Analyses & Reports

PROPOSTA DO COMITE DE AEROGEOFISICA AO FORUM
PARA O DESENVOLVIMENTO DE METODOS PARA A
EXPLORACAO MINERAL NA AMAZONIA

Comité Ad hoc Plataforma EXMIN/Amazonia

Estdo aqui apresentadas as andlises, opinides, conclusoes e recomendagoes do Comité de
Aerogeofisica do Projeto Plataforma EXMIN/Amazoénia, resultantes das discussées levadas a
cabo entre 13 e 15 de mar¢o de 2000. Representam o consenso obtido por pesquisadores e
especialistas em aerogeofisica provindos de entidades de governo, empresas, universidades e
centros de pesquisa no que tange a aplica¢do de técnicas e metodologias baseadas em
magnetometria, gamaespectrometria e gravimetria aerotransportadas ao mapeamento geoldgico,
a identificacdo de estruturas geologicas profundas e a exploragdo mineral/ petrolifera na regido

amazonica.

INTRODUCAO

O Comité de Aerogeofisica do Projeto-
Plataforma EXMIN/Amazdnia reunido no Torre
Palace Hotel, em Brasilia, entre 13 ¢ 15 de margo
de 2000, procedeu a andlise critica da sub-area,
incluindo os levantamentos aerogeofisicos basicos
existentes e a serem executados na Amazonia,
havendo acertado os topicos que se seguem.

Participaram da reunido deste Comité
profissionais advindos de universidades, empresas
(exploracdo, mineracdo e servigos) e orgaos
governamentais, a saber:

Augustinho Rigoti - UFPR

Augusto César Bittencourt Pires - UnB

Kyoshi Kadekaru — DOCEGEO

César Marinho da Costa — LASA

Cleomar Fernandes de Souza -
PETROBRAS

Eder Cassola Molina — USP

Jodo Batista Corréa da Silva — UFPA

Keith Martin — WMC

Marcelo Vieira de Aratjo - CPRM

Onildo Joao Marini — ADIMB

Orlando Aratjo - CPRM/PA

Roberto A. V. Moraes - UnB

Roberto Gongalves de Souza Filho -
ANGLOGOLD

Sérgio Augusto Moraes Machado - Anglo
American

Sérgio Bueno Vieira - PHELPS DODGE

Wladimir Shukowski — USP
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As discussdes desenvolvidas durante o periodo
de reunido deste Comité resultaram no presente
relatério, o qual foi preparado por Roberto A. V.
Moraes e Onildo J. Marini, com colaboracao de
Orlando Araujo, Augusto César Bittencourt Pires,
Rubens Rulli e Luiz Bizzi.

Diagnoéstico Técnico-Cientifico

Da analise critica comparativa com paises com
ambientes geologicos antigos e de alto potencial
mineral similares ao Craton Amazonico, constatou-
se ser a Amazonia a regido do planeta mais carente
de levantamentos aerogeofisicos e, portanto, a de pior
conhecimento geologico, dai ser chamada “a tltima
fronteira mineral do planeta”. Esta situacao resulta
dos insuficientes e ja antigos aerolevantamentos
publicos realizados na regido, conseqiiéncia da pouca
atencdo dada aos mesmos nas ultimas décadas pelo
governo federal.

Paises mineiros concorrentes, como Australia,
Canada e Africa do Sul (¢ mesmo a Namibia), tém
seus territorios cobertos por levantamentos
aerogeofisicos — MAG ¢ GAMA com linhas
espagadas de 1.000 metros ou menos, e suas
provincias minerais cobertas por aerogeofisica em
linhas de até 250 metros de espagamento. Em distritos
mineiros, além dos métodos ja citados, a
eletromagnetometria aérea contribui para o
mapeamento geoldgico de detalhe e permite e
localizagao direta dos alvos para exploragao mineral.

Embora cerca de 50% da Amazonia tenha sido
alvo de algum tipo de levantamento aerogeofisico
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publico, a cobertura existente foi conseguida nas
décadas de 70 e 80. Tratam-se de levantamentos com
linhas de v6o espagadas de 2.000 metros ou mais, com
posicionamento precarios, alturas de voo variaveis e
equipamentos hoje obsoletos, cujos registros analdgicos
e digitais acham-se, em grande parte, danificados ou
perdidos.

Dos sistemas de navegacdo utilizados nos véos
anteriormente a 1992 resultava num rudimentar
posicionamento dos pontos de medi¢do (ndo raro com
erros de até 2km) e em distor¢des na representacao
dos campos geofisicos medidos. A gamaespectrometria
nas décadas de 70 e 80 usava cristais detetores
pequenos, da ordem de 1.000 polegadas cubicas, ndo
possuia sistema adequado de calibracdo das emissdes
de U, Th e K e ndo registrava o espectro total da
emanac¢do natural; o que tornava suas informacdes
precarias quando comparadas com o potencial e
precisdo desta ferramenta na atualidade.

A realizacdo de aerolevantamentos com
magnetometria - MAG e gamaespectrometria - GAMA,
com o estado-da-arte desses métodos em toda a
Amaz0bnia, incluindo o re-levantamento progressivo das
coberturas antigas, representa agdo prioritaria e
indispensavel para que se adquira um conhecimento
minimo da geologia e, consequentemente, do real
potencial da Amazonia em recursos minerais, capaz
de tornar a regido atrativa para os investimentos de
alto risco de exploracao mineral e petrolifera.

A aerogravimetria — GRAV constitui-se em
tecnologia nova, ainda pouco usada e que necessita de
testes quanto ao seu potencial de uso direto na
prospe¢ao mineral. Em se revelando positiva, sera um
instrumento extremamente Util, especialmente nas
regides impenetraveis da floresta tropical virgem. Como
metodologia para detec¢do de estruturas regionais, o
bom desempenho da aerogravimetria ja se acha
comprovado, podendo rapidamente e a baixo custo
contribuindo para o conhecimento do arcabougo
profundo dos escudos antigos e das bacias sedimentares,
de grande utilidade para definir ambientes mais
favordveis a exploragdo mineral. Esta capacidade ¢
ampliada quando associada & magnetometria.

Na eliminagdo dos gargalos e das deficiéncias
técnico-cientificas que dificultam e oneram a exploragao
mineral e petrolifera na Amazoénia tem-se, pois, na
geofisica aerotransportada seu principal, mais
econdmico e mais rapido instrumento. Isto porque esta
metodologia possui caracteristicas capazes de
rapidamente vencer os principais entraves oferecidos
pela selva virgem, em especial: a impenetrabilidade dos
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amplos interflivios; a dificuldade de orientacdo; a
grande morosidade da locomogao na floresta; a grande
caréncia de afloramentos; as enormes distancias ¢ a
precaria infra-estrutura.

A estratégia aerogeofisica, em vista da rapidez
na execucao, da homogeneidade da cobertura; precisdo
de posicionamento dos dados que lhe confere
atualmente o GPS; extraordinario potencial
interpretativo de seus registros (magnéticos,
radiométricos, eletromagnéticos, gravimétricos e de
relevo), constitui-se em instrumento essencial para, a
curto prazo, incrementar significativamente o
conhecimento geologico na Amazonia.

O potencial da aerogeofisica, também como
geradora de informagdes capazes de levar diretamente
a detec¢do de depodsitos minerais na Amazonia, foi
cabalmente comprovado com a descoberta dos
importantes jazimentos de Cu/Au da regido de Carajas.

Com base no acima exposto o Comité de
Aerogeofisica propde, entre levantamentos basicos,
estudos e formacdo de pessoal, investimentos na
Amazonia da ordem de apenas US$ 70 milhGes, a serem
aplicados na primeira década deste milénio.

CONCLUSOES

Os levantamentos de magnetometria aérea
cobrem cerca de 80% das bacias sedimentares
amazonicas. Foram adquiridos pela Petrobras em véos
realizados a altitude constante porém variavel entre
eles, e t€ém espacamento médio de 3 km entre linhas de
amostragem.

Nas areas de terrenos dos escudos pré-cambrianos
os levantamentos magnetométricos aéreos foram
acompanhados concomitantemente pelos de
gamaespectrometria (respostas discriminadas das
familias do potéssio, do uranio e do tério). Cobrem
esparsa e irregularmente menos de 50% da extensdo
areal destes terrenos. As informagdes geofisicas foram
coletadas em voos realizados a uma altitude nominal
da ordem de 150 m sobre a superficie sobrevoada, ao
longo de linhas de v6o com espacamento médio de 2
km ou mais.

Ambas as coberturas geofisicas foram adquiridas
principalmente nas décadas de 1970 e 1980, em vdos
efetivados com navegacao visual sobre planejamentos
feitos em mosaicos radargramétricos, auxiliada vez por
outra por radar de efeito Doppler. A recuperacdo dos
trajetos voados foi realizada com auxilio de registros
fotograficos obtidos por cdmara de rastreio. Com isto,
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o posicionamento dos pontos de amostragem ¢& precario,
quando comparado aos obtidos atualmente por satélites
de posicionamento global (GPS). As superficies
representativas de seus campos fisicos de amostragem
mostram distor¢des de até 2 km quando comparadas a
levantamentos terrestres de detalhe.

Os dados de gamaespectrometria estdo
apresentados em unidades relativas (contagens por
segundo — cps) e ndo em termos de equivalentes (canais
do uranio e do toério) ou porcentagens (canal do
potassio), o que torna imprecisa a correlagdo de seus
resultados ndo so entre levantamentos diferentes, como
até mesmo dentro de um mesmo levantamento quando
adquiridas por plataformas distintas.

Os dados magnetométricos ja foram objeto de pelo
menos uma integracao regional, feita sob patrocinio da
Petrobras em 1993. Com relagdo aos
gamaespectrométricos, estd sendo feito esforgo neste
sentido sob patrocinio da CPRM. Em ambos os casos
trata-se da integracao de mosaicos representativos de
situagOes individuais diversas em termos de alvos,
precisdo e estado da arte das informacgdes geofisicas
integradas. Ainda mais, representam coberturas
fragmentarias, com muitas falhas relativas a areas ainda
ndo levantadas, o que dificulta seu uso sistematico e
regionalizado.

Existem apenas dois levantamentos
aerogravimétricos regionais na Amazonia, realizados
pela PETROBRAS no Alto Xingu e Alto Tapajos. A
aerogravimetria constitui-se, porém, em ferramenta
capaz de rapidamente definir a estruturagdo maior dos
escudos e bacias, tendo sido usada extensivamente em
alguns paises (Namibia, por exemplo).

Ha necessidade de testar-se o emprego da
aerogravimetria diretamente na exploragdo mineral em
janelas estratégicas com bom controle no terreno, tanto
nas bacias sedimentares, como nos terrenos pré-
cambrianos de elevado potencial. Estes testes poderao
ser viabilizados com recursos do governo e da iniciativa
privada.

O conjunto de levantamentos aerogeofisicos
existentes na Amazdnia representa uma infra-estrutura
em geofisica regional cujo estado atual, extensao areal
que cobrem e significado geoldgico € claramente
marginal aquela oferecida aos investidores das indistria
de mineragdo pelos maiores paises competidores -
Canada, Australia e Africa do Sul.

Faltam, além disso, integragdes destas
informagdes a geologia conhecida que transforme as
diferentes assinaturas geofisicas determinadas em
produtos que melhorem o estado do conhecimento
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geologico regional relativos as litofacies, estruturas e
tectonica.

Vale mencionar que muitas das peculiaridades da
regido amazonica em termos de solo, clima e floresta
(fatores que influenciam sabidamente na
gamaespectrometria); de posi¢ao desta area em relacao
ao eletrojato equatorial (que tem influéncias na
magnetometria) s6 foram marginalmente estudadas.

No que se refere a organizagdes técnico-
cientificas, ndo existem no Brasil centros de pesquisa
governamentais em exploragdo mineral, similares aos
CSIRO - Mineral Exploration da Australia e Africa
do Sul, os quais dedicam-se ao desenvolvimento de
métodos, de equipamentos e a estudos outros visando
exclusivamente subsidiar as empresas de prospecao
mineral.

Observa-se também auséncia no Brasil de centros
de pesquisa cooperativos tripartites (governo/
universidade/empresa) em exploracdo mineral, a
exemplo dos CRCs (Cooperative Research Center)
criados pelo governo australiano.

No Servico Geologico do Brasil (CPRM)
constata-se, em especial na Amazonia, a total caréncia
de pessoal especializado na interpretacdo e integracao
geofisicas dos métodos abordados. A caréncia em
aeronaves ¢ equipamentos de aerogeofisica nessa
institui¢do, mesmo a nivel nacional, é também total. Esta
¢ uma situagdo impar entre os servigcos geolodgicos
nacionais.

De um modo geral, a capacidade operacional nas
poucas institui¢cdes académicas que atuam em geofisica,
no plano nacional, ¢ suficiente as atividades normais
de pesquisa em geofisica aplicada. Esta razoavel
capacitagdo resultou de programas de apoio a
capacitacdo classica de pessoal (CNPq, CAPES ¢
FAPESP) e de programas de fomento do MCT
(principalmente CNPq, FINEP, FAPESP ¢ PADCT)
que as instrumentou. Na regido amazonica a capacidade
instalada na area académica, especificamente em
aerogeofisica, ¢ muito débil.

As empresas nacionais prestadoras de servigos
de aerolevantamentos estdo razoavelmente capacitadas
para obtengao e processamento de dados no estado da
arte dos centros mais desenvolvidos, com os quais
possuem acordos de cooperagao.

RECOMENDACOES

Em vista das conclusdes chegadas pelo Comité,
propoe-se:

Complementar a cobertura aerogeofisica em

magnetometria e gamaespectrometria de modo a
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cobrir toda a regido amazonica com linhas
espagadas de pelo menos 1.000 metros, com o
estado da arte nestes métodos em termos de
aquisicdo e processamento.

Fazer a cobertura da aeromagnetrometria e
aerogamaespectrometria de todas as provincias
minerais e distritos mineiros, em linhas de voo
espagadas de 500 metros ou menos.

Recobrir, progressivamente, com linhas espagadas
de 1.000 metros, areas voadas anteriormente a
1992, de modo a fornecer novos dados.

Liberar todos os dados dos aerolevantamentos em
meio digital, a custo minimo, a medida em que forem
sendo obtidos, antes mesmo da geragdo das cartas
tematicas oficiais, permitindo assim sua utiliza¢ao
imediata pelos interessados.

Garantir que o Programa de Aerolevantamentos
da Amazobénia — PAA (SMM/CPRM-2000) seja
concluido e expandido para outras areas da regiao
amazoOnica o mais breve possivel, visto constituir-
se num programa estratégico para o setor mineral
e um primeiro passo de apoio politico ao setor na
Amazonia.

Realizar transectas regionais de aerogravimetria
cortando os escudos ¢ as bacias com o objetivo de
identificar as estruturas maiores, condicionadoras
em geral de depositos minerais/petroliferos.
Fomentar e apoiar os programas e projetos de
pesquisa técnico-cientificas aplicada sugeridos
neste documento, no sentido de melhorar o
entendimento dos métodos aerogeofisicos e de seus
condicionantes na regido amazonica.

Viabilizar a formacdo classica e continuada de
pessoal em aerogeofisica em todos os seus niveis.
Aumentar a disponibilidade de dados aerogeofisicos
na regido através da criagao de mecanismos legais
que viabilizem a abertura de dados de aerogeofisica
de empresas privadas.

Reforcar quantitativa e qualitativamente o pessoal
técnico da CPRM, bem como oferecer atrativos
capazes de fixa-lo na regido amazonica.
Viabilizar centros, consorcios e/ou grupos
cooperativos de pesquisa que possam somar os
conhecimentos académicos e empresariais no
estudo objetivo dos ambientes mais promissores da
regido amazonica e de seus depositos minerais.
Divulgar os resultados do Projeto-Plataforma
EXMIN/Amazbénia junto & comunidade
internacional de investidores no setor mineral e aos
formadores de opinido, através de um portal de alta
qualidade a ser criado na Internet.
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DETALHAMENTO DA PROPOSTA
Bacias Paleozéicas
Estado Atual

Os levantamentos basicos de magnetometria
aérea nas Bacias Paleozodicas foram realizados em
épocas diferentes pela Petroleo Brasileiro S/A -
PETROBRAS e cobrem cerca de 80% da area
ocupada por estas. Embora usassem em suas épocas
procedimentos e equipamentos no estado da arte de
entdo, a navegacao era visual, sobre planejamento
realizado em mosaicos radargramétricos, auxiliada por
radar baseado no efeito Doppler. A recuperagao dos
trajetos efetivamente seguidos pela plataforma
aerogeofisica era feito usando-se registros em filme
de 35 mm obtidos por cAmara de rastreio instalada no
bojo da aeronave. Seguindo-se padrées comumente
empregados pela industria do petroleo, os voos foram
conduzidos a altitudes constantes. Estes tiveram
diferentes objetivos e alvos e, conseqiientemente, neles
foram empregados espacamentos, diregoes de linhas
de vbo e altitudes variadas.

Durante a fase em que os diversos levantamentos
se efetivaram toda uma geragdo de magnetometros foi
usada. Embora este fato haja pouco influenciado a
qualidade e a precisdo dos levantamentos em pauta,
foram empregados desde magnetdmetros antigos, tipo
janela de fluxo (fluxgate), até aqueles de absorcao
optica, recentes, passando pelo de precessdo protonica
livre. O que realmente condicionou ¢ mais limita a
serventia atual destes levantamentos ¢, primeiramente,
o0s espagamentos entre as linhas de amostragem, muito
abertos e regionalizados para as necessidades atuais e,
principalmente, o posicionamento das informagoes
coligidas.

Além de bastante distorcidos, os mosaicos
radargramétricos empregados na navegacgao
representam um tipo de imageamento diferente daquele
obtido pelas cAmaras de rastreio, usado na recuperagao.
Com isto o reconhecimento de detalhes comuns nos
dois rastreamentos torna-se bastante dificil. Ha trechos
ao longo das linhas de v6o com mais de vinte
quilémetros sem que este reconhecimento haja ocorrido.
Nestes intervalos o posicionamento foi obtido por
interpolacdo linear entre os pontos identificados,
independentemente das variagdes em velocidade da
plataforma.

Assim, ha problemas com posicionamento dos
pontos de amostragem. Estes podem, ocasionalmente,
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estarem deslocados de até 2 km de suas posi¢des
verdadeiras conforme constatado em medic¢oes de
detalhe feitas em superficie. Este problema afeta
principalmente os levantamentos anteriores a 1992,
quando o posicionamento passou a ser feito por satélite
(GPS).

O espagamento entre as linhas de amostragem ¢
outro ponto que depde contra a utilidade atual desta
cobertura. Situa-se entre 3 ¢ 6 km e esta, assim,
sintonizado para alvos que representam no
embasamento da bacia. Foi esquecido o fato de que os
diversos niveis de soleiras e os diques de diabasio
existentes necessitam espagamentos da ordem de 500
m para serem melhor definidos.

Propostas de Projetos de Pesquisas e de
Levantamentos Aerogeofisicos

A complementacao da cobertura magnetométrica
nas areas das bacias Paleozdicas deverd ser feita por
aerolevantamentos com espagamento entre linhas de
amostragem de 500 metros ou menor. Aconselha-se
que a direcao das linhas de amostragem situe-se o mais
préoximo possivel do norte-sul magnético, direcdo de
maior variagdo do campo magnético nas baixas latitudes
magnéticas da Amazodnia.

Dever-se-4 atentar para o uso uma altitude de
voo uniforme (250 metros), evitando-se, assim, que esta
varie desproporcionalmente ao longo da area de
interesse. O planejamento das operacdes devera
abranger e ultrapassar os limites fisicos das bacias,
adentrando o embasamento vizinho a estas.

O uso de navegagdo e posicionamento por satélite,
como aqueles de posicionamento global (GPS), no
modo diferencial (DGPS), com controle altimétrico feito
por radar altimetro e por laser possibilitara dar precisdo
locacional e discriminar melhor as topografias do topo
da floresta e do solo. Durante as medicoes dever-se-4,
igualmente, utilizar uma rede de estagdes-base mais
densa para que se controle melhor as variagdes
produzidas localmente pela atividade eletromagnética
na ionosféra.

As areas prioritarias para esta acdo seriam,
inicialmente, aquelas ainda ndo contempladas por
aerolevantamentos (espacos vazios). Posteriormente
dever-se-a re-levantar as demais areas, a medida que
os conhecimentos proporcionados por estes dados se
fizerem necessarios.

Dever-se-a estudar a possibilidade de se
contemplar a regido de borda das bacias com voos a
altura nominal de 100 m e utilizar entdo a amostragem
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simultanea da gamaespectrometria no trecho onde este
padrao de vbo for viavel, face aquele a altitude constante
nas areas interioranas.

Projetos, Propostas e Fontes de Recursos
1- Magnetometria - MAG

1.1- Programa Complementagdo da Cobertura
Magnetométrica nas Bacias Sedimentares

Nos moldes assinalados no item anterior, proceder
os aerolevantamentos em duas etapas:

1* Etapa: Levantamentos em area prioritaria da
Bacia do Solimdes, em linhas espagadas de 250 metros
e altitude de vOo constante.

Recursos: US$ 4.700.000,00

Fonte: ANP/PETROBRAS

Execu¢do: Empresas prestadoras de
servicos de aerogeofisica.

2% Etapa: Levantamento e re-levantamento de
magnetometria em todas as bacias, com espagamento
de 500 metros, incluindo areas cratonicas de suas
bordas

Recursos: US$ 9.600.000,00 - bordas
US$ 13.900.000,00 - bacias
US$ 23.500.000,00

Fonte: ANP.

Execugdo: Empresas de servigos de

aerogeofisica.

Total das duas etapas: US$ 28.600.000,00

1.2- Projeto Retomada do Estudo do Campo
Geomagnético do Brasil.

A estrutura do campo geomagnético no Brasil e
suas variagdes temporais sdo caracterizadas a partir
de dados coletados em observatdrios geomagnéticos
(apenas um, Tatuoca-PA, na regido amazodnica) e de
estacdes de monitoramento temporario. Cabe ao ON/
CNPq a realizacdo destes estudos, suas integracdes,
seus arquivamentos e a divulgagao correspondente.

Este conhecimento ¢ fundamental para a obtengao
de levantamentos magnetométricos de qualidade na
regido, na qual estd localizado o equador magnético,
com todas as suas perturbagdes.

Neste sentido ¢ fundamental a coleta de dados e
de seu processamento para a obtencdo do modelo de
campo geomagnético do Brasil, de Mota e Barreto
(1985), através do Observatorio Nacional (ON-CNPq).
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Recursos: US$ 28.500,00/ ano (s6 custeio)
Fontes : ANP e MCT/ON-CNPq.
Execucdo: ON.

2 — Gravimetria - GRAV

2.1 - Projeto Levantamento Teste de Aerogravimetria
na Bacia do Solimoes

O uso da gravimetria aerotransportada como
instrumento na avaliacao das bacias devera ser melhor
estudado. Para tanto, sugere-se a realizagdo de
levantamento piloto em area onde haja bom controle
de sismica e gravimetria terrestres, com cerca de 50
km x 30 km, compreendendo 4.000 km lineares de
perfis, na Bacia do Solimdes.

Sugere-se que sejam feitos numa mesma regido
dois levantamentos distintos, usando-se plataformas
aéreas de asa fixa e de asa movel (avido e helicoptero),
para que se possa aferir a validade, precisdo e resolugdo
em ambos os casos. Os testes deverdo ser feitos com
linhas de amostragem espagadas da ordem de 500 m.

Esse levantamento tem como objetivo principal
testar a exeqiiibilidade do emprego da aerogravimetria
de forma sistematica na resolugao espacial de anomalias
e de seus significados geologicos.

Pode-se pensar em operagdes casadas entre a
ANP, as empresas executoras e universidades, para
facilitar a entrada dos equipamentos e diminuir os custos
finais do projeto.

Recursos

Levantamento com aviao:

USS$ 475.000,00

Levantamento com helicoptero:

US$ 1.142.000,00

US$ 1.617.000,00

Fonte: ANP e PETROBRAS
Execugdo: Empresas de servigos de
aerogeofisica e universidades.

2.2— Re-interpretacdo dos Dados de Aerogravimetria
dos Projetos Alto Tapajos e Alto Xingu

Objetivando a identificacdo de estruturas
profundas e agregagdo de informagdes adicionais aos
mapas geoldgicos, sugere-se o tratamento e
interpretagdo geologica dos projetos de aerogravimetria
regional realizados pela PETROBRAS no Alto Xingu
e Alto Tapajés. Tais estudos poderdo ser realizados
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por pesquisadores académicos, uma vez que a ANP
libere os dados relativos aos referidos projetos.

Recursos: US$ 35.000,00 (s6 custeio)
Fontes : CNPq, FAPESP.
Execucdo: Universidades.

Nos Escudos
Estado atual

A cobertura nos escudos antigos da Amazonia,
em termos de geofisica aerotransportada, € composta
por uma série de levantamentos onde foram medidos a
intensidade do campo magnético terrestre e a emanacao
natural da radiagcdo gama. Cobre cerca de 50% da area
de escudos da Amazonia e padece dos mesmos males
ja apontados para o caso da cobertura magnetométrica
das bacias.

Os levantamentos da cobertura existente foram
patrocinados dominantemente pelo Departamento da
Produgdo Mineral — DNPM, e secundariamente pela
Comissao de Energia Nuclear — CNEN/Empresas
Nucleares Brasileiras — NUCLEBRAS e pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —
CPRM, e executados, em grande parte, sob a
coordenagdo da CPRM.

Sdo em geral levantamentos antigos, a maioria
efetuados na década de 1970 com navegacao visual
nos mesmos moldes ja descritos, e portanto com os
mesmos problemas de posicionamento ja mencionados.
A diferenca com relagdo aqueles feitos sobre as bacias
sedimentares, ¢ que tiveram seus dados coligidos auma
altura nominal da ordem de 150 m sobre a superficie
do terreno sobrevoado (drape flight), permitindo assim
o registro, concomitantemente, da radiagao gama.

As informagdes geofisicas foram coletadas na
maior parte dos casos ao longo de linhas de v6o com
direcdo geral norte-sul geografico, espacadas de 2 km
e, mais raramente, 4 km.

Os dados magnetométricos foram adquiridos com
0s equipamentos ja mencionados. Os da emanagao
natural da radiagdo gama o foram na forma de janelas
energéticas correspondentes aos fotopicos de
elementos das familias das séries de desintegragao
atomica pertinentes ao Potassio (K 40), ao Uranio (Bi
214) e ao Torio (T1 208) e de uma banda energética
entre 0,6 milhdes de eletrons-volts (MeV) e 3,0 MeV,
denominada contagem total, em termos de uma unidade
relativa (a contagem por segundo ou CPS). Esta se
refere ao nimero de desintegracdes que atingiram o
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detetor em suas bandas energéticas, em cada segundo.

Os levantamentos gamaespectrométricos antigos
pecam pela falta de calibragdo das repostas
discriminadas em termos de equivalentes (ppm) no caso
do Urénio e do Tério e de porcentagem, no caso do
Potassio. Isto torna bastante dificil a correlacdo das
respostas entre levantamentos diferentes, ou até mesmo
dentro de um mesmo levantamento quando coletadas
por equipamentos de plataformas diferentes. Hoje
existem no pais facilidades para calibracao dos
gamaespectrometros.

Os cristais detetores usados nas décadas de 70 e
80 eram de pequeno volume, cerca de 1.000 polegadas
cubicas, quando comparados aos de uso corrente, cerca
de 2.000 polegadas cubicas. O controle do nivel da
radiacdo de fundo era bem mais precario que o atual,
que usa um cristal com sensibilidade apenas para
radiacdes provenientes de cima .

Outro fato importante a considerar é que
atualmente registra-se o espectro entre 0,6 MeV e 3, 0
MeV discriminado em 256 (ou 512) janelas, o que
possibilita o processamento em termos do espectro das
emanacdes naturais ¢ ndo de janelas discriminadas
como nos dados acima referidos.

Por fim, alguns dos levantamentos que compdem
esta cobertura, mormente aqueles feitos sobre a égide
da Nuclebrés, ndo dispdem mais dos dados digitais o
que os tornam imprestaveis para qualquer trabalho
futuro.

Proposi¢oes para Novos Projetos e Fontes de
Recursos

3 - MAGNETOMETRIA E GAMAESPECTROMETRIA
3.1 - Programa Aerogeofisico da Amazonia — PAA

Como primeira prioridade impde-se a extensdo da
cobertura aerogeofisica magnetométrica e
gamaespectrométrica as areas ainda ndo contempladas
¢ o maior detalhamento das &reas de maior potencial
mineral. Assim sendo, cabe consolidar a agdo prevista
no Programa de Aerolevantamentos da Amazonia -
PAA (CPRM/SMM-2000), com pequenas corregdes
com respeito as suas especificacdes.

A primeira destas corregdes diz respeito a direcao
das linhas de amostragem que nesta regido devem ser
0 mais proximo possivel da norte-sul magnética.
Admite-se que possa variar no maximo cerca de 30°
para este ou oeste, ou seja: que fique entre N10°E e
NS50°W verdadeiros, admitindo-se um valor médio de
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20° W para a declinacdo magnética. Porém quanto mais
préoxima estiver de N20°W (norte magnético), melhor.

Mantendo-se o que foi indicado para os voos na
area das bacias sedimentares, sugere-se que 0s
levantamentos nos escudos sejam feitos com um
controle mais efetivo das variagdes geomagnéticas
ionosféricas. Deve-se, deste modo, usar um maior
numero de bases de monitoracdo da variagdo
geomagnética diurna (estagdes-base), bem como
distribui-las de tal forma a manté-las inter-espagadas
de menos de 100 km. Essa rede de estacdes na regido
do equador magnético permitira fazer-se as corregoes
dos efeitos eletromagnéticos do eletrojato equatorial.

Além desta precaucdo recomenda-se que, durante
a execu¢ao do PAA na regido do equador magnético,
sejam usadas linhas de controle com espagamentos
menores que os usuais, 5 km seria o recomendavel,
para que se minimize os efeitos das diferengas de fase
e de amplitude da variagdo geomagnética diurna (SQ)
nos dados medidos.

Finalmente, solicita-se que os dados a serem
gerados pelo PAA sejam disponibilizados a comunidade
a medida que forem sendo obtidos, através de CD-
ROMs com arquivos digitais finais contendo dados
brutos e corrigidos.

Para implementacao do PAA, conforme ja definido
pela SMM/CPRM, e incorporando as sugestdes acima
feitas, estima-se a necessidade:

Recursos: US$ 28.600.000,00
Fonte: MME/CPRM.

Execugdo: Empresas de servigos de
aerogeofisica.

4 — REPROCESSAMENTOS

4.1 - Projeto Reprocessamento dos Dados Digitais
dos Levantamentos Antigos

Considerando-se que ja existe um razoavel acervo
de informagdes aerogeofisicas na regido amazonica,
dos quais ¢ possivel ainda extrair valiosas informagdes
para o conhecimento da geologia regional e dos macro-
controles dos depositos minerais, sugere-se que, usando-
se o estado-da-arte (micronivelamento, imagens simples
e compostas), reprocessar, interpretar e integrar a
geologia conhecida todos os levantamentos publicos ja
existentes, bem como todos os levantamentos
aerogeofisicos que estdo sendo disponibilizados para a
Plataforma EXMIN/AMAZONIA pela DOCEGEO,
RTDM, VERENA ¢ WMC.
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Recursos: US$ 450.000,00;
Fonte: MME/CPRM e/ou MCT/CNPq.
Execucdo: Universidades.

4.2 - Projeto Aerogeofisica Moderna em Areas
com Levantamentos Antigos

Tendo em vista que os levantamentos
aerogeofisicos antigos foram obtidos com sensores
pouco evoluidos e que possuem erros de posicionamento
de até 2 km, propoe-se, como segunda prioridade, o
recobrimento com aerolevantamentos de MAG e
GAMA em linhas espacadas de 1.000 metros, das areas
com levantamentos antigos (anteriores a 1992),
utilizando-se o atual estado-da-arte. Devem ser
contempladas de inicio as areas de maior potencial
mineral e geo-econdmico.

Recursos: US$ 3.100.000,00;
Fonte: MME/CPRM.

Execugdo: Empresas de servigos de
aerogeofisica.

Com o atedimento das propostas anteriores lograr-
se-a contemplar toda a regido de escudos da Amazdnia
com levantamentos MAG e GAMA modernos, passiveis
de melhor qualificarem e quantificarem o potencial
geoecondmico da regido.

5 - GRAVIMETRIA AEROTRANSPORTADA

5.1 - Projeto Teste do Emprego da Aerogravimetria
para Explora¢do Mineral

A aerogravimetria ¢ uma técnica recente cujo
potencial para a prospec¢do mineral direta necessita
ainda ser testado. Caso seja viavel, constituir-se-a em
instrumento de grande importancia na Amazonia.

Sugere-se, pois, a realizacdo de levantamento
aerogravimétrico de detalhe em area teste de escudo
de grande potencial mineral e bem conhecida, para
definir o potencial de aplicacdo da aerogravimetria na
exploracao mineral.

Este teste, em area de 20 km x 20 km (100 km?),
com trés transectas laterais em dire¢do perpendicular
de 60 km cada, podera ser viabilizado através de
consorcio envolvendo o governo (CPRM/DNPM),
empresas de exploragdo mineral e empresas
prestadoras de servigos, na base de um terco do valor
dos custos para cada parte.

A parte do levantamento geofisico terrestre de
afericdo, com a montagem de rede de gravimétrica
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terrestre de controle, podera ser viabilizada através do
Observatorio Nacional.

Recursos:

Aerogravimetria: US$ 1.150.000,00

Rede no terreno : US$ 12.000,00 (s6 custeio)
USS$ 1.162.000,00

Fontes: MME, empresas, MCT/ON

Execugdo: Empresas de servigos de

aerogeofisica e instituicdes académicas.

5.2- Projeto Transectas Regionais de Aerogravimetria

A estruturacdo profunda do Craton Amazdnico,
de grande importancia para a identificacdo dos
ambientes com maior potencial mineral, € extremamente
mal conhecida. Por outro lado, a aerogravimetria
constitui-se em instrumento capaz de, rapidamente ¢ a
baixo custo, incrementar significativamente o
conhecimento em sub-superficie na regido.

Neste sentido, propde-se a realizagdo de
transectas regionais para definir feigdes tectonicas nas
bacias e nos escudos.

Prevé-se, preliminarmente, 20 transectas com
direcdo norte-sul, espacadas de 100 km e com 1.400
km de extensdo cada, e 4 transectas na dire¢do este-
oeste, espacadas de 400 km e com 2.400 km cada,
num total de 37.600 km lineares, ao custo aproximado
de USS$ 90.00 o km-linear. Esta proposta devera ser
melhor definida pelos comités de Geofisica Profunda,
de Geotectonica e Metalogenia e de Integragao.

Recursos: US$ 3.384.000,00;
Fontes: ANP e MME (50% cada).
Execugdo: Empresas de servigos de

aerogeofisica.
6 — DESENVOLVIMENTO DE NOVAS TECNICAS E
PROCEDIMENTOS.

6.1 - Projeto Definicdo de Técnicas e Procedimentos
para Aproveitamento das 256 Bandas Energéticas da
Gamaespectrometria.

O potencial de uso da gamaespectrometria
moderna € muito maior do que a simples analise dos
canais de U, Th e K e da contagem total, discriminados
anteriormente.

Para que se possa tirar proveito das medidas do
espectro das radiagdes gama em 256 bandas
energéticas (ou mais), em cada ponto de medida, ha
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que se definir novos procedimentos no processamento
dos dados. Isto permitird que se use todo o potencial
que estas medicdes espectrais oferecem, com o
condicionamento do espectro em cada ponto de medida,
previamente a sua discriminagao nos trés canais usuais:
K, U e Th. O uso de modelos do tipo camada
equivalente representa outro acréscimo as ferramentas
que devem ser desenvolvidas para que se possa tirar
mais informagdes dos dados gamaespectrométricos
medidos. Esta técnica permitird que se defina as
concentragdes provaveis dos radioelementos
proximamente a superficie do terreno, e as informacdes
obtidas nos vdos passardo a ser transcritas como uma
espécie de determinagao geoquimica desses elementos
feita no solo.

Recursos de US$ 46.000,00 - 1* fase (s6
custeio)

Fonte: Prestadoras de Servico, CNPq
Executores: Universidades

6.2- Projeto Variacao dos Valores
Gamaespectrométricos em Fung¢do da Umidade do
Ar e do Relevo

Pesquisa para definir as variagdes dos valores nas
medidas gamaespectrométricos dos canais do K, U e
Th ao longo das linhas de v6o, em fungdo da umidade
do ar e desta com a morfologia do terreno (vales,
platos).

A idéia ¢ utilizar e confrontar dados de
levantamentos gamaespectrométricos ja existentes,
obtidos em épocas diferentes sobre uma mesma regido,
objetivando verificar se as variagdes encontradas
mostram também alguma correlagdo com a topografia.

Recursos: US$ 7.000,00 - 1* Fase (so custeio)
Fontes: LASA/GEOMAG, CNPq.
Execucdo: LASA/GEOMAG ¢
universidades.

6.3Projeto Instrumentagcdo das Universidades e
Formagdo de Pessoal no Uso de Softwares

Cada novo software para interpretagdo de dados
aerogeofisicos lancado no mercado ¢ uma “caixa
preta”. Ha que se entendé-los em detalhes, testar suas
potencialidades e, a partir dai, difundir seus usos nas
empresas. Esta tarefa exige tempo, dedicagdo e
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recursos de equipamentos, podendo ser melhor e mais
imparcialmente desempenhada pelas entidades
académicas, as quais sao carentes de estagoes graficas
do porte necessario.

Sugere-se, pois, a capacitacdo das universidades
e centros de pesquisa em termos de estagdes graficas
e implantacdo de softwares comerciais destinados ao
processamento, apresentacao e interpretagao de dados
de gamaespectrometria, magnetometria e,
principalmente, eletromagnetometria, com o
compromisso de estuda-los, compreendé-los e de formar
pessoal nos seus usos na exploragdo mineral.

Recursos: US$ 260.000,00 (s6 custeio, em
5 anos)

Fontes: MCT e ANP.

Executores: Universidades e institutos de
pesquisa.

7 - SOFTWARES DE APRESENTACAO

7.1 - Projeto Geracéo de um Software Amigavel para
Camada Equivalente

A utilizacdo de dados provenientes de
levantamentos mais precisos requer que se disponha
de facilidade de interpolacdo em malha regular,
necessaria ao uso das filtragens lineares (mapas
transformados). Para o caso dos campos potenciais,
como a gravimetria e magnetometria, interpoladores
usando o principio da camada equivalente parecem ser
a melhor escolha no momento. Além de produzir uma
melhor interpolagdo nestes campos, possibilita ainda a
obtenc¢do de transformacgodes de fase (tipo reducao ao
polo dos dados magnetométricos) de qualidade superior
as obtidas por filtros no dominio do niimero de onda.

O uso generalizado das rotinas de processamento
comerciais enfeixadas no pacote da GEOSOFT, mostra
que seria oportuno tornar amigavel uma rotina de
camada equivalente sob a forma de uma
macroinstrucao dita GX, acoplavel a este pacote.

A execuc¢do desta tarefa podera ser feita por
institui¢cdes académicas, com a colabora¢do de
empresas de servigos de aerogeofisica.

Recursos: US$ 32.000,00;

Fontes: ANP, CNPq, empresas.
Execugado: Universidades e empresas
prestadoras de servicos de aerogeofisica.
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8 — DETALHAMENTO DE GEOFISICA AEREA

8.1 - Programa de Geofisica de Detalhe em Janelas
Estratéticas

Em janelas de areas com reconhecido potencial
mineral, identificados nos levantamentos mais
regionalizados, haverd a necessidade de executar
detalhamentos de MAG e GAMA com linhas de v6o
espacadas de 250 metros, com o objetivo de estabelecer
padrdes capazes de servirem como modelos a serem
extrapolados para toda a provincia mineral.

Essas mesmas janelas deverdo ser alvo de
mapeamentos geoldgico/geoquimicos/geofisicos de
superficie mais detalhados, devendo-se nas fases de
trabalhos geoldgicos de campo nas janelas de distritos
mineiros fazer coleta de amostras para determinagdes
petrofisicas nos varios tipos litologicos (amostras
cilindricas ou grandes).

Considerando-se que nessas células locais havera
necessidade apenas de se interpolar linhas de voo entre
aquelas espacadas de 500m, estima-se que 5% de
acréscimo sobre o valor ja previsto no PAA serdo
suficientes para o adensamento aéreo. A este
acréscimo dever-se-4 somar as despesas com a
geofisica terrestre.

Recursos: US$1.400.000,00 — parte aérea
US$ 600.000,00 — parte terrestre
US$ 2.000.000,00

Fonte: MME/CPRM.

Executores: Empresas prestadoras de

servigos e universidades.

8.2- Projeto Assinaturas Geofisicas de Depdsitos
Minerais

O conhecimento das assinaturas geofisicas (aéreas
e terrestres) dos depdsitos minerais constitui-se em
informacao de grande importancia para a descoberta
de novos depdsitos do mesmo tipo. Nos paises com
maior tradi¢do mineira existem atlas publicos com
assinaturas de todos os seus principais depdsitos
minerais. No Brasil as assinaturas conhecidas sao de
dominio exclusivo das empresas detentoras dos
depositos. Sugere-se, assim, para os diversos tipos de
depdsitos minerais existentes na regido amazodnica, a
preparagdo de um Atlas de Assinaturas Geofisicas de
Depdsitos Minerais para subsidiar a exploragdo mineral
por métodos geofisicos. Este projeto de Assinaturas
Geofisicas de Depdsitos Minerais deve ser executado
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com controle de campo, tanto geofisico como geoldgico.

Estima-se a necessidade de definir e divulgar
assinaturas geofisicas de, no minimo, 20 tipos de
depositos, entre eles:

-deposito tipo Cu/Au Oxido de Ferro;

-deposito de S/ETR - Pitinga;

-depdsito de Au hospedados em Greenstone - Ampari;

-depositos de Mn primario - Azul;

-depositos de Ni em Macigos Basicos/Ultrabasicos -
Vermelho;

-deposito polimetalico tipo Aripuana - Expedito;

-deposito de diamante em quimberlito - Juina;

-depositos de Au em granito - Sao Bento.

Recursos: US$ 450.000,00 (so custeio)
Fontes: MCT, MME, empresas de
mineracao e de servigos geofisicos.
Execucdo: Universidades, institutos de
pesquisa e empresas.

PROJETOS DE FORMACAO DE PESSOAL

9 — Formagéo Classica

9.1 - Programa de Bolsas de Doutorado Vinculadas a
Projetos Especificos

A formagao de pesquisadores e doutores em
aerogeofisica pode e deve ser vinculada as necessidades
detectadas nos projetos. Assim, propde-se
financiamento de 40 bolsas de pds-doutorado e
doutorado em linhas de pesquisa e tematicas definidas
por este comité.

Recursos: US$ 1.140.000,00 (40 bolsas de
doutorado, em 5 anos)

Fonte: MCT/CNPq, FAPESP, ANP.
Executores: Universidades e institutos de
pesquisa.

9.2- Programa Otimiza¢ao do Processo de Selecdo de
Doutorandos e Mestrandos em Geofisica

Para otimizar a selecdo dos melhores estudantes,
o ideal ¢ a implantagdo de um processo nacional de
selecdo anual de candidatos a cursos de mestrado/
doutorado na sub-area, com as seguintes agdes e
custos:
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divulgagdo (editais) - R$ 200.000,00/ano.
30 passagens - R$ 21.000,00
30 bolsas (2 meses) - R$ 60.000,00
Professores e outros - R$ 20.000,00
Total: R$ 301.000,00/ano

Recursos: US$ 172.000,00 por ano;
Fonte: MCT/CNPq, MEC

Execucdo: Universidades e institutos de
pesquisa.

10 — Formagao Continuada

P4ar4 0 SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

10.1 - Programa Emergencial de Especializagdo de
Geodlogos do Servigo Geologico do Brasil na
Aplicacdo da Aerogeofisica do Mapeamento
Geologico

A CPRM tem em seu quadro somente 12 gedlogos
com treinamento em geofisica, sendo que apenas um
esta lotado na Amazoénia; ndo dispondo de grupos de
integracdo geologica/geofisica. Esta serd, porém, a
maior tarefa a ser executada pelo Servigo Geoldgico
do Brasil na Amazonia, com base no Programa de
Aerogeofisica da Amazodnia.

Para suprir esta necessidade ha que se treinar
geologos nos fundamentos basicos da interpretacdo de
dados de geofisica aérea, principalmente da
magnetometria e gamaespectrometria, voltadas ao
mapeamento geologico. Neste sentido, sugere-se
inicialmente a montagem de cursos compactos, com
dois meses de duragdo, destinados aos 60 ou mais
geblogos que atuardo em mapeamento geoldgico no
PAA, dando-lhes nog¢des basicas para realizar a
integragdo geoldgica/geofisica. Um aprofundamento
destes conhecimentos devera ser perseguido com
cursos de especializa¢do, com no minimo um ano de
duracdo on the job, tendo como tema de estudo areas
da regido amazonica.

Recursos: US$ 70,000.00 (incluindo
passagens e estadias);

Fonte: MME/CPRM.

Executores: Universidades e consultores
especializados.

PArA 0 SETOR PRODUTIVO DE EXPLORACAO MINERAL
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10.2 - Cursos de Curta Duragdo em Aerogeofisica
Aplicada a Exploragdo Mineral

Para permitir a permanente atualizagdo dos
profissionais em aerogeofisica torna-se indispensavel
a oferta de cursos de curta duracdo (até 15 dias) para
formagao continuada de pessoal em técnicas e métodos
de processamento, interpretacdo e integracao de dados
aerogeofisicos aplicados a exploragdo mineral.

Recursos: US$ 45.000,00 por ano;
Fontes: Empresas, MCT, MEC.
Execucdo: Universidades, institutos de
pesquisa e ADIMB.

IDENTIFICACAO DE CENTROS DE
PESQUISA ENVOLVIDOS NA
PLATAFORMA EXMIN/AMAZONIA E DE
SUAS CAPACITACOES EM
AEROGEOFISICA

Na area académica

UFPA - Equipe: dois pesquisadores - Lider: Jodo Batista
Corréa da Silva.

Area de estudo: Projetos de aprimoramento
de métodos de inversdao automatica; sinal
analitico; deconvolu¢do de Werner; tornar
amigaveis os softwares existentes € novos,
(como o interpolador usando o principio da
camada equivalente).

Capacidade instalada: Equipamentos de
informatica.

Equipe: cinco pesquisadores doutores -
Lideres: Augusto Cesar Bittencourt Pires e
Roberto A. V. Moraes

Area de estudo: integragdo de dados
geofisicos/geoldgicos, processamento de
dados de geofisica aérea (magnetometria,
gamaespectrometria e eletromagnetometria),
desenvolvimento de novas tecnologias de
processamento e integragdo, controle de
qualidade na aquisi¢do de dados de geofisica
aérea.

Capacidade instalada: Equipamentos de
geofisica de superficie nos métodos referidos;
equipamentos de informatica; softwares de
informatica em geral, proprios e comerciais.

UnB -
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Observagoes:

Plataforma EXMIN/Amazonia
Programa/Projeio Waler/F onte
Complementazfio da Cobertura Magnética nas Bacias Sedimentares Us$ 23.500,000.00
ANKPETROBRAS
Felevantamento de Magnetometri a em todas as bacias, incluindo as US% 4,700,000.00
suas bordas, LNFPETEOBEAS

Fetomada do Estudo do Campo Geomagnético do Brasil

US% 25,500.00
MCT/OM, ANP

Levantamento Teste de Aerogravimetria na Bacia do Solimiées

US$ 1,617,000.00
ANP e PETROBRAS

Feinterpretagfo dos Dados de Aerogravimmetria dos Projetos Alto
Tapajds e Alto Hingu

TSt 35,000.00
CHFPg, FAFPESP

Lerogeofizico da Amarfnia— PAA (SML/CPRR-2000)

US$ 28,000,000.00
MME/CPRM

Feprocessamento e Integracio dos Dados Digitais dosz Levantamentos
Antigos

USt 450,000.00
MME/MCPRM e MCT/CHPg

Lerogeofisica Moderna em Areas com Levantamentos Antigos

US$ 3,100,000.00
MME/CPRM

Teste de Emprego da Aerogravimetria para Ezploragio Mineral

3% 1,162,000.00
MME, Empresas, MCT/ON

Transectas Regionais de Aerograwimetria

U5 3,584,000.00
AMNP e MIME

Drefiniciio de Técmicas e Procedimentos para Aproveitamento das 256
Bandas da Gamaespectrometria

US$ 46.000.00
Empresas prestadoras de
servigos e CHNPg

Variagio dos Valores Gamaesp ectromeétri co 2 em Fungfo da Unidade
do Ar e do Relevo

Ust F000.00
LASA-GEOMAG

Instrumentacdo das Universidades e Formacfo de Pessoal no Uso de
Saffwares

USE 260,000.00
MCT, AMP

Geracio de wm Sofware Al gdvel para Camadas Equivalentes

175% 32,000.00
CHPg, AWNP, Erpresas

Geofisica de Detalhe em Janelas Estratégicas

Us$ 2,000,000.00
MME/CPRM

Frojeto de Assinaturas Geofisicas de Depdsitos Minerais

73§ 450,000.00
MICT, MLWE, Empresas

Bolsas de Doutorado Vinculadas a Projetos Especificos

US$ 1,140,000.00
MCT/CHPy, FAPESF, ANP

Chmizacio de Seleglio de Doutorandos e Mestrandos em Geofisica

Us$ 172,000.00
MCT/CHNPy, MEC

Emergencial de Especializacfio de Gedlozo do Servigo Geoldgico do
Brasil na Aplicacio da Aerogeo fisica no Mapeamento Geolégco

US$ 70.000.00
MME/CPEM

Cursos de Curta Duragfo em Aerogeofisica Aplicada & Exploracio

US$ 45.000.00

Ilineral

MCT, Empresas

Total

Us$ 69.748,500.00

- Do total de US$ 69.748.500,00, estdo previstos para o periodo 2000-2004 (1* etapa) US$ 41.694.500,00, e para o periodo 2004-2009 (2* etapa) US$ 28.054.500,00.
- Cerca de 95% destes recursos (US$ 66.63.000,00) destinaram-se a levantamentos aerogeofisicos nos escudos e nas bacias a serem financiados pelo MME/SMM/CPRM e ANP.

Tabela 1 - Sintese dos Programas/Projetos Propostos (com estimativas de custos e fontes provaveis)

USP -

Equipe: seis pesquisadores doutores -
Lideres: Wladimir Shukowski e Eder Cassola
Molina.

Area de estudo: processamento de
dados e interpretagdo magnetométricos,
gravimétricos ¢ gamaespectrométricos;
desenvolvimento de metodologias para
processamento de dados aerogravimétricos.
Apoio de campo para controle nos métodos
acima e dos eletromagnéticos; estudos de
caracterizacdo petrofisica.

Capacidade instalada: Equipamentos: GPS de
alta precisdo para estudos de altitude
(milimétricos); processamento; geofisica por
satélites; equipamentos para caracterizagao
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UFPR -

petrofisica.

Equipe: dois pesquisadores doutores e 3
mestres temporarios - Lider: Augustinho
Rigoti

Area de estudo: processamento e
interpretagdo de dados aeromagnéticos e
aerogamaespectrométricos; apoio em terra
para MAG, GRAV ¢ GAMA.

Capacidade instalada: Equipamentos:
magnetometria, gravimetria e
gamaespectrometria terrestres; equipamentos
de informatica; experiéncia na Amazonia
(eletrojato e consultoria em interpretagdo de
dados).
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ON-CNPq -
Equipe: doutores em geofisica - Lider: Sérgio
Luiz Fontes
Area de estudo: redes de gravimetria e
magnetometria, para apoio no campo.
Capacidade instalada: Equipamentos geofisicos
para os métodos acima.

Na drea empresarial

Empresas de Levantamentos aerogeofisicos:
LASA/GEOMAG,
MEGAFISICA,
AEROFOTO.

Equipamentos:
Aeronaves: varias;

Processamento: sofiwares atuais para o
processamento e apresentagdo de dados
magnetométricos, gamaespectrométricos e
eletromagnetométricos coletados em
plataformas aéreas;
Equipamentos: sistemas completos, no estado
da arte para as finalidades acima.

Centros Conveniados no exterior

- United States Geological Survey: Denver Center,
Denver, Colorado, EUA

- Canadian Geological Survey

- Servigo Geologico da Finlandia

- CSIRO - CRC-AMET

- BGR - aeroeletromagnético

- Colorado School of Mines — CSM: Golden, Colorado,
EUA

- University of Utah: Salt Lake City, Utah, EUA

- University of Toronto: Toronto, Canada

- McGill University:

- Macquire University

- Sydney University

VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA

A coleta, processamento e apresentagdo das
informagdes dos levantamentos aéreos propostos, de
magnetometria, gravimetria € gamaespectrometria, sao
tecnicamente vidveis, vez que as empresas nacionais
prestadoras de servicos de aerolevantamentos dominam
tais metodologias no estado da arte, pois possuem
convénios ja estabelecidos com empresas internacionais
do ramo.

A viabilizacdo economica dos levantamentos
propostos, para as areas de escudos antigos, ja esta
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em grande parte garantida pelo Programa de
Aerogeofisica da Amazodnia, langado pela SMM/CPRM
em janeiro de 2000.

Os aerolevantamentos propostos para as areas
de bacias sedimentares tém condi¢gdes de serem
viabilizados dominantemente pela ANP, principal
interessada em agregar valor as areas de bacias, através
do maior conhecimento de suas potencialidade
petroliferas, em licitagcdes futuras de blocos para
exploracdo por companhias particulares.

Os testes para o uso da aerogravimetria de detalhe
na exploracdo mineral/petrolifera poderdao ser
viabilizados economicamente em parceria empresas de
exploracdo/empresas de servigos/ governo, com apoio
das institui¢oes académicas.

Os projetos de pesquisa técnico-cientifica
aplicada, assim como aqueles de formacao de pessoal
aqui propostos, tem plena condigdo de serem
viabilizados tecnicamente através de universidades e
institutos de pesquisa nacionais. Para tanto sdo
solicitados recursos modestos, apenas para custeio e
bolsas de estudo, aos 6rgaos financiadores da pesquisa,
tanto federais como estaduais.

PRIORIZACAO E OUTRAS RECOMENDACOES
Priorizacao

Para a execucdo dos programas/projetos aqui
propostos sugere-se suas priorizagdes em duas etapas:
2000-2004 ¢ 2005-2009.

Primeira etapa: 2000-2004

Programa Complementacdo da Cobertura
Magnética das Bacias Sedimentares.

1* etapa: Levantamentos em areas prioritarias da
Bacia do Solimdes, em linhas espagadas de 250m e
altitude de voo constante.

Projeto Levantamento Teste de Aerogravimetria na
Bacia do Solimdes.

Projeto Reinterpretacdo dos Dados da
Aerogravimetria dos Projetos Alto Tapajos e Alto
Xingu.

Programa Aerogeofisico da Amazdnia — PAA
(SMM/CPRM 2000).

Projeto Reprocessamento dos Dados Digitais dos
Levantamentos Antigos.

Projeto Teste do Emprego da Aerogravimetria para
Exploragao Mineral.

Projeto Transectas Regionais de Aerogeofisica.
Projeto Definigao de Técnicas e Procedimentos
para Aproveitamento das 256 Bandas Energéticas
da Gamaespectrometria.
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Projeto Variacao dos Valores
Gamaespectrométricos em Fun¢ao da Umidade do
Ar e do Relevo.

Projeto Instrumentagdo das Universidades e
Formacao de Pessoal para Uso de Softwares.
Projeto Geragdo de um Software Amigavel para
Camadas Equivalentes.

Programa de Geofisica de Detalhe em Janelas
Estratégicas (50%).

Projeto Assinaturas Geofisicas de Depdsitos
Minerais (50%).

Programa de Bolsas de Doutorado Vinculadas a
Projetos Especificos (50%).

Cursos de Curta Duragdo em Aerogeofisica (50%).

Segunda Etapa: 2005-2009

Programa Complementacdo da Cobertura
Magnética nas Bacias Sedimentares.

2% etapa: Levantamentos e relevantamentos de
magnetometria em todas as bacias, com
espacamento de 500m, incluindo suas bordas.
Projeto Aerogeofisica Moderna em Areas com
Levantamentos Antigos.

Projeto Geofisica de Detalhe em Janelas
Estratégicas (50%).

Projeto Assinaturas Geofisicas de Depdsitos
Minerais (50%).

Programa Otimizacdo do Processo de Selegdo de
Doutorandos e Mestrandos em Geofisica.
Programa de Bolsas de Doutorado Vinculadas a
Projetos Especificos (50%).

Cursos de Curta Duragdo em Aerogeofisica (50%).

Outras Sugestoes

Ao MME/SMM:

Efetivar por completo o PAA, bem como liberar
recursos para executar os demais aerolevantamentos
aqui propostos para as areas de escudos antigos.
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A ANP:

Viabilizar os aerolevantamentos propostos para
as areas das bacias sedimentares amazonicas; e apoiar
estudos de pesquisa e cursos a eles relativos a serem
executados pela comunidade académica.

Ao Servico Geologico do Brasil:

Ampliar significativamente o nimero de
geofisicos e gedlogos/geofisicos do quadro técnico da
CPRM na Amazo0nia, se possivel com pessoal novo.

Usar a experiéncia do pessoal do Projeto Rio
das Velhas — MG no treinamento interno dos geélogos
da CPRM.

Estabelecer parcerias e trazer consultores para
treinar on the job o pessoal da CPRM, a medida que
os projetos forem sendo executados.

Ao CNPq/CAPES/FAPES

Langamento de um programa especial de
bolsas para linhas de pesquisa em subsidios a exploracdo
mineral na regido amazonica.

Fomentar a criagdo de Centros de Pesquisa
Cooperativos universidade/governo/empresa com
objetivos especificos. No caso em linhas de pesquisa
em exploracao mineral.

Ao MCT

Viabilizar recursos que permitam ao
Observatorio Nacional realizar as pesquisas previstas
nesta proposta.

As empresas de exploracio mineral/petrolifera

Estabelecer consorcios para executar
levantamentos teste para a aplicacdo direta da
aerogravimetria na prospecc¢ao mineral/petrolifera.

Colocar a disposicao da Plataforma
levantamentos aerogeofisicos regionais realizados na
Amazonia; dar facilidades para viabilizar as pesquisas
a serem executadas pela comunidade académica.



