem superior ao do Brasil. A India, com 1,1 bilhdo
de pessoas, padece de um consumo ainda muito baixo, similar ao da China ha cerca de 30 anos, mas
trabalham para seguir o exemplo do desenvolvimento chinés nas futuras décadas.

PRODUCAO DA INDUSTRIA DE BASE MINERAL DO PARA — 2007

EMPRESA PRODUTO PRODUCAO ()
Albras Aluminio 455.000
Alunorte Alumina 4.300.000
MEN Bauxita 18.000.000
PPSA Caulim 714.000
IRCC Caulim 955.000
Alubar Vergalhdo e Cabo de Aluminio 40.000
Vale — Carajas Ferro 91.700.000
Vale — Sossego Cobre 118.000
Vale — Carajas Manganés 1.102.836
Vale — Paragominas Bauxita 1.900.000
Garimpo Quro 44
Globe Speciality Metais (GSM) Silicio Metilico 35.000
gﬁ;:iifm simar/Simara/Terra Norte/Tbérica/ Ferro-gusa 1760
Tabela 5.3 — Valor da produg3o mineral comercializada do estado do Para. Fonte: Ibram-Amazdnia (2008)
VALOR DA PRODUCAO MINERAL DO PARA - 2007
EMPRESA PRODUTO VALOR. (USSmilhio)
Albras Aluminio 1.200
Alunorte Alumina 1.400
MRN Bauxita 500
PPSA Caulim 94
IRCC Caulim 148
Alubar Vergalhio e Cabo de Aluminio 50
Vale — Carajas Ferro 2 800
Vale — Sossego Cobre 900
Vale — Carajas Manganés 50
Vale — Paragominas Bauxita 63
Garimpo Ouro 130
Globe Speciality Metais (GSM) Silicio Metalico 47
Costpar/Usimar/Simara/Terra Norte/Tbénca/
Sidepar Ferro-gusa 550
Outros 26
TOTAL 7.960

Fonte: Ibram-Amazonia (2008)

%
15.1
17.6
6.3
1.2
1.9
0.6
35.2
11.3
0.6
0.8
1.6
0.6

6.9

0.3
100.0

Tabela 11: Bens minerais primarios beneficiados e transformados no Para por empresas.
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Um importante dado para se entender o crescimento de consumo ¢ a evolu¢do da renda
per capita de um pais e por regioes do pais (Tabela 13). O crescimento do consumo de materiais
derivados no reino mineral nos paises industrializados mostra que, a partir de determinado
patamar de renda per capita, geralmente entre US$ 10 e 15 mil, se alcanga uma faixa de
consumo por habitante, variavel para cada pais e material. Alcancada essa faixa, mesmo com a
renda per capita elevando-se, o consumo por habitante desses materiais tradicionais tende a
crescer pouco ou oscilar em torno do nivel alcangado. Equivale a um pais ter construido sua
infraestrutura, implantado seus pélos industriais, atendido plenamente a demanda por habitagao
e saneamento ¢ concluido seu processo de urbaniza¢ao, bem como apresentar baixo crescimento
ou estabilidade populacional (DNPM, 2009).

Material / Energia Brasil | Mundo Europa EUA*** | China| india
Cimento (kg/hab) 245 393 400-1.200 425(220) 900 136
Ago bruto (kg'hab) 131 202 400-700 396 (120) 330 52
Cobre (kg/hab) 2.4 2.7 8,0-20 7,0 (2,0) 3.0 0.2
Aluminio (kg/hab) 49 57 20-30 30 ({0,72) 7.8 1,1
Energia total (tephab) | 107 1,80 366" 774 143 051
Energia elétrica (kWh'hab) | 2.196 2.659 B.627" 13.515  2.040 503
PIB e (US§hab) | 9770 9820  20.930" 45780 5378 2557
Populagao (milhdes) 1876 B.671 4932 308,7 1.329 1.165

Elaboragdo DTTM a partir de Sinopse e Anuarios da SGM/MME, IEGE, IEA, BEN-EPE'MME, FMI, SNIC,
IBS, ABC, ABAL etc. Dados sobre energia sio de 2006 (Brasil, de 2007). (") Paises da OCDE, sem os
EUA. (™) Unido Européia-27. (™) Em parénteses, 0 consumo americano nas decadas 1900-1920.

Fonte Informe Mineral no.1 (DNPM, 2009).

Tabela 12: Consumo per capita de alguns bens e energia no mundo (2007).

Material / Indicador Brasil N NE co SE S
Cimento (kg/hab) 245 170 131 278 256 212
Cerwvermelha (pecas/hab) 352 220 281 347 348 579
Cer. revestimento (mthab} 2,6 1,4 1,8 3.5 3,0 3.1
Produtos de ago (kg/hab) 99 174 256 387 163 126
Energia elétrica (kWht) 2196 1522 1187 1630 2930 2580
PIB (US$,00,/hab)* 7000 4467 3279 8468 9340 7.622
IDH" 006 0,807 0764 0716 0818 0817 0,831
indice de Gini 0,534 0507 0540 0564 0510 0,505
Populagio (milhGes) 1876 150 525 135 794 281

Elaboragéo DTTM a partir de Sinopse e Anuarios da SGM/MME, IBGE, IPEA, BACEN, BEN-EPE/MME,
SNIC, IBS, ANICER, ANFACER etc. IDH mais préximo de 1, maior o desenvolvimento. Indice de Gini
mais praximo de zero, menor a concentragao de renda.

(*) Considerada a distribuigao regional do PIB de 2008. (™) Média dos estados em cada regiao.

Fonte Informe Mineral no.1 (DNPM, 2009).

Tabela 13: Consumo per capita de alguns bens no Brasil e regides (2007).
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Todos os estudos demonstram que a demanda crescente de recursos minerais no mundo,
nos ultimos anos, ainda persistird (DNPM, 2009; IBRAM, 2009). Apds a crise de 2008, da qual
se acredita, estd por terminar, o crescimento econdmico dos paises emergentes, especialmente os
de grande populacdo como os do BRIC, a demanda por produtos minerais crescera, face a
demanda por infraestrutura e o bem-estar material de seus cidadaos.

No RT-10 (Informagdo Geoldgica do Brasil) foram apresentados varios dados e informagdes
de outros paises para responder a seguinte pergunta: Qual € o valor monetario dos mapas geologicos?

A resposta ¢ que, além dos beneficios para varios tipos de projetos na area de
geociéncias, projetos de engenharia, pesquisa de recursos minerais ¢ hidricos, riscos
naturais,etc., concluiu-se que o impacto econdmico dos mapas geoldgicos, ndo se considerando a
detegdo de jazidas minerais, dd& um retorno econémico de 25 a 30 vezes o custo de um
programa de mapeamento (Tabela 14).

O retorno, segundo os estudos analisados, ¢ muito maior, pois os beneficios intangiveis
em educacgdo e outros usos sao de dificil avaliacao.

Se um programa de levantamento geoldgico descobrir recursos minerais, o impacto pode
ser maior, mesmo que se leve o preco de minério sé in situ. Neste caso, o retorno econdomico
pode ser de milhares de vezes o valor investido no mapeamento geolégico.

Estimou-se que um programa para o SGB/CPRM de levantamentos geoldgicos (LGBS+LGA)
para o pais (obviamente excluindo a geologia do petrdleo) na escala de 1:100.000 orgaria por volta de
cerca de R$ 350 milhdes/ano realizando-se ademais mapas de detalhe (1:50.000 e 1:25.000) em alguns
de seus principais distritos mineiros, o que daria cerca de R$ 7 bilhdes em 20 anos.

Considerando-se o retorno estimado minimo de 25 a 30 vezes o aplicado, ¢ 6bvio que
vale a pena o investimento em tal programa.

Recorde-se que, gracas aos levantamentos geologicos, foi possivel ao Brasil bloquear na
década de 1950, a jazida de pirocloro de Araxd, tornando o Brasil no lider mundial de producao
de nidbio; e, entre 1970 al982, a se colocar entre os 5 paises com reservas de uranio, sem contar
as demais jazidas enfocadas determinadas na Amazodnia e discutidas neste relatorio.

Do investimento que se apresentou, cerca de R$ 4 bilhdes poderiam ser destinados ao
levantamento geoldgico integrado da Amazodnia.

Os recursos minerais da Amazonia somente poderdo dar maior contribui¢do ao
desenvolvimento nacional — e regional — quando o processo de industrializa¢do do pais permitir
a elaboragdo de produtos finais com elevado grau de tecnologia agregada. S6 assim sera
possivel uma melhor remuneragdo para os produtos de origem mineral, que tenham maior
competitividade nos mutantes mercados atuais, num mundo onde hda enorme diferenca entre
exportar “potato chips” ou “micro chips”.

Investimentos terdo que ser feitos para o desenvolvimento de uma competéncia cientifica
e tecnologica na Amazonia, voltada para a sua realidade e seus recursos. E, antes de tudo, é
necessario que sejam feitos esforgos para a valorizagdo do homem da regido, para que ele
possa participar — com responsabilidade — e usufruir — com qualidade de vida — do
aproveitamento de suas riquezas.

A Amazonia precisa ser melhor conhecida em toda sua complexidade fisica e biologica
para que a utilizagdo de seus recursos realmente possa significar evolugdo economica e social
da populagdo do Brasil, e da propria humanidade (Santos, 2002).

Muito ha a se fazer e a se descobrir!
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Tabela 14: Estimativa de custos e impacto de mapeamentos geoldogicos no Brasil.
Exemplos do Quadrilatero Ferrifero, Carajas, Tapajos (comentarios no texto do relatério)

Fonte: Ladeira (2009).

Folha ou Area No de Custo por Custo Custo  Tempo Retorno
Quadricula em pontos Folha Total Projeto  POT  Execugdo econdmico
Escalas Area N°de US $x US $ x 1000 Km®  Anos/N°  N° de vezes
km2 dados/ 1000 USS$ de
Folha geblogos
1: 250.000 17.540 1,500 86 2/2a3 25a30
Reconhecimento
1: 100.000 3.000 5000 1, 000 1000 350 2/2 25a30
1: 100.000 3.000 3545 500 ? $170 2/2 Acima de
Projeto Tapajos USD 30 vezes?
Reconhecimento
1:50.000 720 5000 a 80. a 112 a 30240
15000 200 278
1: 25.000 185 15000 100 a 500 540a 3anos/l 10a30
Detalhe 3000
1: 25.000 185 15000 500 21.000 540 a 1946- Minimo de
Detalhe 1625 1962 14 a
QF 000 | 1Ggaee | RS 4B
vezes 0
custo total!

Carajas 17.540 si 3000 3.000 171 3 anos Milhares de
1: 250.000 X 0 custo
Reconhecimento i

Além das observagoes feitas nos RT 10 e RT 11, muitas delas aplicaveis
construtivamente no caso da Amazonia, sugere-se:

1.

Nao deve haver descontinuidade nos programas de LGB e LAG. Cada vez que ha
uma interrupg¢do nos programas do SGB, as perdas de tempo, financeiras e humanas
sdo incalculaveis e irreparaveis.

O entusiasmo vigente nos ultimos anos no SGB que ¢ louvavel deve continuar, deve-
se recordar com a histéria passada da CPRM que os aportes de verbas de governos
estdo sujeitos a muitas vicissitudes politicas e economicas.

Promover levantamentos especializados, geoldgicos, geofisicos e geocronologicos
nos lineamentos da Amazodnia e estabelecer um programa de mapeamento detalhado
progressivo na escala de 1: 50.000 nos principais Distritos Mineiros mostrados em
mapas, tabelas, discutidos nesse relatorio, como por exemplo, o proprio Distrito de
Carajas e os da regido de Tapajos.

Nunca ¢ demais reiterar: deve-se buscar a exceléncia dos mapas e dados e sua
consisténcia com os dados primarios de campo. Todo registro do acervo do SGB
deve ser consistido e amarrado até o dado primario de campo.
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5. CONCLUSOES

1. O retorno econdomico de levantamentos geologicos em geral ¢ de 25 a 30 vezes o
valor do investimento inicial e em caso de descobrimento de jazidas minerais pode
chegar a milhares de vezes o valor aplicado, sem contar ainda os valores intangiveis
sociais e educacionais.

2. Em 2008, O Canadé tem liderado a lista destes paises captadores de recursos para
exploragdo mineral, com 19% do total captado, sendo seguido pela Australia, com
14%.

3. Em 2007, o Brasil perdeu a oitava posicdo para o Chile, com cerca de 3% do
investimento total. O Brasil, a Africa do Sul e China empataram na captacdo de
recursos (3%). Porém a Africa do Sul, embora tenha 1/7 de nossa extensao territorial,
também capta cerca de 3%, o que reflete nossa pouca capacidade em atrair ou captar
capital de investimento.

4. Investimentos em exploragdo mineral sdo altamente volateis entre paises receptores ¢
refletem: a percepcdo de investidores quanto a politica de governo de cada pais, sua
estabilidade economica, seu potencial mineral, a capacidade de investimento nas
varias fases da mineragdo e ao risco inerente a atividade e ao pais.

5. Embora possua um crescente numero de empresas de pequeno porte, denominadas
juniores, que captam grande volume de recursos nas bolsas de valores de Toronto,
Sidney, Londres, Nova Iorque ¢ Vancouver, no Brasil, o investimento em exploragao
mineral ¢ liderado pelas grandes empresas multinacionais, tais como: CVRD, BHP.
Billiton, Rio Tinto, Alcoa, Alcan, Falconbridge, Votorantim, dentre outras (Reis et al.
2007).

6. Em uma visdo de futuro, a captagdo destes recursos de risco ocorrerd de forma
crescente somente se 0 pais mantiver estabilidade nas regras que regem a atividade
mineral e estabilidade economico-social. E necessita ser mais competitivo.

7. No Brasil, ndo existe investimento de risco em exploragdo mineral proveniente de
bolsas nacionais. O recente langamento de acdes da empresa MMX na bolsa
brasileira reflete investimentos em projetos avancados de minério de ferro e
metalurgia, e ndo um investimento de risco em pesquisa mineral.

8. A exploracdo mineral ¢ o setor da industria mineral que apresenta o maior risco,
devido as incertezas decorrentes da complexidade geoldgica dos jazimentos minerais.
Em contrapartida, ¢ o investimento capaz de proporcionar o maior retorno ao
investidor. A diferenca entre o sucesso ¢ o insucesso da atividade é a descoberta de
um depdsito mineral que seja economicamente vidvel de acordo com os padrdes
econdmicos vigentes.

9. Outro valor relevante ¢ o pioneirismo relacionado ao desenvolvimento de pesquisa
mineral em areas de dificil acesso, baixa densidade populacional e regides remotas,
como a Amazdnia e o Nordeste.

10. Nos grandes paises mineradores, como a Austrlia, o Canada, a Africa do Sul, o
Chile e at¢ mesmo a China, o desbravamento de regides inospitas através de
atividades pioneiras da mineragdo ¢ reconhecido como fator indispensavel ao
desenvolvimento socioecondmico, sendo responsavel por uma parcela significativa
do produto interno bruto do pais. Da mesma forma deve ser considerado pelos
governos, o desbravamento de muitas das regides indspitas da Amazodnia, pela
atividade mineraria.

11. Além dos usos acima os produtos dos levantamentos geologicos e aerogeofisicos
integrados permitirdo ou facilitardo:
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e O planejamento de areas agriculturaveis e ao desenvolvimento da agricultura pela
detecdo de minerais de emprego na industria de fertilizantes e de corretivos de solos.

e Projetos de construgdo civil de curto a longo prazo como edificios, acroportos,
portos, rodovias, barragens, acudagem, porque tais obras usam bens minerais
como areia, argila de varios tipos (incluindo as de emprego na industria ceramica
de refratarios e ceramicos finos), brita, calcario, cal e cimento ¢ metais derivados
de minérios.

e O planejamento da ocupacido do solo e da gestdo territorial; A prevengdo de
catastrofes naturais como inundagdes, deslizamentos de massas de terra.

6. RECOMENDACOES

1. Com um investimento no SGB/CPRM, totalizando R$ 4 bilhdes, cobrindo 20 anos,
a realizacdo de mapeamentos geoldgicos sistematicos, usando-se as técnicas
modernas de levantamentos aerogeofisicos e TI, indicardo area alvos para descoberta
de recursos minerais ¢ se prestardo ainda para fins de gestdo territorial, prote¢ao
ambiental e riscos geoldgicos.

2. A circunstancia acima estimulara a mineracdo organizada a investir na exploragdo
mineral destes ambientes para bloqueamento de reservas lavraveis acarretando a
ocupagdo ordenada do territério e promovendo o desenvolvimento sustentavel da
Amazonia.

3. E imperativo que os levantamentos sejam integrados ¢ devem constar quase que
simultaneamente de métodos aerogeofisicos de alta resolu¢do, com levantamentos
geologicos e geofisicos terrestre, combinados com analises geoestruturais de
detalhes. Tal procedimento sera altamente eficiente para detectar mineralizagdes de
ouro, prata e metais de base estruturas controladores de mineralizagdes ou corpos de
minério.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 54



J-Mendo

CONSULTORIA

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALKMIM, F. F. O que faz de um craton um craton? O Craton do Sao Francisco e as
revelacoes almeidianas ao delimita-lo. In: MANTESSO-NETO, V., BARTORELLI, A.,
CARNEIRO, C.D.R., & BRITO NEVES, B.B. (organizadores). 2004. Geologia do
Continente Sul-Americano. Evolu¢do da obra de Fernando Flavio Marques de Almeida.
Beca Produg¢des Culturais Ltda. Sao Paulo, 2004,.647p., p.17-35.

ALMEIDA, F.F.M. O Craton do Sao Francisco. Revista Brasileira de Geociéncias, 1983, 7: p.
349-63. 1977.

ALMEIDA, F.F.M., Estruturas do Pré-cambriano Inferior Brasileiro. Sociedade Brasileira de
Geologia, XXIX Congresso Brasileiro de Geologia, 29. Ouro Preto. Resumo, 1976, p. 201-
202.

ALMEIDA, F. F. M. Tectono-magmatic activation of the South American Platform; and
associated mineralization. 24™ International Geological Congress. Montreal, Section 3,
339-295. 1972.

ALMEIDA, F. F. M. Origem e Evolucdo da Plataforma Sul Americana. Rio de Janeiro,
DNPM/DGM, 1967. Boletim, 241, 36p.

ALMEIDA, F.F.M., Geologia do Centro-Oeste Matogrossense. Departamento Nacional
Produgao Mineral, 1964, Boletim, 150: 92p.

ALMEIDA, F.F.M., Hasui, Y. (eds.) O Pré-Cambriano do Brasil. Sao Paulo, Edgard
Bliicher,1984, 378p.

ALMEIDA, F.F., BRITO NEVES, B.B., CARNEIRO, C.D.R. The origin and evolution of the
South American Platform. Earth Science Review, v. 50:p. 77-111, 2000,

ALMEIDA, F.F.M. DE, HASUI Y., NEVES, B.B.B. & FUCK, R.A. Provincias estruturais
brasileiras. In: Simposio Geologia do Nordeste 8, Campina Grande, 1977. Anais do...
Recife, Sociedade Brasileira de Geologia, 1977, p. 363-391.

ALMEIDA, F.F.M., HASUI, Y., BRITO NEVES, B.B., FUCK, R.A. Brazilian Structural
Provinces: an introduction. Earth Science Review, 1981, 17:1-19.

ALVARENGA, C.J.S., GASPAR, J.C. Veios albiticos e potassicos no Grupo Cuiaba, MT:
petrologia e possivel relacionamento com as mineraliza¢des auriferas. In: SBG, Congresso
Brasileiro de Geologia, 37, Sao Paulo, 1992, Boletim Resumos Expandidos, 2:52.

ANGELIM, L.A. A. Geologia e recursos minerais do Estado do Rio Grande do Norte - Escala
1:500.000. / Luiz Alberto de Aquino Angelim... [et al.]. - Recife: CPRM - Servigo
Geolodgico do Brasil, 2007. 119 p. : il. Color. 21x29,7 cm + 2 mapas. 2007.

AVELAR, V.G. et al. Archean crustal remnants in the easternmost part of the Guiana Shield:
Pb-Pb and Sm-Nd geochronological evidence for Mesoarchean versus Neoarchean
signatures. Geologie de la France, n. 2-3-4, p. 83-100. 2003.

AVELAR, V. G. Geocronologia Pb-Pb em Zircdo e Sm-Nd rocha total da por¢do Centro-Norte
do Estado Do Amapa-Brasil: Implicagdes para a evolugdo geodindmica do Setor Oriental do
Escudo das Guianas. Tese de doutoramento, UFPA. 2002.

AVELAR, V.G. LAFON, J. M.; CORREIA JUNIOR, F. C. O magmatismo arqueano da regiio
de Tucuma, Provincia Mineral de Carajas: novos dados geocronoldgicos. Revista Brasileira
de Geociéncias, v. 29, n. 4, p. 453-460. 1999

APROMIN (Associacdo Brasileira de Profissionais da Mineragao). 1989. Subsidios para uma
politica mineral de desenvolvimento mineral. APROMIN, Belo Horizonte, 32p.

BARREIRA, C.F., SOARES, A.D.V., RONZE, P. C. Descoberta do deposito Cu-Au Alemao,
Provincia Mineral de Carajas. In: SBG, Simpoésio de Geologia da Amazodnia, 6, Manaus,
Anais, 136-140. 1999.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 55



J-Mendo

CONSULTORIA

BEISIEGEL, V. R., BERNADELLI, A. L., DRUMMOND, N. F., RUFF, A. & W. E
TREMAINE, J. W., Geologia e recursos minerais da Serra dos Carajas.Revista Brasileira
de Geociéncias, 1973, vol. 3, n.°4, 215-242.

BERBERT, C. O., Geologia dos complexos basicos-ultrabasicos de Goids. Sociedade
Brasileira de Geologia, XXIV Congresso Brasileiro de Geologia. Brasilia, 1970, p. 41-50.

BERNADELLI, A.L. Jazida de manganés do Azul. In: SBG, Simpoésio de Geologia da
Amazonia, 1, Belém, Anexo Anais, 47-60. 1982.

BERNADELLI, A.L., BEISIEGEL, V.R. Geologia econémica da jazida de manganés do
Azul. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 30, Recife, Anais, 1978, 4:1431-1444.
1978.

BERNADELLI, A.L., MELFI, A.J., OLIVEIRA, S.M.B., Trescases, J.J. 1983. The Carajas
nickel deposits. In: MELFI, A.J., CARVALHO, A. (eds.), Lateritisation Processes, IGCP-
IUGS-UNESCO. Proj. 129, IAGCII, Intern. Sem. on Lateritisation Processes, Sdo Paulo,
1983,108-118.

BERROCAL, J., MARANGONI, Y., COGO DE SA, N,, FUCK, R. A., SOARES, J. E.P,
DANTAS, E., PEROSI F., & FERNANDES, C. Deep seismic refraction and gravity
crustal model and tectonic deformation in Tocantins Province, Central Brazil,
Tectonophysics, v. 388, p.187-199. 2004.

BIZZI, L. A., SCHOBBENHAUS, C.. GONCALVES J. H., BAARS, F. J., DELGADO L. M.,
ABRAM, M. B. NETO R. L., G. M. M. MATOS, & J. O. S. SANTOS. Geologia,
Tectonica e Recursos Minerais do Brasil: Sistema de Informagdes Geograficas - SIG e
Mapas na escala 1:2.500.000 [4 CD-ROM]. Servi¢o Geoldgico do Brasil, Brasilia. 2003.

BETTENCOURT, J.S., LEITE JR., W.B., PAYOLLA, B.L., SCANDOLARA, J.E.,
MUZZOLON, R., VIANA, J.A.L. The Rapackivi granites of the Rondonia Tin Province,
northern Brazil. In: ISGAM 11, Salvador, SBG, Excursion Guide,. 3-31. 1997

BETTENCOURT, J.S., MUZZOLON, R., PAYOLLA, B.L., DALL'AGNOLL, L.G.,
PINHO,O.G. Depositos estaniferos secundarios da regido central de Rondonia. In:
SCHOBBENHAUS, C., COELHO, C.E.S. (coords.). Principais Depositos Minerais do
Brasil, DNPM, Brasilia, 1988, v. 111, , p. 213-241.

BETTENCOURT, J.S., TOSDAL, R.M., LEITE, JR.,, W.B. PAYOLLA, B.L.
Mesoproterozoic rapakivi granites of the Rondonia Tin province, southwestern border of
the Amazonian craton, Brazil: 1. reconnaissance U-Pb geochronology and regional
implications. Precambrian Research, v. 95, p.41-67, 1999.

BETTENCOURT, J.S., TOSDAL, R.M., LEITE, W.B. JR., PAYOLLA, B.L. Overview of
the rapakivi granites of the Rondonian Tin Province. In: Bettencourt, J.S. e Dall‘Agnol, R.
(eds), The Rapakivi Granites of Rondonia Tin Province and Associated Mineralization,
Symposium Rapakivi Granites and Related Rocks, 6, Belém, Brazil, Excursion Guide, 5-
16. 1995.

BIONDI, J.C. Processos metalogenéticos e os depdsitos minerais brasileiros. Oficina de
Textos, Sao Paulo, 2003, 480 figuras; 528 p.

BIZZI1, L. A. SCHOBBENHAUS, C., VIDOTTI, R. M. & GONCALVES, J. H. (Editores.)
Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil. CPRM-SGB - Brasilia, 2003, 674p.
BODENLOS, A.J. Barite deposits of Camamu Bay, state of Bahia, Brazil. USGS Bull. 960 A;

1948, 33p.

BRITO NEVES, B.B. América do Sul: Quatro fusdes, quatro fissdes e o processo
acrescionario andino. Revista Brasileira de Geociéncias, 1999, 29(3):379-392.

BRITO NEVES B.B.DE. A Historia dos Continentes - Trajetorias e tramas tectonicas. In:
Mantesso-Neto, V., BARTORELLI, A., CARNEIRO, C.D.R., & BRITO NEVES, B.B.

(organizadores). 2004. Geologia do continente Sul-Americano. Evolucdo da obra de

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 56



J-Mendo

CONSULTORIA

Fernando Flavio Marques de Almeida. Beca Produgdes Culturais Ltda. Sdo Paulo, 647p.
p-123-149. 2004.

BRITO NEVES B.B.DE, América do Sul: quatro fusdes, quatro fissdes e o processo
acrescionario andino. Revista Brasileira de Geociéncias, 29 (3):379-392. 1999.

BRITO NEVES, B.B.,, WINGE, M., CARNEIRO, M.A. Orogéneses precedendo e
tafrogéneses sucedendo Rodinia na América do Sul. Sdo Paulo, IGFUNIVERSIDADE DE
SAO PAULO, 1996, p. 1-40. (Série Cientifica, Boletim 27).

CODIGO DE MINERACAO E LEGISLACAO CORRELATIVA. Edi¢io Revisada. MME/
Departamento Nacional da Produgao Mineral, Brasilia, 1980. 173p.

CORDANI U.G., MILANI E.J., THOMAZ FILHO, A., CAMPOS, D.A. (Editors). Tectonic
Evolution of South America. 31* International Geological Congress, August, 2000. 856p.

CORDANI, U.G., TEIXEIRA, W., TASSINARI, C.C.G., KAWASHITA, K., SATO, K. The
growth of the Brazilian Shield. Episodes, v. 11,(3), p.163-167. 1988.

CORDEIRO, A.A.C., MCCANDLESS, G. Maci¢o ultramafico de Quatipuru. In: SBG,
Congresso Brasileiro de Geologia, 29, Ouro Preto, Anais, 1976, 3.:3-15.

CORREA, S.L.A., OLIVEIRA, M. P., SCHWAB, R.G. Alguns aspectos mineraldgicos e
geoquimicos de laterita niquelifera do Vermelho, Serra dos Carajés, e suas implicagdes
genéticas. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 35, Belém, Anais, 1984, 4:1959-
1968.

COSTA, M.L., COSTA, J.A.V. & ANGELICA, R. S. Gold bearing bauxitic laterite in a
tropical rain forest climate: Cassiporé, Amapd, Brazil. Chronique Recherche Minicre,
1993, 510:41-51.

COSTA, M. L. & MORAES, E. L. Mineralogy, geochemistry and genesis of kaolin from the
Amazon region. Mineralium Deposita, 1998, 33(3):283-297.

COUTINHO, M. G. DA NOBREGA. Provincia mineral do Tapajos: geologia, metalogenia e
mapa previsional para Ouro em SIG / [organizado por] Maria Glicia da Nobrega Coutinho -
Rio de Janeiro : CPRM,2008. 420p.:il.; 28cm + 3 mapas + 1CD-ROM. 2008.

CPRM- SGB. 2003. Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil.

CPRM, 2007. Rede fluviométrica estratégica na Amazonia Legal. Texto em pdf.1p.

DALL’AGNOL, R., LAFON, J. M., MACAMBIRA, M. J. B. Proterozoic anorogenic
magmatism in the central Amazonian Province, Amazonian Craton. Geochronological,
petrological and geochemical aspects. Min. Petrology,, 1994, 50:113-138.

DARDENNE, M.A. & SCHOBBENHAUS C.. Depositos Minerais no Tempo Geologico e
Epocas Metalogenéticas. . In: L. A. Bizzi, C. Schobbenhaus, R. M. Vidotti ¢ J. H.
Gongalves (editores) Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil. CPRM-SGB.
Brasilia, 2003, 674p; p.365-447.

DARDENNE, M.A. & SCHOBBENHAUS, C. Metalogénese do Brasil. Editora Universidade
de Brasilia, Brasilia, 2001, 394 p.

DARDENNE, M.A., RONCHI, L.H., BASTOS NETO, A.C., TOURAY, J.C..Geologia da
fluorita: os distritos de fluorita brasileiros. In: Schobbenhaus, C., Queiroz, E.T., Coelho,
C.E.S. (coords.), Principais Depositos Minerais do Brasil, DNPM/CPRM, 2001, IV(B):
479-507.

DANTAS, A S. L. & LEAO NETO, R. Levantamentos geolégicos no Servigo Geoldgico do
Brasil/CPRM, como tecnologia social: a busca de novos paradigmas. In: FERNANDES et
al.(Editores, 2007). Tendéncias Tecnologicas Brasil 2015 - Geociéncias e Tecnologia
Mineral. SGB/CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil e CETEM - Centro de Tecnologia
Mineral. Rio de Janeiro, 2007, 380p; il; p. 57-77.

DAOUD, W.EK. & ANTONIETTO, Jr., A. Mina de estanho de Pitinga, Amazonas. In:
SCHOBBENHAUS, C., COELHO, C.E.S. (coords.), Principais Depositos Minerais do
Brasil, DNPM, Brasilia, v. III, p. 201-211. 1988.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 57



J-Mendo

CONSULTORIA

DELGADO, I.M. et al. Geotectonica do Escudo Atlantico. p. 227-334. In BIZZI, L. A.
SCHOBBENHAUS, C., VIDOTTI, R. M. & GONCALVES, J. H. (Editores). Geologia,
Tectonica e Recursos Minerais do Brasil. CPRM-SGB — Brasilia, 2003, 674p.

DNPM-DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUCAO MINERAL. Perspectiva Mineral.

No 1 e2.2009.

DNPM-DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUCAO MINERAL. Informe

Mineral:2007-2008

DNPM-DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUCAO MINERAL, Sumario Mineral,

MME-DNPM, Brasilia. 2005.

DNPM-DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUCAO MINERAL. Programa de
Mapeamento Geoldgico do Brasil 1982-1991: DNPM/DGM. Brasilia, (mimeografado).

1980.

DNPM-DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUCAO MINERAL. Plano Mestre Decenal
para a Avaliacdo de Recursos Minerais do Brasil — 1965-1974. Publicacdo Especial n. 3.
1967.

ENRIQUEZ, M.A. 2009. IDH em cidades mineiras. Revista Inthemine, No. 21, p.24-31.

FACANHA DA COSTA, H. Novo Distrito Ferrifero do Brasil, Rio Jatapu, Amazonas.
Engenharia Mineracao e Metalurgia, Rio de Janeiro, v.18: p. 113-116 e 209-212. 1966.

FARIAS N.F., SANTOS, A.B.S., BIAGINI, D.O., VIEIRA, E.A.P., MARTINS, L.P.B.,
SAUERESSIG, R. Jazidas Cu-Zn da area Pojuca, Serra dos Carajas, PA. In: SBG,
Congresso Brasileiro de Geologia, 33, Rio de Janeiro, 1984, Anais, 8:3658-3668.

FEUO, F.J. & SOUZA, R.G. Bacia do Acre. Boletim de Geociéncias da Petrobras, 1994,
8(1):9-16.

FERREIRA FILHO, C.F., DANNI, J.C.M. Petrologia ¢ mineralizacdes sulfetadas do
Prospecto Bahia, Carajas. In: Simpdsio de Geologia da Amazonia, 2, 1985, Belém. Anais,
Belém: SBG, 1985, v. 3: p. 34-47.

FIGUEIREDO E SILVA, R.C.; LOBATO, L.M.; ROSIERE, C.A. 2005. Petrografia e
geoquimica em jaspilitos € minérios hidrotermais de ferro dos depositos da Serra Norte
(N1,N4E, N4W e NSE), Provincia Mineral Carajas, Pard. In: Simpdsio Brasileiro de
Metalogenia, 1, 2005, Gramado. Resumos expandidos... Gramado: SBG, 2005. 1 CD-
ROM.

FIGUEIREDO E SILVA, R.C. et al. 2004. Estudos petrograficos microscopicos e
geoquimicos em jaspilitos e minérios de ferro dos depositos N1, N4E, N4W e NSE,
Provincia Mineral de Carajas, Para. In: Simposio Brasileiro de Exploragdo Mineral, 1,
2004, Ouro Preto, MG. Anais... Ouro Preto, MG: ADIMB, 2004. 1 CD-ROM.

FLEISCHER, R. A rift model for the sedimentary diamond deposits of Brazil. Mineralium
Deposita, v.33, p.238-254, 1998.

FREIRE, W.. Cddigo de Mineragdo Anotado. 4* edi¢dao. 2009. 330 p.

GERALDES, M.C., VAN SCHMUS, W.R., CONDIE, K.C., BELL, S., TEIXEIRA, W.,
BABINSKI, M. Proterozoic geologic evolution of the SW part of the Amazonian Craton in
Mato Grosso State, Brazil. Precambrian Research, v.111, p.91-128, 2001.

GERALDES, M.C. The Amazonian craton evolution overview: Insights for supercontinent
reconstructions. International geological Congress, Oslo. Abstract volume, In: CD-ROM.
2008.

GERALDES, M.R., TOLEDO, F.H., FIGUEIREDO, B. R., TASSINARI, C.C.G.
Contribuicdo a geocronologia do sudoeste do Craton Amazodnico. In: Congresso Brasileiro
de Geologia, 39, 1996, Salvador. Anais... Salvador, SBG, 1996, v. 2, p.554-557.

GROSSI SAD, J.H. & BARCELOS, A. (editores). Contribui¢des a Geologia e a Petrologia,
Belo Horizonte. Edicdo da Sociedade Brasileira de Geologia, Nucleo de Minas Gerais e
Cia. Brasileira de Metalurgia e Mineragdo,1985, 179p.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 58



J-Mendo

CONSULTORIA

GUIMARAES, D. Arquibrasil e sua evolugdo geoldgica. Brasil. Departamento Nacional
Producdao Mineral, Divisdo do Fomento Produgdo Mineral, Rio de Janeiro. Boletim 88:
80p. 1951.

GUIMARAES, D. Principios de metalogénese e geologia econdmica do Brasil. Departamento
Nacional Producdo Mineral, Divisao do Fomento Produgdo Mineral, Rio de Janeiro.
Boletim 121, 625p. 1965.

HEIM, S.L., CASTRO FILHO, L.W. DE. Jazida de niquel lateritico de Puma-Onga,
Municipio de Sao Félix do Xingu, Pard. In: Schobbenhaus, C., Coelho, C.E.S. (coords.),
Principais Depodsitos Minerais do Brasil, DNPM/CVRD, v.I1, p. 347-368. 1986.

HUHN, S.R.B., SOUZA, C.IJ., ALBUQUERQUE, M.C., LEAL, E.D., DRUSTOLIN, V.
Descoberta do deposito Cu (Au) Cristalino: geologia e mineralizagdes associadas, regido
da Serra do Rabo, Carajas PA. In: SBG, Simpédsio de Geologia da Amazonia, 6, Manaus,
Anais, p. 140- 143. 1999.

IBRAM - AMAZONIA. Balanga comercial mineral da Amazonia, 2008. Belém, janeiro, 2009.

In pdf 12 p.

INTHEMINE. Brasil busca o seu norte. N°. 17. Setembro / outubro. 2008.

IBRAM- AMAZONIA. Relatério 2009. Em pdf.

JACOBI, P. The discovery of epithermal Au-Cu-Mo Proterozoic deposits in the Tapajos
province, Brazil. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 29 (2): 277-279, 1999.

KLEIN, C. & LADEIRA, E. A. Geochemistry and mineralogy of Neoproterozoic banded
iron-formations and some selected siliceous manganese formations from the Urucum
district, Mato Grosso do Sul, Brazil. Economic Geology, v. 99, p. 1233-1244. 2004.

KLEIN, C. & LADEIRA, E. A., Geochemistry and petrology of the least altered banded iron-
formations of the Archean Carajads Formation, northern Brazil. Economic Geology, vol.
97, p. 643-651, 2002.

KLEIN, E. L. Aspectos Geoquimicos, Geocronoldgicos ¢ Estudos dos Fluidos Associados as
Mineralizagdes Auriferas dos Garimpos Caxias e Areal, Craton Sao Luis, Noroeste do
Maranhdo. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Dissertacdo de
Mestrado. 1988.

KLOOSTERMAN, J. B. 1968. A tin province of the Nigerian type in southern Amazonia. In:
Technical Conference on tin, London, International Tin Council, 2:381-400.

LACERDA FILHO, J. V. de. 2004. Geologia e Recursos Minerais do Estado de Mato
Grosso. ORG. . LACERDA FILHO, J.V. ; ABREU FILHO, W;.VALENTE, R. C.;
OLIVEIRA, C.C. & ¢ ALBUQUERQUE, M. C.. Esc. 1: 1.000.000. Goiania: CPRM,
2004. (Convénio CPRM/SICME). 200p. Il. + mapas

LACERDA FILHO, J. V. de Geologia e Recursos Minerais do Estado de Mato Grosso do
Sul. LACERDA FILHO, J. V, BRITO, R.S. C, SILVA, M. G., OLIVEIRA, C. C,.
MORETON, L. C, MARTINS, E.G., LOPES, R. C.,LIMA, T.M., LARIZZATTL J. H. &
VALENTE, C. R, Esc. 1: 1.000.000. Goiania: CPRM (Convénio CPRM/SICME): 121p.;
il. + mapas. 2004.

LADEIRA, E.A. 2009. Projeto Estal: Produto 04. RT 11: Andlise Critica da Informagao
Geologica do Brasil. MME-SGMTM: Desenvolvimento de Estudos Para Elaboragdo do
Plano Duodecenal (2010 - 2030) de Geologia, Mineragdo ¢ Transformagdo Mineral. J.
Mendo Consultoria Ltda. Brasilia. Texto Versao Final, 90 p. 2009.

LADEIRA, E.A. Projeto Estal: Produto 04. RT 10: Andlise da Informacdo Geolodgica do
Brasil. MME-SGMTM: Desenvolvimento de Estudos Para Elaboragdo do Plano
Duodecenal (2010 - 2030) de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral. J.
Mendo Consultoria Ltda. Brasilia. Texto Versao Final, 104 p. 2009.

LADEIRA, E.A. Genesis of gold in Quadrildtero Ferrifero: A remarkable case of
permanency, recycling and inheritance - A tribute to Djalma Guimaraes, Pierrre Routhier

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 59



J-Mendo

CONSULTORIA

and Hans Ramberg. In: Ladeira, E.A. (Editor) Proceedings of Brazil Gold '91: An
International Symposium on the Geology of Gold. Belo Horizonte. May, 1991. A.T.
Balkema, Rotterdam, 91: 11-30. 1991.

LADEIRA, E.A.(inédito). Notas de viagem de campo. Rincon Del Tigre, Bolivia. 1991.

LANCASTER, O.J., FANTON, J., ALMEIDA, AlJ., LEVEILLE, R.A., VIEIRA, S.
Discovery and geology of the Sossego copper-gold deposit, Carajas District. Para State,
Brazil. In: International Geological Congress, 31, Rio de Janeiro, Abstracts, CD-ROM.
2000.

LINDENMAYER, Z.G. O depdsito de Cobre (Au-Ag-Mo) do Salobo, Serra dos Carajas,
revisitado. In: Workshop de Depositos Minerais Brasileiros de Metais-Base, Salvador,
CAPES-PADCT, CPGG-UFBA, ADIMB, p. 29-37,1998.

LINDENMAYER, Z.G. Salobo, Carajas, Brazil: Geology, geochemistry and metamorphism.
University of Western Ontario. London, Canada. PhD Thesis, 407p. 1990.

LINDENMAYER, Z.G., TEIXEIRA, J.B.G. Ore genesis at the Salobo copper deposit, Serra
dos Carajas. In: Silva, M. da G., Misi, A. (eds.), Base Metal Deposits of Brazil,
MME/CPRM/DNPM, Belo Horizonte, 33-43, 1999.

LINDENMAYER, Z.G., FACCINI, U., GUIMARAES, NETTO. Encontrada a mais antiga
forma de vida da América. Revista UNISINOS, v. 58, p.16-18. 1993.

LINDENMAYER, Z.G., RONCHI, L.H., LAUX, J.H. Geologia e geoquimica de Cu-Au
priméaria da mina de Au do Igarapé Bahia, Serra dos Carajas. Revista Brasileira de
Geociéncias, 28(3), p.257-268, 1998.

LINDENMAYER, Z.G., PIMENTEL, M.M., RONCHI, L.H., ALTHOFF, F.J., LAUX, J.H.,
FLECK, A., BAECKER, C.A., CARVALHO, D.B., NOWATZKI, A.C. Geologia do
depdsito de Cu-Au de Gameleira, Serra dos Carajas, Pard. In: DNPM/ADIMB -
Caracterizagao de depositos auriferos em distritos mineiros brasileiros, Brasilia, p. 80-139,
2001.

LOBATO, L.M. et al. A mineraliza¢do hidrotermal de ferro da Provincia Mineral de Carajas:
controle estrutural e contexto na evolugdo metalogenética da provincia. In: Marini, O.J.;
Queiroz, E. T.; Ramos, B. W. (Ed.). Caracterizacdo de depodsitos minerais em distritos
mineiros da Amazonia. Brasilia: DNPM-CT/Mineral-ADIMB, 2005; p. 21-92.

MANTESSO-NETO, V., BARTORELLI, A., CARNEIRO, C.D.R., & BRITO NEVES, B.B.
(Organizadores). Geologia do continente Sul-Americano. Evolu¢do da obra de Fernando
Flavio Marques de Almeida. Beca Produgdes Culturais Ltda. Sdo Paulo, 647p., 2004.

MARINI, O.J. O futuro da exploracdo mineral no Brasil depende da superagdo de tabus
anacronicos. Entrevista em Industria da Mineragdo Ano III - n°. 17, junho de 2008, p.6-7.
2008.

MARINI, O.J. & QUEIROZ, E.T. Main geologic-metallogenetic environments and mineral
exploration in Brazil. Ciéncia e Cultura, 43(2), p.153-161. 1991.

MARTIRES, R. A. C. Informe Mineral Regional Norte, Amazonia. 2008-2007. DNPM, Para.
Arquivo pdf 12p. 2008.

MEDEIROS NETO & F.A., VILLAS, R.N. Geologia da jazida de Cu + Au do corpo
4E/Pojuca, Serra dos Carajas. In: Simposio de Geologia da Amazodnia, 2, Belém,PA.
Anais... SBG, v. 3, p.97-112. 1985.

MEIRELES, E.M., TEIXEIRA, J. T., LOURENCO, R.S., MEDEIROS FILHO, C.A.
Geologia, estrutura e mineralizagdo aurifera de Serra Pelada. In: SBG, Congresso
Brasileiro de Geologia, 32, Salvador, Anais, v. 3: p. 900-911. 1982.

MILANI E.J., BRANDAO, J. A. S. L., P. V. ZALAN & GAMBOA, L. A. P. Petréleo na
margem continental brasileira. Geologia, exploracdo, resultados e perspectivas. Revista
Brasileira de Geofisica. V.18, no. 3. Sdo Paulo, p.351-396. 2001.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 60



J-Mendo

CONSULTORIA

MILESL J.P., EGAL, E., LEDRU, P., VERNHET, Y., THIEBLEMONT, D., COCHERIR A.,
TEGYEY, M., MARTEL-JAUTIN, B., LAGNY, P. Les minéralisations du nord de la
Guyane Francaise dans leur cadre géologique. Chronique de la Recherche Miniere, 518:5-
58.1995.

NETTO, A.C.T. Barita de Camamu: consideragdes sobre a génese. Boletim Técnico da
Petrobras, 20 (2):77-92. 1977.

OLIVEIRA, E.P. 1915. Geologia; reconhecimento geoldgico do noroeste de Mato Grosso.

Expedi¢ao Cientifica Roosevelt-Rondon. In: Comissao de Linhas Telegraphicas Estrategicas
de Matto Grosso ao Amazonas, Publicacao, 50, Anexo 1.

OLIVEIRA, T. O velho e bom metal. Revista Inthemine. No.16, p.46-53. 2008.

PINHEIRO, R.V.L., HOLDSWORTH, R. E. Reactivation of Archean strike-slip fault system,
Amazon region, Brazil. Journal of Geological Society, London, 154:99-103. 1997.

PINHO, F.E.C. The origin of the Cabagal Cu-Au deposit. Alto Jauru Greenstone Belt. Brazil.
University of Western Ontario. Canada, PhD Thesis, 211p. 1996.

PINHO, F.E.C., FYFE, W.S., PINHO, M.A.S.B. Early Proterozoic evolution of the Alto
Jauru Greenstone Belt, Southern Amazonian Craton, Brazil. International Geology
Review, 39:220-229.

QUADROS, M. L. E. S. 2007. Geologia e recursos minerais do Estado de Rondonia: Sistema de
Informagdes Geograficas — SIG: Texto Explicativo do Mapa Geoldgico e de Recursos
Minerais do Estado de Ronddnia/Organizado por Marcos Luiz do Espirito Santo Quadros [e]
Gilmar José Rizzotto. — Escala 1:1.000.000. — Porto Velho: CPRM, 2007. 153p.: (il.)

REIS, E.; BICHO, C. P. & MELO, E. Explora¢ao Mineral — Tendéncias Tecnoldgicas, p. 23- 34.
In: Fernandes et al. (Editores 2007). Tendéncias Tecnoldgicas Brasil 2015 - Geociéncias e
Tecnologia Mineral. SGB/CPRM — Servigo Geologico do Brasil e CETEM - Centro de
Tecnologia Mineral. Rio de Janeiro, 380p: il. 2007.

REIS, N. J. et al. Geologia ¢ Recursos Minerais do Estado do Amazonas. Manaus:
CPRM/Servigo Geoldgico do Brasil,. 125p. : il. ; 30 cm + 3 mapas coloridos, + 1 CD.
2006.

RODRIGUES, O.B., KOSUKI, R., COELHO FILHO, A. Distrito manganesifero de Serra do
Navio, Amapa. In: SCHOBBENHAUS, C. & COELHO, C.E.S. (coords.), Principais
Depositos Minerais do Brasil, DNPM/CVRD, v.IL,p. 167-175. 1986.

ROUTHIER, P. Where are the metals for the future? The metal provinces: An assay on
Global Metallogeny. Editions du BRGM (Bureau de Recherche Geol. et Miniere)
Editions, Orleans, France, 400p. il. 1983.

SAD, A.R., CAMPOLINO, A., COSTA, A., MAIA DE LIMA, F.R.T., CARVALHO R.S.
Deposito de Potassio de Fazendinha, Nova Olinda do Norte, Amazonas. In:
SCHOBBENHAUS, C., QUEIROZ, E.T., COELHO, C.E.S. (coords.), Principais
Dep6sitos Minerais do Brasil, DNPM-CPRM, v.IV(C), p.257-276. 1997.

SAES, G.S. Evolugio tectdnica e paleogeografica do aulacogeno Aguapei (1,2-1,0 Ga) e dos
terrenos do seu embasamento na porcao sul do Craton Amazonico. UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO, Sao Paulo, Tese de Doutorado, 135p. 1999.

SAES, G.S., PINHO, F.E.C., LEITE, J.A.D. Coberturas metassedimentares do Proterozdico
Meédio no sul do Craton Amazodnico e suas mineralizagdes auriferas. In: SBG, Simpodsio de
Geologia Centro-Oeste, 3, Cuiabd, Anais, 37-47. 1991.

SANTOS, J.0.S., GROVES, D.I., HARTMANN, L.A., MOURA, M.A., MCNAUGHTON,
N.J. Gold deposits of the Tapajos and Alta Floresta Domains, Tapajos-Parima orogenic
belt, Amazon Craton, Brazil. Mineralium Deposita, v.36 (3/4), p.278 - 299. 2001.

SANTOS, J.O0.S., HARTMANN, L. A. GAUDETTE, H. E. GROVES, D.,
MCNAUGHTON, N.J., FLETCHER, L.R. A New Understanding of the Provinces of the

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 61



J-Mendo

CONSULTORIA

Amazon Craton Based on Integration of Field Mapping and U-Pb and Sm-Nd
Geochronology. Gondwana Research, v. 3 (4), p. 453-488. 2000.

SANTOS, L.C.S., ANACLETO, R. Jazida de Uranio de Espinharas, Paraiba. In:
Schobbenhaus, C., Coelho, C.E.S. (coords.), Principais Depdsitos Minerais do Brasil,
Brasilia, DNPM/CVRD, v.I, p.143-155.1985.

SANTOS, M.D., LEONARDOS, O.H., FOSTER, R.P., FALLICK, A.E. The lode-porphyry
model as deduced from the Cumaru mesothermal granitoid-hosted gold deposit, southern
Pard, Brazil. Revista Brasileira de Geociéncias, v.28 (3), p.327-338.1998.

SCARPELLI, W. Aspectos genéticos e metamorficos das rochas do Distrito de Serra do
Navio. DGM / DNPM, Rio de Janeiro, Avulso 41, 37-55.1966.

SCHOBBENHAUS, C., CAMPOS, D.A., DERZE, G.R., ASMUS, H.E. (coords.). Geologia
do Brasil. Brasilia, DNPM, 501 p. 1984.

SCHOBBENHAUS, C., CAMPOS, D.A. A evolugao da Plataforma Sul-Americana no Brasil
e suas principais concentragdes minerais.In. SCHOBBENHAUS, C., CAMPOS, D.A.,
DERZE, G.R. ASMUS, H.E. (coords.). Geologia do Brasil, DNPM, Brasilia, 9-53. 1984.

SCHOBBENHAUS, C. & BRITO NEVES, B. B. A Geologia do Brasil no Contexto da
Plataforma Sul - Americana. In: L. A. BIZZI, C. SCHOBBENHAUS, R. M. VIDOTTI E
J. H. GONCALVES (editores) Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil.
CPRM-SGB. Brasilia, 674p. 2003.

SCHOBBENHAUS, C., QUEIROZ, E.T., COELHO, C.E.S. (coords.) Principais Depdsitos
Minerais do Brasil, DNPM/CVRD, Brasilia, v.IV(B), 627 p. 1997a.

SCHOBBENHAUS, C., QUEIROZ, E.T., COELHO, C.E.S. (coords.) Principais Depdsitos
Minerais do Brasil, DNPM/CVRD, Brasilia, v. IV(C), 634 p. 1997b.

SCHOBBENHAUS, C., QUEIROZ, E.T., COELHO, C.E.S. (coords.), Principais Depdsitos
Minerais do Brasil, Brasilia, DNPM/CPRM, v. IV(C), p. 69-93. 1997 b.

SCHOBBENHAUS, C., COELHO, C.E.S., ARMESTO, R.C.G. (coords.) Principais
Depositos Minerais do Brasil, DNPM/CVRD, Brasilia, v. I, 187 p. 1985.

SCHOBBENHAUS, C., COELHO, C.E.S. (coords.) Principais Depositos Minerais do Brasil,
DNPM/CVRD, Brasilia, v. II, 501 p. 1986.

SCHOBBENHAUS, C., COELHO, C.E.S. (coords.) Principais Depositos Minerais do Brasil,
DNPM/CVRD, Brasilia, v. III, 670 p. 1988.

SCHOBBENHAUS, C., QUEIROZ, E.T., COELHO, C.E.S. (coords.) Principais Depdsitos
Minerais do Brasil, DNPM/CVRD, Brasilia, v. IV(A), 461 p. 1991.

SCLIAR, C. Geologia, Mineragao ¢ Transformag¢ao mineral no Brasil de hoje e na construgdo do
futuro. SGM/MME. Apresentacdo na FIEMG /SINDIEXTRA-MG Belo Horizonte, 24 de
agosto de 2009. ppt. Em pdf. 35 slides. 2009 a

SCLIAR, C. Agdes e programas efetivos anti-crise no Setor de Exploragdo Mineral. ADIMB: 111
Encontro de Gerentes de Exploracdo Mineral. Brasilia, DF. 24 de Abril de 2009. SGM/MME
Apresentacdo em ppt. Em pdf. 40 slides. 2009 b

SIAL, A.N., COSTA, M.L., MACAMBIRA, J.B., GUEDES, S. C. Isétopos de carbono ¢
oxigénio em carbonatos de Bifs de testemunhos de sondagem na Serra dos Carajas,
Amazonia, Brasil. In: SBG Simpoésio de Geologia da Amazonia, 6, Manaus, Boletim
Resumos Expandidos, 335-338, 1999.

SILVA, A.B., LIBERAL, G.S., GROSSI SAD, J.H., ISSA FILHO, A., RODRIGUES, C.S.,
RIFFEL, B.F. Geologia e petrologia do Complexo Angico dos Dias (Bahia, Brasil): uma
associacao carbonatica pré-cambriana. Geochimica Brasilienses, v.2 (1), p.81-108.1988.

SILVA, C. R., RIZZOTO, G.J. Provincia aurifera Guaporé¢. In: SBG, Congresso Brasileiro de
Geologia, 38, Camboriu, Anais, 1: 323-325. 1994.

SOUZA, S.S., POTREL, A., LAFON, J.M., ALTHOFF, F.J., PIMENTEL, M.M.,
DALL’AGNOL, R., OLIVEIRA, C.G. Nd, Pb, and Sr isotopes in the Identidade Belt, an

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 62



J-Mendo

CONSULTORIA

Archean greenstone belt of the Rio Maria region (Carajas Province, Brazil): implications
for the Archean geodynamic evolution of the Amazonian Craton. Precambrian Res.,
109:293-315. 2001

SOARES, J. E., J. BERROCAL, R. A. FUCK, W. D. MOONEY, & VENTURA, D. B. R.
Seismic characteristics of central Brazil crust and upper mantle: A deep seismic refraction
study, Journal of Geophysical Research, v. 111, B12302, doi: 10.1029/2005JB003769.
2006.

SOUZA, J. MENDO M. Sintese do Dia: Uma visao brasileira da minerag¢do. In: Lins, F.,
A.F., Loureiro, L. E.V., e Albuquerque, G.A.A.S.C.2000. Brasil 500 anos. A construgao
do Brasil pela Mineragdo, CETEM, 254p; p.133-137. 2000.

SPIER, C.A., FERREIRA FILHO, C. F. The Chromite Deposits of the Bacuri Mafic-
Ultramafic Layered Complex, Guyana Shield, Amapa State, Brazil. Economic Geology, v.
96:817-835.2001.

SUITA, M.T.F. Geologia da area Luanga com énfase na petrologia do complexo basico-
ultrabdsico Luanga e depdsitos de cromita associados, Pard. Dissertagio de
Mestrado,Universidade de Brasilia, Brasilia, 83p. 1988.

SUITA, M.T.F. Geoquimica e metalogenia de elementos do grupo da platina EPG+ Au) em
complexos mafico-ultramaficos do Brasil: critérios e guias com énfase no complexo
mafico-ultramafico acamadado de alto grau de Barro Alto (CBA, Goids)., Tese de
Doutorado,UFRGS, Porto Alegre 525p. 1996.

SUITA, M.T.F., NILSON, A.A. O depdsito de cromita estratiforme do Complexo de Luanga,
Provincia Carajas, Pard. Aspectos Geoquimicos. In: SBGq, Congresso Brasileiro de
Geoquimica, 3, Sao Paulo, Resumos, p. 203-206. 1991.

TEIXEIRA, N. Geologia, petrologia e implicagdes prospectivas da provincia kimberlitica de
Juina (MT). Universidade de Brasilia, Brasilia, Exame de Qualificacdo, 84p. 1996.

VEIGA, A.T.C. Geologia da provincia aurifera do Cassiporé, Amapa. In: SBG, Simpoésio de
Geologia da Amazoénia, 2, Belém, Anais, v.3, p.135-146. 1988.

VEIGA, A.T.C., DARDENNE, M.A., SALOMAO, E.P. Geologia dos aluvides auriferos e
estaniferos da Amazodnia. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 35, Belém, vol. 1:
164-177.1988.

VILLAS, RN., GALARZA, M. A., ALMADA, M. C., VIANA, A. S., RONZE, P. Geologia
do deposito Igarapé Bahia/Alemao, Provincia Carajas, Pard. In: DNPM/ADIMB -
Caracterizagdo de depositos auriferos em distritos mineiros brasileiros, Brasilia, p. 213-
240. 2001.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 63



8. PRINCIPAIS SITES CONSULTADOS

www.brasilmineral.com.br
http://www.cprm.gov.br
www.bancocentral.gov.br
www.bndes.gov.br
WWWw.coremisgm.gob.mx
Www.cprm.gov.br
www.dnpm.gov.br
WWW.empremin.org.ar
WWW.ess.nrcan.gc.ca
www.fraserinstitute.org.ca
WWW.ga.gov.au

http://gos2.geodata.gov/wps/portal/gos

www.ibge.gov.br
www.imd.org
www.ipeadata.gov.br
www.meg.com.ca
www.mme.gov.br
http://www.minerios.com.br
http://nationalmap.gov/
http://nationalatlas.gov/
www.pdac.org.ca
www.pnud.org
www.portalangop.co.ao
www.brasilmineral.com.br
WWww.sigeo.sernageomin.cl
WWW.USES.ZoV
http://ngtoc.usgs.gov/girt/
www.worldbank.org
www.mineblog.com
WWww.coremisgm.gob.mx
WWW.empremin.org.ar
www.undp.org
WWWw.ess.nrcan.ge.ca

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009.

J-Mendo

CONSULTORIA

64



J-Mendo

CONSULTORIA

9. APENDICE: SIGLAS PARA O RELATORIO
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