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5.8.3.1. Geofisica

A drea da Bacia Recdncavo-Tucano-Jatobd é par-
cialmente recoberta pelos aerolevantamentos geofisi-
cos Pernambuco-Paraiba, Estado de Sergipe, Oeste do
Tucano, Paulo Afonso - Teotonio Vilela e Ipira-Ilhéus.

As ocorréncias de uranio conhecidas neste geocompar-
timento estdo localizadas nas bordas da bacia, em regides
com altos teores de uranio (Figura 5.48A) e alta intensidade
magnética (Figura 5.48D). No entanto, a assinatura geofisica
nas regides onde estdo concentradas estas ocorréncias é
distinta na imagem terndria RGB e no mapa de Ud.

Figura 5.48 - Dados aerogeofisicos do geocompartimento Bacia do Tucano Tucano-Recdncavo
Recdncavo-Jatoba: A) Mapa de concentragdo de urdnio equivalente (eU), B) Composicdo ternaria
RGB (K, eTh e eU), C) Urdnio Andémalo (Ud) e D) Mapa de Gradiente Total. Siglas dreas anémalas 1 a 4.
Fonte: os autores.
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A regido 1 apresenta altos teores de uranio, torio
e potassio e engloba uma Unica ocorréncia de uranio
(Figura 5.48B), esta regido ndo possui assinatura relevante
no mapa de Ud (Figura 5.48C). A regido 2 esta associada
a uma feicdo com direcdo N-S e engloba trés ocorréncias
de uranio (Figura 5.48A). Sua assinatura radiométrica na
imagem RGB mostra altos teores dos trés radioelementos
(Figura 5.48B) e, apesar da sua resposta ndo ser muito
expressiva no mapa de Ud, as duas ocorréncias mais ao
sul estdo préximas a uma anomalia positiva (Figura 5.48C).

A regido 3 é caracterizada por feicOes estreitas
com alto teor de uranio alinhadas na direcdo NE-SW,
nas quais estdo distribuidas sete ocorréncias de uranio
(Figura 5.48A). A imagem RGB ressalta o formato des-
tas das feicGes e destaca uma variacdo de teores de
eTh e K, que oscila entre altas a baixas concentracdes

representadas por porg¢des brancas, onde estdo con-
centradas as ocorréncias conhecidas, e porcGes de cor
azul escuro, respectivamente (Figura 5.48A).

No mapa de Ud as feicGes alinhadas aparecem em des-
tague como anomalias positivas de uranio (Figura 5.48C).
A regido 4 ndo engloba nenhuma ocorréncia de uranio
conhecida, mas destaca-se pelos altos valores de ura-
nio, tério e potassio (Figura 5.48B). No mapa de Ud essa
area corresponde a uma regidao de valores positivos
(Figura 5.48C), e no Gradiente Total corresponde a uma
porcdo de alta intensidade magnética (Figura 5.48D).
Assim, sua assinatura geofisica é similar a das regides
1, 2 e 3, onde estd concentrada a maioria das ocor-
réncias de uranio da area. E portanto, uma drea que
pode ser avaliada com mais detalhe no futuro, com a
continuidade dos trabalhos do SGB/CPRM.
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6. CONCLUSOES

Os dados aqui apresentados refletem o entendimento
gualitativo de uma amostragem obtida através de
entrevistas a pesquisadores sobre cada uma das areas.
Este conhecimento pode ser atualizado, ampliado e revisado
com relativa facilidade, com a atribuicdo de pontuacdes
probabilisticas diferentes, com o aumento ou diminuigdo
das notas dos sistemas e areas especificas, ou dos fatores
de qualidades dos sistemas. No entanto, esse modelo de
analise é baseado na simplificacdo, o que pode introduzir
vieses e erros de julgamento significativos (p. ex., TVERSKY;
KAHNEMAN, 1974; KAHNEMAN, 2003; BOND et al., 2007).

Os produtos gerados e integrados neste estudo
tratam grandes areas de forma conjunta, utilizando a
abordagem cognitiva subjetiva e em escala continental.
Entendemos que a continuidade dos trabalhos em escalas
de maior detalhe e a subdivisdo de dreas com maior inte-
resse, a serem avaliadas em escalas adequadas a cada fase
de pesquisa, é parte fundamental do estudo.

As informacdes amplas aqui utilizadas sdo muito Uteis,
pois integram conceitos cognitivos e informacdes da
literatura que ndo necessariamente estdo em formato
SIG, podem lidar com alvos recobertos e com areas sem
dados geofisicos disponiveis. Além de atender adequa-
damente os objetivos de uma abordagem introdutdria
ou compilacdo em escalas continentais.

Kreuzer et al. (2010) também destacam que uma
abordagem conjunta e complementar entre analises
automatizadas e manuais-cognitivas, parece repre-
sentar a melhor forma para interpretar a informacao,
e acrescentam que é importante que a andlise manual
seja realizada primeiro, para evitar que andlise auto-
matizada influencie as decisGes manuais.

Os geocompartimentos com as maiores pontuacoes,
em sua maioria, correspondem a regides onde possivel-
mente ocorreu a sobreposicdo de processos geoldgicos
correspondentes a mais de um sistema mineral.

A superposicdo de sistemas minerais aumenta sig-
nificativamente a intensidade de formacdo de minério
regional, especialmente se os sistemas tiverem relagao
com estrutura profunda de longa atividade (DI et al., 2009).
Exemplos podem ser encontrados na sobreposicdo de siste-
mas porfiro e epitermal em Klaza, Canada (LEE et al., 2022)
e na sobreposicdo de sistemas magmaticos no sul da China
(ZHAOQ et al., 2022). Nos depdsitos de uranio, a superpo-
sicdo é observada nos depositos de P-U de ltataia, Ceara
(CAVALCANTI et al., 2018) e no depdsito Qianjiadian na
Bacia Songliao, China (QIN et al., 2022).

Nas areas destacadas e descritas sucintamente no
item 5, existem muitos indicios favoraveis a ocorrén-
cia de depdsitos, ou existem ocorréncias e depdsitos
de uranio e ainda a possibilidade de novos depdsitos
similares. Em algumas dessas areas, quando possivel,
foram utilizados os dados geoquimicos e geofisicos para
apontar regies com anomalias de uranio ou padrdes
geoquimicos que possam indicar regides mais favoraveis.

Os dados geofisicos e geoquimicos nesses casos
sdo compreendidos como uma parte das informacdes e
aptos a integrar estudos mais detalhados na prospeccdo
de uranio. Nesta escala de trabalho foi identificado que
diversas das ocorréncias cadastradas sdo coincidentes
com as anomalias detectadas, porém ocorre um nimero
igual ou maior de anomalias geofisicas e geoquimicas
ndo checadas nas areas elencadas, o que sugere um
potencial ainda maior do que o elencado especificado.

E importante notar que as bacias sedimentares apre-
sentam grande potencial para abrigar depdsitos de uranio
muito relevantes, apesar da baixa pontuacdo de favorabili-
dade. Sejam depdsitos em arenitos, que globalmente corres-
pondem a a maior parte dos depdsitos conhecidos e podem
hospedar teores e tonelagens de média a grande (50 mil
a1 milhdo de tU com 0,1 a 5% de U), ou depdsitos em fosfo-
rito que apesar de apresentar baixos teores (<20-300 ppm)
podem representar concentragdes muito volumosas (100
mil a 1 milhdo de tU), como ocorrem em diversos depdsitos
no mundo (Marrocos, EUA, Egito e Iraque).

O modelamento das informag&es utilizado prioriza
areas com dois ou mais grupos de sistemas minerais.
As bacias sedimentares fanerozoicas somente podem
abrigar depdsitos sedimentares ou superficiais, o
gue limita a pontuacdo dessas areas a no maximo 7,
gue corresponde a metade da pontuacdo mais alta
atribuida. Por esse motivo, as pontuagdes nestes
geocompartimentos devem ser analisadas sem compara-
las diretamente com as pontuacdes de outras areas.

Em geral, os depdsitos do tipo Inconformidade
Proterozoica apresentam as melhores relagdes de
teor-tonelagem entre depdsitos de uranio. No Brasil,
nao existe nenhum depdsito ou ocorréncia desta dessa
tipologia, muito embora existam dezenas de bacias
permissivas para esse sistema, e os terrenos metassedi-
mentares cobrem aproximadamente 20% do territério
do pais. Possivelmente, os depdsitos ndo sdo conhecidos
devido a lacunas nas informacdes geoldgicas, o que abre
grandes possibilidades para descobertas desta tipologia.
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6.1. CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

A avaliacdo de potencial mineral para depdsitos de
uranio em escala continental apresentada neste trabalho
inclui todos os tipos de depdsitos de uranio conhecidos
no Brasil em uma abordagem ampla.

A metodologia utilizada pode ser atualizada, revista
e modificada com relativa facilidade, e ainda pode ser
aplicada a outros locais e outros bens minerais.

O esquema de classificacdo aqui utilizado e proposto
por Kreuzer et al. (2010), usa além de critérios geoldgicos
também a qualidade dos depdsitos para ranquear as
areas com melhores oportunidades quanto a prospec-
¢do do metal, com o objetivo de auxiliar nas decisdes de
selecdo de areas para estudos mais detalhados.

As dreas com maior pontuacdo no modelo apre-
sentado sdo: Carajas (13,29), Dominios Santana do
Araguaia (13,57) Escudo Sul-Rio-Grandense/Bacia de
Camaqua (12,61), Cinturao Mineiro (9,51), Bloco Gavido
(8,04), Dominio Iriri-Xingu (7,69), Quadrilatero Ferrifero
(5,87) e Ceard Ceara-Central (5,45).

Além das dreas com altas pontuagdes, também
destacamos: Bacias do Parnaiba (5,77), Parecis (3,06) e
Tucano-Reconcavo-Jatobd (5,96), que por comporem
areas de bacias sedimentares ndo apresentam pontua-
¢Oes elevadas, ja que somente podem abrigar depdsitos
sedimentares ou superficiais. Os depdsitos de uranio nesta
tipologia podem apresentar altos teores e conter grandes
volumes de minério (100 mil a 1 milhdo de tU), além de
vantagens econdmicas nos processos geometallrgicos.

A drea com maior pontuac¢do e no nosso entendi-
mento com maior potencial para novas descoberta é o
geocompartimento de Carajas, que além de 6 ocorrén-
cias conhecidas com recursos inferidos, possui diversas
ocorréncias de cobre entendidas como mineralizagdes
do tipo I0CG, que também abrigam recursos de uranio
conhecidos na literatura. Por estes motivos, indicamos

a provincia como prioritaria para estudos focados e
de detalhe, buscando novas mineralizacGes de uranio.
Entendemos que os esforgos ja realizados por equipes
do Servico Geoldgico do Brasil nos projetos de mape-
amento de detalhe e semidetalhe, e dos projetos de
prospeccdo mineral para cobre na provincia podem ser
usados na avaliacdo do uranio, e representam consi-
derdvel economia nos custos de aquisicdo de dados
para essa etapa do trabalho.

Em todas as dreas selecionadas existem ocorréncias
de uranio. Em sua maioria sdo depdsitos com recursos
medidos ou inferidos por trabalhos pioneiros da CNEN,
Nuclebras e INB.

Também recomendamos fortemente uma avaliacdo
de maior detalhe em todas as bacias sedimentares
fanerozoicas. O elevado potencial dessas rochas foi
pouco explorado pelos esforgos exploratdérios no inicio
da pesquisa por uranio no Brasil. Tal trabalho poderia
ser iniciado por exploracdo geoquimica, em escalas
diversas em bacias selecionadas, com foco em sistemas
sedimentares e superficiais.

O Brasil apresenta potencial alto a muito alto para
novas descobertas. Dados da Agéncia Internacional
de Energia Atomica (INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY
AGENCY, 2021) destacam que existem consideraveis
areas alvo para diversos tipos de depdsitos em todo o
pais. O Escudo das Guianas é particularmente importante
para depositos do tipo inconformidade, metassomatico,
paleoconglomerado e arenito, também destacam a exis-
téncia de diversas intrusGes alcalinas e carbonatiticas,
gue podem hospedar despdsitos de uranio.

As recentes mudancas no arcabouco legal sobre a
mineracao de uranio no pais também abrem grandes
perspectivas para investimentos de empresas privadas
tanto na pesquisa por novas areas, como na exploragdo do
uranio como subproduto ou ainda no reaproveitamento
de rejeitos de mineracdes consolidadas ou encerradas.
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM) E OS
OBJETIVOS PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental.
Esta agao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de ac¢do para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes € o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista de 169 metas para todos os paises e
todas as partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas
até 2030.
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O Servigo Geologico do Brasil (SGB-CPRM) atua em diversas areas intrinsecas
as Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagéo:

* Geologia;

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuacdo do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacdo do Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM)
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS
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PROGRAMA GEOLOGIA, MINERACAO
E TRANSFORMACAO MINERAL

INFORME DE RECURSOS MINERAIS

SERIE MINERAIS ESTRATEGICOS, N208

AVALIACAO DA FAVORABILIDADE PARA
DEPOSITOS DE URANIO NO BRASIL

Os Informes de Recursos Minerais fazem parte do Programa Geologia,
Mineracédo e Transformacdo Mineral e tem por objetivo sistematizar e divulgar os
resultados das atividades e projetos desenvolvidos pela Diretoria de Geologia e
Recursos Minerais do Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) nos campos da
geologia, economia mineral, metalogénese, prospecg¢do e pesquisa mineral. Tais
resultados podem ser apresentados sob a forma de estudos, artigos, relatérios
e mapas.

Nesse sentido, o Informe de Recursos Minerais: Avaliacdo da Favorabilidade
para Depdsitos de Urdnio no Brasil (Série Minerais Estratégicos, N2 8),
desenvolvido como parte do Projeto Uranio Brasil, tem como objetivo ampliar
o conhecimento dos depdsitos de uranio no pais a partir da organizacdo e
sistematizacdo das informacdes geoldgicas e metalogenéticas em uma escala
continental. Essa publicagdo apresenta a compilacdo das informagdes sobre
0s principais depdsitos de uranio no Brasil, inseridas nos seus respectivos
contextos geoldgicos, além de abordar o estado da arte em relagdo aos tipos
de depdsitos deste bem mineral. Também é descrita a metodologia utilizada
na construcdo do mapa de favorabilidade para depdsitos de urdnio em uma
abordagem dirigida pelo conhecimento e em escala continental. Nesse produto
sdo ranqueadas as areas ou geocompartimentos com maior potencial para
abrigar depdsitos de uranio.

Esta publicacdo busca apoiar a formulagdo de politicas publicas contribuindo
para otimizar as decisdes estratégicas na esfera governamental e atrair
investimentos no setor mineral, em particular para minerais de uranio, uma vez
que a energia nuclear desempenha um papel significativo na matriz energética
mundial e que a demanda global deve aumentar entre 20 e 60% nas proximas
duas décadas, o que implica em valorizacdo da commodity e uma necessidade
de investimentos em pesquisa e reavaliacdo de depdsitos do metal no Brasil e
no mundo. Espera-se que os efeitos dessas politicas setoriais possam resultar na
geracdo de empregos, renda e desenvolvimento social a luz da sustentabilidade
e respeito ao meio ambiente.
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