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RESUMO EXECUTIVO

Apresenta-se aqui, no ambito do Projeto ESTAL e conforme parte de seu amplo escopo que
abrange, entre outros documentos, 80 relatorios técnicos chamados de RTs, o presente texto. Ele ¢
designado: RT 11 Analise Critica sobre a Informac¢ao Geoldgica do Brasil.

O RT 11 complementa o anterior relatério, RT 10 Analise da Informac¢do Geologica do
Brasil.

No RT 10-Informacio Geologica do Brasil, os programas de mapeamento geologicos que
varios servigos geoldgicos (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 e
analisados. Foram também apresentadas tabelas e graficos com dados de investimentos em PLGB
(Programa de Levantamento Geoldgico Basico) nos diversos paises estudados.

Fez-se, também, uma andlise sobre o estigio de conhecimento geoldgico do Brasil,
comparando-a com atributos dos diversos paises analisados, apontando-se as principais dificuldades
e entraves na gera¢ao do conhecimento geoldgico que o pais necessita para ter uma posigao de igual
para igual entre as nacdes.

Julga-se que ficou esclarecido que principalmente para as nagdes desenvolvidas e algumas
emergentes, como o Brasil, programas estabelecidos ao longo das ultimas décadas com agdo
integrada dos SGs nacionais com os SGs estaduais, com as universidades, com a industria de
minero-metalargica e for¢as de defesa nacionais deram bons frutos.

Analisa-se, de forma condensada pois o assunto ¢ amplissimo, o conhecimento geologico
sobre a Geologia Pura e Econdmica do Brasil, como ele foi produzido, apontando-se as principais
dificuldades na geracdo do mesmo e que o pais necessita para aprimora-lo. Sdo propostas ao final,
recomendacdes para acelerar a geracdo da informagdo geologica em todas as suas frentes e
especialidades que se contam por mais de uma centena.

Neste RT 11 Analise Critica sobre a Informacdo Geologica do Brasil, temos firme
convicgdo, a andlise e as recomendagdes apresentadas, contribuirdo para que 0 MME e outros 6rgios
competentes, que utilizam o conhecimento geologico, planejem suas acdes politicas e econdmicas. Tais
acOes permitirdo ao Brasil se fortalecer na competicdo democratica com outras na¢des do Planeta que
estudamos, mormente, aquelas de extensao territorial e potencial mineral semelhantes, como ¢ o caso da
Australia, Canada, Estados Unidos, Russia, India, China e Africa do Sul.

Em geral, quanto mais adiantado cientifica e economicamente ¢ uma nagao, mais completa e
abrangente ¢ a missdo de seu Servigco Geologico.

Do mesmo modo que outras atividades cientificas e tecnoldgicas, as atividades geocientificas
nelas incluidas os levantamentos 16gicos, sdo complexas e dificeis de serem avaliadas.

Os institutos de pesquisa europeus comecaram a ser submetidos a programas de avaliagdo no
final dos anos 70 e na Inglaterra culminou durante o governo de Margareth Thatcher.

A avaliagdo foi motivada por melhor aplicacdo dos recursos financeiros e obtengdo de
melhor relagdo custo/beneficio. Ela se iniciou em duas vertentes: a avaliagao das academias de um
lado e de outro a avaliagdo de empresas quanto a sua inser¢do no conceito de empreendorismo
cidadao ou empresas cidadas.

Ja os SGs comecaram a ser avaliados no final do Século 20, entre o final da década de 1980,

embora numerosos deles tenhas efetivamente se submetido a tal processo na década de 1990, O
processo de avaliagdao, que em si mesmo foi se aprimorando, passou a ser uma rotina anual de quase
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todas as instituicdes académicas do mundo e cada vez as empresas se submetem ao processos
semelhantes, cujos dados fazem parte dos relatdrios anuais de muitos dos servigos geolodgicos de
paises adiantados e de alguns dos emergentes(como o Brasil e o Chile).

A iniciativa para a avaliagdo dos SGs tem procedido do governo federal, ministérios e/ou
agéncias de politicas publicas de mais alto nivel hierarquico, isto €, de fora para dentro e de cima
para baixo da corporagao.

Dentre os processos avaliativos tem-se observado a constante reestruturagdo dos SGs, para
sua adaptag@o a nova realidade e demandas sociais.

Uma recomendacdo comum desses programas de avaliagdo tem sido o estabelecimento ou o
revigoramento e ampliacdo dos Conselhos de Administracdo ou Conselhos de Assessoramento, € de
Comités de Assessoramento, com a participagdo de representantes do setor privado, de professores
especialistas das universidades, agéncias governamentais e de associacdes geocientificas e ou da
engenharia mineral e associagdes profissionais ndo cientificas.

O Plano Mestre Decenal para Avaliagdo dos Recursos Minerais (1965), a transformagao da
CPRM em Servico Geologico do Brasil (28/12/1994) e a retomada do PLGB, particularmente entre
1999 até o presente, permitiram a definicdo e selecdo de faixas ou regides potencialmente
mineralizadas o que estimulou os empreendedores minerais a executarem a uma intensa atividade
de exploragdo mineral em todo o Brasil.

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). Além destes bens minerais o conhecimento permitiu também o incremento relativamente a
aguas minerais e industriais, rochas ornamentais, matérias primas minerais para a industria ceramica
e de construgao civil, a producao de pedras preciosas e semipreciosas.

Todos os projetos geocientificos, sdo relevantes em seu proprio atributo, e tem contribuido
para o avango da geologia pura e econdmica do Brasil, as vezes de forma surpreendente. Nao raras
vezes, uma mineradora ou pesquisador decide estudar ou re-estudar uma area; se esta estiver sido
coberta por um dos projetos ele ¢ avaliado. E ndo raro, descobrem-se feicdes novas, dantes ndo
suspeitadas e até mesmo depositos minerais, que passaram despercebidos por contingéncias
tecnologicas da época em que primeiro foram utilizados, ou porque indicios aparecem provocados
por um deslizamento de terra, um corte de nova estrada ou qualquer caso fortuito, como o abrir de
uma cisterna de roga.

A historia mineral do Brasil esta cheio destes “causos” e quase todos os paises mineradores
também. Assim ¢ a estoria da descoberta fortuita de diamante em Kimberley, na Africa do Sul. Ou
a estoria da égua de um prospector em Cobalto, no Canadd, que deu um coice em um fogao de
“pedra” improvisado; ao rolar para o fogo e 14 esquecido, da “pedra” brotou derretido um metal
incluso, que o prospector s6 viu ao amanhecer. E assim foi. E €, assim, que se conta ao redor do
fogo tremulante nas noites frias canadenses, a descoberta da prata naquele famoso distrito mineiro!

A retomada do PLGB tem permitido que o SGB trabalhando com equipes universitarias e
mesmo empresarias e através de reunides de trabalho em congressos e simpdsios geoldgicos troque
conhecimentos através dos debates. Como decorréncia, conceitos sofisticados de exploracao
mineral tém surgido como as idéias e sugestdes de prolongamentos mineralizados de muitas das
jazidas em lavra. Com isto, fomentam-se as mineradoras a realizar trabalhos de detalhes em tais
prolongamentos. Por outro lado, os mapas produzidos permitiram as empresas o descobrimento e/ou
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desenvolvimento mineral de bens minerais usados na constru¢do civil e ceramica, como calcario
(cal e cimento), rochas ornamentais e para produ¢do de brita, areia e argila.

Quem nao conhece seu territorio nao é capaz de demarcd-lo e defendé-lo dos cobicadores.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 7
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APRESENTACAO

O pais teve até 2007 todas as condigdes para entrar em um novo ciclo de crescimento
sustentado. Infelizmente, a morosidade governamental em decidir e agir ndo utilizou o ciclo de
crescimento mundial entre 2001-2007 a favor da patria, limitando-se em ser uma nagao periférica.

Preocupada com os fatos acima, com os cenarios possiveis para a conjuntura economica dos
anos vindouros e seus impactos no setor geoldgico, minerario e de transformacdo mineral, a
SGMTM do MME tomou a decisao:

A Secretaria de Geologia, Mineragdo e Transformagdo Mineral-SGM do MME planejou a
elaboragio do PLANO DUODECENAL (2010-2030) DE GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACAO MINERAL “com previsio de revisbes quadrienais e detalhamento
coincidentes com os periodos dos Planos Plurianuais-PPAs do governo federal, obedecendo as
premissas de dinamicidade, realismo, atualizacdo tecnoldgica, agilidade na obtengdo da
informagdo e na divulgacdo dos produtos, continuidade de recursos humanos e continuidade de
recursos financeiros. Vale mencionar que com as novas competéncias da SGM-MME a respeito da
transformag¢do mineral, a etapa de transformacdo serda, pela primeira vez, considerada
explicitamente no planejamento do Setor Mineral Brasileiro.”

O Termo de Referéncia (MME, 2008) do referido Plano define o escopo, premissas, as
diretrizes e os condicionantes dos estudos a serem realizados no ambito do Projeto ESTAL,
servindo os mesmos de base para a elaboracdo do Plano Duodecenal de Geologia, Mineragdo e
Transformacgao Mineral.

O Plano foi estruturado dentre outros itens, em 6 Macroatividades, dentre elas a MACRO-
ATIVIDADE 2 - GEOLOGIA DO BRASIL que comporta entre outros os seguintes relatorios:

Relatério Técnico 10: Informagao geoldgica do Brasil
Relatorio Técnico 11: Analise critica sobre a informagao geologica
Relatério Técnico 12: Informagdo geoldgica na Amazonia

Apresenta-se aqui, no ambito do Projeto ESTAL e conforme seu escopo o presente relatorio
técnico RT 11 Analise Critica da Informacio Geolégica do Brasil.

O RT11 complementa o anterior RT 10 Analise da Informacio Geolédgica do Brasil.

Analisa-se, de forma sucinta, o conhecimento geoldgico sobre a Geologia Pura e Econdmica
do Brasil, como ele foi produzido, apontando-se as principais dificuldades na geragdo do mesmo e
que o pais necessita para aprimora-lo, propondo-se recomendagdes para acelerar sua geracao.

O presente texto baseia-se, nao s6 nos autores constantes da secdo Referencias, mas
particularmente, em muitos gedlogos que contribuiram com duas grandes, extraordindrias e novas
obras, publicadas em anos recentes, versando sobre a geologia do Brasil:

Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil. CPRM-SGB. Brasilia, 2003, 674p. L. A.
Bizzi, C. Schobbenhaus, R. M. Vidotti e J. H. Gongalves (editores).

Geologia do continente Sul-Americano. Evolu¢do da obra de Fernando Flavio Marques de
Almeida. 2004. Organizadores: Mantesso-Neto, V., Bartorelli, A., Carneiro, C.D.R., & Brito
Neves, B.B. (organizadores). 2004 Beca Produg¢des, Culturais Ltda. Sdo Paulo, 647p.

Devem-se registrar, também, os livros anteriores as mesmas:

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 8
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Tectonic Evolution of South America. 31st International Geological Congress, 2000: 856p. Por
Cordani, U.G., Milani, E.J., Thomaz Filho, A., Campos, D.A. (Editors). Publicado sob os
auspicios de varios orgaos incluindo o SGB/CPRM.

Geologia do Brasil 1984 - Coordenadores: Schobbenhaus, C., Campos, D.A., Derze, G.R. Asmus,
H.E. DNPM, Brasilia, 501 p.

Geologia do Brasil. 1943 - Oliveira, A. 1. e Leonardos, O. H., 1943. Geologia do Brasil. Imprensa
Nacional, Rio de Janeiro, 813 p.

1. INTRODUCAO

Nas duas ultimas décadas numerosos avancos foram alcancados sobre o conhecimento
geologico do territorio nacional, gracas aos dados produzidos pelos 6rgaos especificos federais e
estaduais, pelas universidades e pelas empresas particulares de servicos e pela industria de
mineracdo. Enquanto as IES se preocupam essencialmente com o conhecimento geoldgico em
termos de pesquisa basica, a CPRM e a PETROBRAS e o setor privado o fizeram motivados pela
necessidade de prover a industria de transformagdo nacional e internacional de matérias primas
minerais e seus derivados.

Destaca-se que, ja em alguns casos, diversos tipos de bens minerais estdo cada vez mais
sendo processados no BR agregando progressivamente mais valor ao bem mineral o que no caso de
exportagcdo gera mais divisas para o pais.

Conforme citado, o presente relato fundamenta-se especialmente, nos dados de numerosos
gedlogos que contribuiram com duas grandes, extraordindrias e novas obras, publicadas em anos
recentes, versando sobre a geologia do Brasil e que foram registradas no item anterior. O presente
trabalho baseia-se, também, nas numerosas publicagdes ou relatdrios pouco divulgados de autores
constantes da se¢do Referéncias Bibliograficas.

Analisa-se critica e construtivamente, o acervo das Grandes Unidades Cronoestratigraficas
do Brasil que foram detalhadamente expostas nos livros supracitados e nos artigos referenciados. A
analise estd condensada, pois o objetivo foi tentar pingar aqui e ali, nos detalhes descritivos das
obras referenciadas, o que precisa ainda ser feito para que a Geologia Brasileira continue
avancando. Algumas afirmagdes, que s3o Obvias para os geodlogos, sdo apresentadas visando
aqueles que, ndo sendo profissionais do ramo, precisam delas se informar, porque talvez sejam eles
que fixardo a politica geoldgica para o Brasil.

A importancia das Grandes Unidades Cronoestratigraficas ¢ realgada do ponto de vista de
geologia basica e econdmica, isto ¢ quanto estas unidades, seus dominios e sua ambiéncia geologica
influenciam ou condicionam as ocorréncias e jazidas minerais metalicas e nao metalicas. Os
minérios estdo onde estdo! Assim é preciso mapear a geologia para que tudo aparega. Como disse
um gedlogo econdmico americano para um gedlogo mais jovem: “mapeia-o (o terreno), mapeia-o
meu rapaz, e tudo aparecerd”! (Map it, my boy, map it my boy, and everything will come out!).

A medida que tratamos dos diversos periodos geologicos, representados por sucessdes
rochosas no pais, as chamadas Grandes Unidades Cronoestratigraficas do Brasil, dos quais muitas
questdes ja foram resolvidas seja de uma maneira incipiente, moderadamente ou bem resolvidas,
levantamos outras questdes que precisardo ser solucionadas nos proximos anos. Agdes
geocientificas para tal sdo imperativas quando se tem a intengdo de avancar no conhecimento
geologico das unidades rochosas o que repercutird no melhor conhecimento de como encontrar os
minérios metalicos ¢ outros bens minerais para o futuro. A maior preocupacdo de um pais
minerador como o Brasil deve ser fornecer os dados basicos de geologia (que fazem parte do PLGB
do SGB/CPRM) para que os mineradores tenham condi¢des de com trabalho de exploragdo mineral

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 9
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repor reservas para substituir as que vao se exaurindo. Se ndo se faz tal acdo, as industrias de
transformac¢do mineral vao fenecendo, os empregos vao diminuindo, as divisas ndo sdo geradas, a
arrecadagdo de impostos declina, a qualidade de vida das pessoas envolvidas como o processo
minerador decai.

No Relatério Técnico 10: Informacdo geoldgica do Brasil, foi apresentado um quadro dos
diversos SGs de paises selecionados € o que os principais paises investem no setor mineral. Ora, se
os paises mais adiantados sdo os que mais investem em conhecimento geologico do seu territorio ¢
porque o investimento da retorno, ndo s6 medido em termos financeiros, mas em desenvolvimento
social.

Um avancgo que tem sido paulatino, quanto ao nosso SGB, refere-se aos levantamentos
geofisicos basicos LGB que passaram a ter um incremento a partir de 1991 merecendo destaque os
projetos de LGB dos ultimos anos. Tais levantamentos permitiram caracterizar melhor as provincias
estruturais brasileiras (Figura 2) além dos 6bvios resultados do uso de seus dados para exploracao
mineral, em acoplamento com outras técnicas de prospecciao e pesquisa, visando a descoberta de
novos depdsitos minerais.

Foi criada em 1995, pelo Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM, a Base de Dados de Projetos
Aerogeofisicos do Brasil, cujo acronimo ¢ AERO. Sua principal meta ¢ disponibilizar ao usudario
dados e informagdes técnicos sobre os principais levantamentos aerogeofisicos (LAG)
empreendidos no pais desde 1952.

Tem havido diferentes patrocinadores ou conveniados dos projetos de LAG. Buscando-se
evitar superposicdes de areas dos LAGs sobre um mesmo mapa de localizagdo, todos os projetos e
os seu acervo documental, pertencentes a cada patrocinador foram reunidos e codificados sob
nimeros de séries designadas de 1000, 2000, 3000 e 4000. Estas séries, respectivamente,
apresentam-se em ordem crescente conforme o ano do LAG e situam-se em mapas de localizacao
especificos conforme os patrocinadores dos referidos projetos, como indicado abaixo e disponivel
na homepage do SGB:

Codigos da Série 1000 - projetos conduzidos pelo Departamento Nacional de Produgdo Mineral
(DNPM) e CPRM - Servi¢o Geoldgico do Brasil. Por exemplo, os Projetos da Série 1000 Geofisica
sdo projetos executados através do DNPM e a SGB/CPRM, totalizando 68 projetos efetuados no
periodo de 1953 a 2006.

Codigos da Série 2000 - projetos dirigidos pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e
pela Empresas Nucleares Brasileiras S.A. (NUCLEBRAS).

Cadigos da Série 3000 - projetos gerenciados pelos governos estaduais e empresas privadas;

Coédigos da Série 4000 - projetos realizados pelo Conselho Nacional do Petréleo (CNP) e pela
PETROBRAS (Petréleo Brasileiro SA).

Dentre eles os projetos de LAGs, destaca-se o Projeto Rio das Velhas. Porque ele foi um dos
primeiros a partir da década de 90 do século 20 a estabelecer paradigmas de: associacdo SGB,
mineradoras (aportando recursos financeiros), fundagdes e integracdo com o sistema universitario
fornecedores de consultores ou de cursos de reciclagem. Ademais os gedlogos do SGB passaram a
desenvolver teses de mestrado e ou doutoramento sobre temas dos projetos com interesse direto do
SGB/CPRM. Dele podemos falar com algum conhecimento, pois dele participamos como consultor
e co-autor do mapeamento geologico de uma das quadriculas.

O Projeto Rio das Velhas foi concebido em 1991 pela Divisdo de Geologia (DGM) do
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) na gestdo do Diretor Geral Elmer Prata
Salomdo. O Diretor da DGM, Dr. O.J.Marini insistiu, fortemente, junto as grandes empresas
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mineradoras atuantes na provincia mineral do Quadrilatero Ferrifero, no Estado de Minas Gerais, ¢
de organismos estaduais ligados ao setor mineral, no sentido de dar um impulso nos conceitos de
exploragdo mineral na regido para busca de novos depdsitos minerais, enfocando o ouro, cujos
precos subiam incessantemente.

Definiu-se pela realizagdo de levantamento aerogeofisico de detalhe que, em conjunto com
outras técnicas de prospeccdo, dotassem a regido de uma base geoldgica precisa e atualizada, para
delinear novos alvos que no campo passassem a ser objeto, por parte e 6nus das mineradoras, de
exploragdo mineral (geoquimica e geofisica de campo, campanhas de sondagens). Além do
levantamento aerogeofisico de alta resolu¢do, o projeto incluiu como proposito ainda, sob a
coordenagdo do DNPM, a integracdo dos dados geoquimicos e geoldgicos regionais disponiveis
para fins de mapeamento de uma area total de cerca de 3.200 km?.

Para viabilizar o Projeto Rio das Velhas, as empresas mineradoras e¢/o de exploracao mineral
como Rio Doce Geologia e Mineracdo S.A. DOCEGEO, Rio Tinto Desenvolvimentos Minerais
LTDA, Mineracdio Morro Velho S.A. Companhia Mineradora de Minas Gerais (COMIG),
Mineragdes Brasileiras Reunidas (MBR), S.A. Mineragdo Trindade (SAMITRI), UNANGEN
Mineragdo e Metalurgia S.A. ¢ WMC Mineracdo S.A. foram convidadas a reunir em "acordo
operacional" formado com o DNPM, entidade do Ministério de Minas e Energia (MME).

Foram realizadas numerosas reunioes de trabalho. Apds consultas a varias fundacgdes de
pesquisa vinculadas a universidades, optou-se pela Fundacio GORCEIX (FG), por esta cobrar taxa
administrativa menor. A FG ¢ uma institui¢do criada por ex-alunos da Escola de Minas da
Universidade Federal de Ouro Preto e recebe recursos financeiros de numerosas empresas da area
de engenharia civil, mineracao, metalurgia e outras fontes.

O contrato de prestacao de servigos entre a PROSPEC S.A. ¢ a Fundagao GORCEIX para a
execucdo do levantamento aerogeofisico do projeto foi firmado em 15/06/1992.

As fitas magnéticas finais do Projeto Rio das Velhas estdo arquivadas no Departamento
Nacional de Produgdo Mineral (DNPM) em Brasilia (DF), havendo uma cépia de seguranga das
mesmas na Divisdo de Geofisica do SGB/CPRM (Escritério do Rio de Janeiro).

Os levantamentos geologicos ficaram a cargo do SGB/CPRM, cuja equipe de Belo
Horizonte no periodo de 1992 a 1996 executou mapas de varias quadriculas na escala 1: 25.000,
com apresentacdo do mapa de sintese na escala de 1:1 00.000 (Zucchetti et al., 1998)

Detalhes da concepgao, fases de execucao e assuntos logisticos correlatos do Projeto Rio das
Velhas podem ser apreciados em PROSPEC (1993); Vieira, (1996), Relacao de relatorios e mapas €
disponivel na CPRM. Sintese da geologia com bibliografia detalhada acha-se em Pinto (1996),
Zucchetti, & Baltazar, (1998), Zucchetti et al.(1998), Baltazar & Zucchetti (2007).

2. UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS DO BRASIL

A histéria geologica do Brasil abrange desde o Paleoarqueano até o Holoceno. Em todo o
registro geoldgico existem bens minerais muitos dos quais se transformaram em jazidas e minas. O
presente texto relaciona e analisa os diversos periodos com os depositos minerais e também, os
eventos tectonicos, que deixaram marcados na crosta zonas de fraqueza, que possam causar riscos
geologicos a medida que as populagdes se instalam em regides proximas ou neles proprios.

O territdrio brasileiro faz parte de uma ampla entidade tectonica crustal cujos primeiros
estudos de sintese foram apresentados por Licinio Barbosa (1966), Almeida (1967), Grossi Sad
(1968), Kegel (1957), Loczy (1964; 1966; 1970; 1972; 1975), Ferreira et al. (1970), Ferreira (1972).
Cordani et al. (2000), Schobbenhaus e Brito Neves (2003). Tal entidade foi designada por Almeida
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(1967) de Plataforma Brasileira que, posteriormente, rebatizou-a de Plataforma Sul-Americana
(Almeida, 1969,1972); (Figura 1).

A formacao desta plataforma processou-se complexa e dramaticamente, durante todo o
Precambriano, consolidando-se no fim deste Eon, e até hoje ela evolui, porém de modo mais calmo.
Atualmente entende-se por Plataforma Sul-Americana a vasta fracdo continental da placa tectonica
homénima que permaneceu estavel constituida pelo mosaico de nucleos cratonicos de idade
paleoarqueozdica e antigos fragmentos crustais envoltos por cinturdes moveis do Proterozoico.

A histoéria registrada nas rochas relativas ao Precambriano (do Arqueano ao Proterozoico) ¢
complexa. Houve grande mobilidade tectonica, tipificada pela alterndncia de regimes
compressionais e extensionais tanto ciclicos, quanto progressivos causados pela dinamica da
tectonica global (desde a paleotectdnica de placas até a moderna), desde os primodrdios da historia
geologica até os fendmenos atuais.

Estes ciclos orogénicos e tectono-memorficos determinados geocronologicamente (veja
sintese em Cordani et al., 2000; Schobbenhaus e Brito Neves, 2003; Delgado et al. 2003) no pais
foram assim denominados, embora haja muitos debates com relagdo aos mesmos:

Ciclo Rio das Velhas ou Jequié (entre 2.7 a 2.8 Ga)

Ciclo Transamazonico (2.05 a 2.07 Ga)

Deformagao/Orogénese Espinhago (1,3 to 1,0 Ga) e Ciclo Uruaguano (1,3 to 1,0 Ga)
Ciclo Brasiliano (0,75 to 0,5 Ga).

Estes eventos tectonicos causaram um mosaico de nucleos cratonicos de idade
paleoarqueozdica e antigos fragmentos crustais envoltos por cinturdes moveis do Proterozodico.
Dispersos entre estes e aqueles nucleos, que sdo expostos na maior parte do nosso pais, mais
notadamente no SE, N e NE, despontam fragmentos crustais antigos, como pecas menores do
quebra-cabega geoldgico, que foram preservadas durante o processo de retrabalhamento crustal
proterozoico do Pangea.

A Plataforma Sul-Americana (Figura 1) atuou como antepais durante a evolucdo dos
cinturdes moveis do Caribe ao norte, ¢ Andina, a oeste, a0 mesmo tempo em que se processavam a
abertura e o desenvolvimento do Atlantico Sul, no Meso-Cenozoico (Schobbenhaus & e Brito
Neves, 2003).
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Figura 1: A porc¢ao continental da Plataforma Sul-Americana.

O continente Sul-Americano: destacam-se a area estavel fanerozoica, a Plataforma Sul- Americana e as areas
instaveis dos Andes (Caribenhos, Setentrionais, Centrais e Meridionais) e do bloco da Patagonia (modificado de
Almeida et al. 1976; reproduzido de Schobbenhaus e Brito Neves, 2003).

A Plataforma Sul-Americana tem sua configuragdo advinda da intrincada histdria policiclica
de seu embasamento que vai do Paleoarqueano (ao redor de 3,5 Ga) ao Eo-Ordoviciano (0,50 a 0,48
Ga). Os inventarios geologicos multidisciplinares realizados por geocientistas nos ultimos 50 anos
revelaram-nos quao complexa e diversificada é a composicao rochosa e a configuracao estrutural da
Plataforma. Os inventdrios coligidos e relatérios foram divulgados como numerosas publicagdes;
estas mostram como ¢ riquissima a Plataforma, em variedades rochosas (litétipos), formas
estruturais (de dificil levantamento) e muitas outras fei¢des incluindo jazidas e ocorréncias
minerais. Os referidos inventarios demonstram grandes amalgamacdes orogénicas que ocorreram
nao sO6 na Plataforma, mas em toda a Terra, com fenomenos tectometamorficos envolvendo
migracdo ¢ aglutinagcdo de supercontinentes. Seqiientes a estes, a Plataforma Sul-Americana foi
palco de tafrogénese, fissuramento e separagdo das secdes, o que afetou todos aqueles atributos
retro-referidos.

Do Ordoviciano a atualidade vém evoluindo os estagios das coberturas fanerozoicas,
enquanto a Plataforma passou por uma dramatica evolugdo supercontinental — cenario do
Gondwana a Pangea e sua posterior individualizagao.
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A evolugdo e a cratonizagdo do embasamento dobrado da Plataforma Sul-Americana
completou-se ao encerrar-se o Precambriano e ao alvorecer do Paleozoico, e seus afloramentos
ocorrem em extensas regides estaveis chamados de Escudo Brasileiro e Escudo das Guianas.

Pode muito ajudar, ter em maos durante a leitura do texto, o mapa Geologico e o Mapa
Tectonico do Brasil, ambos na escala 1: 2.500.000, publicados pelo SGB/CPRM.

Antes daquela situacdo, segundo Schobbenhaus & e Brito Neves (2003), a Plataforma Sul-
Americana ja havia funcionado (numa composi¢do maior, compartilhando do supercontinente
Gondwana) como zona cratdnica em relagdo as orogenias do Paleozoico Inferior e do Paleozdico
Superior ao Eo-Tridssico. Este comportamento cratonico foi relativo, tanto para a margem ocidental
andina, como para a margem sul.

Durante o Paleozdico a Plataforma Sul-Americana era um vasto componente de uma massa
continental por sua vez extensissima, o supercontinente Gondwana Ocidental.

O Gondwana Ocidental se consolidou entre o final do Neoproterozdico e o inicio do
Ordoviciano, sendo, por conseguinte, formalmente epi-Brasiliana, em relagdo a sua estruturacdo
basica e ao ultimo ciclo orogenético importante do embasamento, e sinandina, no tocante ao

conceito de estabilidade relativa.

A massa litosférica rompida do Gondwana foi justaposta, em seus bordos norte, oeste e sul,
por unidades geologicas afetadas pelas orogenias paleozdicas e meso-cenozdicas, além de alguns
terrenos de diversas naturezas oriundos do Pacifico, a ela agrupados e ajustados nos dominios das
cordilheiras andinas, por eventos microcolisionais e transformantes.

A aglutinacdo de massas continentais, a partir do Tridssico Médio, originou o
supercontinente Pangea. Lentamente iniciaram-se o processo de sua separacdo e abertura, que
geraram o Mar do Caribe, assim como, o Atlantico Central, o Meridional e o Equatorial. Estes se
expandiram, emendaram-se completamente ao final do Cretaceo, surgindo a conspicua e longa
feicao denominada de margem continental passiva ou Atlantica.

Mais de 75% do Brasil se encontram nessa plataforma fanerozdica, partilhando-a ao norte
com a Colémbia, Guiana, Suriname ¢ Guiana Francesa e em parte com a Venezuela. A Plataforma
Sul-Americana, no seu setor ocidental, inclui também regides do territorio boliviano, e ao sul, parte
do Paraguai e todo o Uruguai. A Plataforma abarca ainda o centro e parte do norte da Argentina. As
zonas lindeiras da Plataforma Sul-Americana, com os cinturdes moveis do Fanerozodico sdo
parcialmente inferidas, por estarem, em geral, ocultas sob depositos modernos. Ai foram geradas as
bacias subandinas de antepais, durante o Neocenozoico, que se expandem da Venezuela até o sul da
Argentina. Tais bacias na Argentina estdo sendo estudadas em detalhe pelo Servicio Geoldgico
Minero Argentino (SEGEMAR) e sera interessante o SGB/CPRM incluir a fronteira nos seus
estudos para esclarecer problemas geologicos pendentes.

A Cordilheira dos Andes, em toda a sua extensdo ¢ a parte de grande mobilidade do
continente envolvendo a Plataforma Sul-Americana. Nela inclui-se o Bloco da Patagdnia, uma
microplaca litosférica aglutinada, durante o Ciclo Hercinico, a Cordilheira dos Andes, por colisdo e
falhas transformantes; este bloco teve sempre alta instabilidade com repetidas reativagdes
tectonicas.

Sdo conhecidos excelentes afloramentos do embasamento da Plataforma Sul-Americana
(Almeida et al., 1977; Almeida et al., 1981), nos chamados escudos (shields). Na sua parte centro-
ocidental, no Brasil e areas adjacentes da Bolivia tem-se o Escudo Brasil Central. Na parte
setentrional da plataforma o Escudo das Guianas. E perlongando toda a area costeira brasileira,
tem-se o Escudo Atlantico, cujos afloramentos se devem a processos termotectonicos,
soerguimentos e reativacdes erosivas que se instalaram durante e apds a deriva continental pds-
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Triassica. O Escudo Atlantico se estende do noroeste do Ceard ao Rio Grande do Sul (onde ja
recebeu 0 nome de Escudo Sulriograndense) e estudrio do Rio de La Plata, j4 no Uruguai e
Argentina (Delgado et al., 2003).

Devido aos efeitos de agdes geotectonicas ou de processos erosivos intensos, muitas areas de
afloramentos do embasamento se localizam, ou sdo restritos em superficie, € ocorrem em janelas
erosivas ou janelas do embasamento; este €, entdo, exposto cercado por depdsitos de coberturas
rochosas de idades diversas. Sdo os maci¢os do embasamento, que sdo menores que os escudos,
mas que, devido a vastidao da Plataforma Sul-Americana, s3o relativamente extensos, maiores por
vezes que muitos paises. Os maci¢cos mais importantes sdo do Rio Apa, Uruguai — Rio Grande do
Sul, Rivera, Maci¢o Central de Goias e outros.

Muitos dos macicos por vezes ja receberam denominagdo de complexos do embasamento,
como o Complexo do Bagdo (MG), de Goias (GO), de Guaxupé (MG) e outros.

As coberturas da plataforma tém um uma historia geologica complexa e variada, com
registro litoestruturais que alcangam cerca 12 mega-estagios tectonossedimentares (PETROBRAS),
que vém sendo conhecidos cada vez melhor a medida que os mapeamentos geoldgicos basicos vao
sendo executados ndo sé por aquela empresa, mas pelo SGB, em convénio com universidades e
orgdos estaduais de mineracao.

Assim foi possivel definir: 1 (um) estagio no Arqueano; 5 no Proterozodico; 1(um), da
transicdo do Proterozdico ao Fanerozoico; e 5 estagios do Fanerozodico. Todos estes estdgios sdo
marcados por geragdo de rochas e minerais muitos que em geral tem importancia econdmica.

Os estagios tectonossedimentares pré-fanerozoicos demonstram as varias composi¢oes
supercontinentais que a Plataforma Sul-Americana compartilhou tendo relacdo com coberturas
semelhantes dispersas em varios continentes dos dois hemisférios (Brito Neves, 2002).

Almeida (1969) ao estudar as seqiliéncias sedimentares plataformais, definiu o estdgio de
transi¢do tectdonica de faixas (ou cinturdes) moveis formadas desde o Neoproterozodico III ao Eo-
Ordoviciano, terminando no final do Brasiliano para a area estavel da Plataforma Sul-Americana.
Posteriormente, além do estagio de transi¢do, foram identificados quatro outros estigios pos-
cambrianos; o ultimo esta a evolver atualmente, tendo se iniciado no Cretaceo Superior como
evidenciam as coberturas tanto do interior do continente, como da margem continental.

Almeida et al. (1977) e Almeida et al. (1981), reconheceram dez provincias estruturais.
O Servigo Geolodgico do Brasil divide o pais em 16 provincias (Figura 2), a saber:

Craton Amazonas, com as provincias: 1. Transamazonas. 2. Carajas. 3. Amazonia Central. 4.
Tapajos — Parima. 5. Rondonia — Juruena. 6. Rio Negro. 7. Sunsas.

8. Craton Sao Francisco.

9. Na Provincia Borborema tem-se: Dominio Setentrional, Dominio Central (Zona transversal),

Dominio Meridional (Perifranciscano).

10. Tocantins (Brasil Central).

11. Mantiqueira: Sistema Aracuai; Sistema Mantiqueira Norte. Sistema Mantiqueira Central

(Ribeira). Craton Luis Alves - Sistema Dom Feliciano.

12. Amazonas (Acre, Solimdes, Médio e Baixo Amazonas, Marajo6).

13. Parnaiba: Araticum —Tiangud e Tiangua — Gilbués;

14. Parecis.

15. Parana: N. Parana, S. Parana, Chaco.

16. Planicie Costeira e Margem Continental: Atlantico Equatorial, Atlantico Central, Atlantico

Austral.
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Figura 2: Provincias estruturais do Brasil segundo o SBG/CPRM.
(Fonte: Bizzi et al. 2003).

No territério brasileiro, as provas destas pretéritas migragdes de grandes massas de terra ora

se separando, ora se ajuntando sdo as sucessoes estratigraficas do Proterozoico e no Fanerozobico, as
quais parecem como que tentar ocultar sua historia. Mas, mesmo assim, os gedlogos pacientemente
estdo revelando-a cada vez mais e ja permitem a seguinte leitura:

Agrupamento de massas de terra firme formando o Supercontinente Atlantica. As evidencias
estdo na secao rochosa média, do .Paleoproterozaico (ciclo Transamazonico — Eburneano),

em dois estagios sucessivos (Riaciano e Orosiriano) de soldagens orogénicas.

Aglutinagdo do Supercontinente Columbia, ao final do Paleoproterozodico e inicio do
Mesoproterozoico (regides do Rio Negro-Juruena).

Aglutinagdo do Supercontinente Rodinia, ao evanescer do Mesoproterozdico, ao fim da
orogénese Grenville e de outras que com ela tem sido correlacionadas e que terminavam em
outras massas de terra firme.

Agrupamento do Supercontinente Gondwana, no tempo da transicio entre o
Neoproterozoico e o Fanerozodico durante a soldagem Brasiliano-Panaftricana.

Aglutinagdo do continente Pangea durante o Eotridssico (~ 230 Ma) e formagdo do
superoceano Panthalassa, que o circundou totalmente. A separagdo posterior do Pangea
evolve até o presente, com abertura e expansio dos oceanos Atlantico, indico e outros
dominios oceanicos correlatos, culminando com o conseqiiente fechamento do Tethys.

Como continente, a América do Sul comecou a tomar forma ao final do Cretaceo,

partilhando sua prévia historia geologica com outras porcdes litosféricas relacionadas aqueles
supercontinentes.
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A compreensdo da historia da evolugdo geotectonica da Plataforma Sul-Americana é ainda
inacabada, dependendo de novos projetos de aquisicdo de conhecimentos geocientificos. De forma
analoga, ¢ a historia do Gondwana pela mesma razdo. Estes projetos t€ém como fundamento
primério os levantamentos geologicos e interessam ndo s6 as geociéncias bésicas, mas também as
aplicadas, no que tange a depdsitos minerais, recursos naturais, riscos geologicos e

desenvolvimento nacional.

Deve-se enfatizar que o conhecimento geocientifico dentre os paises da América do Sul esta
em diversos niveis de inventario e sendo também desigual em cada um dos paises em particular, o
que prejudica aprimorar o entendimento da evolugdo geotectonica da Plataforma Sul-Americana.
Dentre os paises sul-americanos com servigos geoldgicos atuantes estdo a Argentina, o Chile e o
Brasil. Os demais padecem de estudos continuados e fluxo de verba sem interrupgoes.

O SERNAGEOMIN do Chile tem um programa da Rede Nacional de Vigilancia Vulcanica
(RNVV) com mais de 50 estagdes de monitoramento da atividade sismica e vulcanica. Participa
ativamente, em acordos multilaterais com outros paises andinos, como Argentina ¢ Peru do Sistema
Andino de Vigilancia Vulcanica. Com isto estdo produzindo dados demonstrativos dessa
mobilidade andina o que traz subsidios importantes para o entendimento da Plataforma Sul-
Americana.

Grandes por¢des destes nlcleos arcaicos, como se sabe, ocorrem em varios continentes. Mas
alguns deles apresentam relevante interesse para o Brasil, tais como os que afloram na Africa,
principalmente na sua parte Ocidental e Meridional, os cratons de Kalahari, Congo, Kaapvaal,
Zimbabue (Figura 3).

Amazonas
AMERICA

g
‘ﬁ““
o Thursion

1
Pl Fl
Af il
Gondwana Ocidental
Godwana Orniental
~300-850 Ma cinturfes Pan-Africanos ¢ Brasilanos
terrenos periféricos?

N Wigy

Figura 3: Reconstituicdo da colagem do Gondwana.
(Fonte: Delgado et al., 2003)
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Figura V.15 - Reconstituicao da colagem do Gondwana mostrando a
distribuigao dos ordgenos brasilianos pan-africanos e os principais
cratons associados hd ca. 560 Ma (modificado de Grunow et al.
1996). Antigos blocos cratonicos do Gondwana Ocidental e possiveis
terrenos periféricos: M — Provincia Mantigueira; T- Provincia Tocantins;
B - Provincia Borborema; P — Orégeno Pampeano; D - Cinturao
Damara; G - Cinturac Gariep; K — Cinturac Karoo; L - Arco Lufiliano;
LH - Baia Litzow—Holm; MD — Madagascar; Y — Montanhas Yamato; R -
Orageno Ross; 5 - Cintur2o Saldania; SH Cadeia Shackleton; SL - Siri
Lanca; 3R - Montanhas Sor Rondane: I - Cimturdao Zambesi; Outras
feigoes: EM — Montanhas Elisworth-Whitmore; OML - Terra Queen
Maud; Cratons: 5F — Sao Francisco; AM - Amazonas; RP - Rio de La
Plata/Parand; KA - Kalahari; CO - Congo; WA — Africa Ocidental

Por exemplo, o Craton de Kalahari alcancou sua estabilidade durante o término na
orogénese paleoproterozodica na Africa Meridional cerca 1,8Ga (Hanson et al. 2006). Atividade
magmatica intraplaca subseqiiente entre 1,4 a 1,36Ga gerou varios complexos alcalinos e
carbonatiticos na parte sulina do craton. Um evento magmatico ao redor de 1,1 Ga formou a
Provincia ignea de Umkondo com uma 4rea de 2 milhdes de km® no Craton de Kalahari incluindo
um fragmento descolado que se encontra agora na Antartida! Os dados geocronoldgicos e
paleomagnéticos evidenciam que um vigoroso volume de magma toleitico foi posicionado dentro da
provincia entre 1112 a 1106 Ma, a partir da ascensdo de uma pluma mantélica detrads do cinturdo
Namagqua-Natal-Maud.

Exemplos, como o citado acima, mostram a necessidade geocientifica de se estreitar
relagdes bilaterais como os paises cujos territorios fazem parte dos referidos cratons.

Os nucleos e os cinturdes moveis eoproterozdicos estdo geralmente ocultos por coberturas
sedimentares e vulcanicas do Meso ¢ Neoproterozoico que foram metamorfoseados fracamente, na
facies xisto verde, at¢é moderadamente na facies xisto verde a anfibolito. A consolidagdo cratonica
mais antiga atingiu seu climax no Eoproterozdico no Ciclo Orogénico Transamazonico (+ 2,0 to 1,8
Ga) e durante as orogéneses do Ciclo Uruaguano (1,3 to 1,0 Ga) e Brasiliano (0,75 to 0,5 Ga).

Durante o Fanerozoico o territorio foi afetado primordialmente por tectonica trativa do
chamado Evento Sul-Atlantiano (Schobbenhaus et al. 1984), que abriu caminhos para incursdes
marinhas formando bacias intracratonicas que, apos o Ordoviciano, se acentuaram por bacias
tafrogénicas (bacias tipo rift), durante o Jurassico e Creticeo, quando da abertura do Oceano
Atlantico. Este evento originou numerosas fei¢cdes bacinais que t€ém importancia econdmica por
serem portadoras de relevantes recursos petroliferos.

Associados de uma forma genética temporal e/o espacial com os cratons e cinturdes moveis
ocorrem numerosos depositos de bens minerais metalicos € nao metalicos que nao se dispoem
aleatoriamente, mas relacionam-se aos fendmenos orogenéticos ou dinamos-metamorficos cujo
relogio de tempo sinaliza as épocas metalogenéticas. Definindo-se tais relacdes, podem-se
desenvolver ferramentas para a busca de novos depdsitos nos ambientes geologicos
correspondentes. Tais relagcdes sdo, também, importantes do ponto de vista de geologia ambiental,
pois muitos dos fendmenos ditos catastroficos, do passado geoldgico, t€ém ocorrido na era moderna;
portanto, saber como evoluiram e os tentar predizer possibilitam demarcar areas de riscos, evita-los
e proteger as populagdes que vivem na zona de influéncia de tais fenomenos. No caso do Brasil, sdo
principalmente: inundagdes, deslizamentos de terra, desabamento do terreno (em areas carsicas) e
colapso de rochas; e felizmente, em casos raros, tremores de terra localizados.
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2.1. Arqueano

O Eon Arqueano (>3,6-2,5Ga) tem suas rochas expostas em apenas 4,6% da superficie total
do territério brasileiro. O Eon se representa pelo Paleoarqueano (3,6-3,2 Ga), Mesoarqueano (3,2—
2,8 Ga), e Neoarqueano (2,8— 2,5 Ga). A distribui¢do de seus litotipos ¢ relativamente extensa nos
estados da Minas Gerais, Bahia, Goias e Para.

O Eoarqueano (>3,6 Ga) foi inferido existir no Brasil, por datagdes de cristais detriticos de
zircdo, em alguns sitios isolados.

Os cinturdes de rochas verdes os schist belts do Brasil, como eram chamados (Ladeira,
1980; 1988), possuem uma abundancia de depdsitos de Au de tipologia variada desde estilos
estratiformes a jazidas filoneanas e veios de quartzo auriferos. Comparecem também depositos
magmaticos de niquel, cobre (cobalto), PGE associados com komatiitos e depositos de ferro e
mangangés enriquecidos por processos de meteorizagao sobrevindos durante o Cenozoico.

Estes ntcleos arqueanos encontram-se espalhados nas unidades do embasamento dos Craton
Amazonas e Craton Siao Francisco, dos macicos e mesmo dos cinturdes mdveis neoproterozoicas,
como nas provincias Mantiqueira, Borborema, e Tocantins (Delgado et al.2003). No embasamento
das provincias sedimentares (Amazonas, Parnaiba, Parané e Planicie Costeira/Margem Continental),
ndo se tem certeza ainda da presenga de rochas arqueanas no substrato do Parana (Bloco/Craton
Paranapanema) e do Parnaiba (Bloco Parnaiba).

Dentre os cratons contemporaneos ao Ciclo Brasiliano, at¢ o momento s6 nio ha litotipos
arqueanos conhecidos no fragmento cratonico de Sao Luis e no maci¢o do Rio Apa.

As exposigdes mais notaveis, por sua extensdo e continuidade de rochas arqueanas ocorrem:

e Na parte centro-oriental e sul do Craton Sao Francisco, nos Blocos/ Nucleos Gaviao, Jequié,
Campo Belo — Claudio.

e Na parte sul do Macico Central de Goids; na parte leste do bloco amazdnico nos dominios
Rio Maria e Carajas na Provincia Carajas.

Naquelas regides foram mapeados numerosos litotipos de alto grau incluindo rochas arco-
derivadas, suites TTGs e ortognaisses de filiacao calcialcalina e aparentadas, complexos mafico-
ultraméficos, e de terrenos de médio a baixo grau como greenstones e assemelhados, seqiiéncias
outras vulcanossedimentares, lavas komatiiticas, etc. Estes tipos de seqiliéncia rochosa assemelham-
se aqueles mapeados em todos os outros continentes.

No Craton Amazonas ndo sio conhecidas rochas arqueanas mais velhas que 3,04 Ga (Souza
etal., 2001).

Contudo, na regido do Rio Maria, ha vestigios de crosta do alvorecer do Arqueano sob a
forma de cristais de zircdo detritico contidos em rochas sedimentares analogas as dos grupos Rio
Fresco e Gemaque, com idades entre 3,67-2,76 Ga. Nessa regido, foi definido entre 3,04 a 2,93 Ga,
o primeiro episddio de acres¢do juvenil. O segundo episodio iniciado ha 2,87 Ga marcou-se por
extenso plutonismo com trondhjemitos, tonalitos, granodioritos e granitos (Souza et al., 2001; Leite,
2001), caracterizando o Evento Rio Maria (Dardenne ¢ Schobbenhaus, 2001). Apos a estabilizagao,
tais plutonitos provavelmente serviram como fonte continental dos sedimentos dos grupos Rio
Fresco, Gemagque e da Formagdo Aguas Claras, representado por um episodio de extensio regional
aca. 2,76 Ga.

Além de rochas arqueanas no sudeste do Craton Amazonico, ha também ocorréncias no
interior dos cinturdes moéveis paleoproterozoicas, onde sdo muito comuns indicagdes de idades
isotopicas para protolitos arqueanos.
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Ademais, ha extensas coberturas paleoproterozodicas do tipo Uatumd, como os grupos
Iricoumé, Iriri e correlatos, bem como, do Grupo Roraima e correlatos. Tais indicativos sugerem
provaveis substratos razoavelmente estabilizados, para admitir a sedimentacdo dessas sucessoes
sobrepostas. E provavel que sob elas, trabalhos de detalhe permitam encontrar provas de niicleos
arqueanos.

No Craton Sao Francisco nas areas do Supergrupo Rio das Velhas (MG), do sul do Macico
Central de Goids, do Complexo Contendas—Mirante (BA) hda, igualmente, metassedimentos
arqueanos, bem preservados, fato que tem permitido a composicao de colunas litoestratigraficas e
dedugdo de paleoambientes. Isto acontece geralmente naquelas areas de afloramentos-chave, que
sobreviveram de certa forma aos eventos tectorogénicos proterozodicos. Nestas areas, Com base
naquelas colunas tem sido sugerida para as areas citadas, existéncia de nucleos continentais no
Arqueano.

No que se refere ao problema supracitado, ha, pois, um amplo campo de estudos conjuntos
para o SGB e as universidades.

Outras ocorréncias sdo numerosas € muito esparsas no interior de cinturdes moveis
paleoproterozoicos, que sdo componentes integrantes do embasamento dos cratons e dos cinturdes
brasilianos e podem ser antigos niicleos embrionérios.

Ha varias janelas de erosdo que expdem seqiiéncias rochosas do Mesoarqueano e
Neoarqueano, com diferentes tipologias, retrabalhadas diferentemente nos ciclos do Proterozodico.
Exemplos incluem os terrenos granito-greenstones de Goias Velho, Crixas, Guarinos; o bloco
Jequié com seus varios gnaisses granuliticos; bloco Gavido-Remanso, que provavelmente continua
sob os sedimentitos da Chapada Diamantina (Winge, 1968) e de Serrinha-Uaud. E no embasamento
dos cinturdes do Espinhago Setentrional, como Paramirim, Riacho de Santana, Santa Izabel.

No extremo sul do Craton Sdo Francisco, tem-se outro dominio conspicuo de fei¢des
representativas; sdo as exposi¢oes desde o embasamento do Cinturdo Brasilia, a oeste, até o
embasamento dos cinturdes moéveis da Provincia Mantiqueira, a leste, e cinturdes de Araguai e
Ribeira. No extremo meridional da por¢ao mais estavel do craton, devido ao recuo erosivo do
Supergrupo Sao Francisco,as exposi¢cdes sao famosas internacionalmente, seja pela variedade
litologica como ortognaisses, migmatitos, granulitos, greenstones, seja pelos estilos estruturais, tais
como domos gnaissicos, cavalgamentos, dobramentos, janelas erosionais; seja pela riqueza de
recursos de minérios de Au, Fe, Mn.

Palimpsestos de rochas do Paleoarqueano representados por ortognaisses envoltos por
ortognaisses mais jovens mesoarqueanos a neo-arqueanos ocorrem no Craton Sido Francisco, na
Bahia, ¢ na Provincia Borborema, no extremo oriental do Rio Grande do Norte.

No maci¢co Sdo José¢ do Campestre, no leste do Rio Grande do Norte, o Complexo
Presidente Juscelino e o Metatonalito Bom Jesus constituem o ntcleo mais antigo conhecido no
Brasil com 3,5 a 3,4 Ga (datagdo pelo método U-Pb).

Dados importantes recentes de vestigio de crosta eoarqueana no Craton Sdo Francisco,
foram datacdes de 3,8 Ga apresentadas por Suita et al. (2002) determinadas em cristais detriticos de
zircao capturados em unidade metapsamitica do Cinturdo de Rochas Verdes Rio das Velhas.

Na regido sudeste do pais, no fragmento cratonico de Luis Alves com seu prolongamento
para norte, Serra Negra cumpre ressaltar o Complexo Granulitico de Santa Catarina do
Neoarqueano com litotipos félsicos, maficos e ultramaficos, conjunto que atuou como microplaca
nas orogenias do Neoproterozdico. Também ha sélidas evidéncias de protdlitos neo-arqueanos ao
norte deste bloco, na sua contraparte pré-evolugdo Brasiliana, no Complexo Atuba (gnaissico-
migmatitico), do Paleoproterozdico, do macico de Curitiba.
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O exemplo mais meridional do Neoarqueano, no nosso territdrio, estd bem estudado no Rio
Grande do Sul, na zona de antepais do Cinturdio Dom Feliciano, sendo composto
predominantemente de ortognaisses granuliticos do Complexo Santa Maria Chico (2,5 Ga), ¢
intercalacdes de paragnaisses e de rochas ultramaficas.

No interior do embasamento exposto dos cinturdes moveis do Proterozoico tém sido
reconhecidos diversos nucleos do Mesoarqueano e principalmente do Neoarqueano e
provavelmente outros nucleos serdo reconhecidos a medida que os estudos avangarem.

2.2. Arqueano e Paleoproterozoico Indiferenciados

O Craton Amazonico, constitui-se por dois escudos o da Guianas ¢ o do Brasil Central.
Imensas regides da por¢do leste do Craton Amazonas, na Provincia Amazonas Oriental possuem
seqiiéncias arqueanas e paleoproterozoicas indivisas que carecem de levantamentos geoldgicos de
maior detalhe, devendo estes ser integrados com investigacdes petroquimicas e datagdo radiogénica.
Tais assembléias rochosas constituem o Complexo Xingu de Silva et al. (1974), nas regides de
Carajas e Rio Maria onde se mapearam gnaisses tonaliticos e granodioriticos, além de granitoides
indivisos. O Complexo Xingu ¢ considerado como o complexo basal dessas regides. Na porgao leste
do Escudo das Guianas, litdtipos andlogos foram definidos como Complexo Guianense. Datagdes
indicam que ambos os complexos tem idades que vao do Mesoarqueano Tardio (2,85 Ga/U-Pb;
Machado et al. 1991) até o Paleoproterozdico.

Entretanto, o fato torna-se um quebra-cabeca, pois 0 Complexo Xingu ao norte da Serra dos
Carajas, acusou idade paleoproterozoica pelas datagdes de Macambira et al. (2001) e Santos et al.
(2004). Ademais, foi incluida no Complexo Xingu, a Suite Metamorfica Bacajai, aflorante a norte
da Serra dos Carajas, mas que alguns correlacionam com os granulitos do Complexo Pium com 3,0
Ga/U - Pb (Pidgeon et al. 2000).

O Complexo Guianense (Montalvao et al. 1975), por seu turno, aflora em vastas regides do
Amapa, no limite Amapa—Para, estendendo-se aos paises da fronteira norte do Brasil. Seus litotipos
mais abundantes sdo gnaisses € migmatitos.

As idades-modelo Sm-Nd de litétipos do Complexo Guianense podem ser reunidas em dois
grupos distintos: 3,1-3,0 Ga e 2,96-2,85 Ga (Lafon et al. 2000), denunciando a existéncia de
protolitos mesoarqueanos. Idades 207Pb-206Pb em zircdo de tonalito variam de 3,07 a 2,89 Ga e
indicam também a presenga de crosta mesoarqueana no Amapa

Segundo sintese geocronoldgica de Schobbenhaus & Brito Neves (2003), monzogranitos
paleoproterozodicos, com idade 207pp-2%ph de 2,10-2,05 Ga e zircdes herdados de 2,6 Ga e idade
Tpm de 2,6 Ga, provam a existéncia de crosta neoarqueana durante o evento Transamazodnico.
Ademais, ha rochas com Tpy entre 2,48-2,34 Ga. Esses dados atestam que o Complexo Guianense
engloba rochas mesoarqueanas a paleoproterozoicas.

Ainda segundo aqueles autores, foram feitas 58 anélises isotopicas Sm-Nd e dezessete 27pp-
Pb em cristais de zircao isolados de litotipos de ampla distribui¢do, e relacionados as varias
unidades da parte leste do Escudo das Guianas (Dominio Amap4). Esses dados indicam que cerca
de 70% das idades Tpm s@o arqueanas; 34% mesoarqueanas, 27% neoarqueanas, 5%
paleoarqueanas, e apenas uma eoarqueana.

206

Quase todas as rochas analisadas tém € ng (o) desde -14 a -37, denunciando relevante tempo
de residéncia crustal prévia dos protdlitos. As idades-modelo agrupam-se, sobretudo entre 3,20—
2,80 Ga e 2,70— 2,60 Ga. Granitoides com Tpy entre 2,48 Ga e 2,33 Ga estdo inseridos no
Complexo Guianense, nas suites plutdnicas paleoproterozdicas e na assembléia
metavulcanossedimentar do Grupo Serra Lombarda. Deduz-se, portanto, que no Mesoarqueano,
Neoarqueano e no Paleoproterozoéico, houve génese crustal.
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2.3. Paleoproterozoico

O Paleoproterozoico, dentre as diversas eras do Pré-Cambriano do pais, tem a maior
distribuicdo espacial de area exposta, com cerca de 20% da superficie do territdrio brasileiro.

Cumpre destacar que as associagdes litologicas arqueanas, em sua maioria, estdo
posicionadas em arcabougos tectonicos do Paleoproterozodico. Tais vinculos prevalecem nas
provincias estruturais de nucleos cratonicos sincronicos ao Brasiliano e no embasamento das
provincias brasilianas; € nos maci¢os e ou blocos ocorrentes interna ou externamente aos cinturdes
e, mesmo, no substrato destes. Cordani e Sato (1999) inferiram que 80% da crosta continental da
América do Sul ja tinham sidos gerados no Paleoproterozéico o que ¢ uma deducdo plausivel.

A separagdo das massas litosféricas arqueanas daquelas paleoproterozoicas ¢ uma questao
por se resolver, em todos os continentes, demandando pesquisas geocientificas detalhadas cujos
resultados tém aplicacdes geoecondmicas sobre a distribuicdo global de recursos minerais,

incluindo ¢ claro o petréleo. Tal tema seria apropriado a ser assumido pelo SGB/CPRM e
conveniado com universidades interessadas.

A transi¢do do Arqueano para o Paleoproterozoico na América do Sul, ficou bem marcada
em todos os registros geoldgicos e com notavel riqueza de feigcdes, que assinalaram esta época da
historia terrestre.

Os quatro grupos principais de eventos de acres¢do crustal lateral retroreferidos, foram
relevantes. O Sideriano Superior (2,35 Ga), cujas ocorréncias sdo pontuais. O Riaciano (2,2-2,1 Ga)
e Orosiriano (2,0-1,85 Ga), causadores da aglutinacdo de Atlantica. O Estateriano/Eo-Calimiano
(1,8-1,55 Ga) limitado ao bloco amazonico, gerador da fusdo de Columbia. Conforme Brito Neves
et al. (1996) este ultimo evento competiu, no tempo, com a tafrogénese do Estateriano.

Ha ainda outros eventos importantes que sobrevieram, por vezes, em combinagdo: de
acrescao vertical da litosfera continental, intraplaca; de plutonismo e vulcanismo anorogénico; e de
sedimentacdo; os eventos extensionais da tafrogénese do Estateriano.

Os estudos indicam que, seqiiente a individualizagdo dos ntcleos arqueanos, a configuragdo
paleogeografica da crosta continental estavel foi sofrendo incrementos durante o Paleoproterozodico.
Tal ocorreu sob novas condigdes da geodinamica externa como um todo, envolvendo a atmosfera,
hidrosfera e a biosfera.

O primeiro estagio de formagdo destas bacias apresenta notaveis sucessdes sedimentares de
ambientes estaveis. Por exemplo, conglomerados oligomicticos e monomicticos, arenitos
ortoquartziticos, formagdes ferriferas bandadas. Tais rochas, mais tarde deformadas e
metamorfoseadas nos cinturdes orogénicos riacianos e orosirianos, ndo perderam, ainda assim, as
sua feigdes originais de depdsitos de plataformas estaveis.

Do mesmo estagio sdo varias ocorréncias de unidades vulcanossedimentares de ambiéncia
tectonica bastante variada como as relacionadas a arco de ilha, a trincheiras oceanicas, que afloram
tanto no Craton do Sao Francisco quanto no bloco Amazonico.

J4

Cumpre ressaltar Magmatismo Uatuma do Brasil que é o registro mais expressivo de
formacgdes vulcanicas e subvulcanicas do mundo, com sedimentos subordinados, que se espalhou
originalmente por mais 1.000.000 km?, por todo o Escudo das Guianas, eclodido diacronicamente
entre 2,0 Ga e 1,860 Ga. Ele recebeu vérias designacdes locais, mas ¢ o nome Uatuma que esta se
firmando internacionalmente.
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Alguns inferem que a Provincia Uatumd tenha sido gerada a partir de magmas derivados em
conseqiiéncia do subplaqueamento da astenosfera como resposta ao grande crescimento da litosfera,
pelas colagens riaciana e orisiriana.

Sobre estes traps vulcanicos evoluiu o segundo estagio amplo de formagdo de bacias
sedimentares. Ao norte tem-se Roraima — Urupi e equivalentes. E ao sul da Amazonia, a bacia de
Beneficente, de Gorotire, de Buiugu, de Triunfo. Tais bacias cobrem centenas de milhares de
quilometros quadrados de extensdo; as espessuras ja conhecidas localmente, do total da coluna
sedimentar, alcangam mais 3.000 metros.

Levantamentos sistemdaticos da estratigrafia das bacias sdo necessarios para conhecé-las com
pormenor. Tais sedimentos continentais ¢ marinhos rasos, todos eles, em quase sua totalidade, em
condigdes ortoplataformais, preservaram de forma extraordinaria as feigdes destas condigdes,
desigualmente do primeiro estagio acima citado, permitindo-lhes sobreviver, quase que na forma
integral, em que foram gerados, as diversas perturbagdes tectonicas a que foram submetidas durante
o remanescente do Proterozoico.

O estagio Roraima foi sucedido por uma tectonica tafrogénica com varios rifts; estes sao
muito relevantes e expressivos, ndo sé para a América do Sul, mas também em termos mundiais. A
tafrogénese do Estateriano tipificou-se por: magmatismo basaltico em Avanavero, Crepori, Pedras
Pretas, Florida, Tandil e outros; vulcanismo félsico em Colider, Rio dos Remédios, Arai, Conceicao
do Mato Dentro, Amoguija, além de outros sitios; e granitos anorogénicos como em Lagoa Real,
Borrachudos, Sao Pedro-Nhandu.

A tafrogénese Estateriana originou sucessodes sedimentares cratogénicas do
Mesoproterozoico nos varios nucleos e “macicos” sinbrasilianos (Brito Neves et al.,1996).

Segundo Schobbenhaus e Brito Neves (2003) “esta tafrogénese ainda retratava, em
segunda versdo, a reagdo da astenosfera a formagdo das espessas e amplas massas litosféricas do
terco inferior e médio do Paleoproterozoico ™.

Os autores referidos ressaltam que embora predomine a tectonica formadora de bacias e de
intrusdes anorogénicas, ¢ possivel que, localmente, as forcas extensionais dessa tafrogénese tenham
sido de tal magnitude a causar suficiente extensdo para permitir ascensdo de magma e gerar litosfera
ocednica; tal inferéncia é sugerida por afloramentos na regido a oeste de Goias, Tocantins e em
Mato Grosso. Esta ¢ particularmente uma regido alvo, para estudos geocientificos, mormente se for
ponderado a presenca de substrato oceanico descoberto na contraparte laurentiana (cinturdo
huroniano).

2.4. Mesoproterozoico

Nos dominios da Plataforma Sul-Americana, a sobreposi¢do da tectogénese brasiliana tem
sido evidenciada nas coberturas cratdnicas do Mesoproterozoico, nos grupos Canastra e Chapada
Diamantina, e, também, no interior dos cinturdes moveis neoproterozodicas, como no Grupo Serra da
Mesa.

No Craton Amazonas, os levantamentos geologicos, conquanto de reconhecimento,
evidenciaram um dos maiores ¢ mais ricos registros do Mesoproterozdico do mundo. Eventos
cratogénicos de plutonismo anorogénico, instalacio e evolu¢do de bacias sedimentares com
sucessdo de quartzitos, pelitos e carbonatos (seqiiéncia tipo QPC), ja haviam iniciado no
Orosiriano, quando se completou o desenvolvimento do anterior supercontinente Atlantica,
atravessando todo o Mesoproterozodico e alcangando no tempo o Eo-Neoproterozoico.

Estes eventos intraplacas evolveram mais ou menos coevos ao processo de quelogenia dos
cinturdes moveis proterozodicos da regido oriental, onde ficava o nucleo arqueano de Carajas - Rio
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Maria para oeste; das suites graniticas e sieniticas Iriri-Iricoumé e correlatos (pré, sin e pos-Evento
Uatuma); para as suites graniticas e alcalinas entre 1,4-1,2 Ga e 1,0-0,86 Ga, de Ronddnia, Costa
Marques, Guapé.

Modo evolutivo andlogo ocorreu com as sucessdes sedimentares e vulcanossedimentares,
das bacias de Roraima (> 1,875 Ga) e de Buigu, Triunfo, Gorotire, Beneficente mais a leste, algo
mais jovens (~1,780 Ga) e mais a oeste, para os sedimentos de Dardanelos/Palmeiral e Suite
Intrusiva Sdo Lourenco—Caripunas (1,3 Ga), de idades entre 1,2—1,1 Ga, ou mais jovens.

Geraldes et al. (2001) e Van Schmus (2001) enfatizam que, no ambito mais ocidental da
Amazonia, tém-se os registros orogenéticos mesoproterozdicos mais completos e fidedignos da
América do Sul, representados pelas acres¢des de Cachoeirinha (1,580-1,520 Ga), assim como de
Santa Helena e Rio Alegre (< 1,520 Ga).

De idade posterior, ha a descri¢do de um ciclo de Wilson, com o estagio de rift e sucessdes
sedimentares de Sunsds em Aguapei, na regido extrema do SW de Mato Grosso; o estagio de
abertura ocednica mais a NW, marcado pelo Grupo Nova Brasilandia, ao longo do Vale do
Guaporé. Este ciclo de Wilson foi concluido ao redor de 1,1 Ga (Rizzoto et al. 1999). Tal fato
ensejou o processo geotectonico no ambito do supercontinente Rodinia, originando os amplos
sedimentitos de Palmeiral, Dardanelos e correlatos, da transicdo do Mesoproterozoico para o
Neoproterozdico, com a sedimentacdo de vastas coberturas associadas com granitos jovens de
Rondonia, Guapé, Costa Marques, etc. bem como intrusivas e vulcanitos basicos relacionados de
Nova Floresta, Arinos, € outros.

Estes fendmenos tectonicos do sudoeste da Amazdnia assemelham-se a outros estudados nos
blocos de Laurentia e Baltico (Van Schmus, 2001). Geraldes (2008) considera que os bordos do
Craton Amazonas ndo tém registro de processos responsaveis pela amalgamacdo do Pangea. Ele
apresenta dados de que também que os sedimentos da formagdo Agua Clara que sdo intercalados
com rochas vulcanicas (1,97-1,92 Ga) da regido de Carajas ndo apoiam a participagdo delas na
massa continental arqueana do hipotético Supercontinente Ur.

No Craton Sao Francisco entre 1,8—1,6 Ga (Estateriano) os rifts foram tomados por espessas
e conspicuas sucessdes sedimentares como as do Supergrupo Espinhaco (MG-BA), e as dos grupos
Arai e Natividade (GO). Formaram-se também diques basicos e plutonitos graniticos; sdo
possivelmente, contemporaneas varias rochas mafico-ultramaficas, como as integrantes dos grandes
complexos de Niquelandia, Barro Alto e Canabrava.

Supde-se que nestas bacias estabelecidas no Paleoproterozodico, a construcdo de seu
empilhamento sedimentar avancou sob condi¢des de sinéclises durante a maior parte do
Mesoproterozoico. Durante tal evolugdo houve intrusdes de diques e corpos basicos de menor
monta, até o evanescer do Esteniano.

E notavel a poténcia das rochas sedimentares do tipo QPC. A pilha estratigrafica pode
ultrapassar, em alguns sitios, os 5.000 metros! Ademais, os litotipos tém conspicua abundancia de
estruturas primarias muito bem preservadas; ademais, exibem deformac¢ao muito moderadas, exceto
nas zonas marginais cratonicas onde t€ém fei¢cdes superpostas pela tectonica do Ciclo Brasiliano.
Estes atributos tém favorecido definir cabalmente a evolugdo das bacias, com os estagios de rift,
fluvial, transicional e marinho raso. Os melhores exemplos sdo os da Chapada Diamantina (BA) e
Paranoa (GO e DF).

Uma tectonica, talvez alpinotipa passando para germanotipa, foi seguida de lenta e longa
erosdo que perdurou por mais de 200 Ma. Na Bahia estes sedimentos do Mesoproterozdico sao
separados das primeiras transgressdes sedimentares que acabariam por constituir os grupos Bambui,
Macaubas, Unai (Supergrupo Sao Francisco). Nestes tempos deu-se a glaciagdo Sturtiana, cuja
inlandsis (calota glacial continental) ocultou quase tudo o que viria a ser o Craton Sdo Francisco;
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estabeleceram-se as sucessdes sedimentares dos cinturdes moveis brasilianos que envolvem
perifericamente o craton. Na Bahia, as feicdes deformativas daquela tectonica sdo bem nitidas, com
lineamentos estruturais ortogonais aqueles do Ciclo Brasiliano. A solu¢do dos problemas demanda
levantamentos de detalhe, tanto geoldgicos como geocronoldgicos.

Em Minas Gerais, a tectonica em foco nao apresenta feigdes estruturais nitidas. Contudo, a
fase de erosiva antecedendo a sedimentacdo do Neoproterozoico, isto € dos grupos Macaubas e
Bambui ¢ inegavel; ademais sdo evidentes os diques maficos do conhecido Magmatismo Pedro
Lessa, intersectando os litotipos dobrados do Supergrupo Espinhago. Todavia até agora, nao ha
exposicoes de diamictitos, margas e argilitos do Supergrupo Sao Francisco em que tais litotipos
sejam claramente interceptadas pelos diques.

No centro-norte de Goids um fendmeno tectonico pré-Brasiliano (aprox. ha 1,350 Ga)
parece ter afetado os complexos mafico-ultramaficos, conforme Correia (1994) ¢ Winge (1995),
com base em algumas informacdes estruturais e isotdpicas. Contudo, tal hipdtese tem sido
contraposta por muitos outros autores. Os eventos orogénicos hd muito batizados de Espinhaco e
Uruaguano, ou outros termos, causam polémicas sendo um problema aguardando dados mais
consolidados.

Nas provincias estruturais brasilianas, o melhor exemplo de uma cinturdo mével do Meso-
Neoproterozdico consiste no Cariris Velhos em seus ortognaisses € nas seqiiéncias
vulcanossedimentares. A representagdo deste Ciclo de Wilson se estende do Piaui Oriental as
costas da Paraiba (WSW-ENE, por cerca de 800 km), com diversificado e tipico acervo
litoestratigrafico, desde unidades ofioliticas até granitdides peralcalinos pods-colisionais, cujos
protolitos foram bem definidos, embora obliterados pelos efeitos sobrepostos causados pelo Ciclo
Brasiliano (Schobbenhaus e Brito Neves, 2003).

Segundo Schobbenhaus e Brito Neves (2003) a evolugdo do Cinturdo Cariris Velhos ocorreu
entre o final do Esteniano mais Superior (~ 1,05 Ga) e o inicio do Toniano (0,970-0,950 Ga), sendo
considerado um ramo orogénico complementar da articulagcdo de Rodinia. Neste intervalo temporal
geologico tal evolucdo conviveu e competiu no resto do continente com a Tafrogénese Toniana, a
primeira das fases extensionais responsaveis pela fissdo de Rodinia e instalagdo dos processos
orogénicos do Brasiliano—Pan-Africano. Algumas outras unidades litoestratigraficas de cobertura
dentre diversos tipos, altos internos e plutonitos (granitdides, gabroanortositos) do
Mesoproterozoico da Borborema (no Ceara, Pernambuco) foram totalmente envolvidas na
deformacdo do Ciclo Brasiliano, ap6s uma origem ¢ historia cratogénica de muitas centenas de
milhdes de anos. Ha varios outros exemplos em estudo nas demais provincias brasilianas, como na
Mantiqueira.

No embasamento da Provincia Tocantins litdtipos vulcanossedimentares, graniticos,
alcalinos, e gabroanortositos tém sido atribuidos ao Mesoproterozoico, mas faltam dados
geocronoldgicos fidedignos, por estarem obliteradas pela superposicdo tectdnica do Ciclo
Brasiliano com uma estrutura profunda complicada (Berrocal et al., 2004; Soares et al., 2006).
Além disso, na Provincia Tocantins tem sido postulado a existéncia de margens continentais
passivas do tipo Atlantico que seria simbolizada pelos grupos Paranod e Canastra, que
representariam uma borda ocidental do Craton/Continente S@o Francisco no Esteniano. Estas
unidades de plataforma carbonatica foram deduzidas como sendo do Mesoproterozdico. Mas,
faltam, ainda, dados geocronolégicos.

2.5. Neoproterozoico

Segundo Schobbenhaus e Brito Neves (2003) a histéria do Neoproterozodico € a evolugdo de
um ciclo supercontinental com destruicao de um supercontinente e posterior reconstru¢io de outro.
Tal historia, em todos seus capitulos fundamentais e de eventos interconectados pode ser lida nos
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registros preservados de forma excepcional no embasamento da Plataforma Sul-Americana,
complementada com o acervo de dados produzidos por gedlogos que tém estudado a Plataforma
Africana. O ciclo supercontinental trata da separagdo diacronica (tafrogéneses do Toniano,
Criogeniano, em sua totalidade, e parcialmente do Neoproterozoico III) do supercontinente Rodinia.

Hé muitas idéias em fluxo sobre o assunto, devido aos avangos recentes das pesquisas. Por
exemplo, Li et al. (2008) apresentam sintese sobre o Rodinia acompanhada do primeiro mapa
geodindmico do mesmo, alicer¢ado em dados paleomagnéticos e correlagdes de provincias de
embasamento, evolu¢do orogénicas, areas de proveniéncia de sedimentos, insercdo de rifts
continentais e margens passivas ¢ documentagdo de plumas mantélicas dentre estas as plumas das
Grandes Provincias Igneas. Segundo estes autores, Rodinia se agrupou através de eventos
orogénicos sincronicos por todo o planeta entre 1,300 e 0,9 Ga, com a maioria dos blocos
continentais, existentes a época fazendo parte do processo. Segundo o modelo dos autores a
aglutinacdo foi por acres¢dao ou colisdo de blocos continentais em volta da margem do continente
Laurentia.

Tal como o supercontinente Pangea, ap6s sua completa aglutinagdo, o supercontinente
Rodinia perdurou por cerca de 150 Ma. Tal permanéncia ensejou-lhe a isolagdo térmica do manto,
favorecendo que sob ele, se criasse, no manto, uma intumescéncia ou mesmo uma pluma mantélica,
40-60 Ma apos aquela aglutinagdo. Estes fendmenos provocaram extensos rifts entre 825 ¢ 740 MA
com episddios plimeos ha 825 Ma, 780 Ma e 50 Ma. O quebramento de Rodinia sobreveio
diacronicamente, O primeiro grande quebramento sucedeu ao longo da margem de Laurentia, na
sua topologia atual, talvez ja precocemente ha 750 Ma. Um processo de rifteamento surgiu ao longo
do Craton Amazonas e da margem sudeste de Laurentia quase que sincronicamente, mas tal
fenomeno s6 levou ao seu divorcio por volta de 600 Ma. Ao redor deste tempo os continentes
ocidentais do Gondwana ja estavam se agrupando, conquanto a fusdo completa do supercontinente
Gondwana s6 iria consumar-se ao redor de 530 Ma.

Schobbenhaus e Brito Neves (2003) destacam a diacronia dos processos interativos dos
fragmentos e placas derivadas de Rodinia que deduzem ter sido consideravel, de uma parte a outra
do amplo cendrio de acres¢des e colisdes causadas pela fusdo de Gondwana. As evidencias
decorrem das analises tectonica e geocronologica das principais provincias estruturais que vieram a
se formar, no caso Borborema, Tocantins, Mantiqueira (setor norte e sul) e Pampeana.

Para mostrar sua assertiva, Schobbenhaus e Brito Neves (2003) sintetizam em uma tabela, a
integracao diacronica de eventos de interagdo/orogenias nas quatro provincias citadas, relacionando
feicoes dos provaveis fatos deste ciclo supercontinental.

Mas, onde estdo as estruturas pré-Brasilianas, do Arqueano ao Mesoproterozodico?

A natureza as preservou, em diferentes graus no interior: dos cratons sinbrasilianos, que sao os
fragmentos maiores da separacdo dos macigos e palimpsestos do embasamento. Os fragmentos
menores da fissdo se preservaram entre os cinturdes dobrados e mesmo internamente a muitos deles.

Os fragmentos derivados de Rodinia atuaram como placas, microplacas, microcontinentes
no ciclo supercontinental Neoproterozoico. Outros fragmentos da filogenia de Rodinia se encontram
estirados no substrato sialico dos cinturdes moveis formados no Ciclo Brasiliano.

Os afloramentos do embasamento dos cinturdes moveis do Ciclo Brasiliano em janelas
estruturais e erosivas incluindo nelas outros tipos de soerguimentos, altos ou domos, evidenciam
que entre eles predominam unidades litoestruturais do Paleoproterozoico. Tém sido identificados,
em certos casos, arranjos litoestruturais gerados no Paleoproterozdico, que participaram com
relevancia da infra-estrutura de cinturdes moveis do Neoproterozdico. Tal tem sido registrado ora
na periferia dos cratons sinbrasilianos e, por vezes, mesmo em situagdo distal dos mesmos e
incluem coberturas vulcanossedimentares e plutonismo anorogénico do Estateriano e posteriores.

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 26



J-Mendo

CONSULTORIA

Os depositorios gerados pela desaglutinagao de Rodinia foram bastante diversificados como:
na sua forma genética, dimensdes e propor¢des; em grau de estiramento crustal, natureza de
litosfera gerada, no quadro de arranjos paleogeograficos; intensidade de vulcanismo ou orogenia.
Ademais, os processos evolutivos ocorreram em diacronia, a partir palimpsestos tafrogenéticos da
transi¢ao do Meso-Neoproterozodico ao tergo inferior do Neoproterozoico III.

Os levantamentos geologicos tém permitido identificar: sitios paleogeograficos de rifts e
sistemas de rifts; aulacdgenos; mares epicontinentais e trechos oceanicos significativos; margens
passivas envolvendo os limites dos cratons sinbrasilianos.

Muitas dedugdes sdo derivadas de estudos de miriades de afloramentos ao longo do sudeste
do bloco amazoénico e do bloco do Pampia, bem como, a oeste ¢ leste do bloco da Africa Ocidental,
com contrapartida no Brasil e ainda circunscrevendo quase inteiramente os blocos do Sdo Francisco
e do Kalahari (Figura 3). Tais sdo as constru¢des apresentadas por exemplo por Cordani et al.
(2000); Schobbenhaus e Brito Neves (2003) e Delgado et al.(2003).

Os oceanos ¢ bragos oceanicos inferidos tém recebido varios nomes, tanto quanto sdo os
autores que os tem estudado, e.g. Adamastor, Brasilides, Farusiano, Goianides e outros. Contudo,
muitas pesquisas integradas sdo imprescindiveis para se poder esbogar um modelo paleogeografico
proximo daquele estabelecido para o caso do Neoproterozoico.

Os cratons e “macigos” sinbrasilianos com marcas hereditarias de Rodinia foram palcos de
crescimento de conspicuas feigdes: estruturas litosféricas; arcos de ilhas, como em Mara Rosa; e,
também, de arcos magmaticos cobrindo um intervalo temporal de 930 Ma at¢ 600 Ma, cujos
exemplos sdo Trés Corregos — Cunhaporanga, Agudos Grandes, Pien e Pelotas e outros. Portanto,
ha evidencias de fenomenos colisionais quando do cenario terminal da colagem do Ciclo Brasiliano
e aglutinagdo do Gondwana.

A acresgao crustal do Ciclo Brasiliano ¢ um problema aberto por falta de dados exatos.
Contudo, ha informagdes relevantes indicadoras de ativagdo e regeneragdo afetando de modo
diverso: dominios preexistentes ao ciclo Brasiliano; contornos, zonas interiores ¢ cinturdes de
deformacao de dominios cratdnicos; cinturdes moveis do Paleoproterozdico e Mesoproterozdicos; e
de coberturas sedimentares.

Como exposto anteriormente, h4a at¢é mesmo coberturas paleoproterozodicas e
mesoproterozodicas constituindo schist belts de cinturdes brasilianos (e.g. Ceara Central, Jaguaribe,
Aracuai em parte), apos uma historia cratogénica prévia de muitas centenas de milhdes de anos.

A geracdo de granitoéides deixou assinatura significativa em algumas provincias como a de
Mantiqueira ¢ de Borborema. Este plutonismo granitico atingiu dominios do embasamento
precedentes ao Ciclo Brasiliano e seqiiéncias rochosas supracrustais do mesmo. Cordani e Sato
(1999) estimam acrescao crustal, por adi¢cdo de rochas juvenis menores que 10% o que conforma
com avaliagdes de Condie (2002) de 6% concernentes a outros continentes.

Com base no exposto fica claro que o Ciclo Brasiliano imprimiu intensas deformacdes,
estilos estruturais, retrabalhamento e/ou superposi¢ao de processos associados, sobre acres¢ao
crustal. Tais processos foram formatadores do substrato Pré-Cambriano da Plataforma Sul
Americana, incluindo a configuracdo das superprovincias mencionados do Pré-Brasiliano e
Brasiliano.

Nas zonas interiores dos cratons formaram-se corredores de deformagdo, como em
Paramirim; impactégenos exemplificados em Tucavaca/Bolivia, Bacia Campo Alegre/ Grupo Itajai;
e enxames de diques méaficos e ultramaficos como os do Vale do Curagd, e em Piranhas no Vale do
Tapajos; e magmatismo mafico-ultramafico como em Oriximina.
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Nas zonas de deformag¢do marginal dos cratons do embasamento pré-Brasiliano as formas
estruturais demonstram que o processo tectonico foi de pouca a forte intensidade, neste caso ultimo,
reestruturando completamente feigdes antigas que deixaram somente vestigios (Ladeira, 1976;
Ladeira & Amaral, 2001). Instalaram-se bacias de antepais preenchidas por sedimentos das fases
pré-orogénica e poOs-orogé€nica, como molassas que se acompanham por rochas vulcanicas e
plutdnicas de fase terminal.

No interior dos cinturdes moveis brasilianos abriram-se intrafossas e rifts gerados por
processos transtracionais que foram entupidas por pilha de depositos pds-orogénicos cuja espessura
atinge milhares de metros. Estes perlongam o front dos cinturdes de cisalhamento marcados por
nitidos lineamentos, em varios tipos de imagens, reconhecidos desde os tempos de Kegel (1957).

Tais lineamentos existem em todas as provincias e sdo responsaveis pela ultima formatagao
geoestrutural das mesmas. Ademais, em etapa posterior, controlaram marcantemente os depocentros
de sinéclises e delimitaram bacias interiores do Paleozodico, Mesozodico e Cenozdico e foram
reativados com numerosos estilos deformativos durante a tectonica no Fanerozoico.

2.6. Paleozodico

Os ultimos efeitos tectonicos do Ciclo Brasiliano se dissipavam quando se processavam o0s
episddios de sedimentacdo fanerozoica da Plataforma Sul-Americana.

As estruturas tectonicas dos extensos pacotes sedimentares, do alvorecer do Fanerozoicos
até ao Triassico, tém sido deduzidas como causadas pelo Ciclo Brasiliano, notadamente em termos
dos primeiros rifts do Estdgio de Transicdo. A causa seria o relaxamento térmico da litosfera apds o
Ciclo Brasiliano tipicamente muito quente devido a sua caracteristica e ubiqua granitogénese.

Ao estagio inicial paraplataformal, conhecida como transi¢do alfa, sobreveio uma longa
etapa do Ordoviciano ao Tridssico, com numerosos estagios em condi¢des ortoplataformais, com
pelo menos, trés amplos ciclos de sedimentagao.

As sinéclises paleozoicas devido a subsidéncia térmica, estabeleceram-se no decorrer do
segundo estagio, sob condi¢des ortoplataformais, sobre o Supercontinente Gondwana cujo substrato
rochoso mostra estruturas afetadas ou ndo pelo Ciclo Brasiliano. As configuragdes superficiais
finais sdo elipticas e subcirculares, com area superior a 500.000 km” e os depocentros tem até 7.000
metros de profundidade e médias de 4.000 a 5.000 metros. Esta sedimentacdo nao foi restrita as
sinéclises brasileiras, onde as colunas estratigraficas sdo mais potentes e a expressao geomorfica
bacinal mais contundente, como Acre, Solimdes, Amazonas, Parnaiba, Parana, Chaco/Parana, mas
cobriram grande parte do Gondwana. Hé testemunhos vestigiais da mesma na Amazonia e.g. bacias
do Alto Tapajos e Parecis; e até a Patagdnia, onde exemplos sdo as bacias de Claraomeco, Neuquén,
Austral e Malvinas. As sinéclises tém, igualmente, equivalentes no continente africano e indiano.

As seqiiéncias do Gondwana ocorrem ocasionalmente, vinculadas as seqiiéncias das bacias
interiores e das bacias costeiras da margem continental, envolvidas pela tectonica do Meso-
Cenozoico, quando estas ltimas foram geradas. A coluna estratigrafica, desta importante cobertura
sedimentar, indica que uma parcela das colunas sedimentares foi exposta a erosdo a partir mesmo
do Paleozoico, e, sobretudo, apos o Tridssico, mas também além, ao longo dos eventos tectonicos,
epeirogenéticos e outros que esculpiram o relevo do Brasil (King, 1957; Braun, 1971; Barbosa,
1980). Uma pléiade de dados desta cobertura sedimentar indica que ndo houve condi¢des para que
nela se formassem traps estruturais, em sinéclises e rifts.

Algumas das grandes bacias tém rifts prenunciadores do Estdgio de Transi¢do. Gragas a
protecao das sinéclises e das coberturas paleozoicas que as diversas bacias, rifts, intrafossas,
estruturas de rompimento deste estdgio puderam ter seus registros mais significativos preservados.
Sem tais blindagens sedimentares protetoras do Paleozoico, as coberturas do estdgio de transi¢ao
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teriam sido totalmente destruidas ou restringidas em seus atributos geologicos e dimensdes
fisiograficas. Tal preserva¢do ¢ uma caracteristica do Cambro-Ordoviciano da Plataforma Sul-
Americana.

As grandes bacias sedimentares paleozodicas tém sua arquitetura interna complexa com
subdivisdes, como domos, arcos, antéclises conformados durante a tectonica do Ciclo Brasiliano ou
gerados no Meso-Cenozoico. Nesta época, elas sofreram intensa tectonica e magmatismo basaltico
e alcalino. Com a quiescéncia do magmatismo durante todo o Paleozdico as bacias foram sitios de
deposi¢ao, principalmente, de sedimentos siliciclasticos maduros, participagao local de sedimentos
carbonaticos e raros evaporitos, como no Carbonifero da Amazodnia.

Evidéncias de diversos episodios de glaciagdo foram descritas na coluna do Ordoviciano
paranaense, no Devoniano do Solimdes ¢ Amazonas. E no Carbonifero Superior, cujo registro
glacial mais conspicuo aflora no Parana.

Relevante para o estudo sobre as variagdes climaticas presentes e futuras ¢ que em todas as
bacias a evolugdo das condi¢des climaticas pretéritas deixou seu testemunho que demonstra
claramente condicdes glaciais iniciais mudando para muito frias, frias e posteriormente quentes,
indicadas pela deposicdo de camadas vermelhas ou red beds e atingem o climax com evaporitos no
topo da coluna estratigrafica.

A situacdo geral foi de ortoplataforma estavel, com raras e locais instabilidades tectonicas,
que vao crescer s6 ao término do Paleozodico, quando se iniciaram as manifestagdes magmaticas
anunciando novo estagio evolutivo.

Duas seqiiéncias sedimentares cratdnicas, com mega-ciclos transgressivos e regressivos
razoavelmente integrais do Paleozoico Inferior ao Eo-Carbonifero foram estudadas e chamadas de
beta e gama por Soares et al. (1974) e Soares et al. (1978); elas correspondem ao estagio
talassocratico de Almeida (1969). Tal esquema foi adotado também por Milani e Zalan (1999).

Um terceiro megaciclo sedimentar cratonico, estendeu-se do Carbonifero Superior ao
Tridssico e, em alguns, locais durou até o Jurdssico—Cretaceo. O registro deste ciclo constitui a
Seqiiéncia Delta daqueles autores. O ambiente ¢ praticamente continental, com sedimentos
marinhos locais importantes. Predominam sedimentos siliciclasticos, destacando-se camadas de red
beds e depositos edlicos com o climax de formagao de desertos continentais extensos como atestam
o Botucatu, Sambaiba e outros.

A partir do Tridssico médio, as sinéclises passaram por total reestruturacdo e grandes
fissuras ensejaram atividade magmadtica bésica; esta eclodiu na Amazonia ao redor de 200 Ma, no
Juréssico, mas o climax se deu no Eo-Cretdceo Vulcanismo Sardinha—Serra Geral, quando ocorreu
dos maiores fendmenos traps vulcanicos da historia do nosso planeta, com derrames sucessivos de
lavas basalticas que foram se empilhando e formaram os famosos traps do Parana.

A tectdnica global com as placas tectonicas interagindo, a norte, sul e oeste da América do
Sul, e a evolugdo do Oceano Atlantico iniciada em 180 Ma, ativou tectonicamente a Plataforma Sul-
Americana, afetando-lhe o embasamento ¢ os depositos de cobertura; reformatou-lhe, ademais, as
sinéclises, criando outras novas bacias interiores e costeiras, em condi¢des paraplataformais. E a
Ativacao Sul-Atlantiana de Schobbenhaus e Campos (1984) ou chamada também, de Ativagdo
Mesozobica, sendo um fenomeno global, vinculando-se aos processos de interagdo e acres¢ao da
Plataforma Sul-Americana, também com atividade magmatica e relacionam-se ao processo de
separagdo do Supercontinente Pangea e o inicio do fechamento do Oceano Pacifico.

A evolugao das sinéclises findou com este estagio de potente reconfiguragdo tectonica e das
sucessoes sedimentares, as quais foram intrudidas por diques alimentadores de grandes derrames. Neste
estagio o registro sedimentar € esparso e tem estruturas marcadoras de condi¢oes de instabilidade
tectonica; o registro estratigrafico foi alcunhado de Seqiiéncia Epsilon por Soares et al. (1978).
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A histéria das sinéclises equipara-se a historia de dois supercontinentes; a do Gondwana
comecou apos sua consolidacdo, a do Pangea, terminando com a sua desarticulagao.

Evoluindo, pouco a pouco, do Aptiano para o resto do Cretaceo, o regime tectonico mudou
drasticamente para mais estavel, até mesmo para as bacias de margem continental do Atlantico,
onde um estdgio de relaxacdo tectonica substituiu o anterior de anomalias termais falhamento e
rifteamento.

Varios autores ja compararam as bacias semelhantes produtivas de 6leo e gés, do hemisfério
norte (Milani e Ramos. 1998; Milani e Zalan, 1999) com as sinéclises da Plataforma Sul-Americana
e concluiram que elas sdo depositdrios pouco significativos para recursos de hidrocarbonetos. No
entanto, elas sdo importantes para recursos hidricos subterraneos, pois tém potentes aqiiiferos.

2.7. Mesozoico

Termina no Tridssico a evolugdo do supercontinente do Pangea, e seqiiente, se estabelece
um outro ciclo que conduziu a eclosdo de tafrogénese e separacdo continental, ainda em curso em
nossos dias, responsavel pela formagao do Atlantico e de outros oceanos meso-cenozdicos.

Estes eventos receberam varios nomes: Reativagdo Wealdeniana, (Almeida, 1969), Evento
Sul-Atlantiano (Schobbenhaus e Campos, 1984), Ativagao Mesozoica (Almeida e Carneiro, 1989).

A ativagdo foi uma sequenciacdo poderosa e complexa de eventos tectonicos, sedimentares e
magmaticos, com relevantes resultados de génese de bens minerais. A ativacdo eclodiu a partir do
Permo-Triassico, foi diacronica e constituiu a parte mais notavel de eventos globais que,
presentemente, decorrem em condigdes mais brandas. Destes, os fendmenos atuais que mais
chamam a aten¢do da midia e, por isto, tornam-se populares por serem catastroficos e temidos, sao
os vulcOes ativos e as atividades sismicas, como terremotos € maremotos.

Este ciclo, cuja primeira parte ocorreu no Tridssico Superior e Jurdssico, foi assinalado por
lacunas estratigraficas e pouca e localizada deposi¢ao de unidades sedimentares.

A segunda parte transcorrida em tempos do pds-Jurdssico Superior, a partir do final do
Jurassico ou Titoniano €, ao contrario, marcada notavelmente e abundantes feicdes geoldgicas e
felizmente acompanhada pela geracdo de bens minerais.

O fato mais relevante foi o do desenvolvimento da margem continental passiva, quando
foram gerados os oceanos Atlantico Equatorial, Central e Austral, sob condi¢des dispares até certo
ponto, como: a) intervalos de tempo, natureza e composicao do substrato; b) tectonica geradora e
deformadora; c) estagios estratigraficos, d) magmatismo; c¢) justaposi¢ao dos substratos na transi¢ao
para o Cenozodico.

Os magnificos lineamentos da fase de extrusdo tectonica das provincias brasilianas e suas
correlatas pan-africanas foram reativados fortemente, com grandes rejeitos verticais. Por isto em
algumas bacias do interior da Borborema podem ser discriminadas falhas geradas no Mesozoico
daquelas rejogadas, mas geradas no Brasiliano, que tem em geral espessas zonas miloniticas em
niveis crustais rasos (Destro et al.1994).

Muitas coberturas sedimentares paleozodicas e mesozoicas estdo reestruturadas em alguns
sitios ao longo dos tragos de falhas brasilianas, com véarios exemplos por todo Brasil, notadamente
ao longo do lincamento Transbrasiliano como nos sitios de Jaguaribe, Patos—Malta, Afogados da
Ingazeira, Pernambuco; em Sobral, hd numerosas evidéncias de reativagdo do lineamento
Transbrasiliano, algumas vezes, desde o Proterozdico até o Meso-Cretaceo (Destro et al. 1994).
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Aos lineamentos associam-se varios estagios de sedimentagdo, separados por discordancias
inter-regionais de diferentes fases tectonicas e estilos correspondentes, com distintas etapas de
magmatismo.

Nas bacias da margem continental, como se faz usualmente, com as bacias do interior do
continente, discriminam-se em geral trés estdgios evolutivos distintos, sobrepostos
discordantemente a um contexto inicial Paleozoico/ Eo-Triassico. E chamado de “estagio” pré-rift
ou de sedimentos do supercontinente, usando-se o modelo de seqiiéncias alfa, beta, gama, delta.

No caso das bacias da margem continental do Brasil a seqiiéncia do estagio de rift, ou
lacustre, comecou no Juréssico Superior e tem recebido o nome de sin-rift I. As estruturas sao falhas
trativas com geracdo de grabens e acumulagdes de sedimentos siliciclasticos imaturos,
contemporaneos de fase importante de magmatismo baséltico.

Seguem-se os estagios sin-rift Il e III datados do Neocomiano e Barremiano em um
continuum com o anterior com a os sedimentos continentais preponderando, mas tectonica
extensional, estendendo-se por todo o interior do continente aquietando-se aos poucos e findando.

Com caracteristicas transicionais tem sido descrito um segundo estagio evolutivo, com a
mudanga das condi¢des de sedimentacdo continental para quase-marinhas, em condi¢des quase
atectonicas no Aptiano-Albiano. Os relevos foram aplainados, favorecendo deposi¢do nas bacias da
margem continental de sedimentos siliciclasticos, carbonaticos, evaporitos ¢ folhelhos negros,
sugerindo o estdgio proto-ocednico ou de golfo.

Apos o estagio de ativagdo tectonica a sedimentagdo interior do continente se processou sob
novas condicdes seja ocorrendo nos centros bacinais maiores e profundos estruturados previamente
pela tectonica, seja avangando amplamente até transgredir generalizadamente os antigos bordos das
sinéclises. Representantes sdo as unidades sedimentares de Alter do Chao, Itapecuru/Codé, Exu,
Marizal, Bauru. A estabilidade tectonica que foi lentamente restabelecida ensejou um novo ciclo de
geracdo de bacias e de sedimentacdo continental, designada de Seqiiéncia Zeta (Soares et al. 1978),
sobre uma discordancia de carater inter-regional.

Os parametros da sedimentagdo foram obviamente muito varidveis, considerando-se o
amplo e distinto cenario geoldgico, indo do interior da massa de terra firme a plataforma continental
da etapa proto-ocednica a de mar aberto. Por outro lado, o0 magmatismo basaltico trapeano foi
substituido pelo magmatismo alcalino, mais localizado e especializado.

Do Mesozoico para o Cenozodico a transicdo das condigdes tectonicas, sedimentares e
magmaticas foi lenta e gradual. O Mesozdico foi ndo so relevante pelas suas atividades magmaticas
extrusivas e intrusivas. Ele ¢ importante do ponto de vista econdomico porque durante seu transcurso
sobrevieram importantes geracdes de rochas hospedeiras de recursos minerais.

A atividade magmatica alcalina e peralcalina produziram rochas maficas e félsicas, e
relevantemente carbonatitos (Figura 4). Este fendmeno sucedeu-se, em parte, penecontemporaneo
com as atividades basalticas, no intervalo temporal de 133—120 Ma e avangou por todo o Cretaceo.
Guimaraes (1931,1951) ja chamava atencdo para este fato, seguido por estudos de Licinio Barbosa
(1969), Grossi Sad (1968), Ladeira e Brito (1969) Danni (1974); Danni et al. (1982) Almeida
(1983), Ulbrich e Gomes (1981); Routhier (1983), Piccirillo et al. (1988), Danni et al. (1991),
Marini, & Queiroz (1991) e, mais recentemente, Almeida e Carneiro (1989), Marini et al. (2007),
Dardenne & Schobbenhaus (2001), Schobbenhaus& Brito Neves (2003); Biondi (2004).
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Figura 4: Localizaciao dos principais conjuntos de rochas alcalinas no Brasil.
(Fonte: Biondi, 2004)

Os simbolos, niimeros e nomes em vermelho correspondem aos depésitos minerais que integram o quadro acima.
Simbolos diferentes identificam os conjuntos ou complexos de rochas alcalinas com carbonatitos (tridngulos),
sem carbonatitos (circulos), os kimberlitos (cruzes) e os epissienitos (quadrados). Nessa figura constam, também,
os principais rios brasileiros, os limites dos Estados e os principais alinhamentos estruturais que controlam o
alojamento das intrusdes alcalinas (simplificado de Biondi, 2004). Segundo o presente texto, sio tais lineamentos
que carecem de melhores estudos.

O magmatismo de filiacdo tholeiitica e alcalina foi um formidavel evento. Ele se manifestou
por corridas abundantes de lavas, diques e por soleiras por todos os ambientes das sinéclises e
antéclises, ndo so no territorio nacional, mas invadiu os paises meridionais fronteiricos do Brasil. A
Bacia Gondwénica do Parani com uma érea de cerca de 1.600.000 km® foi largamente afetada,
assim como numerosos pontos ao longo da margem continental, eclodindo ademais nos varios
rincoes interioranos como da Provincia Borborema e até a mais de 2.000 km da costa brasileira, no
interior de Mato Grosso.
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As intrusdes kimberliticas, que se contam as dezenas, constituem outro atributo notavel do
magmatismo em pauta, como se vera adiante. Elas ocorrem nos dominios cratonicos, mas também
nos ambientes que sofreram efeitos do Ciclo Brasiliano.

As informagdes geologicas quanto a atividade kimberlitica quase nao sdo publicadas, pois,
em geral, sdo de propriedade de mineradoras de diamante, nidbio e afins. Muito se progrediu no
conhecimento deste tema, através da interacdo benéfica, economica e produtiva desde os trabalhos
do antigo DNPM (Guimaraes,1931,1951) e universidades, convénios com cientistas estrangeiros e
servigos geologicos como dos EUA, Canada e Franga até e durante os programas da CPRM ainda
quando atuava pelo seu estatuto de 1969, e a partir de 1990, como SGB (Barbosa,1991). Ainda
assim tem-se um longo chao a percorrer. Por esta razao, recomenda-se que tais convénios sinérgicos
devem ser continuados.

2.8. Cenozoico

O Cenozobico ocupa a maior area superficial do territério nacional, cerca de 33,0 %. No
entanto, ¢ a era geoldgica menos estudada do Brasil. As razdes dessa situacdo sdo varias. Nas
regides mais populosas do pais, os estudos geoldgicos voltados para bens minerais metalicos,
concentraram-se em geral em rochas duras, mais facilmente aflorantes e ai, os depositos cenozoicos,
excetuando-se aqueles dos rios (aluvides), ocupam grandes aplainamentos (King, 1956) que eram
nas décadas de 1930 a 1970 cobertos por vegetacdo, que os ocultava. Nestas dreas as pesquisas
geocientificas comegaram somente na década de 1970, mesmo assim, acanhadamente.

Nas regides mais remotas do pais, quanto ao que se referem aquelas décadas, como na
Amazonia, a falta de dados é maior ainda.

Sabe-se hoje que na Amazodnia, t€ém-se as maiores areas de afloramentos cenozdicos.
Exemplos sdo aqueles da Formagao I¢ca e da Formagao Solimdes, nos limites com o Peru ¢ a
Bolivia, que equivalem, em darea, a varios paises reunidos da Europa Ocidental. Se somarmos a
estas areas aquelas dos depositos cenozodicos das cabeceiras do rio Xingu, Pantanal Mato-Grossense
e da ilha do Bananal, o contraste fica mais evidente.

Na érea da plataforma houve avangos, mas focados na prospec¢do de petroleo; e assim
mesmo, ao se estudar os testemunhos de sondagem para petrdleo que cortavam o intervalo do
Cenozoico, este era observado rapida e perfunctoriamente.

Na década de 1990, e neste século, os estudos tiveram um incremento, mas enfocando temas
especificos como a neotectonica e as oscilagdes do nivel do mar (Saadi, 1990, 1991,1993; Hasui,
1990; Riccomini & Assumpgao, 1999; Suguio, 1999, 2001. 2008).

Ao se examinar o Cenozdico no Mapa Geoldgico do Brasil do SGB/CPRM, verifica-se que
os depdsitos do Nedgeno e do Quaternario predominam em relagdo aos do Paledgeno. Este se limita
a areas menores das regides sudeste e nordeste. Segundo Truckenbrodt et al. (1982) e Costa (1991),
tais depdsitos podem existir ocultos sob a base de alguns depositos detritico-lateriticos lateritos
maduros da Amazonia.

Como ¢ obvio, os depositos cenozoicos no territorio emerso nacional t€ém como area-fonte o
continente. Algumas poucas camadas do Terciario sdo marinhas. Os depositos continentais, quando
comparados aos marinhos sdo, com algumas poucas e notaveis excegoes, por serem afossiliferos ou
desprovidos de fosseis-indices, sao de dificil datagao.

Ainda rudimentarmente investigados sdo os depdsitos cenozoicos aflorantes no leque do
Xingu, nas cabeceiras deste rio. Os depodsitos acumularam-se na Depressio do Alto Xingu
(Siqueira, 1989) e descansam sobre estratos paleozoicos da bacia dos Parecis. Foram chamados por
Bizzi et al. (2001) de formagdo Ronuro que os consideraram como pertencentes ao Nedgeno-
Quaternario.
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Outros depositos detritico-lateriticos dignos de serem mais bem estudados cobrem de modo
amplo, porém descontinuamente, uma grande 4area da regido centro-oriental brasileira. Alguns
estudiosos, como Melfi (1997), estimam que tais depositos perfagam perto de 75% da superficie do
Brasil.

A configuragio fisiografica atual do Brasil resulta de uma evolu¢do geomorfologica que se
iniciou no final do Cretaceo, com o soerguimento do continente Sul-Americano (King, 1956; Ladeira
& Brito, 1968; Braun, 1971, Loczy & Ladeira, 1976), estabelecendo um longo periodo erosivo que
gerou durante o Eoceno um enorme peneplano (melhor dito pediplano) a famosa e debatida Superficie
Sul-Americana de King (1956). Situagdo semelhante acontece com o continente Africano,
particularmente no seu lado ocidental, onde superficies andlogas encontradas no leste do Brasil podem
ser vista em certas regides ocidentais da Angola, Namibia e Reptblica da Africa do Sul.

Um renovado soerguimento do continente favorece mais um ciclo erosivo € novo
aplainamento gera a Superficie Velhas de King (1956), do Plio-Pleistoceno. Forma-se uma nova
cobertura de alteritos lateriticos relativamente ricos em 6xidos de ferro e aluminio (Barbosa, 1980;
Melfi, 1997).

Esse soerguimento, até por volta de 1973, era atribuido em geral a movimentos
epeirogenéticos ou rejogo de falhas. Com a teoria da tectonica global, deduz-se que ele tenha se
originado de interagdes de compensacdes isostaticas implicando na formagdo do Atlantico pelos
“trancdes” da expansao das dorsais meso-oceanicas aos esfor¢os derivados de falhas transformantes
€ a0S Processos compressionais em curso nos Andes.

O soerguimento do interior continental e o abaixamento costeiro mais ou menos sincronicos,
ensejaram a acumulacdo do grupo Barreiras, provavelmente neogénico, que aflora quase
continuamente por milhares de quildometros ao longo da costa, do Rio de Janeiro ao Para. Sdo tao
empolgantes, paisagisticamente, as suas grandes barreiras, que espicagaram a curiosidade de Pero
Vaz de Caminha, no ano de 1500, quando do descobrimento do Brasil, a ponto de leva-lo a escrever
em sua famosa carta suas impressdes sobre elas e suas diversas cores. Barreiras correspondentes
existem em Angola com analogas variegadas coloracdes, ¢ na Namibia.

O Grupo Barreiras inclui sedimentos detriticos, continentais, afossiliferos de cores
variegadas, em geral fridveis, predominantemente arenosos, com marcante alternancia de depositos
peliticos e psamo-peliticos. Sua espessura varia de poucas a varias dezenas de metros. O grupo
Barreiras recobre sedimentos miocénicos marinhos da formacgao Pirabas, no estado do Para. A
idade do grupo tem sido debatida, mormente no que tange ao seu limite superior; alguns autores
colocam-no no Pleistoceno, como Bigarella (1975) e Mabesoone et al. (1972).

Dominguez (2001) realizou, no sul da Bahia, nos tabuleiros costeiros sustentados por
sedimentos do grupo Barreiras, cartografia geoldgica e estudos laboratoriais lancando luz sobre sua
origem ¢ suas relagcdes com as unidades pleistocénicas e holocénicas marinhas e transicionais, que
recobrem esse grupo ao longo de vales encaixados. Com os resultados o autor conclui que o grupo
Barreiras pertence ao Mio-Plioceno.

Na regido sudeste do Brasil, os pacotes cenozdicos tém sido estudados com certo detalhe ja
ha longa data. Alguns sdo relevantes por seu registro fossilifero extraordinario, como, por exemplo,
os das bacias Fonseca (Gorceix, 1884; Sant’anna. & Schorscher, 1997; Sant’anna et al. 1997; Mello
et al. 2002) de Taubaté e Itaborai. Outras se¢cdes mostraram um registro revelador da historia
sedimentar, morfoestrutural e tectonica ou do Cenozoico, como as bacias geradas pela evolugdo do
Rift Continental do Sudeste ao longo da costa sudeste nacional (Almeida, 1976; Melo et al. 1985;
Riccomini, 1989).
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Esse rift condicionou as bacias de Volta Redonda, Resende, Itaborai e grabens da Guanabara
¢ Barra de Sao Joao, no Estado do Rio de Janciro; bacias de Taubaté e Sdo Paulo. Formacao
Pariquera — Agu e Graben de Sete Barras, no Estado de Sao Paulo, e Bacia de Curitiba, Formacao
Alexandra e Graben de Guaraquecaba, no Parana.

Essas bacias podem ter tido ligagdes pretéritas passadas e devem ser investigadas: quanto ao
Grupo Taubaté do Paledgeno e as formagdes Itaquaquecetuba e Pindamonhangaba, do Neogeno ao
Quaternario, nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro; e quanto as formagdes Guabirotuba e
Alexandra, também do Nedgeno ao Quaternario, no Parana (Coimbra et al. 1996, Suguio, 2001).

Riccomini (1989) deduz que as bacias foram entulhadas, desde o Paledgeno ao Quaternario,
por depositos continentais, sob o controle de taxas variaveis de sedimenta¢do e tectonismo, com
influéncias de variagoes climaticas.

No Cenozodico continental do Brasil ha um predominio de rochas siliciclasticas se cotejadas
a ocorréncias apenas locais de rochas carbondticas que representam menos de 1% do total.
Representantes sdo as rochas calcarias marinhas, muito fossiliferas, das formagdes Pirabas,
miocénica e Maria Farinha, paleocénica, que sdo afloramentos das margens passivas das bacias de
Barreirinhas e Pernambuco—Paraiba, respectivamente (Feijo, 1994).

Como representantes de sedimentos carbonaticos continentais tém-se os calcarios da bacia
de Itaborai do Terciario no Estado do Rio de Janeiro. Formados durante o Quaternario, destacam-se:
os calcretes da formacao Caatinga, no Estado da Bahia (importantes como rochas ornamentais); as
tufas calcarias da serra da Bodoquena (Boggiani et al. 2002) e os calcretes da formagdo Xaraiés,
ambos no Estado de Mato Grosso do Sul; os espeleotemas, depositados nas inimeras cavernas
calcarias, como os belos travertinos da Gruta de Maquiné (em Minas Gerais) ¢ das grutas do Vale
da Ribeira (Sao Paulo e Parand).

No Cenozobico, entre o Paledgeno e o Quaternario, o pais foi importante cenario de eventos
magmaticos que eclodiram tanto no continente quanto nas ilhas oceanicas de Fernando de Noronha,
Trindade, Atol das Rocas e Abrolhos. O magmatismo ¢ de afiliagdo alcalina originado de atividades
tardias do Evento Sul-Atlantiano ou da Reativagdo Pos-Paleozoica, no decorrer da abertura do
Oceano Atlantico Meridional.

Do Oligoceno ao Mioceno, a atividade magmatica gerou, segundo Sial (1976), o
Vulcanismo Basico-Alcalino do Rio Grande do Norte com excelentes afloramentos como os de
Macau, Cubati, Cubagi e outros locais. Dele ha bons representantes na area de Messejana no Ceara
e na Paraiba, como em Boa Vista.

O magmatismo gerou do Paleoceno ao Eoceno, na regido Sudeste, a provincia alcalina do
litoral de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, desenvolvida entre o Campaniano ¢ o Eoceno inferior
(Ulbrich e Gomes, 1981), quando se formaram os complexos plutonicos alcalinos da Ilha de Cabo
Frio, Morro de S2o Jodo e o basanito de Casa de Pedra, do Eoceno. Segundo Riccomini (1989), a
fase inicial de distensdo do Rift Continental do Sudeste do Brasil pode ter gerado este ultimo.

Almeida (1958) cuja belissima monografia sobre Fernando de Noronha ¢ um cléssico,
retorna a geologia deste belissimo cenario, reportando lavas e intrusdes fortemente sodico-alcalinas
geradas entre o Mioceno ¢ o Plioceno (Almeida, 2002a). Também sobre a Ilha de Trindade a
monografia de Almeida (1961) ¢ outro marco; e nela, ele retoma os estudos descrevendo rochas
igneas andlogas (Almeida, 2002b), geradas entre o Plioceno e o Holoceno. Este tltimo ¢ o evento
vulcanico mais jovem conhecido, até agora, do Brasil.

No arquipélago rochoso dos Abrolhos, litoral sul da Bahia, basaltos alcalinos do Paleoceno-
Eoceno, associam-se, segundo Vieira et al. (1984) a Bacia Sedimentar do Espirito Santo.
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A tectonica do Quaternario no Brasil foi pouco abordada anteriormente (Barbosa, 1980). Os
estudos tornaram-se mais abundantes a partir dos anos 90 (Riccomini ¢ Assumpg¢ao, 1999).

A existéncia de falhas instaladas no Quaternario, particularmente do Holoceno, ¢ tendo sido
registrada em quase todo p territério nacional (Saadi, 1991, 1993). H4 uma correlagdo entre os
processos de falhamento, com as anomalias geofisicas do gedide e destas, com areas levantadas de
atividades neotectonicas e sismicas. Ha congruéncia estreita também com informagdes geofisicas e
modelos teoricos de estresse da Placa Sul-Americana. As direcdes de estresse das falhas
holocénicas indicam dire¢do média maxima de E—W, (maximum horizontal stress), para a maior
parte do Brasil.

As regides brasileiras com melhores estudos neotectonicos parece ser o sudeste do Brasil
(Riccomini, 1989) e a 4rea amazonica (Saadi, 1991, 1993, Costa et al. 1996).

Saadi (1993) considera que: as deformacdes tectOnicas cenozdicas aproveitaram, em geral,
linhas de fraqueza herdadas das deformagdes pretéritas embora possam ter sido originadas novas
estruturas; ademais, o resultado final ¢ expresso por uma compartimentacdo em unidades
neotectonicas, delimitadas por descontinuidades crustais definidas, que resultam da reativagdo, em
geral sob regimes transcorrentes de lineamentos pré-cambrianos mais expressivos; e, ainda que os
prolongamentos continentais dos lineamentos oceanicos tém participagdes importantes nas
manifestagdes neotectonicas; acrescenta que existe, em geral, uma relacdo facilmente detectavel
entre a estruturacdo neotectonica e a dinamica crustal, representada pela sismicidade atual; e por
ultimo, geralmente verifica-se a predominancia de esfor¢os compressivos de diregdo NW-SE, com
variagoes para E-W e N-S.

Na regido Nordeste em numerosas areas as estruturas herdadas do rifts cretaceos foram
intensamente reativadas por tectonica de idade neogénica, que controlam nas bacias costeiras um
relevante episodio de migragdo e acumulagdo de hidrocarbonetos. O Grupo Barreiras exibe
estruturas coerentes com esse regime cinematico, configurando-o como um marco cronoldgico
desse evento, em conjunto com o vulcanismo basico-alcalino tercidrio que ocorre na regido (Jardim
de S4, 2001). Assim ela teve importancia na evolugdo geoldgica da costa brasileira. (Suguio e
Martin, 1996).

3. PERMANENCIA, RECICLAGEM E HERANCA METALOGENETICA

Um grande impacto na geologia brasileira foi a aplicacdo dos primeiros estudos de
metalogenia, épocas e cinturdes metalogenéticos, que se iniciaram héa longo tempo. As primeiras
pesquisas devem-se, provavelmente, a D. Guimaraes, estudioso assiduo, desde estudante, da obra de
metalogenia de L. de Launay (de Launay, 1913), criador do termo metalogénese em 1905. Djalma
era entusiasmado com os conceitos novos que iam aparecendo nos maiores centros cientificos do
seu tempo que eram Franca e Alemanha. Nao tardou e ele aplicou os conceitos metalogenéticos, ao
estudar as jazidas e os depdsitos minerais brasileiros, tentando entende-los em relacdo a historia
geologica do Brasil e do Planeta (Guimaraes, 1938, 1947b, 1961, 1951, 1965,1970). A sintese de
Almeida (1967, 1972) foi um outro marco importante no estimulo aos estudos metalogenéticos.

Um avango foi o conceito de permanéncia, reciclagem e heranca metalogenética (RHM)
difundido por Guimaraes (1965), Routhier (1969; 1983), Ladeira (1984, 1991), que ndo pode deixar
de ser enfocado, para substanciar o estudo dos depositos minerais.

O Programa de Caracteriza¢do de Provincias Metalogenéticas no Brasil, criada por W. S.
Fyfe com apoio financeiro do CRC, Conselho de Pesquisa do Canadd e CNPq (Ladeira & Noce
1990), foi um passo importante por causa da aplicagdo, pela primeira vez no Brasil, do método
U/Pb em cristais de zircdes individuais.
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O tema dominante deste projeto era definir refinadamente o tempo dos eventos criticos da
evolucdo geoldgica do Brasil continental e relaciona-los ao desenvolvimento de seus recursos
minerais. “Ao mesmo tempo, um grupo de jovens pesquisadores esta sendo treinado nos métodos
avangados de determinagdo de idade de rochas e geoquimica” (Ladeira, 1991).

Este projeto teve como coordenadores o Prof. W.S.Fyfe, da University of Western Ontario,
Canadéd e o Prof. Alphonsus Schrank, da Universidade de Campinas, contando com a decisiva
participagcdo de pesquisadores do Royal Ontario Museum (ROM), onde grande parte das analises
isotopicas foi sendo realizada. Integraram ainda o projeto, os pesquisadores colaboradores da
UNICAMP, UFMG, UnB, USP, DOCEGEO.

Pela UFMQG, a participacdo se iniciou com este autor, contando com a integragdo efetiva de
Carlos Mauricio Noce, Guilherme Knauer, Pedro Angelo Almeida Abreu e Lydia M. Lobato. A
Prof. Lydia tornou-se coordenadora da fase II do projeto, pelo lado brasileiro, que se iniciou em
1991.

O projeto teve a duragdo de trés anos, tendo ocorrido uma extensao para 1991 e se iniciou
em novembro de 1987 com os primeiros trabalhos de campo comegados em janeiro e fevereiro de
1988 em Carajas, Planalto Central de Goids, e em Minas Gerais, no Quadrilatero Ferrifero, na Serra
do Espinhaco e no SW do Estado na regido de Piumhi. Os primeiros resultados de datacdo
radiogénica foram publicados pela equipe do Royal Ontario Museum (ROM) em 1988, e da Serra
dos Carajas, e em 1989 com a equipe mineira (Machado et al. 1988, 1989).

Gragas aquele projeto e a outros programas de datacdo radiogénica posteriores, dos ultimos
20 anos, com métodos cada vez mais precisos (SCHRIMP e outros) varios problemas comecaram a
ser razoavelmente destrinchados, pouco a pouco, envolvendo uma série de cooperagdes de
geocientistas brasileiros e de diversos paises (veja referéncias).

Com os trabalhos tornou-se mais definido que os principais depositos minerais do pais sao
significativamente relacionados aos maiores eventos tectogénicos e €épocas metalogenéticas como se
foi esbocando através de varias décadas (Guimaraes, 1938, 1947 a,b, 1961, 1965; Fleischer, 1973;
Schobbenhaus, 1984; Schobbenhaus & Campos, 1984; Ladeira, 1980,1991; Biondi, 1999, 2004).
Os depdsitos minerais possuem uma posi¢ao cronoestratigrafica razoavelmente definida, o que tem
ficado progressivamente mais evidente com as sinteses mais recentes (Dardenne & Schobbenhaus,
2001; Dardenne & Schobbenhaus, 2003).

Felizmente o pais através da SGB/CPRM e das universidades est4 incorporando avancos do
know-how tecnoldgico através de Rede Nacional de Estudos Geocronoldgicos e Ambientais -
GEOCHRONOS, da qual o SGB ¢ uma das instituicdes integrantes. Varias datagdes colaborativas
tém sido feitas pela Rede GEOCHRONOS.

Infelizmente parece que nem a UFMG e a UFOP participam desta rede, conforme
informagdes da pagina do SGB na Internet o que seria desejavel.

Um avango importante foi a o desenvolvimento de estudos de metalogenia quantitativa do
Brasil em base de dados e disponibilizacdo, via Internet, pelo sistema GEOBANK do SGB/CPRM
(Bizzi et al. 2003; Baars et al., 2003).

Cumpre ressaltar, igualmente, os estudos de distritos mineiros promovidos e gerenciados
pela ADIMB em cooperagao com numerosas universidades, institui¢des de pesquisa € com suporte
de campo de empresas mineradoras por todo o Brasil (Marini, 2007), cujos resultados comecgaram a
ser divulgados em 2008.
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4. DEPOSITOS MINERAIS E EPOCAS METALOGENETICAS
4.1. Eoarqueano - Paleoarqueano

Para enquadrar a topologia cronoestratigrafica dos depositos minerais, registram-se as
evidéncias para a idade dos nucleos mais antigos do Brasil, restringem-se a idade de zircdes
detriticos em protolitos dos nicleos continentais ao Paleoarqueano (3.6-3.2 Ga). Os nticleos mais
representativos sdo os complexos de Mari e Presidente Juscelino, o Bloco do Gavido e os domos
Sete Voltas e Mata Verde. Tais nucleos antigos foram retrabalhados pelos eventos
tectonometamorficos Rio Maria (~ 2.8 Ga), Rio das Velhas (~ 2.8 Ga), Transamazonico (~ 2.0 Ga)
e Brasiliano (~ 0,65 Ga). Obviamente, os depositos minerais neles existentes foram afetados,
mesmo modificados, mas eles, assim mesmo, tiveram sua permanéncia assegurada. A permanéncia
implica que os elementos constitutivos do deposito primordial que foi modificado fiquem na sua
topologia crustal, ndo necessariamente intactos e podendo ser até em concentragdes irregulares; o
importante ¢ que o deposito primordial estava numa porgdo fértil da crosta e esta fertilidade
permanece de uma maneira ou de outra. Com as superposigoes tectogenicas posteriores ocorrem 0s
fendomenos de reciclagem e heranga metalogenética. 4 metalogenia replica a filogenia (Hutchinson,

1973).

4.2. Mesoarqueano

Os melhores exemplos de blocos continentais do Mesoarqueano (3.2-2.8 Ga) sdo os terrenos
TTG de:

a) Piumhi e Morro do Ferro (a oeste do Quadrilatero Ferrifero).

b) Crixas (Macico de Goias).

¢) Rio Maria.

d) O segmento meridional do Bloco do Gavido (regido de Brumado).

Nao se podem separar os depdsitos minerais de sua ambiéncia rochosa; contudo, este
conceito aparentemente simples levou mais de 300 anos para ser mudado! Hoje o que faz falta ¢
baratear os métodos de datacdo dos minerais-minérios dos depdsitos. Os métodos tém problemas,
mas estdo cada vez sendo solucionados com novas tecnologias.

Com este enfoque, depdsitos minerais mesoarqueanos polimetalicos ocorrem na Serra das
Eguas (CRV Brumado); barita de Itapura (CRV Novo Mundo); os depésitos de Fe-Ti-V e metais do
grupo da platina (MGP) das soleiras do Rio Jacaré e de Campo Alegre de Lourdes; a jazida de
cromita do CRV de Piumhi; os corpos de minério de Ni-Cu-Co e MGP dos depdsitos O ’Toole do
CRYV Morro do Ferro e os de Ni de Boa Vista no CRV de Crixas.

Nos terrenos TTG do Mesoarqueano da regido do Rio Maria (PA), hd concentracdes ou
corpos de minério auriferos em zonas de cisalhamento intersectando os cinturdes de rochas verdes.

4.3. Neoarqueano

Durante o Neoarqueano (entre 2.8-2.5 Ga) dois grandes nucleos cratdnicos tornaram-se
estaveis quase que simultaneamente, geologicamente falando.

O primeiro nucleo cratdénico do Neoarqueano, relevante ndo s6 metalogeneticamente, mas
por ser o primeiro e 0 mais antigo com produ¢@o mineral ininterrupta no Brasil, ¢ o do Quadrilatero
Ferrifero (e suas extensdes). Produtor prolifero de ouro, de fama mundial desde os tempos do Brasil
Colonia, hospeda uma pléiade de jazidas de ouro como Morro Velho, Raposos, Cuiaba, Bela Fama,
Faria, Cuiab4, Lamego, Paciéncia, Bahu, Sdo Bento, Juca Vieira; Papa Farinha, Brumal, Pinta Bem
e centenas de outros depdsitos menores que foram lavrados no passado pelos antigos.
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Quase todas as jazidas mencionadas ja foram lavradas e fechadas, excetuando-se a mina de
Cuiaba.

A grande maioria dos depdsitos citados acima, estd encaixada no Cinturdo de Rochas Verdes
Rio das Velhas (ou CRVRYV), cuja idade minima ¢ ao redor de 2.75 Ga. Mas, ha os depositos mais
jovens alojados no Supergrupo Minas tais como: Passagem, Mata Cavalo, Ouro Fino; e as jazidas
de ouro paladiado em jacutinga, como as de Maquiné (Mariana) ¢ as de Caué e Concei¢do em
Itabira (Ladeira, 1980, 1988; Cabral, 1996, 1999, Vial, 1980 a,b; 1988 a,b; Vieira, 1987;1996; ¢
Galbiatti, 1999; Galbiatti et al. 1999)

Felizmente, gracas a aplicacdo de novas tecnologias minerais, muitas foram reabertas no
inicio do Século 21 e muitas estdo produzindo. Além das jazidas de Cuiaba e Lamego, tem-se Santa
Izabel (antiga Paciéncia) e as jazidas, em producdo ou em fase de exploracdo, existentes no Distrito
de Pitangui, como Turmalina, Faina, Satinoco.

No CRVRYV, os depdsitos e jazidas sdo, de longa data, prospectados e lavrados; em funcao
das oscilagdes do preco do Au ou avangos nas técnicas exploratorias, muitos sao novamente
desenvolvidos e minerados e varios indicios auriferos tem sido detectados.

A complicada evolugdo polifasica e mobilizagdo de fluidos hidrotermais no CRV Rio das
Velhas, sdo responsaveis pela geracdo de todos estes depositos auriferos que na maior parte sao
hospedadas por BIFS classificaveis como tipo Algoma, caracteristicas do cinturdo (Ladeira, 1979,
1980).

Ha varios tipos genéticos de depodsitos que indicam a RHM. A evolugdo citada explica as
muitas hipoteses genéticas sobre os depodsitos (Ladeira, 1980, Ladeira et al. 1991; Vial, 1980 a,b;
1988 a,b; Vieira, 1987;1996; Lobato & Vieira, 1998; Lobato & Pedrosa-Soares, 1993; Junqueira et
al. 2007; Pereira et al. 2007; Lobato, 2001 a,b) e a dificuldade de sua prospeccdo e exploragao
(Ladeira, 1980, 1985,1988; De Witt et al, 2002).

Os depdsitos de classe internacional como Morro Velho, Raposos, Sdo Bento estdo
cortados por cavalgamentos (zonas de cisalhamento de baixo angulo) que, segundo alguns, se
formaram durante o Evento Rio das Velhas. Ha outros cavalgamentos que se formaram também
durante o Evento Transamazonico, cujas datacdes estdo no intervalo de 2,0Ga a 1,8 Ga. A idéia
prevalecente atualmente é que todos estes depodsitos sdo de origem hidrotermal do tipo orogénico
(Lobato et al. 1998,2001 a, b). Entretanto, trabalhos anteriores sugeriram uma evolucgao poligénica
para os grandes depositos com fendmenos de permanéncia, heranca e reciclagem (Ladeira, 1980,
1991). A metalogénese do ouro no CRVRYV ¢ motivo de controvérsia até hoje.

Também relacionados ao CRVRYV sdo as numerosas jazidas de manganés das quais a maior
¢ a do Morro da Mina em Conselheiro Lafaiete (Guimaraes, 1961; 1965; Pires, 1977; Grossi Sad et
al. 1983) cujo protominério ¢ o chamado queluzito, que posteriormente foi enriquecido por
processos supergénicos. Aqui também ocorrem BIFS e metacherts associados aos queluzitos,

O Quadrildtero Ferrifero ¢ famoso por uma imensa variedade de valiosos espécimes
minerais que sdo encontrados em numerosas institui¢des, como os museus geocientificos no mundo
(Ladeira, 1980), institui¢des estas que sdao, ndo s6 solidas financeiramente, mas muito mais
difundidas que no proprio Brasil. Alguns dos minerais museologicos foram formados em vérias
épocas metalogenéticas.

O segundo nucleo cratonico Neoarqueano ¢ a Provincia Mineral de Carajas (AM) que
certamente devera ultrapassar o Quadrilatero Ferrifero brevemente em produg¢do mineral. A
Provincia possui depositos de minérios de ferro e manganés; cromo; ouro; ouro associado ao cobre;
cobre e niquel; polimetalicos.
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Complexo foi o evolver tectdonico e metalogenético da Provincia de Carajas. Ja foram
deduzidos, no minimo, duas épocas metalogenéticas. Uma por volta de 2,76 Ga com geracao de
FFBs que pertencem a Formagdo Carajas, que hospeda as grandes jazidas de minério de ferro da
regido, encaixadas na seqiiéncia vulcanossedimentar do Grupo Grao-Pard e minérios cromiferos e
de metais do grupo da platina (MGP) ocorrentes no complexo mafico-ultramafico de Luanga
(Suita,1988; Suita &Nilson, 1991; Suita, 1996).

Em outra época, ha 2,57 Ga, formaram-se os corpos de minério de Fe-Cu-Au-REE das
jazidas do Alemao (Barreiras 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 ¢ Alvo S118 (Lancaster et al. 2000). Foi evidenciado que os depositos de
Alemao e Igarapé Bahia constituem um Unico corpo mineralizado. O depoésito do Alemado ¢ 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 histérico altamente relevante. Veja também Lindenmayer et
al. (1998); Villas et al. (2001); Tazava e Oliveira (2000); Ronze et al. (2000). Estes depositos tém
vinculos genéticos diretos ou indiretos com os plutonitos graniticos posicionados nas sucessoes
vulcanossedimentares do Grupo Grao-Pard, de Igarapé Bahia e de Pojuca-Salobo.

Os corpos estratéfilos de minérios de manganés da Formagdo Aguas Claras como os da
mina de Azul, Sereno e Buritirama associam-se com margens de uma plataforma bacinal anodxica,
conforme (Bernadelli, 1982; Bernadelli e Beisiegel, 1978; Valarelli et al. 1978).

O ouro de Serra Pelada, na por¢do leste da Provincia Carajas, descoberto em 1970, foi
objeto da maior corrida de ouro do Século 20 na histéria da América do Sul, entre 1975 ¢ 1986 (40
mil garimpeiros). O deposito aurifero de Serra Pelada ¢ hospedado pelos sedimentos do Grupo
Aguas Claras, na porgdo leste da Provincia (Meireles et al. 1982; Meireles e Silva, 1988; Tallarico
et al. 2000). Estima-se que cerca de 2 milhdes de ongas de ouro, com palddio e platina, como
subprodutos, foram produzidos na regido por garimpeiros, inicialmente, através de processos
artesanais, mas logo incorporando maquinario de mineracdo, mas ainda conservado a condi¢do
estatutaria de garimpagem. Sondagens testemunhadas realizadas pela Vale cortaram intervalos com
impressionantes teores de 4.709,00 g/t de ouro, 204 g/t de platina e 1.174,00 g/t de paladio.

Segundo os estudos, a mineralizagdo aurifera de Serra Pelada relaciona-se a ZCs regionais e
a um foco hidrotermal profundo (Freitas-Silva, 1999), com idade variando de 2,5Ga a 2,7 Ga
conforme datagdes respectivas de Machado et al.(1991), e Pinheiro e Holdsworth (1997).

As concentracdes primarias de niquel com metais do grupo da platina (MGP) de Vermelho,
(Corréa et al. 1984) Jacaré¢ (Brito, 1984, 2000), Onga Puma (Heim et al. 1986) foram gerados
proximo a 2.6 e 2.3 Ga, relacionando-se a complexos mafico-ultraméficos diferenciados que
supostamente se formaram ao evanescer do Evento Carajas.

4.4. Paleoproterozoico

Na época paleoproterozodica (= 2,5-1,6 Ga), o cendrio metalogenético transforma-se,
tornando-se mais diversificado. Os processos com formagdo de grandes jazidas auriferas saem de
cena. As eras metalogenéticas tornam-se menos dificeis de serem identificadas, tanto no Craton do
Sao Francisco quanto no Craton Amazonico.

No Craton Amazonico Setentrional e no Escudo das Guianas ocorrem mineraliza¢des de Au
e Mn. No Grupo Vila Nova, o minério de manganés, da jazida Serra do Navio (Scarpelli, 1966),
hoje exaurida, tem como protominério, queluzitos atribuidos a processos vulcanogénicos
(Rodrigues et al. 1986).
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Os corpos de minério aurifero do Grupo Vila Nova e ao cinturdo de rochas verdes de Serra
Lombarda e Tartarugalzinho relacionam-se, espacialmente, com zonas de cisalhamento geradas
durante o Ciclo Transamazonico (2,0 Ga; Milési et al. 1995).

Intrusivo no Complexo Guianense do Arqueozoico ou Paleoproterozodico (1,8 Ga) esta o
complexo mafico-ultramafico de Bacuri (Spier & Ferreira Filho, 2001) ou Igarapé do Breu que
encaixa corpos estratiformes de cromita. Os granitos do Suite Intrusiva Mapuera foram afetados por
processo mineralizante em Sn, Nb, REE e Zr que formou a notavel e complexa jazida de Pitinga,
cujo distrito mineral leva seu nome (Daoud & Antonietto, 1988; Veiga, 1988 a, b; 1991; Veiga et
al. 1988).

Nas provincias minerais de Tapajos e Alta Floresta, no Amazonas Meridional, numerosas
ocorréncias e depositos auriferos sao conhecidos. Dois tipos principais de corpos de minério
aurifero primdrios ja foram descritos: o porfiritico e o tipo fildo. Ambos parecem se associar as
intrusdes de granito tipo I, calcioalcalinos e varios do tipo fildo, inferidos como epitermais (Jacobi,
1999), relacionados a zonas de cisalhamento regionais. Além destes, tem-se os depdsitos
secundarios de paleoplaceres (Veiga, 1988 a, b; 1991; Santos et al. 1998; Santos et al. 2000, 2001).

Granitos anorogénicos, com idade 1,88 Ga, hospedam zonas de minério estanifero e
tungstenifero, como o Granito Musa, ou zonas de cobre e ouro do Granito Carajas ou Aguas Claras,
e em Gameleira (Lindenmayer et al. 1988) ou Granito Pojuca (Farias et al. 1984; Medeiros Neto e
Villas, 1985; Medeiros Neto, 1986); e as mineralizagdes de Cu-Au-Sn-Bi como no Granito Breves
que ocorreram entre 1,9 e 1,85 Ga (Nunes et al. 2001).

Na parte ocidental da Provincia de Alta Floresta, em Aripuand, ocorrem conspicuas
concentragdes de minérios sulfetados, de chumbo e zinco (+cobre+ouro) do tipo sulfetos macigos
vulcanogénicos (VMS) ou do tipo escarnito, relacionadas a seqiiéncias vulcanossedimentares do
Grupo Roosevelt de idade 1,7 Ga (Costa, 1997, 1999). O cinturdo de rochas verdes Alto Jauru, no
sudeste de Mato Grosso, de idade provavel de 1,7 Ga, encaixa varios depositos de minérios
sulfetados de cobre e zinco (+ ouro). Dentre estes estd o relevante deposito da mina de Cabagal
(Pinho, 1996; Pinho et al. 1996).

Nas nascentes do rio Sucunduri, na regido que atualmente ¢ designada de Distrito Cuprifero
de Terra Preta, afloram zonas mineralizadas cupro-plimbeo-zinciferas. Carvalho e Figueiredo
(1982) reportam que os litotipos encaixantes sao do Grupo Beneficente, idade de 1,65 Ga. Trata-se
de uma seqiiéncia marinha expressa com a seguinte coluna: Unidade I, detritica basal; Unidade II,
clasto-quimica; Unidade III, detritica intermediaria; Unidade IV, clasto-quimica. As concentragdes
minerais sdo hospedadas no topo da Unidade I, detritica basal; e na base da Unidade II, clasto-
quimica inferior. Os minerais-minérios sdo calcopirita, bornita, galena, esfalerita; ainda ocorrem
pirita e magnetita.

Mineralizagdo aurifera semelhante aquela do Escudo das Guianas encontra-se no Escudo
Atlantico, no CSF no leste do Estado da Bahia. Relaciona-se ao cinturdo de rochas verdes do Rio
Itapirucu, cuja idade ¢ 2,2-2,1 Ga. S3o os minérios auriferos dos depdsitos da mina Fazenda
Brasileiro, Maria Preta, e outros todos relacionados a zonas de cisalhamento instaladas durante o
Evento Transamazonico (Santos et al., 1988).

Os depdsitos auriferos de Passagem de Mariana, Antdnio Pereira e outros no Supergrupo
Minas (SGM) do Quadrilatero Ferrifero sdo relacionados ao Evento Transamazonico (Fleischer,
1971; Vial,1988b). Estruturas geradas neste evento foram superimpostas as estruturas arqueanas das
jazidas de Morro Velho, Raposos, Cuiaba, Lamego, e Sdo Bento e outros do QF hospedadas
notadamente em BIF e outros litotipos arqueanos do CRVRV (Ladeira, 1080, 1991, Lobato et al.
2002 a, b; Pereira et al. 2007;Junqueira et al. 2007)
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A época do Evento Transamazonico ¢ assinalada também pela presenca de paleoplaceres
aurifero - uraniferos da Formacdo Moeda do Supergrupo Minas, de idade proxima a 2.5 Ga no
Quadrilatero Ferrifero, ¢ do Grupo Jacobina (Estado da Bahia). Ambas estas mineralizagdes tém
sido comparadas com o tipo Witwatersrand (Ladeira, 1980; 1985 1988; Minter et al.1990),
enquanto outros advogam uma hipdtese hidrotermal (Milési et al. 1996).

Durante o Transamazodnico deu-se a segunda grande deformacdo tectonica do Quadrilatero
Ferrifero afetando-lhe todas as rochas precambrianas, quando a Formacdo Caué¢ (do SGM) de
itabiritos (BIFS tipo Lago Superior) e dolomitos intercalados, com zonas ricas de hematita, se
estruturaram. Tais itabiritos e bandas hematiticas, deram ensejo que se formassem, por processos
posteriores, de enriquecimento supergénico, os vastos depositos de minério de ferro do Quadrilatero
Ferrifero. Os itabiritos, por outro lado, se formaram em ambiente marinho cujos dolomitos
associados deram-lhe uma idade de 2.4 Ga (Babinski et al. 1991). Jazidas de manganés e depositos
menores deste metal, singenéticas formaram-se junto com os itabiritos (Biichi, 1961, 1983,
Guimaraes, 1935; 1961).

Durante a época Transamazodnica, na parte setentrional do Craton Sao Francisco, no Estado
da Bahia formaram-se dezenas de corpos mafico-ultramaficos diferenciados, contendo sulfetos
cupriferos primarios, como em Caraiba, Poco de Fora, Serrote da Laje (Ladeira & Brockes, 1969;
Lindenmayer, 1981) e importantes corpos estratiformes de cromita dos depositos de Medrado,
Campo Formoso e Ipueira (Mello et al., 1986).

Ainda, ao transcorrer da época TransamazoOnica, foram gerados os complexos maéfico-
ultraméficos de Goias, famosos pelas suas jazidas de niquel lateritico como Niquelandia (Pecora &
Barbosa, 1944; Danni, et al. 1982; Pedroso, & Schmaltz, 1986; Rivalenti, et al. 1982; Ferreira Filho
et al.1995) e Barro Alto (Oliveira, 1993); e o de Cana Brava (lanhez et al.1997; Hasui &
Magalhaes, 1990; Girardi, & Kurat, 1982) pelos depdsitos de asbestos.

A maioria dos complexos tem ocorréncias de sulfetos niqueliferos, com teores interessantes
de platina (Ferreira Filho et al.1995) e podem ter blind deposits de MGP que demandam pesquisas
detalhadas, associadas com métodos geofisicos, para definir alvos para sondagem

Ao evanescer do Paleoproterozoico, por volta de 1,8 Ga, durante a Tafrogénese Estateriana,
a crosta intracontinental rompeu-se por rifteamento, afetando os nucleos cratonicos arcaicos. Tal
fendmeno favoreceu a geracdo de extenso vulcanismo continental, o posicionamento de plutonitos
graniticos anorogénicos e amplas coberturas sedimentares detriticas.

Os corpos graniticos anorogénicos tém mineralizagdes de cassiterita formando depdsitos
econdmicos do tipo greisen. Incluem-se aqui o Granito Agua Boa (Daoud, & Antonietto), a
Provincia Estanifera de Goids (PEG) estudada por Marini & Botelho (1986), assinalando uma época
metalogenética com idade de + 1,8-1,75 Ga, compartilhada pelos cratons do S@o Francisco e
Amazonas.

Ao final do Paleoproterozdico associa-se, também, a deposicdo dos conglomerados
portadores de diamantes da Formacdo Sopa-Brumadinho Formacdo (+ 1,76 Ga) do Supergrupo
Espinhaco no Craton S3o Francisco feigdes descritas por (Dossin, et al. 1984; Gonzaga, &
Dardenne, 1991; Gonzaga, & Tompkins, 1991; Abreu, et al. 1997; Martins Neto, 1998). E de modo
semelhante os placeres diamantiferos do Grupo Roraima no Craton Amazonas. Fleischer (1998)
informa que a producdo diamantifera da regido de Roraima ¢ de placeres aluvionares recentes ao
longo dos rios Cotingo, Mau, Quind e Suapi; conclui que a fonte do diamante ¢ relacionada a niveis
de conglomerados intercalados no meio da seqiiéncia sedimentar e ndo aos conglomerados basais da
Formagdo Arai como foi sugerido por Barbosa (1991).
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Os rifts gerados pela Tafrogénese Estateriana lograram evoluir ensejando a geragdo de
crosta oceanica; mas esta sO ocorre, em isolados exemplificados pelo rift da seqiiéncia
vulcanossedimentar do Alto Jauru (+ 1,75 Ga) que encaixa o deposito de Cu-Zn-Au de Cabagal, ja
citado (Pinho, 1996; Pinho et al., 1996)

Os depositos do tipo Perau (Barbour & Oliveira, 1979; Dardenne, 1988; Daitx, 1998) de
origem sedimentar exalativa, cujos corpos de minério de Pb-Zn-(Cu)-Ag-Ba sdo estratofilos e
estratiformes; eles estdo encaixados no pacote do Cinturdo Ribeira que perlonga a costa sudeste do
Brasil. A datacdo ¢ 1,7 Ga, marcando um evento metalogenético cuja repercussiao precisa melhor
ser pesquisada; isto ajudara a prospeccao mineral ao longo da Serra de Itaberaba que possui varias
ocorréncias de minérios de Au, Cu, Pb ¢ Zn.

Datados igualmente com 1,7 Ga, ocorrem os depositos de evaporitos magnesiferos
agrupados ao Cinturdo Oro6s na Provincia Borborema (Parente et al. 1998) que contribuem para
assinalar o evento citado.

4.5. Mesoproterozoico

Os arquétipos de processos mineralizantes do Mesoproterozoico (1,6 e 1,0 Ga) sdo raros no
Brasil. Mas ha exemplos dos corpos graniticos estaniferos de Surucucus (~1,5 Ga) na Provincia
Parima, no NW de Roraima (Santos, et al.1999); os granitdides semelhantes da Provincia de
Tocantins, em Goias, com idade de 1,59 Ga (Marini & Botelho, 1986); e a suite granitica de Sao
Lourengo-Caripunas (+ 1,3 Ga) na Provincia Ronddnia (Bettencourt et al. 1995, 1988, 1997, 1999).
As seqiiéncias de Palmeirdpolis-Juscelandia (= 1,3 Ga) de Goids possuem depodsitos de Pb-Zn
ligados geneticamente a sulfetos macigos vulcanogénicos (Figueiredo et al. 1981; Aratjo & Nilson,
1988; Aragjo et al., 1995; Araujo, 1999).

Ao término do Mesoproterozdico, por volta de 1,0 Ga, durante a orogénese Sunsas, reativou-
se o rift do Aguapei. Instalou-se um feixe de ZC dextral de angulo de mergulho pequeno a grande,
que permitiu a geragdo de numerosos depdsitos de Au. Estes estdo alojados em zonas de
cisalhamento ao longo do contato dos metassedimentos do Grupo Aguapei com os granitos
gndissicos do embasamento, ou estdo encaixadas no proprio Grupo Aguapei. Os mais relevantes
sdao os depodsitos das minas Sao Vicente e Sao Francisco Xavier ao norte; Lavrinha, ao centro; ¢
Pau-a-Pique ao sul. O conjunto tipifica a Provincia Aurifera do Alto Guaporé (Saes et al. 1991;
Silva e Rizzotto, 1994; Geraldes et al., 1996; Saes, 1999).

Conglomerados portadores de diamantes das formac¢des Morro do Chapéu e Tombador do
Grupo Chapada Diamantina, na localidade baiana homo6nima, aparentemente se acumularam entre
1,2 e 1,1 Ga (Winge, 1968; Montes et al. 1981; Montes,1977; Schobbenhaus, 1993).

4.6. Neoproterozoico

No Neoproterozdico durante o Ciclo Brasiliano (1,0-0,54 Ga) formaram-se cinturdes moveis e
coberturas plataformais associadas, circundando os cratons do Sao Francisco e do Amazonas.

Durante o referido ciclo ocorreram condi¢des tectotermais que ensejaram a génese de
relevantes jazimentos minerais. A grande maioria destes encontra-se associada aos cinturdes
dobrados brasilianos e alguns foram definidos em areas cratonicas. O relevante é que os depositos
minerais refletem as feigdes ambientais de cada cinturdo ou porgao cratonica, € encerram elementos
que denunciam sua heranga geolodgica-metalogenética de épocas prévias.

Por exemplo, no Cinturdo Brasilia do Brasil Central, perlongando a margem ocidental do
Craton Sao Francisco (CSF) as jazidas de Morro Agudo (Pb-Zn), Vazante (Zn) e Rocinha-Lagamar
(fosfato sedimentar) associam-se a unidade sedimentar pelitico-dolomitica do Grupo Vazante e
parecem representar as variagdes nas condi¢des de regimes deposicionais da transi¢do do Meso ao
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Neoproterozoico. Tais depdsitos parecem representar a transicdo de depdsitos plataformais de
cobertura semelhantes ao do Mississipi Valley Type Deposit ou MVTD (Guimaraes, 1960; Ladeira,
et al.1963; Dardenne, 1988; 2000; Dardenne & Schobbenhaus, 2001, 2003).

Os depositos de Pb, Zn e fluorita de cobertura plataformal semelhantes ao tipo MVTD
associam-se aos sedimentos pelitico-carbonaticos do Grupo Bambui (Guimaraes et al.1968; Ladeira
& Leal, 1972; Cassedane, 1972,1973; Dardenne, 2000).

O deposito de fosforita de Irecé, na bacia homonima, descoberto em 1985 pela CPRM ¢
associado em contrapartida a cobertura carbonatica do Grupo Una, na regido setentrional do Craton
Sao Francisco (Bonfim, 1986).

Cumpre-se mencionar no Cinturdo Brasilia os seguintes depositos:

e De ouro de Morro do Ouro, MG (Freitas-Silva, 1996; Moller et al. 2001) associado a
cavalgamento do Ciclo Brasiliano de idade 0,6 Ga.

e De ouro, e cobretouro em Chapada/Mara Rosa, relacionados ao Arco Magmatico de Goids
(Soares et al. 2006), gerado entre 0,95 e 0,6 Ga (Arantes et al. 1981; 1991; Oliveira et al.
2000; Richardson et al. 1986; Pimentel et al. 1997).

e Depositos de Cu-Ni-Co vinculados aos complexos mafico-ultramaficos, datados em 0,61
Ga, de Americano do Brasil e Mangabal (Nilson, 1980,1981; Nilson et al., 1986).

No Cinturdo Araguai, os seguintes e importantes depositos ocorrem:

a) De minério de ferro (Vilela, 1986), de origem sedimentar exalativa do cinturdo de
Porteirinha (MG), que se assemelham aos do tipo Rapitan, na zona interna do cinturdo
(Dardenne & Schobbenhaus 2003).

b) Depositos de grafita da Provincia Grafitica Minas-Bahia de Pedra Azul e de Salto da Divisa
(MG) vinculados a seqiiéncias de metassedimentos da fécies anfibolitica a granulitica
(Pedrosa-Soares et al. 1999).

c) De vérios tipos de gemas como agua marinha, esmeralda, crisoberilo, turmalina, além de
cristal, feldspato e espécimes museoldgicos na Provincia Pegmatitica Oriental relacionada as
intrusdes graniticas (= 0,550 Ga) (Correia-Neves, 1997; Correia-Neves et al. 1986; Correia-
Neves et al. 1986).

No Cinturdo Ribeira varios depositos e suas idades caracterizam épocas metalogenéticas:

a) Corpos de minérios estratofilos de Pb-Zn-Ag (+ 0,65 Ga), no Distrito de Panelas associados
aos sedimentos carbonaticos e dolomitos da Formacio Agua Clara do Supergrupo Agungui
(Fleischer 1976).

b) Corpos de granitos intrusivos hospedam depositos de W e Au, como no Cinturdo Dom
Feliciano que perlonga a costa sul brasileira; os depositos relacionam-se a granitos
porfiriticos auriferos, da tipologia da jazida de cobre (< Au) de Lavras do Sul (0,57 Ga) e
as sucessoes molassicas que encaixam jazidas de Cu-Pb-Zn (<Au) e pertencem as formagoes
Santa Maria e Camaqua cujas idades vao do Neoproterozdico ao Cambriano. Os depdsitos
auriferos de Lavras do Sul sdo conhecidos e explorados desde o fim do século XVIII e
relacionam-se a vigorosa alteracdo hidrotermal (Bettencourt, 1976; Teixeira & Gonzalez,
1988; Remus et al. 1999; Ronchi et al., 2000)

Na Provincia Borborema, do NE do pais, ha os corpos de minério de tungsténio na forma de
scheelita conhecidos ha quase um século (Abreu, 1962) e exploradas intensamente desde o inicio
dos anos 1940; sdo hospedados por escarnitos do Cinturdo Serid6. Os depositos produtivos mais
importantes sdo os de Brejui, Barra Verde, Boca de Lage e Bodo, sdo associados aos escarnitos da
Formacdo Jucurutu e situam-se na orla de contato do plutonito granitico de Acari (Rao, 1973;
Maranhao et al., 1986; Salim, 1993).
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Ha também corpos de minério aurifero associados a zonas de cisalhamento em Sao
Francisco e pegmatitos do magmatismo granitico do Ciclo Brasiliano na Provincia Borborema.

Berilio industrial tem sido explorado de longa data no Ceard em Coité, Fortaleza, Quixada e
Tanha (Ferraz,1929; Silva, & Dantas, 1997).

No Cinturdo Paraguai na zona lindeira do Craton do Amazonas um graben da regido de
Corumba foi preenchida por jaspilitos intercalados com camadas de manganés do Grupo Jacadigo
(Dorr, 1945; Almeida,1964). Sua origem tem sido muito discutida (Walde, et al. 1981; Haralyi &
Walde, 1986; Trompette et al., 1998). As evidencias apontam para uma origem exalativa dos metais
e sedimentacdo em condig¢des glaciogénicas do Grupo Jacadigo. Tal fato assinala, assim, a Gltima
época de grande deposicao de formagdes ferriferas de origem quimica, com as quais se associam as
jazidas de ferro e manganés de Urucum, do tipo Rapitan, ao final do Neoproterozoico (Urban, et al.
1992; Dardenne & Schobbenhaus, 2003; Klein & Ladeira, 2004).

Nas zonas internas do Cinturdo Paraguai ha ocorréncia de minério aurifero hospedados em
filitos do Grupo Cuiaba (Alvarenga & Gaspar, 1992) que definem uma nova provincia e época
aurifera ao final do ciclo Brasiliano.

Nas grandes expansdes cratonicas do pais somente hd uns poucos depdsitos minerais
associados a época neoproterozoica. Mas alguns sdo relevantes seja por serem de recente
descoberta, ou porque o foram pela produgdo nos anos 60 ¢ 80 como:

1. O carbonatito de Seis Lagos (Justo & Souza, 198) com importantes concentracdes de P, Nb,
ETR e Ti;

2. Os kimberlitos diamantiferos datados de = 0,68 Ga intrudidos na Provincia Brauna, na regiao
de Serrinha (Pereira, 2001).

3. Granitoides com estruturas anclares estaniferos da Provincia Rondonia datada de 0,9 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).

4.7. Paleozodico

A Plataforma Sul-Americana, ao se estabilizar entre 0,540-0,250 Ga, durante o Paleozoico,
ensejou a estruturagdo de vastas sinéclises intracontinentais como a do Parand, Parnaiba, Amazonas,
Solimdes, Alto Tapajoés e Parecis, onde se formaram bacias homdnimas. Para estes tempos foram
deduzidas épocas metalogenéticas:

1. Uma cuprifera, da bacia do Parecis, marcada por depositos de minério de cobre no Graben de
Rondonia (Milani & Zalan, 1999).

2. 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 Parana; e em Paraiso do Norte situado em Miracema, na bacia do Parnaiba
(Ribeiro & Dardenne, 1978, Ribeiro 1984).

3. Uma época de deposicdo anodxica representada pelo folhelhos oleigenos permo-carboniferos
da Bacia do Parana (Abreu, 1962; Schneider et al.,1974).

4. Uma época permo-carbonifera evaporitica, assinalada pelos sais potassicos de Fazendinha, na
Bacia do Amazonas (Sad et al., 1982; 1997).

4.8. Mesozoico

O notavel fendmeno de rompimento do Supercontinente Gondwana com a procedente
abertura ¢ formacao do oceano Atlantico Meridional, durante o Mesozoico (0,250-0,650 Ga)
provocou sucessivas reativagdes tectonicas com fendmenos de mineralizacdo da Plataforma Sul-
Americana e conseqiiente geragdo de relevantes depdsitos minerais da Epoca Metalogenética Sul-
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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 adgata
¢ 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 depdsitos
minerais mais significativos:

1. Os primeiros didtremas de complexos alcalino-carbonatiticos de Jacupiranga, SP (Gaspar,
1989) e Anitapolis, SC (Ulbrich & Gomes, 1981), sdo posicionados, contendo concentragdes
importantes de apatita e outros metais inclusive ETR, magnetita.

2. Fildes produtivos de fluorita de Santa Catarina e Vale do Ribeira (Savi, 1980; Savi &
Dardenne, 1980; Ronchi et al., 1993; Santos, 1988; Dardenne et al.,1997).

3. Chaminés de kimberlitos portadores de diamante de Paranatinga (MT).

4. 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 acumulacdo de relevantes
depositos de sais de potassio, 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 e que deverdo ser desenvolvidos nos proximos anos.

5. Entre 90 e 80 Ma a reativacao do rifts preexistentes abriu espago para novos didtremas de
complexos alcalinos e alcalino-carbonatiticos com uma pléiade elementos como segue: de
Araxa com apatita, niobio, ETR (Guimaraes, 1953; 1961; Guimaraes, & Dutra, 1962; Dutra,
1985; 2002); Tapira com apatita, titanita, ETR (Grossi Sad, & Torres, 1968; Melo 1997)
Pogos de Caldas com minerais uriniferos, alumina, ETR (Guimaraes, 1961; Ulbrich e Gomes.
1981); Serra Negra (Guimaraes, 1961), todos estes em MG. Em Cataldo, com apatita e nidbio
ETR (Carvalho e Bressan, 1997; Danni et al. 1991; Araujo, 1996) e Santa Fé (apatita), estes
em GO (Gaspar, & Danni, 1981; Gaspar & Wyllie, 1984).

6. Também as chaminés de kimberlitos portadores de diamante do Alto Paranaiba e Juina.
(Leonardos & Meyer, 1991; Teixeira, 1996).

7. Nas bacias costeiras marginas do pais acumularam-se depoésitos de barita como os de Camamu
e Fazenda Barra (Bodenlos, 1948; Netto 1977; Campos, 1983; Dardenne & Campos, 1984). E
de fosforita na bacia Cretadceo Superior de Paraiba/Pernambuco (Kegel, 1955; Moreira Neto e
Amaral, 1997).

4.9. Cenozoico

Por fim, durante o Cenozodico (<60 Ma), dos tempos do Paledgeno ao Quaternario,
formaram-se numerosos depositos minerais gerados por processos de meteorizagdo, lateritizagdo e
enriquecimento supergenico.

Tais processos ensejaram a formagdo de relevantes jazidas de bauxita (muitas de grande
porte), caolim, depodsitos de minério de ferro, manganés, de titdnio, de nidbio, de ouro secundario,
de niquel (em garnierita) em varios rincdes do Brasil, como no Sudeste, Centro-Oeste e na vasta
Amazodnia, do Paledgeno ao Quaternério.

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

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

Mas ndo s6 pelo aspecto geoecondmico os placeres de ouro e de cassiterita tem uma grande
relevancia na regido amazodnica. Porque os aluvides e paleo-aluvides sdo encontrados, muito
proximos aos jazimentos primarios, este fato lhes confere uma importancia geocientifica critica
porque denuncia terem ocorrido mudangas climaticas drasticas durante o Quaternario (Veiga, 1988;
Veiga et 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.

Sao importantes também, os placeres de ilmenita, rutilo, zircdo, monazita (Abreu, 1962),
como, por exemplo, na costa e praias do Espirito Santo (Guarapari, Marataizes, Aracruz), Bahia
(Porto Seguro), Paraiba, Rio Grande do Norte (Marataca) ¢ Rio Grande do Sul (ilmenita em Bujuru;
Santos et al. 1998).

Cumpre ressaltar que muitos dos minérios usados em metalurgia e seus produtos que
participam de insumo a nossa industria e/ou da pauta de exportagdo foram gerados nessa €época.
Assim temos os minérios itabiriticos supergénicos € manganés, bauxita, ouro secundario no
Quadrilatero Ferrifero e Zona da Mata, do pirocloro e apatita de MG. Os minérios de Mn do Amapa
que foram todos exportados para os EUA e o ouro secundario de Amapa e Amazdonia. Os minérios
supergénicos de ferro e manganés de Carajas. A bauxita do Para.

5. ANALISE CRITICA

Ao longo do texto acima foram feita observagdes criticas construtivas, principalmente no
tocante a trabalhos que precisam ser aprofundados visando os proximos anos (20) para que o pais
possa progredir continuada e sustentavelmente no setor geoldgico, no de transformagdo mineral e
em agdes de preservagdao ambiental, prevengdo e mitigacao de riscos geoldgicos.

Apresentaremos aqui uma analise critica a guisa de sintese.

Talvez a maior circunstancia negativa que precisa ser enfatizada, sendo necessario, lutar-se
continuamente contra ela, refere-se as interrup¢des no fluxo de verba tanto para o SGB/CPRM
quanto para o DNPM, que sempre aconteceram na histdria politica, econdmica, cientifica e social
do Brasil, como ja demonstraram muitos estudos socio-politicos.

Cada vez que ha uma interrup¢do em qualquer programa de governo e no caso especifico
dos programas do SGB, além da desmotivagdo e as perdas financeiras das paralisacdes, ocorre uma
fuga de profissionais experimentados nos quais o SGB investiu na sua formagdo, fuga esta para o
mercado de trabalho com salarios mais atraentes. No RT 10 mencionamos tal fato, mas € preciso
repeti-lo.

No Brasil ha profissionais qualificados em todos os ramos do saber. O que sempre tem
faltado ¢ um ambiente governamental e uma cultura nacional (no sentido de valores) que permitam
que os profissionais certos, nos locais certos, nos tempos certos (longo tempo, sem interrupgdes)
fagam o seu trabalho. O pais tem sempre funcionado como uma curva similar 2 uma senoide,
porém, muito irregular, com épocas de desenvolvimento e esperanca, épocas de recessdo, desespero
social, empobrecimento ¢ ai tem-se de comecar tudo quase que da estaca zero. Isto é agravado com
o crescimento populacional, pois quando ocorrem os baixos da curva, sobrevém o desemprego € o
empobrecimento do povo.
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Nao pode o pais passar por conjunturas e circunstancias e correr o risco de repetir as décadas
perdidas! E preciso dar um basta definitivo a tal possibilidade e trabalhar denodadamente para se
caminhe continuadamente para o desenvolvimento.

Cumpre aperfeigoar o processo democratico, visando terminar com a desigualdade existente
no Brasil.

Conhecimento perdido ¢ extremamente dificil de ser recuperado, seja ele material ou em
RH. Basta se lembrar da Biblioteca de Alexandria e as grandes perdas de vidas e economicas das
duas grandes guerras do Século 20.

Além das consideragdes acima, o desafio ¢ enorme. Sdo grandes as dimensdes das areas a
serem estudadas do ponto de vista de pesquisa mineral e conhecimentos geoldgicos basicos visando
o futuro distante, considerando-se as dimensdes continentais do Brasil.

Os cenarios econdomicos que deverdo ser estudados em alguns dos demais relatérios do
Plano Decenal permitirdo o estabelecimento de metas e programas.

Muitos estudos precisam ser aprimorados também, nao obstantes os recentes avangos, porque
variados recursos minerais existentes € potenciais referem-se ao evento tectonico como o rifteamento,
durante o qual o Supercontinente Gondwana se fissionou, com a seqiiente separacdo progressiva da
Africa da América do Sul. Os estagios do processo de rifteamento (Ojeda, 1981; Cainelli & Mohriak,
1999), que ensejaram a progressiva abertura do Oceano Atlantico Sul criaram reativagdes de antigos
lineamentos e aparecimento de novas estruturas tectonicas e a individualizagdo de soerguimentos
regionais durante o Evento Sul-Atlantiano (Schobbenhaus et al. 1984).

Outra necessidade de estudos adicionais, por exemplo, sdo os complexos alcalino-
carbonatiticos e as provincias kimberliticas que ocorrem em zonas arqueadas e falhadas nas bordas
das bacias do Parand, Parnaiba (Grossi Sad & Torres, 1968, Almeida, 1986) ¢ do Amazonas. Trés
grandes lineamentos estruturais (Figura 4) sdo metalotectos controladores da posi¢do das
provincias alcalinas brasileiras. O primeiro, e mais importante, ¢ chamado de 125°AZ (ou AZ-125°),
por causa de sua dire¢do ou azimute ser 125°.

Na provincia alcalina do Tridngulo Mineiro ¢ proeminente geoldgica e geofisicamente o
Lineamento Alto Parnaiba, que se estende para sudeste até o litoral do Rio de Janeiro e alcanga até
o leste da Rondodnia, cruzando Minas Gerais, Goias ¢ Mato Grosso. Junto ou proximo ao 125°AZ,
na regido do Estado do Rio de Janeiro, afloram rochas fonoliticas e sieniticas. Em Minas Gerais, no
Tridngulo Mineiro, ocorrem os complexos alcalino-carbonatiticos economicamente importantes e a
maior provincia kimberlitica-lamproitica conhecidos no pais. Em Goids, ocorrem os complexos
alcalino-carbonatiticos, na regido de Cataldo, kimberlitos, na regido de Ipord, e complexos
ultrabasico-alcalinos, proximo a divisa com o Mato Grosso. No Ronddnia e Mato Grosso ha as
respectivas provincias kimberliticas do Paranatinga e do Aripuand, provavelmente as que tém
kimberlitos com maior potencial econdmico e os “pipes” com mineralizagdes mais significativas
estdo, segundo Gonzaga & Tompkins (1991) desde o Parguazense (1,6-1,5 Ga) em regides
tectonicamente estabilizadas.

Outro lineamento relevante ¢ o Lancinha-Cubatao, que se alonga desde o Estado do Parana
até o Rio de Janeiro, onde encontra o 125°AZ (Bardet in Biondi, 2004). Os principais complexos
alcalinos associados a esse lineamento sdo: os do Mato Preto, Tunas e Banhaddo, no Estado do
Parand; Barra do Itapirapud, Jacupiranga, Morro do Serrote bem como Ipanema, em Sido Paulo
(Melcher, 1966, Biondi, 2003); e todas as intrusdes da regido de Rezende, no Rio de Janeiro,
destacando-se pelos depositos minerais que contém ou por suas dimensdes, como a do Morro
Redondo, a intrusdo de Tamgua-Rio Bonito e o macico de Itatiaia (Valenca, 1980). Talvez os
complexos alcalinos de Lages e Anitapolis, no Estado de Santa Catarina também estejam
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correlatados a este lineamento. Almeida (1986) situa esses complexos alcalinos em uma estrutura
por ele batizada de Lineamento Blumenau (Hartman et al. 1980), posicionado na zona de inflexao
entre o Arco de Ponta Grossa (Parand) e o grande sinclinal de Torres (Rio Grande do Sul). O
Lineamento Blumenau prolonga-se na Africa (Jansen, 1984; Jansen et al. 1984): cruza Angola, onde
¢ balizado pelos complexos alcalinos e kimberliticos de Nova Lisboa e pela provincia kimberlitica
de Lunda; e termina no Zaire, na regido dos kimberlitos de Mbuji Mayi. Gomes et al. (1990)
advogam que as intrusdes alcalinas, situadas no Estado do Parana e sul de S3o Paulo, sejam
controladas pelos lineamentos Guapiara, Sdo Jeronimo-Curitiva, Rio do Alonzo e Rio Piquiri, semi-
paralelos, orientados segundo SE-NW, associados ao arco de Ponta Grossa, estruturado no
Jurassico.

O lineamento Transbrasiliano (Schobbenhaus et al.1975), tem direcdo geral dada pelo
azimute 45° (Fig. 3.41). Deve ser o maior de todos, com mais de 2700 km de extensao, indo desde o
sul do Estado do Mato Grosso do Sul até a regido de Fortaleza, no Estado do Cear4. Cruza o
lineamento 125°AZ a oeste de Goias, em uma regido onde ocorrem varios complexos ultrabasico-
alcalinos mineralizados, como a Agua Branca, Santa Fé, Morro do Engenho, Salobinha, Fazenda
Furnas e Rio dos Bois (Berbert, 1970). Na regido de Picos, no Estado do Piaui, associada
espacialmente com este lineamento situa-se a provincia kimberlitica de Gilbués-Picos. Proximo a
Fortaleza, no Ceara, a sua presen¢a ¢ marcada por varias intrusdes alcalinas. Sua reativagdo ¢ um
fato ja provado.

Ha numerosos complexos alcalinos e alcalino-carbonatiticos na regido norte do Brasil, nas
margens norte e sul da Bacia Amazodnica, além de inumeros garimpos de diamante que sugerem a
presenca de kimberlitos e/ou lamproitos. As datagdes existentes indicam que a maior parte das
intrusdes alcalinas e carbonatiticas da regido norte tém uma idade meso a paleoproterozodica; sdo elas,
assim, muito anteriores, portanto, as das regioes central, sudeste e sul do pais, que tém idades juro-
cretdcicas. Ainda ndo se conhecem lineamentos tectonicos controladoras destas intrusdes. O mesmo
pode ser afirmado quanto ao grupo de intrusdes situado a sudeste do Estado da Bahia que ndo
parecem controladas por qualquer grande estrutura tectonica e cujas idades estdo entre 500 e 700 Ma.

Embora a maioria das intrusdes alcalinas mineralizadas esteja situada ao longo do lineamento
125°AZ, ndo se tem provas palpaveis, ainda, de que o lineamento seja especialmente favoravel a
mineralizagcdes e a associagdo pode ser apenas bizarra. Mas, pelo fato das intrusdes conhecidas, em
sua maioria, estarem associadas espacialmente com esse lineamento, a sua zona de influéncia merece
estudos de detalhe visando a descoberta de novos depositos minerais. O extraordinario ¢ que as quatro
regides com pipes de kimberlitos mineralizados como Coromandel, Paranatinga, Trés Ranchos-4 e
Aripuana, estdo situadas na zona de influéncia do lineamento em foco.

Outra questao critica e se realizar levantamentos de geofisica profunda tal como o excelente
estudo efetuado por Soares et al. (2005, 2006) na regido central de Goids. Como sdo estudos
multidisciplinares, a modalidade de cooperacdo estabelecida pelos autores citados com outros
pesquisadores nacionais e estrangeiros ¢ o modo de financiamento pode ser emulado pelo
SGB/CPRM. Alias, este 6rgdo ja tem costume de realizar tais convénios desde sua fundacio. E,
pois, questao de se dinamizar as a¢des administrativas e financeiras.

Levantamentos geoquimicos deverdo sempre acompanhar os LGB. Como exemplo, dentre
tantos, por ser o mais contundente, cita-se a antiga URSS que possuia um amplo programa de
levantamentos geoquimicos de seu territorio, com énfase nas areas planas de tundra, na década de
1950 e 1960. Nesta época o saudoso Dr. Bendito Paulo Alves, entdo Diretor do DNPM em Minas
Gerais, tinha ido a um congresso de geologia em Moscou e contou-me este fato pessoalmente.

Durante o programa se coletavam cerca de 30.000 amostras anuais nas quais se dosavam
mais de uma trintena de elementos! O que para a época era uma faganha! Outra questdo que o SGB
deve desenvolver ¢ aquisi¢do e aplicagdo tecnoldgica da Realidade Virtual 3-D Aplicada a
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Aquisicao de Informagdes do Subsolo (Pereira, 2002). A Petrobras ja a usa correntemente. Sera
facil para o SGB entrar em entendimento com a Petrobras com tal objetivo. Dentre as vantagens da
Realidade Virtual 3-D, Pereira (2002) salienta as seguintes:

REALIDADE VIRTUAL 3-D

e Pessoas realizam a mesma tarefa com igual competéncia, seja em um ambiente com técnicas
de ou nao.

e As pessoas que utilizam o ambiente RV-3D fazem a tarefa mais rapido.

e Na Industria de Petrdleo e Gas Natural, o custo da perfuracdo de um pogo € enorme.

e Aplicacdes de RV que se utiliza de técnica de captura de informagdes do subsolo diminuem
os riscos da perfuragao.

e Na arqueologia, muitos sitios arqueoldgicos possuem restricdes de acesso ao publico.

e A RV permite as pessoas comuns, estudantes e professores conhecerem estes locais.

5.1. Amazonia

Para mencionar um dos maiores desafios entre muitos, e em todos os campos do
conhecimento, cita-se a Amazonia que cobre cerca de 60% do territorio nacional.

Segundo Marini et al. (2007), a Amazodnia representa o maior desafio em termos de
conhecimento geoldgico como base para o seu desenvolvimento mineral e agropecudrio sustentavel.

Ademais, ¢ uma regido imensa que demanda urgente implementagdo de acgdes realisticas de
defesa de suas fronteiras como fundamento para que o Brasil exerca e preserve nao s sua soberania
nacional, mas ao mesmo tempo impeca os brasileiros especuladores (no mal sentido) de buscarem
desonestamente o lucro, atacando a regido, destruindo-a quanto aos seus recursos.

E alvissareiro que o Governo Brasileiro tenha autorizado (3/08/09) a liberagdo de R$ 3 milhdes
para construgdo dos navios visando ao estudo da Amazonia, repassando ainda R$ 6,1 milhdes ao
Servigo Geoldgico do Brasil, a Aeronautica, Exército e Marinha, para a execucao do Projeto Cartografia
da Amazonia, sob a responsabilidade do Sistema de Protecdo da Amazonia (SIPAM).

O Projeto de mapeamento da regido amazonica ja consumiu em 2009, R$ 31,6 milhdes. Em
2008 os gastos alcancaram a cifra de 68,5 milhdes de reais, dos 350 milhdes destinados para acabar
com o vazio cartografico de 1.796.256 de quildmetros quadrados na Amazonia Legal. As areas mais
desprovidas de cartografia estdo espalhadas pelo Amazonas, Pard, Amapa, Mato Grosso e parte do
Acre, Maranhdo e Roraima.

Muitos paises tem programas especiais de LGBs multiusos e integrados com LGA para
suas regides ainda inexploradas ou pouco conhecidas visando a descoberta de bens minerais,
recursos naturais, conservacao, etc.

Podem ser citados sinteticamente alguns dos seguintes, dentre os numerosos exemplos, de
paises, com grande extensdo territorial, todos eles prestando-se como estudo de casos pelo
SGB/CPRM:

Australia; o distante oeste australiano; suas regides desérticas, os grandes escudos de Yilgarn e
Pilbara; a Grande Barreira de Coral, a plataforma submarina.

Canada: o distante norte ¢ o Territorio do Noroeste € Yukon; a Cordilheira Canadense; a
plataforma submarina.

China: o Planalto do Tibet, a parte Centro Sul de Xinjiang ¢ a parte Norte das Montanhas
Daxing'anling; a plataforma submarina;

Consultor Eduardo A. Ladeira, Agosto, 2009. 50



J-Mendo

CONSULTORIA

EUA: o distante oeste, o Alasca, sua ilhas em varias partes do mundo; suas belezas naturais e
respectivas areas de conservacdo de geobiodiversidade, a plataforma submarina; a regido da
passagem norte (em colaboracdo como o Canada); a fronteira ocednica mundial. Todos os locais
onde a sismicidade associada ou nao ao vulcanismo, sdo fenomenos potencialmente causadores de
riscos geologicos. Geologia urbana dos grandes centros populacionais, etc.

5.2. Fomento a Exploracio Mineral

Quanto ao Fomento da Explora¢ao Mineral, quais medidas devem ser tomadas para que o
Brasil atraia mais investimentos?

Veja-se primeiro os investimentos mundiais em exploragdao mineral (Tabela 1) e compare-se
com que o setor privado aplica no Brasil (Figura 8).

Tabela 1: Despesas com exploragdo mineral no mundo.
(Fonte: Metals Economic Group, 2009). Retirada de Ladeira, 2009, RT 10.

Excluindo-se Uranio: Bilhdes
US$
Exploragao total para nao ferrosos (abarcando. 1912 companhias). * 12.6
Estimativa para todo do mundo (para nao ferrosos). 13’2
Incluindo-se Uranio (para ndo ferrosos); total de 2085 companbhias. 13,75
Estimativa mundial para exploracdo(ndo ferrosos) ** 14,40

* Estimativa de MEG: as companhias cobertas pelo CES de 2008 respondem por cerca de 95% dos orgamentos para
exploracdo de ndo ferrosos.
** Inclui-se aqui o adicional de 5% de despesas planejadas que a MEG ndo conseguiu obter.

$14
$12
$10

'89'9091929394'95 96 9798 990001020304 0708
i Metals Economics Group, 2009

Figura 5: Orcamento total mundial de explora¢ao mineral em 2008.
Esta excluido o uranio para o periodo 1989-2008. Em bilhdes US $ (Fonte: Metals Economic Group, 2009).
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Os paises mostrados na Figura 8, respondem por mais de 60% do or¢amento total de US $
12, 6 bilhdes, em 2008, investidos em exploragdo mineral. Relativamente aos paises de grande area,
e.g. Canada e Australia, o Brasil investiu muito pouco. Paises de area menor investiram mais que o
Brasil, como o Chile, Peru e México. A China ¢ uma incégnita, parecendo preferir importar e fazer
estoque, como fazia os EUA no século passado (interpretaciao do autor).

Em 2008, o investimento em explora¢do mineral no Brasil (excluindo minério de ferro e
petroleo), pode ser estimado em cerca de US § 378 milhdes, cerca de 3% do que os 12 paises mais
ricos investem, um total de US 12.6 bilhdes de dodlares,conforme dados da MEG de 2009 (Metals

Economic Group).

Padfic/5E Asia
United 5tates 5%
7% Latin America
25%
Australia
14%
Africa Canada
15% 19%
Rest of World
15%

Figura 6: Orcamentos de exploracio mineral por regioes, 2008 para 1912 mineradoras.
Total de US$ 12,6 bilhdes (Fonte: Metals Economic Group, 2009; formato modificado).

© Metals Economics Group, 2009

Figura 7: Percentuais orcamentarios de exploracio mineral por regioes, 2004-2008.
(Fonte: Metals Economic Group, 2009; formato modificado).
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© Metals Economics Group, 2009

Figura 8: Percentuais orcamentarios de exploracdo mineral para alguns paises em 2008.
(Fonte: Metals Economic Group, 2009; formato modificado).

O grafico da Figura 9, mostra os altos e baixos de dotagdo or¢camentéaria da CPRM (criada
em 1969) e inicio de suas atividades (1970). Observem-se uma curva irregular com pontos minimos
de receita, resultado e custo operacionais em 1989. Observam-se os respectivos acréscimos de
receita e retomadas dos levantamentos geoldgicos basicos em 1993-1994 e a partir de 2004,
principalmente. A curva retrata como as crises econdmicas que se abateram sobre o pais, refletiram
deleteriamente no SGB/CPRM.

A Figura 10 demonstra que o Brasil se acha na intersecio favoravel de trés circulos
criticos, onde se caracterizam a extensdo territorial, PIB em crescimento ¢ mercado interno de
grande potencial o que tem sido comprovado pelo crescimento do consumo no ano de 2009. Neste
ultimo caso, bastou o Governo Federal ter reduzido a partir de abril de 2009, alguns impostos de
veiculos, produtos da linha branca e materiais de construg¢ao, que todos que puderam foram 4&s
compras, aquecendo a economia.

Note-se, entretanto, lamentavelmente, que ndo se reduziram impostos na area da saude e
educacao.
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2008* = Orcamento corrente
2009 = Projeto de Lei Orgamentaria

100.000.000

== Receita Operacional mmm Custo Operacional
Resultado Operacional =2 por. Med. Mov. (Receita Operacional)

Figura 9: SGB/CPRM - Demonstrag¢io de Resultados - US$ 1,00 de junho 2008.

(Scliar, 2009b, modificado).
Observam-se os pontos minimos de receita, resultado e custo operacionais em 1989 e os respectivos acréscimos de
receita e retomadas dos levantamentos geoldgicos basicos em 1993-1994 e a partir de 2004 principalmente.

Além do Brasil, os paises que se acham na area de intersecdo favoravel dos trés circulos
sdo a China, EUA ¢ Russia. Outras nacdes como o Canada e Australia, com elevado IDH, t€ém um
mercado interno relativamente modesto em face da populagdo decrescente.

Os dados das tabelas 2 ¢ 3 cotejados com os demais dados apresentados por este relatorio,
tornam claro que a relevancia do Brasil para si proprio e para a economia global ¢ potencialmente
maior do que nos brasileiros pensamos. Tal relevancia estratégica pode se transformar em realidade,
na medida em que o pais tome as rédeas de seu destino, promovendo o seu desenvolvimento
visando o bem estar social.
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Figura 10: Areas, PNB e populacdes de paises selecionados.
(Scliar, 2009a, modificado).

RANKING DAS PRINCIPAIS CLASSIFICACOES DO BRASIL
NO TOTAL DAS RESERVAS MINERAIS MUNDIAIS (2007)

QUADRO 5.3
Substancias Selecionadas | Reservas | Producio
1°) Nidbio 98.0 96.6
Tantalita nd Nd
2°) Grafita 34,8 7.5
3%) Aluminio (bauxita) 10.6 12,7
Vernuculita 11.3 3.7
47) Estanho 11.8 3.7
Magnesita 8.0 8.2
5°) Ferro 9.8 18.6
Manganés 10.1 16.6

Fonte: DNPM - Sumario Mineral; Dados Processados por ConDet
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Tabela 2: Ranking do Brasil no total das principais reservas minerais mundiais.
(Fonte: Calaes, 2009, modificado)
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CUSTOS MEDIOS DE EXPLORACAQ MINERAL - 1969-1988

QUADRO 5.4
Indicadores Unidade Brasil
Investimentos em Exploracio US$ Milhdes 388
N de Depésitos Descobertos Unidade 34
N* de Depésitos Econdmicos Unidade 24
Taxa Interna de Retorno % ao ano 20
Custo Total/ Deposito Econdmico US$ Milhoes 16
Custo Unitario de Exploracio USS/oz recuperada 18

Fonte: DNPM, 1001,

Tabela 3: Custos médios de explora¢ao mineral, Brasil, 1969-1988 e retorno econémico.
(Fonte: Calaes, 2009, modificado).

O consumo de produtos derivados do processamento de bens minerais (Tabela 5 ¢ Figura
11) mostra que os minerais terdao sempre importancia para a civilizagdo, o que sé tendera a crescer.

Por ser o Brasil ¢ um dos grandes abastecedores do mercado mundial, o pais precisa usar
esta condicdo estrategicamente e implementa-la.

E, também, quanto ao mercado interno, a medida que o pais se empenhar para crescer,
proporcionando condi¢des para que sua grande populacdo, através da educagdo continuada em
todos os niveis, programas de saide e crescimento do emprego, encontre realizagdo no
desenvolvimento individual e familiar.

A Tabela 6, com indicadores sociais, demonstra que embora tenham ocorrido pequenas
melhorias em alguns indices, o pais ndo pode se deixar ficar em ber¢o esplendido. H4 que forcar o
desenvolvimento econdmico e social (maiores detalhes em Calaes, 2009).

Consideragdes semelhantes, as apresentadas acima, tém sido abordadas incontaveis vezes,
por muitos estudiosos dos temas nacionais os quais tem propostos solugdes (Forman, 2000; Souza;
2000; Lins et al. 2000). Uma das ultimas sinteses acha-se em Veja (2008).

No RT-10 (Ladeira, 2009), apresentamos varios dados e informagdes de outros paises para
responder a seguinte pergunta:

Qual ¢ o valor em R$ dos mapas geoldgicos para o usuario?

A resposta ¢ que, além dos beneficios para varios tipos de projetos na area de geociéncias,
projetos de engenharia, pesquisa de recursos minerais e hidricos, riscos naturais,etc., concluiu-se
que o impacto economico dos mapas geoldgicos sem considerar a detecdo de jazidas minerais, da
um retorno econdomico de 25 a 30 vezes o custo de um programa de mapeamento.

Deve-se enfatizar que o retorno deve ser muito maior, pois os beneficios intangiveis em educagao e
outros usos, sao de dificil avaliagao.

Caso um programa de levantamentos geoldgicos descubra recursos minerais, o impacto pode
ser maior, mesmo considerando-se o prego de minério in situ. Mesmo neste caso, 0o retorno
econdomico pode ser de milhares de vezes o valor investido no mapeamento geologico.
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Estima-se que um programa para o SGB/CPRM de levantamentos geoldgicos (LGBS+LGA)
para o pais (obviamente excluindo a geologia do petroleo) 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.

Apenas para enfatizar, recorde-se que, gragas aos levantamentos geoldgicos, foi possivel ao
Brasil se colocar entre os poucos paises com reservas de uranio (Tabela 4)

PAIS tu
Cazaquistao 857.000
Austrilia 910.000
Africa do Sul 369.000
Estados Unidos 155.000
Canada 332.000
Brasil 309.000
Namibia 287.000
Total no Mundo 4.416.000

Tabela 4: Recursos em uranio do Brasil.
(Retirado de Gomes et al. 2003).

Outro exemplo, entre muitos recentes, de retorno importante, ocorre em Barro Alto (GO).

O complexo homoénimo, mapeado e estudado na década de 1970 pela CPRM (Berbert,1970)
dentro em breve dard seus frutos. O retorno deverd ser milhar de vezes o valor dos investimentos
feitos pelo governo na década de 1970, sem contar os investidos pela empresa mineradora.

Uma nova usina industrial, para produzir a liga ferro-niquel, serd inaugurada em Barro Alto,
em 2011, com um investimento ao redor de US$ 1,6 a ¢ USS$ 1,8 bilhdo. A industria de
transformag¢do mineral devera gerar cerca de 4.000 novos empregos durante a implantacdo e cerca
de 700 postos de trabalho na fase de operacdo; prevé-se a producdo de 36 mil/t ano de ferro-niquel.
A indulstria mineral-metalurgica sera referéncia mundial em relagdo ao meio ambiente: pois tera
uma solucdo sustentavel para gerir os recursos hidricos. Para isto, sera construido um reservatorio
de resfriamento e recirculacdo de agua, inclusive a de chuva, que sera utilizado no processo de
resfriamento dos fornos elétricos e da granulacdo do silicato de magnésio. Toda a agua a ser
utilizavel, sera por captura e armazenamento nesse reservatorio.

Para tal, o SGB/CPRM necessitaria de continuar o seu programa de convénios com as
principais as universidades, institui¢des de pesquisa e servigos geologicos dos Estados.

O SGB/CPRM tem demonstrado que sempre que ¢ chamado, tem contribuido com o
desenvolvimento nacional, colocando a disposicao da sociedade os seus produtos geocientificos que
promovem a industrial mineral e o conhecimento multidisciplinar do territdrio patrio.

Para realizar sua missdo, basta que o Governo lhe forneca os recursos financeiros e humanos
necessarios de maneira continua.
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Tabela 5: Consumo per capita de produtos derivados do reino mineral, Brasil, EUA e mundo.
(Fonte: Scliar, 2009a, modificado).
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Figura 11: Consumo, por americano médio, desde o nascimento, de bens derivados do reino
mineral.
O total sera de 1,678 milhées de quilogramas!
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1970 1980 1990 2000 2008
« Esperanca de vida ao nascer (anos) 51.43 56,87 64,73 68.61 nd
+ Taxa bruta de natalidade (por mil habitantes) (%) nd 32,1 242 211 16.4
« Taxa bruta de mortalidade (por 1l habitantes) (%) nd 8.6 6.9 6.3 6,3
» Taxa de Escolarizacio (%) nd nd 86,6 96,5° 97.7°
» Taxa de Analfabetismo (%) nd nd 16.4 11.4 9.1
« Participacio dos 1% mais ricos (% da renda total) nd 13.1 14,2 13,5 12,5°
« Participacio dos 50% mais pobres (% da renda total) nd 13,0 11.5 12,6 14,7
+ Pessoas em dormieihios comrenda abarxo da Imha damdigénea (%) nd 154 18,6 14.2 8.0F
+ Pessoas em dormieihios comrenda abarxo da Inha dapobreza (V3) nd 38.0% 40,0% 33.5% 22,7
» GINI nd 0,59 0,61 0,59 0,56°
. Indice T de Theil nd 0,70 0,77 0,72 0,62°
. IDH 0,462 0,685 0,720 0,765 0.800°

Fonte: IBGE. [PEAdata. FGVdados “Ano de 1992, *Ano de 2001, “Ano de 2007

Tabela 6: Alguns indicadores sociais do Brasil, 1970-2008.
(Fonte: Calaes, 2009, modificado)

. CONCLUSOES FINAIS

O trabalho apresentado neste RT-11 associado ao RT-10, demonstra que:

1.

Nos ultimos cinco anos, principalmente, muito foi conquistado pelo SGB/CPRM o que
salientamos no RT 10. O conhecimento geocientifico do pais em termos do SGB e os diversos
convénios realizados com as universidades e 6rgios estaduais de desenvolvimento mineral foi
altamente salutar, porque, ndo s6 se produziram cartas do PLGB, mas durante o processo foi
treinado um grupo enorme de estudantes e profissionais recém formados.

Os produtos atuais do SGB tém facilitado a vida da comunidade que trabalha com pesquisa
mineral ou areas como meio ambiente, economia, além da repercussao no ensino como um
todo, principalmente, o universitario. Os excelentes livros sobre geologia, tectonica e
depositos minerais do pais e a sua exceléncia em contetido geocientifico e esmero na producao
grafica merece encoOmios.

A maior circunstancia negativa que precisa ser enfatizada refere-se as interrupg¢des no fluxo de
verba tanto para o SGB/CPRM quanto para o DNPM, que sempre aconteceram na historia
politica do Brasil. Tal fato ndo pode mais acontecer! As verbas precisam ser aumentadas para
que o pais possa competir com os SGs congéneres de outros paises, como os do BRIC.

Cada vez que ha uma interrup¢do em qualquer programa de governo e no caso especifico dos
programas do SGB, além da desmotivacdo e as perdas financeiras das paralisacdes, ocorre
uma fuga de profissionais experimentados, nos quais o0 SGB investiu para sua formagao, fuga
esta para o mercado de trabalho com salarios mais atraentes. No RT 10 abordou-se tal fato,
mas ¢ preciso repeti-lo.

No pais ha profissionais qualificados em todos os ramos do saber. O que sempre tem faltado ¢é
um ambiente governamental e uma cultura nacional (no sentido de valores) que permitam que
os profissionais certos, nos locais certos, nos tempos certos (longo tempo, sem interrupcdes)
facam o seu trabalho.

Outro fator que tem mais dificultado os investimentos na area mineral e que tem afastado
investidores ¢ a morosidade dos licenciamentos ambientais.
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7. O aprimoramento do site do SGB/CPRM deve ser festejado e espera-se que ele fique cada vez
implementado e interativo. A criacio do GEOBANK bem como, os novos programas em
desenvolvimento e colocados no site para serem acessados pelos interessados ¢ meritorio.
Deve-se citar que alguns dos links sdo inoperantes e que a atualizacdo da informacao deve ser
perseguida mais enfaticamente.

8. Quanto mais o SGB/CPRM se aprimorar e se instrumentalizar em capacitagdo, eficiéncia e
eficacia nos programas de LGBs (escalas regionais e de detalhe, incluindo aerogeofisica)
estara fazendo o dever de casa no sentido de estimular o empreendorismo em exploracao
mineral.

7. RECOMENDACOES

Para se alcangar os objetivos propostos no item CONCLUSOES FINAIS, fazem-se as
seguintes recomendacgdes:

Associados de uma forma genética temporal e/o espacial com os cratons e cinturdes moveis
ocorrem numerosos depositos de bens minerais metalicos € nao metalicos que nao se dispdoem
aleatoriamente, mas relacionam-se aos fendmenos orogenéticos ou dinamos-metamorficos cujo
relégio de tempo sinaliza as épocas metalogenéticas. Definindo-se tais relagdes, podem-se
desenvolver ferramentas para a busca de novos depdsitos nos ambientes geologicos
correspondentes. Tais relacdes sdo, também, importantes do ponto de vista de geologia ambiental,
pois muitos dos fendmenos ditos catastroficos, do passado geoldgico, t€m ocorrido na era moderna;
portanto, saber como evoluiram e os tentar predizer possibilitam demarcar areas de riscos, evita-los
e proteger as populacdes que vivem na zona de influéncia de tais fenomenos. No Brasil sdo
inundagdes, deslizamentos de terra, desabamento do terreno (em areas carsicas) ¢ colapso de
rochas; felizmente, em casos raros, tremores de terra localizados. Para conseguir tais
conhecimentos recomendam-se:

1. Deve-se prosseguir com o Programa Nacional de Levantamento Geologicos Bésicos,
estabelecido pelo SGB/CPRM, incluindo novos objetivos que ndo somente a busca de
recursos minerais.

2. Deve haver uma politica (na mais elevada acep¢do do termo) e administragdo continuada,
permanente, de execucdo de levantamentos geoldgicos cada vez com maior detalhe, ja que o
horizonte do Plano ¢ de 20 anos! Cada vez que h4a uma interrup¢do nos programas do SGB,
além da desmotivacao e das perdas financeiras durante as paralisagdes, sobrevém uma fuga de
profissionais experimentados para o mercado de trabalho com salarios mais atraentes. Com tal
fato perde o SGB, pois investiu sua formagdo daqueles profissionais. A formacdo de um
especialista leva cerca de 10 anos. A perda € assim irreparavel.

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

4. Prosseguir e ampliar os LAGS. Perfis geofisicos de natureza profunda, visando a
determinagdo de nucleos arqueanos sob sucessdes sobrepostas, precisam ser realizados, como
o exemplificado, onde pesquisadores de varias universidades colaboraram sinergicamente. O
SGB deve participar destes programas.

5. A separagdo das massas litosféricas ¢ um problema cientifico por se resolver, em todos os
continentes demandando pesquisa geocientificas detalhadas e com implicacdes sobre a
distribuicdo global de recursos minerais, incluindo € claro o petréleo e gas.
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6. Levantamentos especializados, tanto geoldgicos como geocronoldgicos nas zonas bordejantes
aos grandes lineamentos como o Lineamento Transbrasiliano, que possui mais de 2700km de
extensdo. Analogamente de lineamentos estruturais ortogonais aqueles do Ciclo Brasiliano
em varias partes do pais, e.g. Bahia e MG.

7. E preciso mapear-se de modo detalhado a vasta drea do Magmatismo Uatuma.
8. Pesquisas geofisicas para fontes termais para energia elétrica visando os proximos 30 anos.

9. Obter dados geocronologicos que ainda sdo escassos, principalmente nas areas conhecidas de
terrenos arqueanos TTG. Idem de depdsitos minerais de per si.

10. Levantar completamente o magmatismo basaltico e alcalino mesozdico do Brasil é uma tarefa
dindmica, sempre em andamento. Ainda existem muitas ocorréncias a serem catalogadas,
estudadas e definidas do ponto de vista geocronolégico.

11. Obter, informagcdes geologicas a nivel governamental e publico, quanto aos pipes
kimberliticos tdo pouco divulgadas, pois se encontram em geral no dominio de mineradoras de
diamante, fosfato, niobio ETR, havendo uma questao de reserva de mercado futuro quanto aos
dominadores de preco destes bens minerais.

12. Controle cronoestratigrafico das eras tipo Esteniano na Amazdnia, por exemplo.

13. Promover cartografia sistemdtica em escala adequada, ao longo de toda costa brasileira, para
conhecer melhor os depoésitos Tercidrios e Quaternarios e.g. Grupo Barreiras. Além da
importancia geologica pura, ter-se-4 base solida para prever os riscos geologicos, incluindo as
inundagdes dos estuarios de rios (rias). Relaciona-se com item 14.

14. Continuar com a prioridade de levantamentos hidrogeoldgicos, principalmente nas areas
carsicas. Por sua capacidade de circulacdo, infiltracdo e armazenamento de agua subterranea,
os aqliferos carsicos sdo de extrema importancia e altamente frageis a agdo antrdpica. Deles
advém a maior parte do suprimento de dgua urbana, rural e industrial de varios municipios
brasileiros. Portanto, recursos hidricos para uso potdvel e industrial poderdo ser
adequadamente aproveitados com sustentabilidade ambiental.

15. Contribuir com os 6rgdos competentes para terminar com a morosidade dos licenciamentos
ambientais. Tal morosidade obsta os investimentos no setor mineral e afasta os investidores
que procuram paises emergentes com menor burocracia.

16. Estabelecer um plano de desenvolvimento continuado de RH, C&T no ambito das geociéncias
e tecnologia mineral, para o0 SGB como fazem os paises mais adiantados.

17. Aprimorar os museus de geociéncias do pais tornando-os amigéaveis com TI e interatividade.

18. Estabelecer um plano de constante esclarecimento da opinido publica no tocante a importancia
das geociéncias para o pais, principalmente no que tange aos riscos geologicos. Tal plano
pode ser executado com convénios coma as IES e Fundagdes de Pesquisa das mesmas.

19. A compreensdo da historia da evolugdo geotectonica da Plataforma Sul-Americana é ainda
inacabada, dependendo de novos projetos de aquisi¢ao de conhecimentos geocientificos.

20. Relevante para o estudo sobre as variagdes climaticas presentes e futuras é que em todas as
bacias a evolucdo das condigdes climaticas pretéritas deixou seu testemunho que demonstra
claramente condi¢des glaciais iniciais mudando para muito frias, frias e posteriormente
quentes.
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APENDICE: SIGLAS PARA 0 RELATORIO

AAGS Andean Association of Geological Surveys

ABIPTI Associacao Brasileira das Institui¢des de Pesquisa Tecnoldgica
ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ABRH Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

ADIMB Agéncia para o Desenvolvimento Tecnologico da Industria Mineral Brasileira
AEB Agéncia Espacial Brasileira

ANA Agéncia Nacional de Aguas

ANP Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

APA Area de Protecio Ambiental

ASTER Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
BDEP Banco de Dados de Exploragao e Producao

CBPM Companhia Baiana de Pesquisa Mineral

CCGM Comissao da Carta Geoldgica do Mundo

CENPES Centro de Pesquisas (da PETROBRAS)

CENSIPAM Centro Gestor e Operacional do Sistema de Prote¢cao da Amazonia
CETEM Centro de Tecnologia Mineral

C&T Ciéncia e Tecnologia

CGMW Commission for the Geological Map of the World

CIEG Centro Integrado de Estudos Geoldgicos

CIMM Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo

CIG Centro de Informacodes Geocientificas

CNPq Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
CODIMI Comité de Direitos Minerarios

CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CREA Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura

CRA Centro de Recursos Ambientais

CRVRYV Cinturdo de Rochas Verdes Rio das Velhas

CT-HIDRO Fundo Setorial de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico para Recursos Hidricos
CYTED Programa Iberoamericano de Ciéncia y Tecnologia para el Desarrollo
DGM Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

DHN Diretoria de Hidrografia e Navegagao

DHT Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial

DINAMIGE Direccién Nacional de Mineria y Geologia

DNAEE Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica

DNG Dire¢ao Nacional de Geologia

DNPM Departamento Nacional de Produ¢ao Mineral

DRI Diretoria de Relagdes Institucionais e Desenvolvimento

EAGS European Association of Geological Surveys

EIBEX Estudos Integrados de Bacias Experimentais

ERJ Escritorio Rio de Janeiro

ESS Earth Sciences Sector (Canada)

FINEP Financiadora de Estudos e Projetos

FUNCATE Fundacao de Ciéncia, Aplicagdes e Tecnologia Espaciais
FUNMINERAL Fundo de Fomento a Mineragao

FURG Fundagao Universidade do Rio Grande

GEOBANK Banco de Dados Geologicos

GEOCHRONOS Rede Nacional de Estudos Geocronolédgicos, Geodinamicos e Ambientais
GEREMI Geréncia de Recursos Minerais

GIS Geographic Information System

GPS Global Positioning System
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IBRAM Instituto Brasileiro de Mineragao

IDH Indice de Desenvolvimento Humano

ICP-OES Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy
INETI Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovacao (Portugal)
IGAM Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

INPA Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia

ITI Instituto de Tecnologia Industrial

LAMIN Laboratério de Anélises Minerais

LGBs Levantamentos Geoldgicos Basicos

Mb Megabytes

MCT Ministério da Ciéncia e Tecnologia

MDA Ministério do Desenvolvimento Agrario

MDS Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome

MI Ministério da Integragdo Nacional

MMA Ministério do Meio Ambiente

MME Ministério de Minas e Energia

NRCan Natural Resources Canada

OCDE Organizag¢ao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico
ONRM Oficina Nacional de Recursos Minerales

ONU Organizagao das Nagdes Unidas

PAC Programa de Aceleracdo do Crescimento

PAS Plataforma Sul Americana

PCJB Plataforma Continental Juridica Brasileira

PDAC Prospectors & Developers Association of Canada
PETROBRAS Petrdleo Brasileiro S/A

PGB Programa Geologia do Brasil

PGGM Programa de Geologia e Geofisica Marinha

PLGB Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos

PLH Programa Levantamentos Hidrogeoldgicos

PNUD Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento

PPA Programa Plurianual

PPI Projeto-Piloto de Investimentos

PROSUL Programa Sul-Americano de Apoio a Cooperagao em Ciéncia e Tecnologia
RADAM Radar na Amazonia

REMPLAC Programa de Avalia¢do da Potencialidade Mineral da Plataforma Continental Juridica
Brasileira

RENCA Reserva Nacional do Cobre e Associados

RESTE Residéncia de Teresina

RMS Regido Metropolitana de Salvador

SAR Synthetic Aperture Radar

SBG Sociedade Brasileira de Geologia

SBGf Sociedade Brasileira de Geofisica

SBGq Sociedade Brasileira de Geoquimica

SBP Sociedade Brasileira de Paleontologia

SCDN Sistema de Cadastro de Desastres Naturais

SECIRM Secretaria da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar
SEDR Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural Sustentavel
SEGEMAR Servicio Geoldgico Minero Argentino

SESAN Secretaria Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional
SEUS Servigo de Atendimento ao Usuario

SGB Servigo Geologico do Brasil

SGB/CPRM: Servico Geoldgico do Brasil/ Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.
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SGs Servigos Geoldgicos

SGM Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformac¢ao Mineral
SGMEX Servico Geoldgico Mexicano

SGRYV Supergrupo Rio das Velhas

SGs: Servigos Geoldgicos.

SHRIMP Sensitive High Resolution Ion Micro Probe
SIAGAS Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas
SIC Secretaria de Industria e Comércio

SIG Sistema de Informagdes Geograficas

SIM Sistema Internacional de Medidas

SIMEXMIN Simpésio Brasileiro de Exploracdo Mineral
SINDINAM Sindicato Nacional da Indiistria de Aguas Minerais
SNET XI Simposio Nacional de Estudos Tectonicos

SIPAM Sistema de Protegao da Amazonia

SISAG Sistema de Informagao do Sistema Aqiiifero Guarani
SMM Secretaria de Minas e Metalurgia

SRH Superintendéncia de Recursos Hidricos

SRTM Shuttle Radar Topography Mission

SSA Sistema Simplificado de Abastecimento por Agua Subterranea
SUREG Superintendéncia Regional

TI Tecnologia da Informacao

TIB Tecnologia Industrial Basica

UER]J Universidade do Estado do Rio de Janeiro

UFAM Universidade Federal do Amazonas

UFBA Universidade Federal da Bahia

UFF Universidade Federal Fluminense

UFMG Universidade Federal de Minas Gerais

UFOP Universidade Federal de Ouro Preto

UFPA Universidade Federal do Para

UFRA Universidade Federal Rural da Amazonia

UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFRIJ Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFRN Universidade Federal do Rio Grande do Norte

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina

UnB Universidade de Brasilia

UNEB Universidade do Estado da Bahia

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
UNESP Universidade Estadual Paulista

UNICAMP Universidade Estadual de Campinas

UNISINOS Universidade do Vale do Rio dos Sinos
UNIVALE Universidade Vale do Rio Doce

UNIVALI Universidade do Vale do Itajai

USP Universidade de Sao Paulo

ZCs Zonas de cisalhamento
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