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MINERACAO E MAPEAMENTO DAS PROVINCIAS MINERAIS DA AMAZONIA

- 592 Reuniao Anual da SBPC-— Amazbonia: Desafio Nacional -
GT.3 — Mapeamento das Provincias Minerais da Amazonia

Onildo Jodo Marini-ADIMB

Apresentacao:

O Grupo Trabalho GT.3, da 592 Reunido Anual da SPPC, teve como Coordenador-Geral
Onildo Jodo Marini/ADIMB (Figura 1) e contou com a participagcdo efetiva de 14
pesquisadores/profissionais de 6rgaos publicos, centro de pesquisas, universidades, empresas e
consultores (Figura 2), os quais contribuiram com informacdes e debateram durante um dia de
trabalho de trabalho o conteldo da apresentacdo publica ocorrida em 12/07/2007, na sala 04 do
Hangar — Centro de Convencdes da Amazobnia, em Belém/PA. Assistiram a palestra cerca de 75
pessoas.

Este texto, embora tenha recebido aportes especificos dos participantes do GT.3, foi
redigido e é de responsabilidade exclusiva do Coordenador-Geral do Grupo de Trabalho, seu
signatario.

I-Introducéo:

O crescimento econdmico, a ocupacao e a integracdo da Regido Amazobnica, capazes de
promover a melhoria continuada da qualidade de vida de suas populacdes e a integral soberania
nacional sobre a regido, tém trajetoria indissociavel do aproveitamento de seus recursos naturais.

A mineracdo empresarial organizada, por seu carater pontual e submissdo a legislacédo
mineral e ambiental brasileiras, constitui-se na melhor alternativa de interiorizacdo do
desenvolvimento com ocupacao pioneira e ordenada dos espacos vazios da Amazoénia. O processo
minerador, em virtude da rigidez locacional dos depdsitos minerais, 0s quais ocorrem onde a
natureza os formou, da-se com a criacao em regides invias de pélos (minas) de alta capacitacédo
tecnoldgica, com aeroportos, estacdes geradoras de energia, portos, hospitais, corredores de
transporte, escolas, oficinas e outras benfeitorias, implantadas com recursos essencialmente das
empresas concessionarias dos direitos minerarios. As minas criam, também, empregos
qualificados, geram impostos e alavancam a industria de transformacao e o comércio local.

As atividades de mineragéo tém participado efetivamente ao longo das ultimas décadas da
geracdo de riquezas, melhoria da infra-estrutura e qualidade de vida das populagdes, criacdo de
empregos, melhor capacitacdo dos individuos e a ocupacdo ordenada da regido Amazonica,
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inclusive com a maior preservagdo das florestas, como sdo exemplos as regibes de Carajas,
Barcarena e Pitinga.

No entanto, ndo obstante o grande potencial mineral da regido, é grande a disparidade entre
0 conhecimento cartografico, geolbgico e geofisico basicos que se tem da Amazbnia relativamente
as demais regides do territorio brasileiro, e, maior ainda, em relagdo a outros paises também com
elevado potencial mineral.

A timida competitividade do Brasil em atrair investimentos de risco para a exploracédo
mineral,comparativamente a paises concorrentes (Canada, Australia, Africa do Sul, Chile, Peru,
China e outros), decorre em grande parte do baixo nivel do conhecimento geoldgico e da caréncia
de levantamentos basicos em nosso Pais.

Belem, 10 a 12.07.2007
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Fig. 01 — Coordenacédo do GT.3
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Fig. 02 — Componentes do GT.3

O risco nos investimentos em exploragdo mineral € funcdo inversa da informacdo. Assim, a
pobreza de conhecimento geoldgico da Amazbnia, em especial, constitui-se em fator limitante para
atracdo de investimentos em exploracdo mineral. Esses sdo de alto risco, longo tempo de
maturacdo, custos elevados e tecnologicamente sofisticados. Consequentemente, na tentativa de
minimizar riscos, as empresas consideram fortemente os subsidios de conhecimento basico
fornecidos pelos paises com bom potencial mineral. Neste confronto, a Amazonia, como regido de
geologia menos conhecida do planeta, tem sua atratividade reduzida.

Subsidiar as empresas com um minimo de levantamentos basicos capazes de minimizar

riscos em investimentos exploratorios na Amazoénia, fornecendo a regido maior atratividade, é
tarefa urgente e de responsabilidade governamental.

Face as raras vias de acesso existentes e a dimenséo continental da Amazénia, se torna
obrigatério o uso das tecnologias de prospeccao aérea, tais como as novas e poderosas
tecnologias de Aerogeofisica e de Sensoriamento Remoto que, em vista de suas penetrabilidade,
rapidez, precisdo, baixo custo e elevado potencial interpretativo, constituem-se em investimentos
essenciais para, a curto prazo, incrementar significativamente o conhecimento geolégico nessa
regido. Felizmente, o grande desenvolvimento tecnolégico ocorrido nas Ultimas décadas nas areas
de sensores remotos, aerogeofisica, posicionamento geografico por satélites e no tratamento
computacional dos dados, permite a rapida recuperacédo do tempo perdido, possibilitando cobrir, a
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curto prazo, a Regido Amazdnica com levantamentos aerogeofisicos e sensoriamento remoto de
alta resolucéo.

O Projeto-Plataforma EXMIN-AMAZONIA (Marini et al. 2000), do qual participam 163
representantes de quatro ministérios, dez instituicbes/érgaos publicos federais e estaduais, dezoito
empresas de exploracdo mineral/petrolifera, quatorze universidades e duas sociedades cientificas,
priorizou e enfatizou, ja em 2000, a importancia para a Amazbnia dos levantamentos
aerogeofisicos e sensoriamentos remotos.

A Aerogeofisica de alta resolucdo estd para a exploracdo mineral, como a Sismica de
Reflexdo esta para a exploracdo petrolifera. Ambas revolucionaram as estratégias de exploracao
de minérios e petréleo. A Sismica vem sendo aplicada intensivamente, com grande sucesso, na
descoberta de petrdleo na Plataforma Continental Brasileira. A Aerogeofisica podera levar
rapidamente e com baixo custo, a descoberta de novos depdsitos minerais de classe internacional
na Amazonia.

O Governo Lula elegeu a mineragdo, a agricultura e o turismo como prioridades.
Consequentemente o Programa de Levantamentos Geoldgicos e Geofisicos do Territério Nacional
€ considerado no Gabinete da Presidéncia da Republica como um dos seis programas prioritarios
do Ministério de Minas e Energia. Falta executa-lo efetivamente.

Por ocasidao do Simpadsio Brasileiro de Exploracdo Mineral (ADIMB, 2004), ocorrido em maio
de 2004, a entdo Ministra das Minas e Energia, Dilma Rousseff reconhecendo o pouco que tem
sido feito e 0 abandono a que havia sido relegado o setor mineral, anunciou que "para a retomada
do Programa de Aerogeofisica estao previstos investimentos de R$ 200 milhdes em quatro anos, o
que criaria condi¢cdes para transformar o celebrado potencial mineral brasileiro em realidade e, em
consequéncia, trazer desenvolvimento sustentavel, riquezas e bem-estar a sociedade brasileira.
Esta noticia causou grande animo e expectativa na comunidade de exploragdo mineral .Os
recursos orcamentarios desde entdo previstos para esta finalidade, embora tenham
aumentado,tem sido modestos, havendo necessidade da ampliagdo dos mesmos ao nivel minimo
de R$ 50 milhdes por ano, considerando-se exclusivamente o Programa Aerogeofisico da
Amazonia.

Em sintese, constata-se a necessidade de uma maior preocupacdo governamental com o
setor mineral, em especial na Regido Amazobnica, e 0 significativo aumento de investimentos
béasicos, desenvolvimento tecnoldgico e formacgao continuada de pessoal em exploragdo mineral.
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Il — Conhecimento Geoldgico a Servico da Sociedade

O conhecimento geologico, incluindo os mapeamentos geoldgicos, contribui para a
sociedade de varias maneiras. Destaquemos as sete contribui¢cdes principais (Figura 3).

Com o monitoramento continuo dos processos do “Sistema Terra”, a geologia acompanha e
permite controlar os processos modeladores do relevo: erosdo, transporte e deposicdo, que
alteram a paisagem.

A busca e a descoberta de depdsitos minerais, bem como de recursos energéticos (petréleo,
carvao, uranio) resulta inquestionavelmente do conhecimento geoldgico e constitui-se no principal
campo de atuacdo da geologia, com resultados diretos para o bem-estar e o e desenvolvimento
dos povos.

A conservacao e gerenciamento dos recursos hidricos e dos solos, dependem e resultam da
contribuicdo dos geocientistas, tanto no que diz respeito aos aquiferos superficiais e subterraneos,
como na qualificacdo, controle de erosao e correcao dos solos agricultaveis.

Também na previsdo e reducdo de desastres naturais, como deslizamentos, enchentes,
terremotos, vulcanismos e outros, o conhecimento geoldgico presta servico a comunidade.

1 — Conhecimento Geoldgico da AmazoOnia

O conhecimento e a informacédo se tornaram impulsores da nova ordem econémica mundial
e determinantes para o desenvolvimento regional, por isto estratégicos para os governos. O
conhecimento geoldgico adequado da Amazénia € indispensavel, primeiramente como instrumento
para 0 zoneamento econdmico-ecologico da Regido e, consequentemente, deveria proceder a
qualquer tomada de decisdo com relagdo ao uso e ocupacdo do solo, bem como quanto a criacao
de reservas e unidades de conservacgao (Figura 4). O conhecimento prévio de areas com elevado
potencial para Oleo, gas ou minérios, por exemplo, pode e deve orientar os governos federal,
estadual e municipal quanto aos tipos de reservas que devem ser criadas nesta regido. Petréleo,
gas e minérios ocorrem onde a natureza os gerou e so6 l4. Possuem rigidez locacional.

A Amazobnia, ndo obstante o baixo conhecimento geoldgico que dela se tem, destaca-se
como detentora de muitos depdsitos minerais de classe mundial, dos quais provem 26 % do Ferro,
74 % do Manganés, 80% de Cobre, 100% de Estanho, 85% do Aluminio, 26% do Cromo, 100% do
Tantalo e 96% do Caulim produzidos no Brasil (DNPM/MME - 2006), (Figura 5). O Para é o
segundo maior estado produtor de bens minerais do Brasil e podera ultrapassar o Estado de Minas
Gerais, tornando-se o primeiro.

www.adimb.com.br



<> ADIMB

MI para ¢ Desenvolvimento
Mireral B

Considerando que nas terras altas da Amazodnia ocorrem dois dos maiores escudos antigos do
Planeta, similares aqueles do Canada, Australia, Africa do Sul e Russia , ambos com geologia
extremamente mal conhecidas e muito pouco pesquisados, 0s geodlogos sdo unanimes em
considera-la como altamente promissora para bens minerais.

EDADE

0 L: HEGIMENTD GEOLOGICOAS m Gt

S Conservacao e gerenciamento dos solos agricolas

» Redugao dos desastres naturais

Fig. 03 — Conhecimento geoldgico para a sociedade
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Fig. 04 — Importancia do conhecimento geoldgico

Por outro lado, a mineracdo empresarial organizada, ao submeter-se a legislacdo vigente,
ao criar pélos de desenvolvimentos em meio a florestas, promove a ocupacdo ordenada e a
interiorizacdo de desenvolvimento soOcio-econdmico, bem como, em acgdo sinergética com o
governo, 0 apoio a acao governamental a fiscalizacdo e a sua ocupacao territorial ambientalmente
correta, além de criar empregos, gerar desenvolvimento técnico no interior e pagar impostos.

2 — Dificuldades para o Conhecimento Geoldgico da AmazOnia

Inimeros sdo os gargalos que dificultam o conhecimento geoldgico da Amazbnia. Dentre
outros cabem destaque (Figura 5):

e A dimensao continental da Regido, que abrange cerca de 60% do territorio nacional,
somada a sua baixa densidade demografica e consequentemente baixo grau de
ocupacao, a presenca de raros centros populacionais e as infra-estruturas viaria e
energética precarias;
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A densa e exuberante floresta tropical umida que, por si so dificulta sobremaneira o
acesso e o transito na regido, dificulta também as analises e interpreta¢cdes no
terreno, ao esconder seu solo e sub-solo rochoso. Nas terras altas, onde ocorrem as
formacfes geoldgicas antigas com maior potencial para minérios, e onde 0S cursos
d’agua com corredeiras e cachoeiras tornam-se inavegaveis, a acessibilidade a regido
e na regido torna-se muito mais dificil, temeraria e onerosa, por vezes quase
impossivel,

O espesso manto de regolito, resultante da intensa alteracéo intempérica das rochas,
gracas a acao quimica combinada da agua, do oxigénio e da temperatura em clima
tropical, esconde e substrato rochoso do qual deriva, tornando raros os afloramentos
e forcando o gedlogo a interpretar, muitas vezes erradamente, as litogias do qual
deriva. Alternativa mais precisa, penosa e demorada que resta ao mapeador é
procurar em meio a mata , no alto dos morros ou nos talvegues dos cérregos, a rocha
inalterada;

A infra-estrutura em geral, e a viaria em particular, na Amazdnia € extremamente
limitada , principalmente nas terras altas. Nessas 0s rios ndo sdo propicios a
navegacao e raras sdo as estradas transitdveis. Consequentemente, nos imensos
interflivios entre os principais rios da regido 0 acesso é extremamente penoso,
forcando o pesquisador a fazer uso de canoas leves com motor de popa até onde é
possivel e acampar na mata durante varias semanas. Em locais onde ja procedeu a
atividade garimpeira inUmeros campos de pouso rudimentares e temerarios ,
permitem 0 acesso aéreo por monomotores leves. A partir desses campos de pouso

ramificam-se trilhas de poucos quilémetros.

A caréncia local de recursos humanos especializados, em todos os niveis, constitui-se
em entrave que retarda o avanco do conhecimento geolégico e torna o desafio
amazobnico, uma questdo nacional. Para enfrenta-lo, na urgéncia que se faz
necessaria, ha que se envolver toda a capacidade nacional, como ja ocorre no que
tange aos projetos da iniciativa privada na regido, que envolvem técnicos de todo
Pais.
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Fig. 05 — Dificuldade para o conhecimento geoldgico da Amazdnia
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Lamentavelmente sofremos, todos os brasileiros, em particular os amazbnidas, as
consequéncias de politicas colonialistas do passado, nefastas ao desenvolvimento nacional, e com
posicoes niilistas atuais de mentes pouco esclarecidas. A heranca lusitana levou-nos a um atraso
técnico-cientifico e de infra-estrutura que ainda é marcante na Amazonia. Vale aqui lembrar que,
enquanto acoroa espanhola criava jA em 1778 a Academia de Minas de Potosi no Peru, e, em
1790, o Real Seminéario de Mineracdo do México, ha mesma época decreto da coroa portuguesa
impediu 0 ensino no Brasil acima do nivel primario. Somente muito apds a independéncia, em
1876, final do império, foi criada no Brasil a primeira Escola de Minas, em Ouro Preto. Um século
de atraso no desenvolvimento do conhecimento geolégico nacional. Decretos similares da coroa
portuguesa, na mesma época, proibiram a abertura de estradas no Brasil, exceto as “estradas
reais” controladas pela coroa e também qualquer atividade industrial, incluindo a producéo de sal.
Hoje sdo os brasileiros niilistas poéticos, associados as ONGs internacionais anti-desenvolvimento
dos paises pobres, que impedem a abertura de estradas e a exploracdo mineral na Amazonia.

Como reflexo dessa heranca de atraso e proibicdes, hoje existem na Amazobnia brasileira
somente quatro cursos de geologia, um deles criado no ano passado. Os estados de S&o Paulo e
Rio de Janeiro possuem, de longa data, trés cursos consolidados cada; o Rio Grande do Sul possui
dois cursos; ao todo sao 20 cursos no Pais, somente 4 em 60% do territorio nacional. H4 muito a
ser incrementado em formacé&o de recursos humanos na Amazonia.

As dificuldades ja apresentados fazem com que a aquisicdo de dados, informacdes e
conhecimentos tornem-se dispendioso, em particular os dados de campo, os quais além de
dispendiosos sdo demorados para serem obtidos. Dai a necessidade do emprego, o mais intenso
possivel, da estratégia aérea na obtencéo e interpretacdo de dados, na Amazonia.

Os investimentos governamentais para conhecimento geoldgico dos terrenos precambrianos
do Craton Amazo6nico, tem sido de longa data irrisorios, insuficientes mesmo para 0 mapeamento
geoldgico da regido em escala de reconhecimento (1/250.000).

Cabe ressaltar a marcante dicotomia do comportamento governamental, ocorrida nas 5
tltimas décadas, no que tange a distribuicdo de recursos para conhecimento geolégico das bacias
sedimentares, potenciais para o petroleo, e dos escudos cristalinos, potenciais para minérios.
Enquanto nas primeiras foram investidos a partir da criagdo da PETROBRAS , mais de US$ 80
bilnbes nos seus conhecimentos geoldgico (e mais de US$ 100 bilhdes adicionais no
desenvolvimento de campos petroliferos), no conhecimento dos escudos foram investidos, no
mesmo periodo, menos de cinco por cento deste montante. Nao obstante, a exploracdo de bens
minerais tem dado, nas ultimas décadas, um “superavit” anual na Balanca Comercial equivalente
ao “déficit” anual gerado pela importacao de petréleo. Este fato demonstra a importancia do setor
mineral , também no equilibrio da Balangca Comercial brasileira, ndo obstante os parcos recursos
nele investidos.
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Il - Estado-da-Arte do Conhecimento Geoldgico da Amazdnia

O nivel de conhecimento de uma determinada regido pode ser determinado pela densidade,
detalhe e qualidade dos levantamentos basicos nela existentes. Desses, no que tange ao
conhecimento geoldgico destacam-se quatro tipos principais de levantamentos: cartografia
topografica, imagens orbitais e de aeronaves, levantamentos aerogeofisicos e mapeamento
geoldgicos (este ultimo parcialmente resultante dos trés anteriores), (Figura. 6)

1-Cartografias Topografica

A cartografia topografica basica mede o grau de conhecimento fisico/geografico que se tem
de uma regido. O Brasil ndo amazonico, gracas as atividades do IBGE e da DGE, esté coberto por
cartas plani-altimétricas de semi-detalhe (1/50.000 ou 1/100.000), que confere um bom
conhecimento cartografico do meio fisico (incluindo relevo), politico, hidroviario e viario, entre
outros.

Na Amazoénia, raros sao os locais, em geral nas cercanias dos principais centros urbanos
somente, que possuem cartografia fotografico de semi-detalne. O mapa da Figura 7 exibe os
enormes vazios cartograficos existentes na Amazénia. Dele depreende-se que, nem mesmo em
termos geogréfico, temos um conhecimento bésico minimo da Amazobnia. Uma cartografia
topografica basica de semi-detalhe é indispensavel e definidora da qualidade, de todo e qualquer
mapa tematico (vegetacgao, hidrografia, viario, geoldgico, geomorfoldgico, uso da terra, etc.) que se
deseje elaborar. Faz-se, pois, indispensavel e urgente o cartografamento topografico em escala de
semi-detalhe inferior (1/100.00) de toda a Amazdbnia. Hoje, gracas a abundantes e precisas
imagens de sensores remotos aerotransportados, torna-se mais facil, exequivel e rapida a
elaboracéo de tais cartas.

2-Mapeamentos Geoldgicos

O precério conhecimento geoldgico da Amazdnia € de todo insuficiente para qualquer
planejamento, seja de uso da terra, de zoneamento ecologico-econdmico ou de exploragédo
mineral, como se depreende do mapa de levantamentos geoldgicos basicos da Figura 8. Vé-se,
gue mesmo em escala de recolhimento (1/250.000), o minimo indispensavel, a Amazo6nia possui
mapas geologicos apenas cerca de 40% do seu territério. S&o poucas (cerca de 3%) as areas com
conhecimento geologico de semi-detalhe inferior (1/100.000), e excepcionais (cerca de 0,5 %)
aquelas mapeadas em semi-detalhe superior (1/50.000). A Figura 9 mostra o lento avanco do
mapeamento geoldgico ocorrido nas ultimas trés décadas. Como agravante do quadro ja deficitario,
h& que ser considerado que muito destes
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mapeamentos tém suas escalas e graus de conhecimentos inflacionados, visto que, possuem
nameros de afloramentos estudados no terreno abaixo do minimo exigido para a escala nominal
adotada.Vé-se, pois, que o conhecimento geolbgico que se tem da Amazodnia € minimo, dai ser a
regido considerada a ultima fronteira inexplorada do Planeta.

3- Lecantamentos Aerogeofisicos

A Aerogeofisica esta para o conhecimento geoldgico e exploracdo mineral nos terrenos
cristalinos, como a Sismica estd para o conhecimento e exploracdo petrolifera das bacias
sedimentares. S&0, nos nossos dias, 0s principais, mais rapidos e mais eficientes instrumentos
sistematicamente usados para tanto em todo o globo terrestre. Para a Amazobnia, dado as
espessas coberturas vegetal e intempérica que cobrem as rochas na regido e ao dificil acesso ao
terreno, a aerogeofisica é indispensavel. Dentro os métodos aerogeofisicos os mais baratos e de
mais aplicabilidade ao mapeamento geoldgico e a exploragdo mineral sdo a aeromagnetometria e a
aerocintilometria. O primeiro mede, mesmo em subsolo, as diferencas do magnetismo emitido
pelas rochas, o segundo mede as emissdes radioativas (U, Th, K) emitidas pelas rochas e solos
superficiais. Ambos permitem a elaboracdo de sofisticados mapas diretamente correlacionaveis
com os diferentes tipos de rochas e minérios. A qualidade e precisdo das informacdes obtidas
pelos levantamentos aerogeofisicos é diretamente proporcional ao espacamento entre as linhas de
voo, a altura de vbo, ao sistema de posicionamento geografico utilizado e as caracteristicas e
potencial dos sensores usados. S&o considerados, atualmente , de boa qualidade os
levantamentos aeromagnéticos e aerocintilométricos com espagamento entre linhas de véo de 500
metros (razoaveis de 1000 metros e muito bons de 250 metros) e com equipamentos modernos
(MAG triaxiais e GAMA com cristal grande).

As figuras 10 e 11 mostram as areas do Craton Amazbnico com levantamentos
aerogeofisicos MAG e GAMA, com respectivas caracteristicas. Delas verifica-se que sdo pequenas
as areas cobertas com véos de boa qualidade, com 500 metros de espacamento entre linhas e
GPS (areas verde e azuis); sendo a maior parte das areas com cobertura aerogeofisica obtidas
anteriormente ao advento de GPS (com erros de posicionamento de até 2000 metros) e com linhas
de apenas 2000 metros ou mais de espacamentos; coberturas estas de pouca utilidade. Grande
parte da Amazonia ndo possui cobertura aerogeofisica alguma. A Figura 11 mostra amplas areas
da Amazonia Ocidental com coberturas aerogeofisicas obtidas nas décadas de 70 e 80, sem GPS
e com espacamento entre linhas de voo de 2.000 (insuficiente) e mesmo de 4.000 metros, estes
sem nenhuma utilidade.
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4 - Imagens Orbitais e de Aeronaves

Outras armas de grande utilidade para os mapeamentos basicos em geral, que muito
evoluiram nas ultimas décadas, sdo as imagens orbitais e de aeronaves (Figgura 12). As primeiras
obtidas por satélites com sensores e resolucdes distintas (CBERS, LANDSAT, ASTER e JERS),
cobrem toda a Amazo6nia, sao de facil obtencdo e amplamente usadas pela comunidade em geral.
Tém como limitacdo o fato de usarem, em geral, sensores 6ticos que nao ultrapassam nuvens e
coberturas vegetal.

Trés tipos de imagens obtidas por aeronaves existem na Amazonia brasileira: RADAM,
Aerofotos USAF e SIPAM. As imagens do Projeto RADAM obtidas nas décadas de 60 e 70
contituiram-se em marco para o conhecimento da regido, até hoje inigualado. Sdo imagens de
radar, disponibilizadas originalmente em folhas de papel na escala 1/250.000. Por terem sido
obtidas por sensores de radar sdo "limpas", ndo registrando a cobertura de nuvens, dai sua grande
utilidade. Em 1999 a ADIMB conveniada com o DNPM e com apoio da PETROBRAS e da CPRM
passou para meio magnético todas as imagens do RADAM BRASIL, disponibilizando-as a
comunidade em CD-ROMs com 10 imagens cada, o que Ihes conferiu uma maior acessibilidade e
aplicabilidade, visto que passaram a ser passiveis de tratamento computacional e da integracao
com outras imagens. Aerofotos com pares esteroscopicos existem soO localmente na Amazénia,
tendo, pois, uso restrito. A maior parte das disponiveis resultaram do acordo firmado na década de
60 pelo governo brasileiro e a USAF. Nos ultimos anos o SIVAN/SIPAM adquiriu trés aeronaves
com sensores modernos multiespectrais e de radar (SAR), capazes de obter imagens de alta
resolugdo (até 3 metros). O SAR/SIPAM, em especial, obtém imagens de alta qualidade,
totalmente destituidas de nuvens e com diferentes composicdes, que permitem identificar
diferentes texturas, estruturas, e feicdes de grande utilidade para o mapeamento geoldgico. Desde
2003 grandes areas da Amazénia (Figura 65) foram cobertas pelo SAR/SIPAM.

Projeto realizado pela ADIMB/GEOAMBIENTE, mediante acordo com o SIPAM, na Regiao
do Tapajos, demonstrou a grande utilidade destas imagens para 0 mapeamento geoldgico.

Lamentavelmente, até o momento, o SIPAM tem restringido 0 acesso as imagens
SAR/SIPAM a 6rgéos e instituicdes governamentais, o que tem impedido o uso pela comunidade
empresarial brasileira dessa nova arma de grande alcance.

IV — A Importancia Sécio-Econdmica de Mineracao

E de tal ordem a importancia socio-econdnica do bem mineral para o desenvolvimento da
civilizagdo que a divisdo da Historia da Humanidade é feita com base no dominio e uso pelo
homem de ferramentas e maquinas constituidas por produtos de origem mineral progressivamente
mais sofisticados, a saber:

Idade da Pedra Lascada;
Idade da Pedra Polida;
Idade do Bronze;

Idade do Ferro.
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A importancia econémica dos bens minerais pode ser avaliada de varias maneiras (Figura

12)

No Brasil, em particular, a ocupacgédo territorial, a interiorizagcdo do desenvolvimento e o
crescimento sécio-econémico do Pais e, conseqiente melhoria da educagéo e qualidade de vida
de sua populacao, tém tido trajetérias intimamente vinculadas ao aproveitamento de seus recursos
minerais, desde o Ciclo do Ouro (1700 1800). Este ciclo (Figura 14) promoveu a ocupacao
permanente e o desenvolvimento dos sertbes de Minas Gerais (Ouro Preto, Sabara, Mariana,
Santa Barbara, Sao Jodo Del Rei, Tiradentes, Congonhas,

Serro, Paracatu); de Goias (Goias Velho. Pirinopdlis, Luziania, Itapaci, Cavalcante, Natividade);
Mato Grosso (Cuiaba, Vila Bela, Poconé, Pontes Lacerda), enquanto os dois Ciclos de Diamante
(1730 - 1828 e 1850 - 1889) learamu a interiorizagdo ao Norte de Minas Gerais (Diamantina, Datas)
e centro da Bahia (Lencois, Andarai).

1 SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

www.adimb.com.br



<> ADIMB

m pars o Deservolvimanto
E Mineral

[das 25 Minerdis No moemento

AlmEnte dos investimentas em miner:

Amazonia para recurses minerais

Fig. 13 — Como avaliar a importancia econdmica da mineragao

www.adimb.com.br



: >ADIMB

** .Ha‘.hm para & Desenvolimento
Mineral &

e o o

lezinif=s =ie
{es [lanerds

pim, Enximing, Jort

gz il MHE

Fig. 14 — Ciclos do Ouro, Diamante e dos Metais

Nos nossos dias a maior parte das regides mais dinamicas e de maior desenvolvimento
sécio-econdmico da Amazobnia estdo diretamente ligadas a mineracdo, como sado exemplos: no
Para, Carajas (Fe, Mn, Cu, Au), Barcarena (Bauxita/Aluminio), Trombetas (Bauxita/Aluminio),
Tapajos (Ouro), Rio Capim (Caulim); no Amazonas, Pitinga (Sn) e Urucu (Petréleo); em Ronddnia,
Igarapé Preto (Sn), Bom Futuro (Sn), Massangana (Sn), Santa Béarbara (Sn), Rio Roosevelt
(Diamante); no Amapa (Serra do Navio-Mn). O mesmo ocorre nos estados do Centro-Oeste
brasileiro.

A importancia sécio-econémica dos bens minerais para o bem-estar da sociedade moderna
€ cabalmente demonstrada na Figura 15, onde € detalhada a previsdo de consumo de minerais e
combustiveis de cada americano ao nascer, estimada em 6.500 milh6es de quilogramas por
pessoa, distribuidas entre sete minerais/rochas (Argila, Sal, Pedra, Areia, Cascalho, Cimento,
Fosfato), seis metais (Zinco, Ferro, Chumbo, Aluminio, Ouro, Cobre) e trés combustiveis (Petréleo,
Gas, Carvao) principais, entre outros varios. Quanto maior o desenvolvimento de um pais, mais
sofisticado e intenso € 0 consumo “per capita” de bens minerais/rochas. Nos paises
subdesenvolvidos o consumo é bem inferior, no entanto todos almejam o desenvolvimento. O
quadro da Figura 16 mostra 0 consumo comparativo “per capita” em acgo, cobre e fertilizantes de
brasileiros e americanos, cada americano consumindo cerca de oito vezes mais que um brasileiro.
Caso compararmos as regides mais desenvolvidas do Brasil, situacdo a que todas as demais
gostariam de chegar, ver-se-a que a diferenca de consumo entre seus habitantes e os americanos
nao é grande.

Sem a disponibilizacdo abundante de bens minerais ndo é possivel almejar-se o nivel de
vida similar ao de paises desenvolvidos.

www.adimb.com.br
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Se, adicionalmente considerarmos a previsdo de crescimento populacional no Brasil e no
Planeta (Figura 17), conclui-se que em 2100 a populacdo serd 100% maior. Todos desejarao
consumir metais, minerais e combustiveis. Somando-se o0 crescimento populacional ao
desenvolvimento das nacdes, temos previsdo de consumo muito maior de bens minerais.

V - Investimentos Globais em Exploracao

Dado a crescente demanda por bens minerais, a exaustdo de minas em paises
desenvolvidos, & entrada da China, india e RUssia na sociedade de consumo e as restricbes
ambientais, principalmente nos paises mais ricos, ocorreu na ultima década a globalizacdo da
exploracdo mineral, atualmente distribuida por todo o Planeta (Figura 18). Ao lado dos tradicionais
grandes produtores de bens minerais Canada,

Austrélia, Estados Unidos e Africa do Sul , tornaram-se importantes produtores de bens
minerais paises da América do Sul (Chile, Peru, Brasil), o0 México, paises da Africa, Malasia, Asia e
Norte da Europa.

O aumento de investimentos em exploracdo mineral em novos paises é demonstrado pelo
gréfico de investimentos em metais base entre 1950-2006 (Figura 19). Dele depreende-se que de
1980 a 2006 dobraram os investimentos em outros paises em detrimento dos trés maiores
receptores tradicionais Canada, Estados Unidos e Australia, em especial nos Estados Unidos. Em
contrapartida cresceram muito os investimentos em exploracdo mineral no Chile, América Latina
exceto Chile, SE da Asia e no Pacifico.

Além da globalizagdo, vem ocorrendo também nos Uultimos anos um aumento nos
investimentos totais em pesquisa mineral, que passaram de 1,8 Bilhdes de ddlares em 2002, para
7,5 Bilhdes em 2006 (Figura 20). Passou-se de um periodo de baixos investimentos no fim da
década de 80 e inicio da década de 90, para um periodo de altos investimentos com pico em 97
(U$ 5,5 Bilhdes), para um periodo de baixa, com minimo em 2002, e novamente, para um novo
periodo de alta ainda maior, que se mantém, o que demonstra a classica ciclicidade dos
investimentos em exploragdo mineral. Estamos num momento 6timo, no topo de um ciclo altamente
positivo. A grande duvida € quanto tempo o ciclo alto durara. Para os pessimistas devera durar dois
ou trés anos; para os otimistas oito, doze ou mais anos (dependendo dos fatores Chile e india).

A Figura 21 apresenta o quadro dos investimentos em pesquisa mineral por regidao em 2005,
onde pela primeira vez destaca-se a América Latina. Os investimentos por pais em 2006 (Figura
22), mostram o Canada (19%), Australia (11%) e os Estados Unidos (8%) ainda como os lideres
mundiais, seguidos pelo México (6%), Russia (5%) e Peru (5%). O Brasil aparece no terceiro
grupo, com 4 %, no mesmo nivel da Africa do Sul e da Mongodlia e, pela primeira vez, acima do
Chile.

Os investimentos por "commodity" entre 2002 e 2006 (Figura 23), mostram o Ouro de longe
em primeiro lugar (45%), seguidos pelos metais base (Cu, Zn, Ni, Pb), (32%) e Diamante (12%).

www.adimb.com.br
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VI - O Elevado Custo das "Commodities" Minerais no Momento

Nos trés ultimos anos, e principalmente no Gltimo ano, ocorreu uma exploséo dos precos das
“commodities" minerais em geral, como é evidente no grafico da Figura 21 que apresenta a curva
do indice geral de precos LMEX, entre 2001 e 2006. Observa-se que ocorreu um grande aumento
nos precos em geral no ultimo ano. A andlise por “commodity” mostra que o Minério de Ferro
duplicou seu preco de 2004 a 2005 (Figura 25). O mesmo aumento explosivo ocorreu com o
Minério de Aluminio (Figura 26), que em 15/05/2006 alcancou o seu maior preco (US$ 2.963 ton)
nos ultimos 18 anos. O minério de Cobre passou de US$ 2.000 a tonelada em 2004 para US$
8.800 em 2006, tendo sO6 no ultimo ano duplicado de preco (Figura 27). O minério de Niquel
também teve seu recorde histérico de preco em 18/05/2006 quando, com um aumento de 34% em
2006, foi cotado em US$ 22.100 tonelada (Figura 28). As demais "commodities" metalicas tiveram
comportamentos similares.

O momento atual € 6timo para exploracao/producao mineral,principalmente em paises com
potencial elevado, como € o caso do Brasil. Este quadro ndo durara, porém, por muito tempo;
talvez dez (10) anos mais. A oportunidade é agora, vez que um novo ciclo positivo ocorrera
novamente so, talvez, daqui a duas ou trés décadas.

e Principais Empresas Multinacionais de Mineracao

Sé&o dez as principais “majors” multinacionais de mineracdo, principalmente com preco de
mercado, em fevereiro de 2007, maior que US$ 25 Bilhdes (Figura 29).

A maior delas € a anglo australiana BHPBiIlliton (US$ 123,9 Bilhdes) e a segunda a brasileira
CVRD (US$ 79,2 Bilhdes), cujos principais acionistas sdo a PREVI, o BNDS (ambos controlados
pelo governo) e o BRADESCO. Como empresa privada a CVRD passou a atuar
internacionalmente, operando hoje em 16 paises de cinco continentes (Figura 30). Embora com
controle majoritario governamental, a CVRD deixou de ter compromisso prioritario para com o
desenvolvimento da Amazénia, como nas primeiras décadas de sua existéncia, e hoje tem como
meta 0 maior lucro possivel para seus acionistas, fazendo-se presente globalmente onde estdo os
maiores depositos e a maiores oportunidades de lucro, como toda e qualquer multinacional.
Atualmente a CVRD esta investindo em exploracdo mineral no exterior recursos da mesma ordem
que investe no Brasil, onde atua dominante na Provincia Mineral de Carajas.

VI - Significado da Mineracdo na Macroeconomia Nacional

O comportamento da balanca comercial brasileira, para a qual as exportagdes minerais tém
tido importancia cada vez maior (Figura 31), bem espelha a importancia crescente da mineracgéo na
macroeconomia brasileira. Em 2006 as exploracdes brasileiras totalizaram US$ 91,4 Bilhdes (saldo
comercial de US$ 46,1 Bilhdes). Os minérios contribuiram em 2006, segundo o SGM/MME (Figura
32) com 37,5% do saldo da balanca comercial brasileira; mais de 1/3 do total de US$ 47,1 Bilhdes.

www.adimb.com.br
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Gracas a este saldo o Pais tem podido importar petréleo, equipamentos, alimentos e outros
bens indispensaveis ao bem estar de nossa gente.

De 2005 para 2006 houve um aumento de 20,7% nas exportagdOes brasileiras, esperando-se
aumento significativo novamente em 2007.

A contribuicdo da mineragdo na macroeconomia nacional devera sofrer incremento maior
ainda nos préximos anos, como se depreender da analise dos quadro da Figura 33, que apresenta
a previsdo concreta de investimentos em mineracdo para os proximos trés anos. Considerando-se
somente os grandes

investimentos em mineragdo e transformacdo mineral de Ferro, Niquel, Bauxita, Cobre, Ouro,
Zinco, e Niobio, estdo previstos investimentos de US$ 21,9 Bilhdes de 2007 a 2010 ( Figura 33).
Como consequéncia do "boom" mineral que se iniciou em 2003 os investimentos em
exploragdo e producdo mineral da Ultima década sofreram um forte aumento a partir de entéo, que
se refletiu na evolugdo positiva da balanca comercial de minérios,a qualsaltou de US$ 3,2 Bilhdes,
em 2003, para US$ 7,5 Bilhdes em 2006 (Figura 34), mais do que duplicando em apenas trés anos.

1993 1004 1905 1996 15997 15998 18999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
ANO
—a— Fino do Sul Fino de Carajis

+mdumurﬁmdﬂ Tubxardo
(PAF)

Fig. 25 — Evolugao dos precos do minério de Ferro
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Os investimentos em pesquisa mineral no Brasil nos ultimos anos (Figura 35) passaram de
uss$
75 Milhdes, em 2004, para US$ 250 Milhdes em 2007, conforme a DIDEM/DNPM. Sofreram, pois,
um aumento de mais de trés vezes em apenas quatro anos. Dos US$ 174 Milhdes investidos em
exploracdo mineral no Pais em 2005, a Amaz6nia coube mais de 30 % (Figura 36). Considerando-
se a distribuicdo destes investimentos por unidade da federac&o, constata-se que o Estado do Para
foi o maior beneficiario, com 27,1% dos recursos, seguido por Minas Gerais (20,6%), Bahia (19,5%)
e Goias (9,9%). Isto significa que novas minas deverdo ser descobertas no Par4 que, caso nao
hajam empecilhos legais e ambientais ou taxacfes excessivas, tornar-se-4 em breve no maior
produtor mineral do Brasil.

A vocacao da Amazénia, e do Estado do Para em particular, é a mineracao.

VIl — Potencial da Amazonia para Recursos Minerais

Como ja discutido, a Amazoénia brasileira possui um grande potencial adicional para recursos
minerais, que deriva de dois fatos principais: geologia altamente favoravel e poucos investimentos
em pesquisas realizados até 0 momento na regido. O Craton Amazonico, constituido por dois
escudos (Guianas e Brasil Central) caracteriza-se por terrenos antigos, do Arqueno e do
Proterozoico Médio, representados na Figura 37 respectivamente pelas cores vermelho e rosa. Os
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terrenos arqueanos, 0s mais antigos, sdo, sobejamente, os mais férteis, nos quais ocorrem, em
todos os cratons antigos do Planeta (ha Australia, no Canada, na Africa do Sul e na RUssia),
grande numero de depdsitos minerais metalicos de classe internacional. No Craton Amaz6nico os
terrenos arqueanos ocupam a borda Leste (Leste do Pard e Oeste do Amapd). Deles fazem parte
entre outras, as regides de Carajas e Cumaru no Para, e Serra do Navio e RENCA no Amapa, nas
quais ja foram identificados importantes depdsitos minerais de Fe, Mn, Ni, Cu ,e Au

e Pt. Observe-se que terrenos arqueanos ocorrem no Brasil, em menor extenséo, nos Estados da
Bahia (Leste), Minas Gerais (Quadrilatero Ferrifero) e Goias (Oeste, regides com importantes
depositos minerais.

Terrenos proterozoicos, potenciais para minérios (Sn, Au., Mn, Ni, Cu e Ta) ocorrem em
ampla areas do Para (Centro, Oeste e Nordeste), Amapa (Leste), Amazonas (Norte e Sudeste),
Roraima (Norte Sudeste), Mato Grosso (Norte), Rondonia (Norte) e Tocantins (Oeste e Sul).

Destacam-se no Craton Amazbnico 14 provincias minerais principais (Figura 38), que
produziram segundo o DNPM/MME, em percentual relativamente a producédo nacional, em 2005:
26% do Fe, 74% do Mn, 80% do Cu, 100% do Sn, 85% do Al (Bauxita) 26% do Cr, 100% do Ta, 16
% do Caulim.

Em 2006 a producdo mineral amazobnica, por Estado, mostra que 88% (22% da nacional) foi
gerada no Para (R$ 6.892 Milhdes), segundado de longe pelo Amapa (R$ 288 Milhdes), Mato
Grosso (R$ 246 Milhdes), Rondonia (R$190 Milhdes) e Amazonas (R$ 179Milhdes), (Figura 39).

O incremento da producédo mineral de curto prazo, como pode ser depreendido pela previsao de
investimentos entre 2007 e 2010 (Figura 40) ocorrera essencialmente nos estados do Para ( R$
8.543 Milhdes) e do Amapéa (R$ 1.280 Milhdes).

O potencial de curto, médio e longo prazos de producdo mineral e descoberta de novos
depdsitos minerais na Amazonia pode ser avaliado a partir do mapa de Direitos Minerarios (Figura
41), que mostra a distribuicdo espacial das concessdes de lavra (minas em producdo),
licenciamento (producédo proviséria), requerimento de lavra (depdsitos com viabilidade econdmica
ja comprovada), requerimentos de permissdo de lavra garimpeira (producdo de garimpos legais),
requerimento de pesquisa e autorizacdo de pesquisa. Os dois Ultimos representam areas que, no
entender dos investidores, possuem potencial para descoberta de depdsitos minerais, nos quais
serdo realizados investimentos de pesquisas mineral pelas empresas. Todos os demais direitos
minerarios dizem respeito a areas com explotagcdo de minérios, salvo lavras ainda ndo viaveis
economicamente, em geral com infra-estrutura em implantacdo. Da comparagédo entre os mapas
das Figuras 41 e 37 contata-se que quase a totalidade das areas arqueanas e proterozdicas estao
cobertas por titulos mineréarios, o que confirma seus altos potenciais para depdsitos minerais.
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Fig. 38 — Principais provincias e distritos minerais da Amazénia
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Fig. 42 — Imagem de satélite LANDSAT da regido de Carajas em 1975
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VIl — Atuacdo Sinérgica da Mineracédo

7z

Inicialmente, € importante distinguir mineragdo empresarial de garimpagem. A primeira é
oficial, autorizada pelo governo, tem endereco e responsabilidades juridica e financeira, paga
impostos, contrata oficialmente seus funcionarios, obedece a legislacdo ambiental, assume
responsabilidades com a saude e educacdo, cria infra-estrutura viaria, energética e de
comunicacdo obedecendo as legislacdes e normas dos governos federal, estadual e municipal, e
assume compromisso ambiental durante a lavra e de restauracdo ambiental e de indenizagcfes por
ocasido do fechamento da mina. A garimpagem, salvo raras excecoes, é atividade ilegal, sem
dono, sem endereco, sem responsabilidade juridica ou financeira, ndo paga impostos, ndo assina
carteiras de trabalho, ndo assume compromisso com a saude e educacdo dos garimpeiros, é
disseminadora de doencas (dengue, malaria) cria infra-estrutura de baixa qualidade fora dos
padrbes oficiais, ndo obedece a legislagdo ou norma oficial alguma, ndo assume compromisso
algum com o meio ambiente, provoca fortes danos ambientais fisicos e quimicos durante e apos a
exploragcdo mineral, ndo assume compromisso com a reparacdo ambiental apdés o abandono do
garimpo.

N&o obstante todas as mazelas dos garimpos, o qual resulta da falta de alternativa de
trabalho para grande parte da populacéo brasileira, hd que se considerar que foram os garimpeiros
os primeiros descobridores de grande parte dos depositos de Ouro, Cassiterita e Diamante no
Brasil. Lamentavelmente a legislagcéo brasileira e os pesados encargos financeiros para registro de
direitos minerarios no Brasil ndo permitem com que pessoas descapitalizadas registrem o0s
depdsitos minerais por elas descobertos, forcando-as a informalidade. Essa injustica ha que ser
considerada na ocupacgao de areas garimpeiras por empresas.

A CPRM, empresa do Governo Federal, identificou 587 garimpos em areas onde a
atividade de mineracao é proibida por Lei ( Revista INMINE, 2007): 207 em areas indigenas, 56 em
parques nacionais, 292 em areas de protecdo ambiental permanente e 32 em areas de reservas O
Governo Federal, conhecedor dessas ilegalidades, € incapaz, ou nao deseja, impedir a
garimpagem ilega. A mineracdo empresarial, legal e responsavel, €, porém,coibida de atuar nessas
areas.

A mineracdo empresarial atua sinergicamente com 0S governos e com as comunidades
locais, vez que leva as regides invias, e mantém as suas custas, infra-estrutura viaria (estradas,
aeroportos), de saude (hospital), de consertos (oficinas), energética (rede de energia ou
geradores), de educagdo (escolas), de comunicacdo (antenas parabdlicas, radio, TV, telefone),
disponibilizado-as em grande parte as autoridades federais, estaduais e municipais, a seus
funcionéarios e a populacdo local. Adicionalmente carreia recursos substanciais ao municipio, ao
estado e o governo federal, além de aplicar recursos préprios em habitacdo, salude ensino. A
abertura de uma mina € garantia de desenvolvimento sécio-econdmico para o municipio no qual foi
descoberta. Por estas razbes os municipios mineradores apresentam os maiores indices de
desenvolvimento humano (IDH), como ja demonstrado.
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1 - Protecdo Ambiental

Além dos inumeros efeitos benéficos a sociedade, ja discutidos, a mineragdo tem importante
papel na ocupacdo ambientalmente correta e sustentavel da Amazonia, visto que provoca dano
ambiental apenas pontual, reparado quando do fechamento da mina, como também colabora na
protecdo ao desmatamento ilegal da floresta. Caso exemplar de protecdo ambiental, entre outros, é
a regido de Carajas, onde a CVRD protegeu do desmatamento, diretamente por acordo com o
governo até sua privatizacao e, posteriormente, em

colaboracdo com o IBAMA, toda a area da FLONA de Carajas e das reservas indigenas vizinhas.
As Figuras 42 e 43 demonstram clara e insofismavelmente esta afirmacdo. A Figura 42,
corresponde a imagem de satélite tomada em 1975, mostra a FLONA e as reservas indigenas
intactas e cercadas por todos os lados por floresta virgem. Imagem da mesma area tomada vinte e
quatro anos apo6s (em 1999) mostra todas as areas a Leste, Sul e Norte da FLONA e das reservas
indigenas intensamente desmatadas até o contato com as mesmas, cujos interiores permanecem
praticamente intocados. Outra imagem datada de 2005 (Figura 44) mostra com maior detalhe os
limites da FLONA a as areas desmatadas a Sul, Leste e Norte estas ocupadas pela pecuéria. Na
mesma imagem observa-se dentro da FLONA, nos tabuleiros, areas de cor marrom,
correspondentes a crostas lateriticas naturais desprovidas desde sempre de vegetacao.
Correspondem a produtos de alteragcdo intempéria do minério de Ferro que Ihe esta sotoposto. As
minas de Ferro (N4 e N5 ), de Manganés (Azul) e de Ouro (lgarapé Bahia), indicadas por setas,
representam, na escala da foto; pontos praticamente invisiveis. Esse, somente, é o efeito ambiental
direto da mineracdo. Representa menos de 2% da area da Flona de Carajas.
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Estas imagens demonstram claramente o efeito ambiental minimo da mineracdo, quando
comparado a pecuaria e a agricultura. A exploracdo da madeira, a pecuaria e a agricultura
provocam um intenso e rapido desmatamento; a minera¢ao nao!

Ademais, além do efeito ambiental pontual da mineracao, e praticamente nulo da exploracéo
mineral que a precede, ha que se considerar o valor, por hectare, da producdo de bens minerais
relativamente a producédo de gréo e gado, esta Ultima (pecuaria) de renda por hectare muito menor
do que a producao de graos (agricultura). As Figuras 45 e 46, resultantes de estudos do ex-ministro
Haddad (Hadadd, 2006), mostram o valor da producédo, em US$ por Hect , da soja (US$ 563 hect),
de minerario de Cobre (US$ 3.530 Hect) e de minério de Niquel (US$ 26.514 Hect), (Figura 45);
assim como as areas de desmatamento , em hectares, para a extracdo de minério e cultivo de soja
com o0 mesmo resultado econdémico (Figura 46).

No que se refere ao valor da producgéo a exploracdo de Cobre rende por hectare 6,3 vezes
mais, e a de Niquel 47 vezes mais, do que o hectare de soja. Visto por outro angulo, para 0 mesmo
resultado econdmico de 100 hectares de soja, bastam 3,7 hectares com exploracdo de minério.

Depdésitos minerais representam pontos de grande concentracdo de metais, com elevado
valor econdémico, que ocorrem muito raramente, onde a natureza o0s originou. Quando de
substancia metalicas (Fé, Mn, Cu, Ni, Au, Zn e Al), Diamante ou fertilizantes, o impedimento a sua
exploracdo representa um enorme 6nus ao desenvolvimento regional, a geracdo de impostos e
divisas, e ao bem-estar da populacdo local e nacional. Ademais, a exploracdo mineral causa
impacto ambiental minimo e pode ser condicionada a protecdo pelas empresas das reserva e
unidades de conservacdo como € o caso de Carajas.

A mineracdo empresarial, além de ser vocacdo da Amazonia, pode ser a solugdo para sua
ocupacdao controlada e ambientalmente correta

IX - Restricoes a Exploracdo Mineral na Amazbnia

Ndo obstante o grande potencial para recursos minerais, a acao sinergética e 0
desenvolvimento e promocao sécio-econémica resultante da mineracdo, existem varias restricdes
legais ao acesso as provincias minerais, que dificultam ou mesmo impedem a exploracdo mineral
e, consequentemente, a descoberta de novos depdsitos minerais na Amazonia. O quadro da Figura
47 apresenta seis das principais restricoes.

1 — Unidades de Conservacao

Grande parte da Amazonia (109.831.423 Hect) estd tomada por unidades de conservacao,
representadas na Figura 49 por tonalidades verdes, que dividem-se em dois grandes grupos, com
varios tipos em cada grupo: Unidades de Protecao Integral (Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica,
Parque Nacional, Parque Estadual, Monumento Natural e Refugio da Vida Silvestre), nas quais é
proibida qualquer atividade extrativista; e de Uso Sustentavel (Areas de Protecdo Ambiental, Areas
de Protecdo Ambiental Estadual, Areas de Relevante Interesse Ecoldgico, Florestas Nacionais,
Florestas Nacionais Estadual, Reservas Extrativistas, Reservas de Fauna e Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel), nas quais é, eventualmente, permitida pelas instituicoes
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governamentais ambientais federal ou estaduais, a exploragdo mineral e a mineragdo mediante
licenca e plano de manejo prévios. Inexistem planos de manejo da grande maioria destas unidades
e as licencas ambientais para exploracdo, quando concedidas, sdo extremamente morosas.

Existem no Pais 601 Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel e 126 de Protecao
Integral, a grande maioria na Amazoénia.

Fig. 45 — Valor da producéo de Ni, Cu e Soja por hectare ocupao
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Fig. 46 — Areas de desmatamento necessarias para obter-se um mesmo resultado
econdmico com a producéo de minérios e cultivo de soja.

2 —Terras Indigenas

As Reservas Indigenas, representadas na Figuras 48 e 49 com cor laranja, ocupam
121.707.235 Hect da Amazonia Legal e estao fortemente concentradas na Amazonia.

Os titulos minerérios, 4.297 requerimentos de pesquisas ho DNPM, em Terras Indigenas,
estdo paralisados desde a promulgacéo da Constituicdo Federal de 1988. Substitutivo do Executivo
gue regulamentara o Artigo 231 da Constituicdo Federal em andlise no Congresso, abrira a
possibilidade de mineracdo em Terras Indigenas por meio de oferta publica. Os’royalties” que
advirdo da mineragdo organiza contribuirdo sobremaneira para o bem-estar das popula¢des
indigenas. Ha& nove anos estas areas acham-se blogueadas para mineracdo. Nelas atuam, sem
controle algum, porém, garimpos ilegais com todas suas mazelas.

3- Faixa de Fronteira

Toda a Faixa de Fronteira com uma largura de 150 Km, num total de 143.624.748 Hect da
Amazonia (Figura. 48), apresenta impedimento para a mineracdo por empresas de capital
dominante estrangeiro, as quais constituem a grande maioria das empresas com atuacdo em
exploracdo mineral na regido amazonica.

A Faixa de Fronteira superpfe-se em parte (cerca de 50%) com as Unidades de
Conservagao ou com Terras Indigenas, 0 que ndo ocorre entre estas duas ultimas. Somados estes
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trés tipos de &reas de restricdes a exploracdo mineral englobam cerca de 300.000.000 Hect da
Amazonia Legal, e estdo concentradas em areas com grande potencial mineral.

Subtraindo-se as areas de Unidades de Conservacdo, de Terras Indigenas, e de Faixa de
Fronteira das areas arqueanas de maior potencial (Figura 37), restam sem impedimentos para a
exploracdo mineral apenas as pequenas areas representadas em vermelho na Figura 48.

A persistirem as restricoes e dificuldades atuais impostas pelas restricbes vigentes e a
extrema morosidade das instituicbes federais e estaduais da area ambiental, a exploracdo mineral
e a lavra de minérios na Amazénia estardo condenadas a estagnacao, e os amazoénidas do interior
ao subdesenvolvimento.

4 — Reserva Nacional do Cobre — RENCA

A chamada Reserva Nacional do Cobre — RENCA (onde néo se conhece Cobre algum), foi
instituida por decreto em 1994, que destinou a area para exploracdo mineral unicamente a estatal
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM (Figura 50). Constitui-se em reserva de
mercado para uma empresa estatal, entdo com atribuicdo também de pesquisa mineral. A CPRM
nunca realizou pesquisa mineral na area ,e hoje transformada em Servico Geologico do Brasil, ndo
tem mais permissdo para fazer pesquisa mineral. A RENCA embora, anacrdnica, continuara
impedindo a exploragcdo mineral por empresas particulares na regido enquanto o decreto que a
criou nédo for revogado.

A RENCA, situada-se no Oeste do Estado do Amapa e no Nordeste do Estado do Para,
imediatamente a Oeste da Serra do Navio (Figura 51), onde foi explorado o maior depdsito de
Manganés das américas, que deixou para a regido uma estrada e ferro e um porto hoje
subaproveitados. A maior parte da area da reserva & constituida por rochas arqueanas, em tudo
similares aquelas que ocorreram na Provincia Mineral do Carajas, constituindo-se na regido com
maior potencial mineral ainda intocado, da Amazénia (Figura 52). Nela é conhecido um grande
namero de ocorréncias minerais (Fe, Mn, Au, Ta), sendo que as de Ouro e Tantalo vém sendo
exploradas por garimpos ilegais. A CPRM, ao realizar o levantamento geolégico da RENCA,
identificou cerca de 40 (quarenta) campos de pouso clandestinos na regiao.
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Fig. 48 — Areas com restricbes (Terras Indigenas, Faixa de Fronteira, Unidades de
conservacao, outros) na Amazoénia; e areas promissoras remanescentes sem restricoes.
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Fig. 49 — Areas indigenas requerimentos de pesquisa
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alteragbes. .

— A negoclacio de que trata o decreto lei 764, obedecerd a critérios
especificos estabelecidos pelo MME e ouvido MD e DNPM.

Estuda-se a Possibilidade da revogag#io do Decreto 89.404/84.

Fig. 50 — Reserva Nacional de Cobre - RENCA
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Fig. 51 — Localizacdo do RENCA
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A RENCA constitui-se em e uma das raras regides da Amazonia onde foram realizadas
recentemente modernos e detalhados levantamentos basicos: aerogeofisica MAG e GAMA de alta
resolucdo com linhas de 500 ou 500 metros (Figura 53) e mapeamento geolégico em escala de
semi-detalhe (1/100.000) em boa parte da area. Possui, pois, todas as informacgfes basicas
necessarias para subsidiar investimentos de risco em exploracdo mineral por parte da iniciativa
privada.

O mapa da Figura 54, onde estdo plotados os processos minerarios (pedidos de pesquisa)
anteriores a criacdo de reserva (1984) e posteriores, que cobrem praticamente toda a RENCA,
evidencia a perspectiva que as empresas tém de seu potencial mineral.

A RENCA tem tudo para tornar-se uma importante nova provincia mineral, inclusive infra-
estrutura viaria. Falta “apenas” revogar-se o, hoje sem sentido algum, Decreto 89.404/84. Ha anos
luta-se neste sentido.

Que forcas impedem e porque razdo nao é feita a revogacao?

5 — Lentiddo nos Licenciamentos Ambientais

A lentiddo com que sdo concedidos os licenciamentos ambientais federais (IBAMA) e
estaduais constitui-se, no momento, no 0 maior entrave a exploracdo mineral na Amazoénia, sendo
motivo de grande preocupacgdo por parte das empresas concessionarias de direitos minerarios
junto ao Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM. N&o obstante terem obtido
autorizacdo para pesquisas no DNPM/MME, ndo conseguem iniciar seus trabalhos no campo em
virtude de impedimento por parte dos 6rgaos ambientais. Muitas empresas ja perderam dezenas de
milhGes de doélares por esta razdo e muitas delas desistiram de investir no Brasil. Faz-se
urgentissimo o equacionamento legal da questéo, bem como a ampliagcao da

qualidade das andlises e da velocidade de decisao por parte dos 6rgdos ambientais. A esses nao
deve ser facultado superpor-se com poder de veto aos demais interesses nacionais, engessar e
paralisar o Pais, impedindo o seu desenvolvimento.

6- Conhecimento Geoldgico Insuficiente

O conhecimento geoldgico/geofisico/geoquimico, extremamente pobre que se tem dos
terrenos precambianos da Amazobnia, ja discutido anteriormente, representa outra grande
dificuldade e deficiéncia comparativa do Brasil na competicdo com outros paises também de
elevado potencial mineiro, pela atracdo de investimentos de risco em exploragdo mineral. Caso
tivéssemos nas provincias minerais levantamentos geoldgicos de semi-detalne como os que
existem em nossos competidores (Canada, Australia, e Africa do Sul) certamente estariamos
atraindo duas ou trés vezes mais investimentos para o setor mineral. E forcoso alterar este quadro.
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X — Acdes Técnico-cientificas Necessarias ao Incremento do Mapeamento Geoldgico
da Amazd nia

Dentre as acfes técnico-cientificas necessarias para o incremento do conhecimento
geoldgico da Amazobnia e conseqliente aumento da sua atratividade para investimentos de risco em
exploracdo mineral, destacam-se 0s levantamentos basicos. Esse sdo em todos 0s paises, ndo
importa o regime politico, de responsabilidade do governo federal ou estadual. No Brasil, por
atribuicdo constitucional, sdo encargos dos governo federal. Dentre eles destacamos a Cartografia
Topogréfica, os Levantamentos Aerogeofisicos, os Sensoriamentos Orbitais e Aerotransportados e
0s Mapeamentos Geologicos e Geoquimicos. Os trés primeiros podem na atualidade ser
executados essencialmente do ar, o que os torna mais baratos, rapidos e exequiveis.
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Fig. 52 — Geologia da RENCA — similar & Carajas
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Fig. 54 — Requerimentos de pesquisa mineral em RENCA
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1 — Cartografia Topogréafica

A Cartografia Topografica € no Brasil de responsabilidade do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE e da Divisdo de Geografia do Exercito — DGE.

E necessério e demanda-se a realizagdo de mapeamentos topogréficos plani-altimétrico em
escala de semi-detalhe inferior (1/100.000) e com curvas de niveis de 10 metros, praticamente em
toda a Amazonia.

Os sensoriamentos remotos aerotransportados de alta resolucdo obtidos por sensores de
radar permitem obter-se a topografia do terreno em detalhe elevado. Os sensores SAR/SIPIAM
(ondas X e L) eliminam parcialmente a cobertura vegetal, sdo baratos e suas imagens ja estado
disponiveis na maior parte da Amazo6nia. Permitem mapas de boa qualidade, com altimetria ao
nivel do caule das arvores e ndo do piso do terreno. A altimetria dos mapas obtidos com uso de
imagens SAR/SIPAM deixa,desta forma, a desejar, especialmente nos vales mais profundos e
encaixados. Tecnologia mais sofisticada usando ondas P, que atingem o piso do terreno, é também
de dominio nacional, porém ndo governamental. Permitem a confec¢éo de cartas topografias plani-
altimétricas de alta resolucdo com altimetria real do terreno. E de custo muito mais alto do que o
SAR/SIPAM e as imagens terdo que ser geradas. Ambas as imagens de radar (SAR/SIPAM, ondas
L e X) ou Orbisat (ondas P e X) permitem com que rapidamente possa-se realizar a cobertura
cartogréfica em semi-detalhe (e mesmo em detalhe em certos locais) de toda a Amazbnia em
poucos anos. Estas cartas topogréficas fornecerdo a informagdo basica essencial para o
planejamento de atividades e de uso e ocupacgéao da terra em qualquer area do conhecimento.

Falta, e faz-se urgente, decisdo governamental e destinacdo de recurso, de pequena monta
no caso do SRA/SIPAM ou mais substanciais no caso ORBISAT , para que em poucos anos se
tenha uma boa ou uma 6tima cartografia basica. A toponimia geografica, mais morosa, podera ser
introduzida posteriormente pouco a pouco.

2 — Levantamentos Aerogeofisicos

J4 em 2000, com o documento publicado e amplamente distribuido “Desenvolvimento
Metodoldgico para a Exploragcdo Mineral na Amazoénia” (Marini et al, 2000), a ADIMB fazia um
diagnostico das necessidades de levantamentos basicos para a Amazobnia. Para viabilizar os
levantamentos necessarios, entdo propostos, sugere-se prioridade e total descontigencionamento
de recursos para completar a cobertura aerogeofisica (levantamentos magnéticos, e
radiométricos), com linhas espacadas de 500 m ou menos, das areas de escudos da Amazébnia e
detalhar as areas de potencial mineral jA& comprovado, num total de 2.600.000 Km?. Para tanto,
inicialmente h&d que ser consolidado o Programa de Levantamento Aerogeofisico da Amazobnia,
proposto pela SMM/CPRM, priorizando em sua execucdo as areas de maior potencial, de razoavel
infra-estrutura e sem impedimentos para exploragdo mineral. Considerando-se que 0s
levantamentos aerogeofisicos anteriores a 1992 foram obtidos com sensores de baixa resolucéo e
com erros de posicionamento (sem GPS) de mais de 1 Km, propde-se adicionalmente novos
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levantamentos em 300.000 Kmz2, em linhas espacadas de 500 ou 250 metros, utilizando-se o atual
estado-da-arte.

O conhecimento da estrutura profunda da crosta terrestre na Amazonia, indispenséavel para
o planejamento exploratorio regional, € minimo e o mais rudimentar do planeta. O advento recente
da Aerogravimetria permite atualmente a obtencdo de dados profundos da crosta com rapidez e
baixo custo. Neste sentido propde-se a realizacdo de transectas regionais AEROGRAV em toda a
regido Amazénia com espacamento minimo entre linhas de v6o de 10 Km, num total de 430.000
Km lineares.

O custo total dos levantamentos aerogeofisicos propostos € de menos de US$ 150 milhdes.
Estes recursos correspondem a uma pequena parcela do que ja esta legalmente destinado aos
estudos geoldgico-geofisicos do Pais pela Lei 10.848 de 15.03.2004, relativos ao’royalties” do
petréleo.

As figuras 56 e 57 mostram mapas aerogeomagnéticos de uma mesma area (Jari/Rio
Negro) obtidos respectivamente por levantamentos realizados em 1976 (pré-advento do
posicionamento geogréfico por GPS) com espacamento entre linhas de voo de 2.000 metros e em
2004 (p6s GPS), este com espacamento entre linhas de vbo de 500 metros, parcialmente
sobreposto ao mapa de 1976. Observa-se que o0 mapa da area com levantamento de semi-detalhe
(linhas de 500 metros) apresenta detalhes e qualidade da informacdo muito melhores. Por esta
razao torna-se necessario refazer os levantamentos aerogeofisicos com espacamentos maiores
gue 1.000 metros.

A Figura 58 mostra mapa aeromagnético a esquerda, com respectiva interpretacdo
geoldgica, a direita. A Figura 59 apresenta os mapas lito-geologicos e de potencial mineral da
mesma area. Estes mapas demonstram o grande potencial interpretativo dos levantamentos
aerogeofisicos, mesmo em areas densamente florestadas, onde €& extremamente dificil obter-se
informacdes no terreno.

3 — Sensoriamento Remoto

As imagens de sensores aéreos, em especial as de RADAR, sado igualmente de grande
importancia para o estudo e mapeamento geoldgico da Amazdnia. As imagens obtidas por
sensores orbitais (LANDSAT, CBERS, ASTER e JERS) de facil obtencéo junto ao INPE, sdo 6ticos
e registram as nuvens, o que na AmazoOnia constitui limitacdo significativa. As imagens com
sensores de radar “eliminam” a cobertura de nuvens e, parcial ou totalmente, a cobertura vegetal,
razao pela qual sdo de maior importancia na regido Amazonica. As imagens SAR/SIPAM geradas
com aeronaves e com equipamentos do governo brasileiro (Figura 60) sdo de qualidade
extraordinaria, podendo ser obtidas com resolucdo de 18, 6 e 3 metros, em até 4 canais e com
esteroscopia. Ademais, a direcdo das linhas de vbo pode ser escolhida caso a caso, o que as
tornam de grande utilidade.

O uso integrado da aerogeofisica com as imagens SAR/SIPAM permite a obtencédo de
mapas como o da Figura 61, onde informacdes lito-geofisicas superpdem-se a informacgdes
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hidrogréficas, texturais e estruturais, permitindo o conjunto delas a geracdo de cartas tematicas
fundamentais para a elabora¢éo de mapas geologicos.

De 2003 a 2007 mais de 80% dos terrenos cristalinos da Amazonia (Figura 62) foram
imageados pelo SAR/SIPAM. Os estados do Para e do Amapa, aquele com excecao do NW, foram
imageados quase na totalidade (Figura 63).

As aeronaves do SIPAM estdo dotadas também de sensores hiperespectrais de alta
resolucéo, em fase de teste. A Figura 64 compara os sensores multiespectrais TM&ETM/LANDSAT
5 e 7, com o sensor hiperespectral HSS/R90B(SIPAM), no intervalo de comprimento de onda do
espectro o6tico (400-2400 mm). Observa-se que os intervalos de comprimentos de onda (TM1, TM2,
TM3, TM4, TM5, TM6 e TM7), registrados no primeiro, séo largos e em numero de apenas seis (6),
enguanto no caso do sensor hiperespectral HSS do SIPAM, os intervalos registrados sdo menores
e em numero de trinta e sete (37), o que permite um detalhe muito maior, possibilitando diferenciar
tipos distintos de vegetacdes e solos. Ademais, as aeronaves SIPAM possuem sensores com
comprimentos de onda no infravermelho (2400 nm a 12.800 nm) em treze (13) bandas (38 a 50).
Em sintese, tanto o SAR, com o0s sensores hiperespectrais e infravermelho do SIPAM tém
gualidade e poder interpretativo muito superiores aos demais sensores disponiveis.

Utilizando-se todas as possibilidades interpretativas das imagens SIPAM é possivel obter-se
mapas de relevo e definicdo de areas com substancias minerais distintas, como o da Figura 65.

Solicita-se apenas que a Casa Civil da Presidéncia da Republica autorize o SIPAM a liberar
0 uso de suas imagens pela comunidade empresarial, visto constituirem-se em nova arma de
grande importancia para 0 mapeamento geoldgico e para exploragdo mineral, na Amazonia em
particular.
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Fig. 55 — Tipos e levantamentos basicos de responsabilidade governamental.
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Fig. 57 — Superposicao parcial de mpa aerogeofisico moderno de detalhe sobre o mapa da
legenda anterior
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Mapeamento Lito-gea 0 Mapeamento de Potencial Mineral
Fig. 59 — Mapas lito-geoldgico (esquerda) e mapa de potencial mineral (direita) elaborados
com apoio nos mapas da figura anterior
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Fig. 63 — Imageamentos SAR/SIPAM nos estados do Para e Amapa
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Sensores Multiespectrais TM & ETM+ /Landsat -5 & 7

SENSORIAMENTO REMOTO OTICO

Fig. 64 — Comparacao entre sensores multiespectrais TM&ETM + (LANDSAT — 5 e 2) e
sensores hiperespectrais HSS do R99B SIPAM

Fig. 65 — Mapa de relo com efinigéo de diferentes tipos de substancias minerais obtido
com auxilio de imagens hiperespectral do SIPAM
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Fig. 66 — Exemplo de mapa geoldgico obtido com apoio da aerogeofisica e dos sensores
remotos

4 — Mapeamentos Geolégicos e Geoquimicos

Como ja visto, sdo raros 0os mapas geoldgicos/geoquimicos existentes na Amazoénia. Até
mesmo em escala de reconhecimento (1/250.000) foram mapeados até 0 momento menos de 40%
das folhas (Figura 8), assim mesmo em escala nominal e ndo real. Urge que seja, no minimo,
concluido o mapeamento na escala de reconhecimento (1/250.000) em todas as areas
preacambianos dos escudos das Guianas e do Brasil Central. O emprego da estratégia aérea,
utilizando imagens de sensores aerotransportados e de mapas aerogeofisicos, permite com que
rapidamente sejam elaborados mapas lito-geofisicos e estruturais, a partir dos quais, com controle
limitado no campo, pode-se elaborar os mapas geoldgicos (Figura 66) e de potencial mineral
(Figura 67). As areas de alto potencial mineral dos mapas geolégicos de reconhecimento
(1/250.000), assim obtidos, devem ser mapeadas em escalas de semi-detalhe (1/100.000 ou
1/50.000) pelo Servigo Geolégico Nacional/CPRM.

E importante que a seleciio e priorizacdo das areas para 0 mapeamentos geologicos em
todas as escalas para fins de exploragdo mineral obedecam aos critérios de alto potencial mineral,
de existéncia de infra-estrutura minima e de nao impedimento a exploracdo mineral. Assim devem
ser priorizadas, para reconhecimento geoldgico as provincias minerais ndo impedidas e com um
minimo de acessibilidade e infra-estrutura regional;, e para mapeamento de semi-detalhe
(1/100.000 e 1/50.000) os distritos mineiros onde ja sdo conhecidas ocorréncias minerais e/ou que
sofreram garimpagem. Assim, no caso especifico da Provincia Aurifera do Tapajos, por exemplo,
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toda a provincia deve ter sua geologia conhecida em escala de reconhecimento, e seus distritos
mineiros (Palito, Manoelzinho, Tocantinzinho, Cuiu Cuiu, Bom Jardim, Penedo, Rio Anaua, Pacu,
Ouro Roxo, Crepori, Marapa e Rio Novo) mapeados com mapas descontinuos de semi-detalhe
(1/25.000).

Lamentavelmente o acima sugerido ndo vem ocorrendo, vez que, de longa data, o Governo
Federal vem priorizando mapeamentos geofisicos e geoldgicos escolhidos com critérios pouco
transparentes e ilégicos. Exemplos marcantes desta acertiva foram as priorizagcdes para
levantamentos aerogeofisicos das regides da Cabeca do Cachorro/AM, Fronteira com
Venezuela/RR, Anapu/Tuere-PA, RENCA-AM/PA. e Norte do Para — PA, regides bloqueadas a
exploracdo mineral por problemas legais e, na maior parte dos casos, inacessiveis e sem infra-
estrutura minima. A priorizacdo dos mapeamentos geoldgicos, como pode ser depreendido da
observacéo da Figura 8, também n&o sugere critérios logicos.

Xl - Acoes da Academia:Caracterizacdes, Assinaturas e Estudos Metalogenéticos

A comunidade académica amazobnica e nacional deve, pode e vem desenvolvendo estudos
para ampliar o conhecimento técnico-cientifico relativo & geologia e aos depositos minerais da
regido. Destacamos nesse sentido as seis vertentes listadas na Figura 68.

1- A definicdo e caracterizagcdo geotectbnica de ambientes metalogenéticos na Amazoénia
tém sido uma das principais vertentes de atuacdo das universidades e institutos de pesquisa
brasileiros, com destaque para a UFPA, USP, UnB, UFMT, UNICAMP, UFRJ, UNISINOS, UFRGS,
UNESP, UFAM, UFBA e INPE.

A definicdo das mega-unidades geoldgicas da Amazébnia teve base, até recentemente, sé
em informagdes geocronoldgicas. Faz-se necessario na maior parte das unidades propostas
identificar e caracterizar suas sequéncias estratigraficas, seus vulcano-platonismos e suas
estruturas, oque permitira definir suas caracteristicas geotectbnicas, tais como arcos da ilha,
“greenstone belts”, macicos acamadados, etc, vitais para a selecdo dos ambientes regionais para
exploracdo mineral.
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Fig. 67 — Exemplo de mapa potencial mineral obtido com apoio aerogeofisico e de imagens
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Fig. 68 — AcOes da academia para o conhecimento geologico da Amazénia
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2 — A definicdo das assinaturas (sensoriais, geofisicas, geoldgicas) de distritos mineiros e
depdsitos minerais ja conhecidos é de grande importancia para a identificacdo de padrdes e
caracteristicas que possam levar a outros distritos mineiros e depdsitos minerais similares ainda
nao conhecidos dentro da mesma grande provincia mineral. Para tanto tornam-se necessarios em
janelas estratégicas, mapeamentos de detalhe (1/25.000), utilizando-se imagens de satélites,
levantamentos aerogeofisicos e mapeamento geoldgico/geoquimico no terreno, bem como a
caracterizacao geologica/petrologica/estrutural/metalogenética dos principais depdsitos minerais da
Amazonia. Neste sentido a ADIMB, com recursos do CT/Mineral, DNPM e empresas, liderou, com
a participacdo direta de 8 universidades brasileiras e indiretamente de vérias outras, a
caracterizacdo de 10 (dez) depdsitos minerais da Amazoénia, projeto que resultou em publicacdo
com 772 paginas (Marini et al — 2005). Necessita-se caracterizar, no minimo, outros 40 depdésitos
minerais da Amazonia.

3 — A Amazobnia brasileira € uma das raras regides do globo sem praticamente nenhum
conhecimento de sua estrutura profunda, conhecimento este fundamental para que se possa
identificar os falhamnetos profundos que atingem a Crosta Inferior e mesmo o Manto Superior,
pelos quais ascendem as solucdes ricas de metais que dao origem a importantes depdsitos
minerais. Estas mega estruturas, de centenas a milhares de quildbmetros de comprimento em
superficie, ao longo das quais alinham-se depdésitos minerais (conhecidas no Canada, USA,
Russia, Australia) ainda ndo foram identificadas na Amazénia. Neste sentido hd que serem
realizados estudos de geofisica profunda por métodos gravimeétricos, sismicos, sismologicos, e
magnetoteluricos, estes ja iniciados pelo INPE; bem como integracdes e interpretacdes de dados
de aeromagnetometria, aerogravimetria e outros.

4 — A caracterizagdo das épocas metalogenéticas, ou seja, a determinacao das idades dos
episodios de formacao dos depdsitos minerais, em geral limitados a poucas dezenas de milhdes de
anos, é informacdo de extrema importancia, porque permite selecionar os corpos de rochas com
potencial para um determinado minério. Na Provincia Aurifera do Tapajés , por exemplo, todos os
depdsitos minerais encontram-se associados a granitos de idades em torno de 1880 MA.

5- A definicdo das assinaturas dos principais depdsitos minerais de cada provincia, com o
estabelecimento das suas caracteristicas geofisicas, geoquimicas, petrologicas, estruturais,
mioneralogicas e temporais, permite definir os seus modelos genéticos e prospectivos. Com este
conhecimento torna-se mais facil ao geodlogo prospector estabelecer os procedimentos mais
adequados para descobrir novos depositos do mesmo tipo. Muito ha o que ser feito no sentido do
estabelecimento dos modelos prospectivos dos depdsitos minerais amazonicos, sendo que parte
da comunidade académica nacional ja esta envolvida nesta tarefa.

6 — A caracterizacdo da mineralogia dos minérios e subprodutos de depdésitos ja conhecidos
é de fundamental importancia nas definicdes de suas viabilidades econdmicas Por outro lado,
com os indicadores geoquimicos e minerais satélites resistatos pode-se fazer o rastreamento
indireto dos depdsitos, e através da geoquimica regional ou do bateamento de minerais pesados,
localizar-se alvos para sondagens.

Todos estes estudos de caracterizacdo, assinaturas e modelos prospectivos e
matalogenéticos de depdsitos minerais jA comecaram a ser realizados pela comunidade académica
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nacional. Para incrementa-los basta a oferta de editais do CT-Mineral, FINEP, CNPq convidando-a
para tanto.

X| — Conclusao

1- Consideracd@es Finais

Pelo aqui exposto, jA& podemos afirmar que o mapeamento geoldgico com técnicas
modernas pode levar, através da mineracdo organizada, a ocupacgdo ordenada e ao
desenvolvimento soOcio-econdmico ambientalmente controlado da AmazoOnia, com um
minimo de investimento governamental (Figura 69).

2 — Grupo de Trabalho do GT.3 —59° Reunido Anual da SBPC (Figura 70).

ehtalnente contiolado da Amazonia,

o o minimo. de. javestimento
governamental”

Mineracao na Amazonia: Desafio Nacional
Fig. 69 — Consideracéo final
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Obrigado!

GRUPQ DE TRABALHO DO GT.3
Breno A. dos Santos — Consultor Jodo Carlos R. Cruz — SEDECT
Carlos Oiti Berbert — MCT Liicia T. Rosa Costa — CPRM-PA
Carlos R. Souza Filho — Unicamp Onildo Jodo Marini — ADIMB
Emanuel T. de Queiroz — DNPM Roberto Dall’Agnol — UFPA
Evandro Klein — CPRM-PA Umberto G. Cordani — USP
Francisco Pinho — UFMT Ricardo Fialho — DNPM-PA
Jamer A. da Costa — SIPAM Xafi da Silva J. Joao — CPRM-PA

Fig. 70 — Grupo de Trabalho do GT.3
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