Analyses& Reports

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

Comité Ad hoc Platafor ma EXM IN/Amazobnia

Estdo aqui apresentadas as analises, propostas, conclusdes e recomendacgdes do Comité de Geofisica
Profunda do Projeto Plataforma EXMIN/Amazonia, resultantes das discussdes realizadas entre 24 e
26 de abril de 2000. Representam o consenso obtido por pesquisadores e especialistas em Geofisica,
provindos de entidades do governo, empresas, universidades e centros de pesguisa, no que concerne
a aplicacdo de técnicas e metodologias geofisicas para a identificagdo de estruturas geolégicas
profundas, eventos tectnicos e parametros fisicos da litosfera, tendo em vista a exploragdo mineral

e petrolifera na regido amazonica.

INTRODUCAO

A percepcdo da importancia das grandes
unidades e estruturasdalitosfera, determinadas
com ageofisicaprofundaintegradacom outros
dadosmaissuperficiaisdageofisicadeexploracéo,
tem-se intensificado muito no @mbito da
comunidade de pesquisa mineral e de
hidrocarbonetos. A litosferaconstitui o arcabouco
para os grandes processos tecténicos que
controlam e condicionam as caracteristicas das
provincias geoldgicas da crosta. O seu
conhecimento € essencial Ndo somenteparauma
melhor compreenséo da evolucéo tectdnicada
crosta e dos limites de suas provincias como
também paradesvendar processos metamarficos,
metassomaticos, de minerdizacdo e de maturacéo
dos depositos de hidrocarbonetos, af etados por
eventosde origem profunda.

O conhecimento geofisico dalitosferaainda
émuitoincipienteno Brasi| equaseinexistentena
Amazbnia, o que configura uma posicao
extraordinariamente desvantgjosaem relacéo a
outrospaisesdevocacao minerd, eparticularmente
deficiente frente as necessidades dos
plangjamentos estratégicos de exploracdo dos
recursos naturais do subsolo da regido. O
desconhecimento das condicdes litosféricas
dificulta a selecéo de areas prioritarias para o
direcionamento deestudosde maior detalhe. Esta
situacdo retrataainexisténciade umapoliticade
investimentosvisando o conhecimento geofisicoda
crostaterrestre no Brasi| por parte das entidades
publicasresponsaveis por tais acoes.
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Parareverter este quadro, especiaistasdas
diversas &reas da geofisicaprofundague atuam
no Brasil no meio académico e empresarial
apresentam, neste rel atorio, uma proposta para
subsidiar aexploracdo minera naAmazoénia. A
proposta é coerente em seus aspectos cientificos,
€m consonanciacom propostasde outras subaress,
particularmente as da Aerogeofisica e da
Geotectbnica — Metalogenia e engloba
investigacdes como a sismica, sismologia,
gravimetria, magnetometria, inducao
el etromagnéticae pal eomagnetismo. Asescolhas
sefizeram por méodose procedimentosdeme hor
custo/efetividade (beneficio), considerando as
dificuldades de trabalho na Amazbénia. A meta
deste esforco é mapear a geometria e as
propriedades geofisicas dos grandes blocos
litosféricos (numaescalade poucas centenasde
km) paraposterior detalhamento. As sugestdes
apresentadas s80 viaveis paraas atuai s condicoes
de aptidédo e atuacdo da pesquisa naciona e
disponibilidade deinstrumentacéo. Sao também
condicionadas pela expectativa realista de
provaveisrecursos paraestestrabalhos, alémda
possivel cooperacdo entreempresas, universidades
e 6rgdo publicos, e de um grande esforco na
formacao de capacitacdo especializada.

Umasucessio delevantamentos, conduzidos
de forma coordenada e com resolucdes
apropriadas para investigacfes em escalas
litosféricas, seracompletadano prazo maximo de
0ito anos, de modo que os resultados possam ser
divulgados e utilizados amedidaem queforem
sendo obtidos. O montante estimado paraviabilizar
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esta proposta € de aproximadamente doze milhdes
deddlares, aserem liberadosao longo de oito anose
financiados por fontesdistintas. A concentragao dos
gastosno periodoinicia decorredarelevanciadestas
informacdes parao plang amento dosoutrostraba hos
de maior detalhe, como também do nivel

extremamente baixo de conhecimento da crosta
profunda. Os projetos aqui propostos sao
indispensaveis parao programagera do EXMIN/
Amazdniae parapriorizar adequadamenteaconducéo
dasinvestigagdesde menores profundidadesaserem
executadas por outros programas.

REUNIAO DO COMITE

O Comité de Geofisica Profunda do Projeto-
Plataforma EXMIN/Amazoniareuniu-se no Torre
PdaceHotel, em Brasilia, entre 24 e 26 de abril para
tratar dapautageral abaixo especificada.

Participaram desta reunido os profissionais/
pesquisadoresabaixo listados, oriundosde empresas
associadas a ADIMB, de 6rgdos governamentais,
ingtitutosde pesquisae universidades nacionais:

Antonio LopesPadilha— INPE/MCT
Florivaldo OliveiraSena— DOCEGEO
icaro Vitorello— INPE/MCT

Jodo Willy CorreaRosa—UnB

Jurandyr Schmidt—PETROBRAS
LucasVieraBarros—UnB

Luiz Augusto Bizzi —SOPEMI
LuizRijo—UFPA

Marcelo Sousade Assumpgdo —IAG/USP
MéarciaErnesto—1AG/USP

Marco Aurélio Lemos L atgé— SBGf
MartaSilviaMariaMantovani —IAG/USP
Renato Cordani —RTZ/Reconsult

Sérgio Luiz Fontes—ON/CNPg

Os debates realizados durante a reunido do
Comité, bem como as contribuicdes e sugestdes
enviadas por escrito, deram origem ao presente
relatorio, o qual foi preparado pelo grupo deredacéo
composto por icaro Vitorello, Marcel o Assumpg&o
el uizBizzi, comacolaboracdo de Onildo Jodo Marini
econtribuicbesdaProfa. Naomi Ussami (IAG/USP),
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Prof. Augustinho Rigoti (UFPR), e Roberto G. de
Souza Filho (ANGLOGOLD). O texto final foi
submetido a aprovacdo de todos os membros do
Comité, aposter sido revisado.

PAUTA DOSTRABALHOS
Asdiscussies abordaram os seguintestopi cos:
Diagnéstico Técnico-Cientifico:

1. Andlise critica da subérea de Geofisica
Profundano Brasil, aplicavel aAmaz6nia,
comparativamente aoutros paises mineiros,
emespecia Canada, Africado Sul eAustrdia;

2. ldentificagdo dos principais centros de
pesquisado paiseexterior, Suas capacitacies,
equipamentos, projetos principais em
andamento na Amazobnia, formacéo de
recursos humanos e possivel s colaboracoes,

3. ldentificagdo de deficiéncias em
equipamentos, métodos e programas de
computador existentes e eventuais
necess dades de adaptacéo paraaplicacéo na
Amazdnia

Propostas Para a Subérea:

1. Sugestdes de estudos e |levantamentos
bés cosprioritariosemeiosparaviabilizé-los,

2. Sdecdodedreaseperfisaserem estudados;

3. Sugestdes para integracdo dos comités
teméticos;

4. Proposicdo de politica para geracdo e
assimilagdo/adaptacdo de metodologias
especificasparaaAmazonia;

5. Proposigdo de programa induzido de
formacao cléssicae continuadade pessoal .

Viabilidade Técnica-Econémica;

1. SugestBesdeparceriasepossiveisfontesde
recursos

2. Eshogo dequantificagdo financeira
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Priorizacdo e Recomendacoes:

1. Sequénciadeenfoqueseagdesprioritarias.
2. Recomendagdes outras queforem julgadas
necessarias.

DIAGNOSTICO TECNICO-CIENTIFICO
AndliseCriticaComparativa

O conhecimento atual das caracteristicas da
crogtaelitosferaAmazonicarestringe-seamapasem
escal as continentaisdos parametrosfisicosobtidosa
partir de dados gravimétricos, magnetométricos e
geotérmicos. Para a Amazbnia, estes mapas
representam informagdes que foram extrapoladasou
derivadas de maneiraindireta. Propriedadesfisicas,
estruturas e composicéo da litosfera abaixo da
Américado Sul tém sido inferidasapartir dedados
gravimétricose magneéticosregionais, compiladosem
diversos projetos internacionais (South American
Gravity Project-SAGP; Anglo-Brazilian Gravity
Project-ABGP; South American Magnetic Mapping
Project-SAMMP) e através de esforcos de grupos
nacionaisparaaconfeccéo demapascom estimativas
daespessuraelasticaefetiva, anomaiasdo gedidee
de fluxo geotérmico, e obtencdo de informacgdes
restritas de sismol ogia, pal eomagnetismo einducéo
eletromagnética

O conhecimento da crosta, principalmente o
associado amorfol ogiado embasamento de bacias
sedimentares, tem recebido maior atencéo pelo
interesse naexploracdo de petrdleo, como nasbacias
de Solimdes e Amazonas, investigadas através de
levantamentosterrestres de sismicae mode agens por
métodos potenciais, easbaciasdo Alto Xingl e Alto
Tapaj0s, recobertas por aerogravimetria e
aeromagnetometria.

Informagdes sobre asismicidade daAmazonia
tém sido obtidas de maneira fragmentada por
pesquisadores da UnB, através de estacfes
sismogréficas permanentes e moéveis, localizadas
principd menteem &easderesarvatdrios. O IAG/USP
realizou esforgos paradiminuir acarénciade dados
pa eomagnéticosnaAmazdnia, em colaboragdo com
pesquisadores da Finlandia. Nota-se também a
inexisténciano Brasi| delevantamentos sisteméticos
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de paré@metros geofisicos (magnéticos, elétricos,
radioativos, térmicos, porosidade, permeabilidade) de
rochaseminerais, que sdo importantes parasubsidiar
asinterpretacbes dos métodos geofisicos.

A grande caréncia de informacfes geofisicas
sobre anatureza e estruturas da crosta e do manto
litosférico naAmazoniacontrastafragrantementecom
0 grau de conhecimento que existe em outrasregioes
similares de escudos antigos do Planeta, como na
RUssia(Sibéria), Canada, Africado Sul eAustrdia.
Em relac8o aos|evantamentos de campos potencials
esismica, estespaisestém seusterritdrios recobertos
por dados col etados com espacamentosem torno de
10 km parainterpretacdes regionaise de4 kmem
provincias minerais. Nesses paises, as estruturas
profundas maiores dacrostajaforam devidamente
delimitadas, gracasaexisténcia, principa mente, de
vérios milhares de quilémetros de linhas sismicas
profundas, de uma densa rede de estacdes
gravimétricase de milhares de sondagensdeinducéo
el etromagnética. Estestrabalhosforam executados
atravésderecursospublicosasseguradospor politicas
de longo prazo. Em sismologia e indugéo
el etromagnética, estes paises apresentam estacdes
localizadasentre 100 e 200 km paraestudosregionais,
e espacamentos menores em areas de interesse
econdmico.

Por exemplo, o craton do Kaapval no sul da
Africa foi estudado recentemente com estagdes
sismogréficas espacadas a cada 100 km para
mapeamento detal hado dacrosta profundae manto
superior.. O exemplo classico de fomento publico
direcionado a levantamentos geofisicos para a
exploracdo mineral é o Projeto Lithoprobe de
investigacdo profundadediversasprovinciasminerais
do Canada, envolvendo estudos sismicos,
gravimétricos e de inducéo eletromagnética.
Atualmente, extensos programas estdo sendo
elaborados na América do Norte (US-Array;
Canadian Upper Mantle Imaging Consortium) e
Europa (programa BEAR/EUROPROBE) para
permitir o mapeamento 3-D dalitosfera, com uma
resolugdo muito superior ao atual.

Na Amazonia, existem apenas duas linhas
sismicas de reflexdo profunda, no total de 150
quilémetros de extensdo, ambasem éreasde bacias
sedimentares e ndo existe rede gravimétrica, mesmo
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aberta. Oslevantamentos gravimétricos existentes
limitam-seamalhasmuitolocais, também em areas
de bacias sedimentares.

Por outro lado, aevolucéo tecnol 6gicaocorrida
nas Ultimas décadas resultou no desenvol vimento de
equi pamentos e de novos métodos de processamento
de dados de geofisica, mais adequados, répidos e
econdmicos. Destes, agravimetriaaerotransportada
édeespecid importanciaparaaAmazbnia, sgjapela
suarapidez, seubaixo custorelaivo e, principamente,
por permitir aobtencdo homogéneade dadosatravés
de plataformas aéreas, sem anecessidade de enfrentar
asdificuldades delocomogéo nafloresta. Estanova
metodol ogia, somada a controles terrestres pelos
demaismétodosem linhasao longo deestradaserios
navegavels, permitirdao Brasil, num curto prazo,
diminuir significativamente o atraso de conhecimento
dasestruturasprofundasdaAmazonia, rel ativamente
aregidessimilaresdeoutros paises.

A enorme defasagem no conhecimento sobre
geofisicaprofundaexistenteno Brasil, como umtodo,
enaAmazoniaem particular, relativamente atodos
os demai s paises de grande porte do Planeta, deve-
se, principa mente, ao fato do Servigco Geol dgico do
Brasil — SGB (CPRM), contrariamente a todos 0s
demai's servigos geol 6gicos, ter negligenciado sua
capacitacdo e atuacao em geofisicaprofunda. Como
resultado, ndo existe um grupo de pesquisadores
especiaizadosem geofisicaprofundano SGB. Em
outros paises, agrande maioriadosgrandes projetos
degeofisicatem sido liderados ou, no minimo, tem
tido aparceriados servigos geol 6gicos.

ViabilidadeTécnica

A comunidade de geofisicos no Brasil é
essencial mente compostapor profissonaisqueatuam
em métodos geofisicos expl oratdrios ou de mbito
regiond, junto aempresase universdades. Entretanto,
uma pequena parcela de pesquisadores da area
académicatem atuado em levantamentos geofisicos
profundos, gera mente em cooperacdo com entidades
do exterior. Estas condi¢cbes decorrem dacaréncia
de fomento a estes estudos e da falta de interesse
demonstrado por entidades publicas naconducéo de
trabalhos de geofisica profunda. A proposta
gpresentadalevaem cong deracdo aatual capacitacdo
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cientifica nacional, o que justifica o esforco em
programas de formagdo de profissionais
especializados e a contratagdo de empresas
especializadas do exterior para os |evantamentos,
processamentos e mesmo i nterpretactes dos dados
coletados. Com a presente proposta, espera-se
facilitar aformac&o denlicleosdetraba ho nos centros
de pesguisacom demonstradaexperiéncianosultimos
ano, como também o desenvolvimento de novos
grupos, principamente dentro das organizactes
governamentais com responsabilidades de acOes
publicas na Amazbdnia e centros académicos
localizadosnaAmazonia.

Na subérea de Campos Potenciais, o principal
centro deinvestigacOes profundasencontra-seno IAG/
USP, porém diversos outros grupos tém trabal hos
voltadosageofisicaregiona edeexploragdo comoa
PETROBRAS, CPRM, UFPA, UFC, UFRN,
UFPR, UFBA, e ON/MCT. Essas entidades
possuem um numero razoavel de gravimetros e
magnetdmetros parauso em determinagiesterrestres.
Sistemas aerotransportados podem ser contratadas
deempresasespecializadas.

A PETROBRAS ¢ a Unicaentidade que tem
utilizado dados de perfilagem sismicadereflexéo para
interpretagbes em regides sedimentaresdaAmazonia,
porém s com um trabal ho desenvolvido no créton
Amazonico (Tesede PhD, em Cornell, deR. M. D.
Matos). Os servicosde perfilagens sdo contratados
de empresas do exterior. Processamentos e
interpretagdes podem ser redlizadas através de
cooperacéo com entidades do exterior como por
exemploaUniversity of Corndl (Larry Brown) eUniv.
of South Carolina (James Knapp; Carmelia
Diaconescu). Estudos sismolégicos tém sido
efetuados na Amazonia por equipes da UnB, em
estacOes localizadas principamente proximas a
represas. Equipamentos paraserem utilizados nesses
trabalhos podem ser obtidos em convénios com
entidades externas, como o Carnegie I nstitution of
Washington (John VanDecar, David James), Virginia
Tech (Arthur Snoke), ColumbiaUniversity, Doherty
Geol. Observatory.

Os principai s grupos que atual mente efetuam
levantamentos de indugdo eletromagnética em
profundidades litosféricas sdo o INPE e ON, que
contam com técnicos devidamente treinados e com
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diversas unidades de sondagens apropriadas para
estudos profundos e programas de processamento
de dados. Existe cooperagéo do ON e INPE com a
UFPR e UFPA e entidades externas (Geological
Survey of Canada; (Alan Jones) FlindersUniversity
(Frangois Chammalaun), e Indian Inst. of
Geomagnetism (B. R. Arora).

Para ostrabal hos de pal eomagnetismo, aUSP
contacom laboratorios etécnicosespecidizadosna
determinacdo dos diversos parametros
paleomagnéticos e tem atuado na Amazbnia em
colaboragcdo com pesquisadoresdaFinlandia

Viabilidade Econdmica

A interrupcdo do programa PADCT-III e a
indefini¢cdo sobre os recursos governamentais do
Fundo parao Desenvolvimento Técnico-Cientificoem
Mineracdo limita a viabilizagcdo do programa de
geofisicaprofundaaos recursos principalmenteda
ANPeMME/CPRM. Um montante ao redor de 50-
60% do total estimado podera ser financiado pela
ANP, por setratar delevantamentosgeofisicossobre
bacias sedimentares. Paraoslevantamentosnaséreas
cratonicasesperam-serecursosnaordem de 25-35%
oriundosda MME/CPRM eempresasde mineracao.
Orestante dosrecursosde 15-25% do total, dever&o
ser obtidos das fundagdes estaduai s de amparo as
ciénciasedo MCT/CNPg. Outro problemadecorre
do fato que é necessario alocar 60 % dos recursos
para o primeiro ano do programa. Nos trés anos
seguintes so programados 10% do total por ano e
nos Ultimos quatro anos 2,5% por ano.

Capacitacéo e Atuacdo dos Principais Centros
de Pesquisa em Geofisica Profunda.

A capacitagdo nacional em geofisicaprofunda
encontra-se princi pa mente nas universidades, muitas
vezes com atuagao em colaboragéo com centrosde
pesquisado exterior.

EstudosdegeofisicaprofundanaAmazoniatém
sido esporéadicos, sendo que mesmo nestes casos as
informagBes sfo condtituidas por mapasregionaiscom
baixadensidade de dadosreai s e séo produzidos por
extrapolaco, interpolacdo ou por métodosindiretos.
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Abaixo séo apresentadas as informagdes
sumérias das capacitagdes deinstitui ¢des publicas
académicas ou ndo, e de empresas nacionais em
geofisicaprofunda, por metodologia. A lista, porém,
ndo éexaustiva, havendo outrosgruposeprofissionais
gue deveriam complementar o quadro abaixo.

AreaAcadémica:
|AG/USP

Sismologia & Sismica
Pesquisadores: Marcelo Assumpcao e JesUs
Berrocdl;
Atuacdo: sismicidade, estruturada crostae manto
superior (ndo atuam naAmazoniaatua mente)
Equipamentos: 10 estacdes de banda-larga,
atual mente operando no SE e Centro-Oeste do
Brasil, paraestudos dacrostae manto Superior;

Cooperacao: Carnegie Institution of Washington,
VirginiaTech, e USGeological Survey (Menlo
Park), USA; ETH, Suica.

Gravimetria:

Pesquisadores. Marta S. M. Mantovani, Naomi
Ussami, Wladimir Shukowsky; Eder Cassola
Molina, YaraR. Marangoni.

Atuacdo: Levantamentos e modelagem de dados
gravimétricosdasbordas do Craton Amazonico;
Mapas gravimétricos através da integracéo de
diferentestiposde dados geopotenciais;, Flexura
e espessura elastica da litosfera; Mapas de
anomaliasdo gedide.

Equipamentos: 01 estacdo portatil de maré; 2
Gravimetros Lacoste & Romberg modelo G,
receptores GPS, levantamentos altimétricos por
barometria e geométricos. Recursos
computacionais como estagdes de trabalho em
rede com microcomputadores e periféricos
gréficos.

Paleomagnetismo

Pesguisadores: MarciaErnesto, Igor |. G. Pacca

Atuacdo: Deriva continental, model os tectonicos,
diregbes de magnetizacdo, definicéo de unidades
litosféricas, magnetismo derochas.
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Equipamentos. quatro desmagnetizadores por campos
dternadosetérmicos, magnetémetros, medidores
de susceypti bilidade e anisotropia.

INPE/MCT

Inducéo Eletromagnética

Pesquisadores: A. L. Padilha; icaro Vitorello

Atuacdo: Sondagens Magnetotel tricasem Vilhena
Porto VVelho; Sondagens geomagnéticas profundas
na Bacia de Parnaiba. Estudos do Eletrojato
Equatoria; Formacdo derecursoshumanos: Dois
doutores e dois mestres em Métodos
Magnetotel Uricos.

Equipamentos. SeissistemasMT de periodo longo
(>1009); DoissistemasMT bandalarga(0,001-
1,000 s); Programas de processamento de dados
MT eGDS

Recursos computaci onaiscom microse estacies de
trabalho.

Cooperagdo: Geological Survey of Canad&GSC,;
FlindersUniversity, Audtralia; Indian Ingtitute of
Geomagnetism.

ON/CNPq

Inducdo Eletromagnética

Pesquisadores: Sérgio Luiz Fontes; |. Figueiredo

Atuacdo: Sondagens Magnetotel UricasnaBaciado
Parnaiba, Sondagens Magnetotel UricasnaBacia
deParecis,

Equipamentos. QuatrosstemasMT deperiodolongo

Dois sistemas MT de banda larga, Recursos
computacionaisedelaboratério.

Cooperacéo: University of Leeds, Geologica Survey
of Canada.

unB

Sismologia & Sismica

Depto. de GeologiaGeral

Pesquisadores: Jodo Willy CorreaRosa

Atuacdo: instal acdo de duas estagcdes permanentes
na Amazonia; estudos de estrutura dalitosfera
com ondas de superficie e funcéo do receptor;
edtruturacrustal no perfil Manaus- Pitingacom 4

estacOes
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Equipamentos:. 7 estagdes sismogréficas portatels
(sensor Guralp + registradores Ref Tek)

Cooperagao: Univ. Potsdam, Alemanha; Univ. de
NY, USA.

Observatério Sismoldgico

Pesquisador: LucasVieirade Barros

Atuacdo: Ssmicidadenaturd einduzidanaAmazonia;
instal aco de estagtes permanentesnaAmazonia.

Equipamentos. 7 estacBes s smograficas permanentes
(sensor Guralp + registradores Quanterra)

Cooperacéo: Eletronorte;

UFBA

Sismica der eflexéo:

Pesguisadores: Milton JPorsani, Reynam Pestana,
Marco A B Botelho, Amin Bassrei, Wilson M
Fiquero;

Atuacdo: migracdo, model agem, inversdo, supressio
dereflexBes multiplas, deconvol ugéo, estimativa
do pulso sismico, tomografiasismica;

Equipamentos: estacbes de trabalho e
computadorespessoal's, algoritimoscomerciaisde
processamento sismico;

Cooperacéo: PETROBRAS, ANP, Petroleum
Geosarvice, Univergty of Austin, TheNorwegian
University of Scienceand Technology.

Gravimetria

Pesquisadores: Edson E S Sampaio

Atuacdo: levantamentos regionais por métodos
potenciais

Equipamentos. magnetbmetrosegravimetros, suporte
computaciond.

Cooperacdo: PETROBRAS, ANP

UFC

Campospotenciais

Pesquisadores: R Mariano G Castelo Branco; David
L deCastro

Atuacdo: levantamentos regionais, estruturas
quimberliticas

Equipamentos: gravimetros, magnetdbmetros, suporte
computaciond.
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UFPA

Inducéo Eletromagnética

Pesguisadores: Luiz Rijo, Om P. Verma, Jose Gouvéa
Luiz, CiceroRégis

Atuacdo: Modelagem numéricaeinverso dedados
€l etromagnéti cos; Processamento einterpretacéo
de dados magnetotel Uri cos; Efeitosdo Eletrojato
Equatorial nosdados magnetotel Uricos.

Equipamentos. eGs2000 (dectrical Geophysicssuite),
conjunto de Programas para modelagem e
inversdo de dados Eletromagnéticos. Rede de
estacOes de trabalho; Formac&o de recursos
humanos: trés teses de doutorado e quatro
di ssertacOes de mestrado rel acionadas ao método
MT.

Cooperacéo: GTZ, ON, INPE.

Gravimetria

Pesquisadores: Jodo BatistaCorreiadaSilva

Atuacdo: Processamento einterpretacdo de Dados
Gravimétricos.

Equipamentos: Programas para interpretacdo de
dados gravimétricos; Formacdo de recursos
humanos: Trés teses de doutorado e quatro
DissertacOes de mestrado relacionadas a
interpretactes de dados Gravimétricos;

Sismica

Pesquisadores: Jo&o CarlosCruz, Lourenildo B Leite,
Jessé Carval ho, Jodo dos Santos Protazio;

Atuacao: Processamento e tomografia de dados
sismicos, Formagao de recursos humanos. quatro
teses de doutorado em Processamento e
imageamento sismico.

Equipamentos. estagdes detrabalho e computadores
pessoais; programas Processamento sismico
(Focus/2D-Pardigm)

Cooperacdo: GTZ, DFG, Univ. deKarlsrule, Univ.
de Stanford, UNICAMP, PETROBRAS;,

UFPR

Inducéo Eletromagnética
Pesquisadores: Augustinho Rigoti
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Atuacdo: Sondagens geomagnéticas profundas na
Bacia do Parnaiba; Estudos do Eletrojato
Equatorid;

Equipamentos: Programas de processamento dedados
GDS

Cooperacéo: FlindersUniversity (Australia)

Gravimetria

Pesquisadores: Silvio Rogério Correiade Freitase
CarlosAurdlioNadal

Atuacdo: Adensamento da Rede Gravimétricano
Estado do Parana Determinacdes do Gedide.

Equipamentos. 2 GravimetrosLacoste& Romberge
1 CG3 Scintrex 2 Conjuntos de posi cionamento
DGPS

Magnetometria

Pesquisadores: Augustinho Rigoti e Francisco Jose
FonsecaFerreira

Atuacdo: Processamento/Modelagens de dados
aeromagnéticos, L evantamentosmagnetométricos
desuperficie.

Equipamentos. 2 magnetémetros de campo total
EnviMag Scintrex

Software Geosoft completo, Ultimaversso.

UFRN

Gravimetria

Pesquisadores: Walter Medeiros

Atuacdo: métodos de inversdo geofisica,
levantamentosregionais,

Equipamentos: gravimetrosL aCoste-Romberg
Cooperacdo: UFPA, IAG/USP

AreaGovernamental:
Servico GeolégicodoBrasil (SGB)
Aeromagnetometria

Contrariamente a0 que ocorre em outros paises,
NnoS quais 0S servicos geoldgicos nacionais se
constituem nas instituicdes lideres nos estudos de

geofisicaprofunda, aCPRM ndo tem especidistase
ndo tem atuado nesta subérea vital para o
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conhecimento das grandes compartimentacdes
tectOnicas e estruturais da crosta e manto, nem
mesmo atravésdaterceirizacdo de servicos.

O Unico produto Util gerado indiretamente pela
CPRM, embora secundario, para o estudo de
geofisica profunda séo os levantamentos de
aeromagnetometria.

E fundamental, no interesse da exploragio
mineral e petrolifera, que o Servigo Geol dgico do
Brasi| envolva-se ou mesmo lidereurgentementeum
programaintegrado e abrangente, capaz de detectar
asestruturas profundas controladoras dos depdsitos
mineraig/petroliferosnaAmazonia

AgénciaNacional do Petr6leo—ANP
Sismica e Gravimetria

A recém criada ANP realiza, através da
terceirizacéo, estudos de geofisicaprofundalimitados
as éareas de bacias sedimentares. Os métodos
utilizados sdo, via de regra, sismica de reflexéo e
gravimetriaterrestre ou marinha, com destaque para
oprimeiro. A sismicadereflex&o, emboracarissma,
fornece dados de grande resolugéo, sendo por esta
razéo ingtrumento de exploracéo petroliferadegrande
SUCES0.

Aerogravimetria

Levantamentosaerogravimétricos, hojedeposse
da ANP, foram realizados pela PETROBRAS nas
regifes de bacias do Alto Xingu e Alto Tapaj6s e
dever&o ser usados em outras areas da Amazonia.
Estes sdo de répida e facil execucdo e fornecem
valiosasinformagOes parainterpretar aestruturacdo
profundadacrosta

Aeromagnetometria

Os levantamentos regionais de aerogeofisica
realizados pela PETROBRAS pertencem hoje a
ANP, que esta estudando a elaboragdo de um
programade grande porte de aeromagnetometrianas
baciasdo Solimbese Amazonas.
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Area Empresarial
PETROBRAS

A PETROBRASéainicacompanhianacional
comfinslucrativosqueinvesteem estudosdegeofisica
profunda, limitados evidentemente as bacias
sedimentares.

Ssmica

A sismica, principa mentedereflexdo, condtitui-
senametodol ogiamaisamplamente empregado pela
PETROBRAS, em especia naPlaaformaContinental
(off shore) onde é usadaintensamente.

Gravimetria e Magnetometria

Secundariamente, a PETROBRAS realiza
estudosde gravimetria, tanto terrestre como aérea, e
deaeromagnetometria.

Todo o enorme acervo de geofisica profunda
gerado pela PETROBRAS em &reas de campos
petroliferos sdo de uso exclusivo daempresa.

OutrasEmpresas
Aerogeofisica: MAG e GAMA

A capacitacdo e atuacdo de empresas privadas
nacionais (exceto PETROBRAS) em geofisica
profunda, limita-se a area de obten¢éo de dados,
essencial mente de aerogeofisica. Neste particular,
gragasaacordoseconvéniosinternacionas, existem
no Brasil algumas poucas empresas altamente
capacitadas e operando no estado-da-arte
internaciond.

Todos os levantamentos de aerogeofisica
realizados no Pais, nas duas Ultimas décadas, foram
reglizadospor empresas particul ares, trabal hando sob
contrato para 0 DNPM, CPRM, PETROBRAS,
CNEN/NUCLEBRAS, etc., ou para empresas de
exploragdo mineral. As empresas prestadoras de
servicosdeaerogeofisicaque operam no Brasil estéo
plenamente capacitadasaredlizar, no maisalto nivel
internacional, levantamentos de aerogravimetriae
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aeromagnetometria, utilizaveis, emespecid oprimeiro,
parainterpretagdes de estruturas profundas.

CONCLUSOES

O conhecimento dos grandes dominios
litosféricosdaAmazoniaé praticamente nulo devido
afalta de esforgos conjugados parainvestigacoes
profundas. Os estudos existentes sfo fragmentadose
aindamuito incipientes paraadefinicéo adequadadas
grandesestruturascrustaisedo manto litosférico. As
poucasinformactes advém daareaacadémicaede
empresas, sendo que destas Ultimas, asinformacdes
tém sido muito pouco divulgadasforado ambito das
empresas que asdetém.

Em termos comparativos com outras regioes
continentais, o conhecimento das caracteristicas
profundas pode ser caracterizado como inexistente
na Amazonia, principamente pelo fato dos dados
serem descontinuos e de baixadensidade, fornecendo
informagbesinadequadas.

N&o tem havido no Brasil qual quer esforco ou
experiéncia de trabalho conduzido de forma
cooperativa na érea da geofisica profunda ou
envolvendo diversas areas de pesguisa, aexemplo
de outros paises que tém adotado abordagens multi-
disciplinares e multi-institucionais. A atuagdo de
grupos de pesquisa na regido tem sido muito
insignificante, devido aos problemas de acesso a
regido e a caréncia de financiamentos publicos e
privados. Osraros estudos existentes s50 pontuaise
foram efetuados por grupos académicos ou por
algumasempresas paratestesoperacionais.

Asingtituigbesgovernamentais, contrariamente
a0 que ocorreem outros paises de elevado potencia
mineral, tém demonstrado pouco empenho e 0s
recursos para a realizagdo de levantamentos e
processamento dedadostém sidoinsignificantesnas
&reascratonicas.

A capacidade atual de pessoal e de
equipamentos é limitada e inadequada para a
realizac8o de todos os extensos |evantamentos que
seriam desgjavel s e necessarios acurto prazo parao
devido conhecimento daAmazonia

Apesar delimitada, acapacitagdo nacional de
recursos humanos, caso venhaareceber 0Srecursos
aqui solicitados, tem condigdes, em conjunto com
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colaboradores do exterior, pararealizar osprojetos
de pesquisa aqui propostos. Existe capacidade
cientifica na &rea académica nacional, nos varios
tdpicos da geofisica profunda, a altura para
estabe ecer o plang amento, averificagdo daquaidade
dosresultados e 0 processamento einterpretacéo dos
dados. Algumas empresas particulares tém feito
aquisicdo e processamento de dados que ndo tém se
tornado publicos. Na érea governamental, nao
existem cagpacidade, instrumentacdo epoliticapuiblica
de levantamentos e processamentos de dados
direcionados ao reconhecimento dalitosfera.

RECOMENDACOES

Para promover o conhecimento geofisico em
profundidades litosféricas sdo recomendados
levantamentos conjugados e apropriados para a
obtencdo deinformagBes sobre os parémetrosfisicos
e estruturas que ocorrem nestas profundidades,
através de um esforgo naciona envolvendo governo,
empresas e universidades. A interpretacdo deve
integrar o conhecimento multidisciplinar proporcionado
pel asdiversasabordagensgeofisicas.

Deve-se redlizar esforgos para a criagdo de
consorcios e de cooperacao de pesquisasentreaarea
académica, entidades do governo eempresas, paraa
realizacdo de levantamentos, processamentos e
interpretacOes dos dados aexemplo do que ocorre
em outros paises de dimensdes continentais.

Devido as dificuldades de acesso, séo
recomendados como prioritérios oslevantamentos
através de plataformas aéreas (aerogravimetria e
aeromagnetometria), o aproveitamento dos rios
navegaveis(sismicaegravimetriafluvid), aingtdacéo
de redes de equipamentos paraacol etade dados de
suporte (redegravimétricafundamental, estacBesde
Maré Solida) e estudos regionais (tomografia
tel essismi ca; sondagens geomagnéti cas profundas,
pa eomagnetismo).

Empresas de minerac&o devem disponibilizar
colecOes de amostras catal ogadas, paraoinicio dos
estudos de caracterizacdo das propriedadesfisicas
de rochas e minérios, tais como as magnéticas,
elétricas, el &dticas, térmicas, radioativas, dedensidade
epermegbilidade; Devemtambém dar gpoiologistico
em levantamentos proximos as suas areas de atuacao.
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Oslevantamentos de geofisicaprofundadevem
ser gjustados ao Programa de Levantamentos
AerogeofiscosnaAmazonia(PLAA). Estesdadose
os de outros programas geofisi cos executados por
entidades publicas, empresase universidadesdevem
se tornar publicos em curto prazo apds serem
adquiridos.

Deve-semdhorar substancia menteacapacidade
de pessoal e equipamentos especializados para
levantamentos geofisicos profundos na area
académica, ingtituigdes governamentaise empresas,
principal mente aquelas que atuam na Amazonia;
mobilizar pesguisadores paraatuarem em pesguisa
naAmazoniaeviabilizar recursos paratraba hosde
campo, contratacao de pessoal técnico especiaizado
e paramanutencao de equi pamentos.

Deve-se obter apoio financeiro paraviabilizar
semin&rios anuais de discussdes e avaliagdes do
andamento e dos resultados dos projetos da
Amazoniaeelaborar mapasilustrativos dasituacdo
atual do conhecimento e do que vai ser adquirido
atravésdos projetos, e divulgélos em publicacdes
impressaseviainternet.

DETALHAMENTO DASPROPOSTAS

Os programas e projetos de geofisicaprofunda
propostos pel o Comité tém como obj etivo comum a
defini¢ao dosgrandes dominiosdacrostae do manto
superior no Craton Amazénico (incluindo escudos
antigosebacias sedimentares) . A seguir, 0Sprojetos
estéo agrupados de acordo com o método geofisico
a ser utilizado, a saber: Campos Potenciais
(Gravimetria & Magnetometria), Inducéao
Eletromagnética, Sismica & Sismologia,
Paleomagnetismo & Petrofisica, e Programa de

Capacitacao Nacional Especializada.
Campos Potenciais

Dados terrestres e aerotransportados de
gravimetriae magnetometriapodem ser filtradospara
separar 0s comprimentos de ondalongos e médios
necessariosem mode osdasanomaiasdo campo que
refletem condi¢bes agrandes profundidades. Estes
dados podem ser comparados aos mapas de campo
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potencia derivadosde satélites, necessitando porém
um bom controle independente da espessura da
crosta. No caso dagravimetria, especificamente, as
anomalias encontradas nos modelos refletem as
variagoes de densidade na crostae manto superior,
associ adas asgrandes estruturas e condigdestérmicas.

M étodos Gravimétricos

1. Projeto de Levantamentos Aerogravimeétricos
em Transectas Regionais

Considerando-se, por um lado, a enorme
dificuldade de acesso por viaterrestre aos vastos
interflvios naregi&o dafloresta Amazonica, e por
outra, arapidez, homogenei dade, baixo custorelaivo
e elevada qualidade da informagédo obtida pela
aerogravimetria, gracas aos aprimoramentos do
método, sugere-se 0 Seu Uso extensivo eprioritario,
tanto nasregides de escudos antigos como nasbacias
sedimentaresdaAmazonia.

Neste sentido, sd0 propostos |levantamentos
aerogravimétricosem 24 perfiscom 1.400 km cada,
com orientacdo NS cortando todaaregido Amazonica
(escudos e bacias), com espagcamento de 100 km, e
duas segdesde 2.400 km cada, orientadas EW; num
total de 38.400 km lineares. Inclui a parte de
interpretacdo dos dados por consultores
especializados, com elaboragao de segdes e mapas
identificando a estruturagdo da crosta e sua
compartimentacdo em blocosmaioresque 100x 100
km; aelaboracdo detexto explicativo em papel eem
meio magnético (CD-ROM) eare-interpretacdo e
integracdo de outros dados.

Base de calculo: US$ 80,00 /km, inclusive com o
levantamento gravimétrico;

Estimativa de Custo: US$ 3.072.000,00
Provaveis Fontesde Recursos: ANP, SGB (CPRM),
CNPg/MCT e FAPESP.

Execugdo: Levantamentos: Companhias
prestadoras de servigos aerogeofisicos; consultores,
sob contrato eaSGB (CPRM);

Processamentos e interpretacdes. |AG/USP,
UFPA, ON, UFRN, UFC, UFPR e SGB (CPRM).
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2. Projeto Ampliagdo da Rede Gravimétrica
Fundamental na Amazonia

A rede gravimétrica fundamental de
responsabilidade do Observatorio Nacional — ON
possui, na Amazonia, apenas 10 estacdes
gravimétricas e, assim mesmo, com locagBes muito
mal distribuidas. Este nimero édetodo insuficiente
parapermitir um minimo deamarraggo e controledos
levantamentos gravimétricos que estdo edeverdo ser
executadosnaAmazonia

Esta proposta sugere a implantagcéo de pelo
menos 40 novas estacdes gravimétricas naregido
amazonica, em duasetapas, deformaaque seobtenha
umarede de estacBes homogeneamente distribuidas,
tanto nosescudos como nasbaci as; capaz de permitir
adevidaamarracao e calibracdo doslevantamentos
aerogravimétricos e gravimétricos fluviais ou
terrestres.

Basedecalculo: U$2.875,00/estacéo para custeio
de deslocamentos;

Estimativa de Custo: US$ 115.000,00;

Possiveis Fontes de Recursos. CNPg/MCT, ANP,
FAPESP

Execucéo: ON/MCT.

3. Projeto Compilacéo & Interpretacdo de Dados
Gravimétricos Ja Existentes

Como ja existem na Amazbnia alguns
levantamentosgravimétricoslocalizados e dispersos,
executados por diferentesempresas (PETROBRAS,
DOCEGEO, SOPEMI, etc.) e instituicdes de
pesquisa (ON, IAG-USP, e outras), torna-se
necessario conhecer efazer bom uso dainformagéo
jaexigente. Paratanto, torna-se necessario um projeto
gue faca o levantamento, controle de qualidade,
amarracdo a Rede Gravimétrica Fundamental,
processamento dos dados, e geracdo de mapas de
anomaliasede CD-ROM contendo todos os dados
pontuais terrestres e de aerogravimetria do Alto
Tapaj6s e Alto Xingu. O projeto contempla a
compilacdo de dadosdetodasasfontesdisponiveis,
incluindo: ANP/PETROBRAS, SGB(CPRM), ON,
DOCEGEO/CVRD, SOPEMI, etc. e o
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processamento einterpretacéo visando aobtencéo
deinformagdesprofundas.

Previsdo de Recursos: US$ 34.500,00

Possiveis Fontes de Recursos. ANP; SGB (CPRM);
CNPq; FAPESP.

Possivels Executores: ON/MCT, IAG/USPUFPR,
UFC, UFRN; SGB (CPRM).

4. Projeto Perfis Gravimétricos Fluviais

Valendo-se daoportunidade darealizacgo dos
perfis sismicos fluviais, propostos para serem
redlizadosno ambito deoutro projeto, econs derando-
seque o aumento de custo €insignificante, propde-
searedizacdo delevantamento gravimétrico aolongo
dosriosnavegave sdaBaciaAmazonica, tendo como
eixo 0 Rio Amazonas. Como subproduto dos
levantamentosdesismicafluvia aqui propostos, sera
utilizado o mesmo navio para os levantamentos
geofisicos. O trabaho inclui 0 processamento e
interpretagdo dos dados obtidos, visando a
caracterizacdo de estruturas profundas.

Estimativa de Custo: custo embutido no projeto de
damicafluvid,

Possiveis Fontes de Recursos: ANP; SGB(CPRM);
FAPESP; CNPg;

Execucéo: levantamentos: Empresaprestadorade
sarvigo delevantamento geofiscofluvid, sob contrato;
Processamentos e interpretacdes. |AG/USP;
UFRN; UFPR, UFC, ON;

M étodos M agnetométricos

5. Projeto Inter pretacdo de Dados Aeromagnéticos
para Geofisica Profunda

Com base no tratamento de dados de
levantamentos aeromagnéticos existentes e em
execucao em todaa Amazonia (bacias e escudos),
deve-seredlizar andlises einterpretacdes de dados
filtrados de longo e médio comprimento de onda,
visando aidentificacéo e defini¢éo de estruturasde
grande porte nacrostae no manto superior.

Estimativa de Custo: US$ 95.000,00
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Possivei s Fontesde Recursos; MCT, ANPe SMM/
MME.

Possiveis Executores: UnB, IAG, UFPA, UFPR,
UFRN, UFC, CENPES/PETROBRAS

Inducéo Eletromagnética

Estudos de Inducéo Eletromagnética para a
obtencdo de parémetrosde condutividade el étricaem
profundidades|itosféricas baseiam-se nadeteccdo de
camadas condutoras, através das correntes el étricas
induzidas pel o campo geomagnético externo. Nestas
profundidades, aconducéo éfacilitadapeloinicioda
fusdo parcial dosminerais, geralmente associadaa
composicdo das rochas, contetido de material
metassomético, pressao etemperatura, o quefornece
ao método a sensibilidade para definir provincias
tectonicas, pela variagdo da condutancia e de
anisotropia, e pela deteccdo da base da litosfera
térmica. Doisméodostém sdo amplamenteuutilizados:
Rede de Sondagens Geomagnéticas (GDS:
Geomagnetic Deep Soundings) e Sondagens
Magnetotel Uricas(MT). O primeiro utilizaum grande
nuimero de magnetdmetrosdistribuidosemumamaha
para a coleta simultanea das variagdes do campo
geomagnético, nadefini¢éo regional dos extensos
condutorese 0 segundo paraadefinicdo em detal he,
principal mente da profundidade, das variagbes de
condutanciaeanisotropiael etromagnética

6. Projeto Perfis de Sondagens Magnetotel Uricas
(MT)

Considerando a existéncia de equipamentos
modernos e de capacitacdo de pessoal eminstitutos
de pesquisa e universidades brasileirasem métodos
magnetotel tricos, bem como o baixo custo da
obtencdo de dados com esta metodol ogia, sugere-
se, para 0 conhecimento dos grandes tragos das
estruturas litosféricas, a realizacdo de perfis de
sondagens magnetoteltricas (MT) com
gproximadamente 800 estagbes com espacamento de
10 km, a0 longo de 8.000 km de estradas erios, em
areas de escudos antigos do Craton Amazoénico,
seguido do processamento dos dados einterpretacéo
dosresultados visando detectar descontinuidadese
estruturas profundas. O projeto deve ser executado
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a0 longo de 8 anos, ou sgja, com coleta de 100
estacGes por ano, principalmente no periodo de
estiagem, utilizando-sedez sstemasM T, tendoinicio
pelaFaixaMaroni/ltacaiunas (Parde Amapad).

Basedecalculo: US$1.575,00/sondagem, incluindo
coleta, processamento, interpretacéo de dados,
producdo de mapas deinversdes 2-D, e contratagdo
depessoal adicional e/ou servigos).

Estimativa de Custos: US$ 1.260.000,00
Possiveis Fontes de Recursos. CNPg/MCT, ANP,
FAPESP e empresas (SOPEMI, DOCEGEO, RTZ
eoutras).

Execucdo: ON/MCT, INPE/MCT, UFPA.

7. Projeto Rede de Sondagens Geomagnéticas
(GD9

Utilizando-se apenas do registro do campo
geomagneético, estabel ecer umtotal de 10 arranjos
com redes compostas por 30 estacOes de sondagens
geomagnéti cas coletando dados s multéneosdurante
4-6 meses, com espacamentosdaordem de 100 km
entre estacOes, em todaaéreade escudos antigosda
Amazonia (cercade 2.500.000 kn).

Para tanto, executar 2 arranjos de 500 x 500
km cadaano, concluindo o projeto em 5 anos, com
umtotal de 300 sondagens. Paraviabilizar esteprojeto
necessi ta-se de convénio/acordo internacional para
obtencdo, por empreéstimo, de 30 magnetdmetros.
Uma das possibilidades é através da Flinders
University-Adelaide/Austrdlia. Alternativamente,
pode-se construir unidades GDS no Brasil ao custo
de US$9.000,00 /unidade.

Base de calculo: US$ 1.300,00 /sondagem e U$
52.000,00 para servigos de importagéo, reparo,
calibragbes e bateriasdasunidades GDS,
Estimativa de Custo: US$ 442,000.00

Possiveis Fontes de Recursos.: MCT, ANP,
empresas.

Execucdo: ON/MCT, INPE/MCT, UFPA.

Sismica & Sismologia

Estudos de propagacdo de ondas el asticastém
sido amplamente utilizados para a obtencéo de
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informagdes|itosféricas. Paraapenetracéo nacrosta
utilizam-semétodosativosdesismicadereflexdo com
o devido registro de longos periodos, maiores
espacamentos de geofones e entre detonacdes, e
cargas com forcaacimade 50 ton. Nasismologia,
registram-se ossinaisoriundos dos terremotos por
sistemas de banda larga e multi-componentes.
Diversos métodos de andlise sdo geralmente
empregados. M odel ostomogréficos de vel ocidades
deondasP & Ssdo utilizadosem estudosdalitosfera
através da andlise das ateracbes navel ocidade da
onda. Andlises de Funcéo do Receptor (“ Receiver
Functions’) podem determinar distintasmudancasna
estruturadavelocidade dasondas S, e observacoes
de separacéo de ondas Sidentificam asanisotropias
€l asticas que poderiam estar associadasatendéncias
estruturais. Descontinuidades nas propriedades
el&sticas tém sido correlacionadas a importantes
variacOes nacomposi¢ao e fases petrograficas em
digtintas camadas|itosféricas.

Sismica
8. Projeto Sismica Fluvial

A sismicadereflex&o constitui-se no método de
maior defini¢éo paraestudosdaestruturadacrostae
também da estratigrafia/estrutura das bacias
sedimentares. Seu alto custo inibe a aplicagcdo do
método nas éreas de escudo, porém nem tanto nas
bacias sedimentarese paraaindistriapetrolifera.

Em vista do exposto, sugere-se a perfilagem
sismicaprofunda, com utilizac&o de navio geofisico
de pequeno porte, ao longo de todo o percurso
navegavel dosriosdabaciahidrograficado Amazonas
noterritorio brasileiro, numtotal de8.000km lineares.
Registro sismico comtempo maximo permitido acima
de 20 s, espacamento entretirosde 50 metrosecarga
comforgaacimade 50 ton, deformaaobter, tanto o
detalhamento estratigréfico/estrutural das bacias
sedimentarescomo adefinicéo daestruturaprofunda
na crosta/manto superior abaixo e nas bordas das
bacias. Incluir na perfilagem, como subproduto,
também regi stros gravi métricos e magnetométricos.
Processamento dos dados sismicos, gravimétricose
magnéticos.
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Base de cdlculo: perfilagem aUS$ 525,00/ km e
US$ 100.000,00 para processamentos e
interpretagOes,

Estimativa de Custo: US$ 4.300.000.00;

Possivel Fonte de Recursos: ANP

Execucéo: Perfilagense processamentos. Empresa
de servigosdegeofisicafluvia/marinha, sob contreto.
Inter pretagtes. PETROBRAS, universidades.

Sismologia

9. Projeto Tomografia Regional com Ondas de
Quperficie

Elaborac&o da tomografia da crosta/manto
superior com emprego de ondas elasticas de
superficie, de toda a regido Amazonica (bacias
sedimentares e escudos antigos), visando a
identificac@o deextensasestruturaslitosféricas, aravés
de uma rede de 16 estacBes (fixas e moveis)
homogeneamente distribuidas. Registro dedados por
um periodo de doisanos einterpretacdo dos dados.
Seriam usadas quatro estacoes instaladas em
cooperacao com aEletronorte etrés estagcbesdarede
mundial. Paraviabilizag8o do projeto hanecessidade
daaquisicéo eimplantagcéo denove novasestaciese
estabel ecimento de umacentral dearmazenamento,
processamento, controle de qualidade e
gerenciamento de dados. Aproveitando-se dessa
infra-etrutura, seriamingta adasoito estagbesdeMaré
Solidaparaestudosdaespessurad ésticadalitosfera.
Em cadaestacéo, registram-se dados por um periodo
minimo de seismeses e efetuam-se visitasmensais
parao recol himento dos dados.

Base de célculo: US$ 36.000,00 /aquisi¢do novas
estagOes; custeio mensal de cadaestacdo, incluindo
consumo e mao de obra de trés técnicos US$
1.630,00 / més/estacao; Instalacéo de estagbes de
Maré: US$5.000,00 /estacéo

Estimativa de Custo: US$ 990,000.00

Possiveis Fontes de Recursos: MCT, ANP,
FAPESP.

Possiveis Executores; IAG/USP, UnB.

10. Projeto Tomografia de Ondas Telessismicas

(Pe9
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Estabel ecimento derede de 30 estagBes moveis,
por periodo de doisanosnaregido dosrios Xingu e
Iriri (200 x 500 km), objetivando a definicdo de
anisotropias e estruturas maiores da litosfera.
Viabilizagdo do projeto através de convénios de
cooperacdo com instituicdes no exterior (Carnegie
Ingtitution—EUA, ETH-Suica, Potsdam-Alemanha, e
outras).
Base de célculo: US$ 760,00 /més /estacdo para
custeio deinstal agéo, manutencéo eméo deobra(um
pesquisador e um técnico); US$ 52.800,00 para
importacdo e manutencao das uni dades.
Estimativa de Custos: US$ 600,000.00
Possiveis Fontes de Recursos: CNPg/MCT,
FAPESP e empresas.
Executores; IAG/USP, UnB.

Paleomagnetismo e Petr ofisica

11. Projeto Evolugéo Tectbnica dos Blocos
Crat6nicos da Amazonia por Paleomagnetismo

Determinacdo, através da caracterizacdo das
diregOes pal eomagnéticas, dastrand agbeserotagtes
(separacbese colisdes) dosblocosqueformamaatud
regido Amazonica, desde o Paleoproterozoico —
Mesoproterozoico e aidentificagdo das zonas de
suturasdas colisdes continentaisproterozdicas. Inclui
estudos do magnetismo das rochas, estratigrafia
magnética e 0s parametros magnéticos
(susceptibilidade, anisotropia, polaridade,
coersividade, temperaturade Curie) | dentificagéo das
zonas de suturas das colisdes continentais
proterozoicas.

Base de calculo: Trabalhosde campo paracoletade
amostras, de gproximadamente 10 semanas, por US$
4.600,00/semanaincluindo diarias etransporte.
Estimativa de Custo: US$ 46,000.00.

Possiveis Fontes de Recursos: CNPg, FAPESP,
Execucéo: IAG/USP.

12. Projeto Banco de Dados Petrofisicos

Implantacéo de um banco de dados petrofisico
derochaseminérios, com asprincipais propriedades
fisicas caracteristicas das amostras, entre elas. as
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magneéticas, elasticas, densidade, radioativas,
porosidade, permeabilidade, condutividade el étricae
térmica, etc. Coleta sistemética de amostras e
determinacdo das propriedades, por um periodo
inicial de24 meses, incluindo acompilacdo de dados
de literatura, novas determinagdes e estudos de
correl agoes.

Base de célculo: Despesas com transporte e
preparacdo de aproximadamente mil amostras e
determinagdes ao custo de US$ 958,00/ més,
Estimativa de Custos: US$ 23,000.00

Possiveis Fontes de Recursos: CNPg, FAPESP,
Execucéo: IAG/USP.

Programa De Capacitacdo Nacional
Formacéo Cléssica
13. Projeto Formag&o de Doutores

Formac&o de 16 doutores especialistas em
subéresas, através da el aboracdo de teses associadas
a0s projetos anteriormente propostos, permitindo ao
mesmo tempo suasviabilizagbes no prazo de quatro
anos.

Para atrair candidatos e tornar exequivel a
formag&o de doutores especialistasnadreae sobre
osprojetos propostos, éfundamental que sgjacriado,
no ambito do MCT, um pacote de bolsas de
doutoramento com valores diferenciados, ereserva
técnica, aexemplo e ao nivel dosprogramasdaANP
edaFAPESP.

Base de calculo: custo por ano US$ 11.656,00 /
aluno

Estimativa de Custos: US$ 746,000.00

Possivel s Fontes de Recursos. MCT, ANP, FAPES.
Execucéo: Universidades e Institutos de Pesquisa
com Pos-Graduacao .

Formacédo Continuada
14. Projeto de Cursos de Curta Duragéo
Cursos de curta duragdo (até 15 dias) em

tematicas especificas da geofisica profunda,
destinados ao aperfeicoamento continuo de
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profissionais, aserem oferecidos por especidistasdo
maisato nivel internaciond . Doiscursospor ano nos
proximaos oito anos.

Base de calculo: US$ 12.000,00 /curso, incluindo
despesas detransporte e diarias do corpo docente;
Estimativa de Custos: US$ 192,000.00.
Possiveis Fontes de Recursos. MCT, ANP, SMM/
CPRM.

Execucdo: ADIMB, IAG/USP, UnB, INPE, ON,
UFPR, UFC, UFRN, UFBA,UFPA.

15. Projeto de Formacgéo Continuada de Pessoal
“ on the job”

Capacitacéo e especializacdo de profissionais
através da alocacdo temporaria de consultores
especialistas em al guns dos projetos anteriormente
descritos, principalmente nasfases deimplantagéo,
tratamento einterpretacéo de dados. Prevé-se oito
consultores (pesqui sadoresvisitantes) por um periodo
méaximo dedoisanos cada.

Base de calculo: US$ 7.400,00 / consultor / més,
incluindo passagens, paraum total de 50 meses,
Estimativa de Custos: US$ 370,000.00

Possiveis Fontes de Recursos: MCT, ANP, CNPq,
FAPESP,

Execucdo: Empresasde mineragéo, universidades,
ADIMB.

PRIORIZACAO E OUTRAS
RECOMENDACOES

Sugerem-se trés fases na priorizagdo para
programas/projetos propostos, com base
essencia menteem umaseqliénciaestratégicaparagque
sepossaatingir o objetivo maior daPlataforma:

12Prioridade - 12 Fase: 2000-2001

8§ Levantamentos Aerogravimétricos em
Transectas Regionais(compl eto).

8 Ampliagdo da Rede Gravimétrica
Fundamental (1%tapa=50%).

§ Sismica Fluvial e Gravimetria Fluvial
(completo).
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8 RedeRegiond de Sondagens Geomagnéticas
(12 etapa = 20%).

8§ Perfisde Sondagens Magnetotel Uricas (12
etapa= 20%).

Formagao de Doutores (13 etapa= 12,5%).
Cursosde CurtaDuragéo (12etapa=12,5%).
Formagao Continuada de Pessoal (12etapa
=12,5%).

w W W

22Prioridade - 22 Fase — 2001-2004

8 Interpretacdo de Dados Aeromagnéticos
paraGeofisicaProfunda(60%);

8 Ampliagdo da Rede Gravimétrica
Fundamental (22 etapa=50%)

§ Compilagdo de Dados Gravimétricos Ja
Existentes (1 2etapa= 70%).

8 RedeRegiond de Sondagens Geomagnéticas
(22 etapa = 50%).

8§ Perfisde Sondagens Magnetotel Uricas (22
etapa= 50%).

§ TomografiaRegiona deOndasde Superficie

(completo).

Tomografia Telessismicas (12 etapa= 70%).

Evolucéo Tectonicados Blocos Cratonicos

da Amazonia por Paleomagnetismo

(completo).

8§ Banco de Dados Petrofisicos (1" etapa =

60%).

Formagao de Doutores (22 etapa = 37,5%).

Cursosde CurtaDuragdo (22 etapa= 75%).

Formagao Continuada de Pessoal (22etapa

=75%).

w

w W

32 Prioridade - 32 Fase: 2005-2008

§ Compilacdo de Dados Gravimétricos (22

etapa= 30%).

Tomografia Telessismicas (32 etapa= 30%).

Rede Regiond de Sondagens Geomagnéticas

(32 etapa= 30%).

8§ Perfis de Sondagens Magnetotel iricas (32
etapa= 30%).

8 Interpretacdo Dados Aeromagnéticos -
GeofisicaProfunda(2° etapa= 40%).

8 Formacg&o de Doutores (32 etapa=50%).

w
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§ CursosdeCurtaDuracdo (2etapa= 12,5%).

8 Formacao Continuadade Pessoal (3?etapa
=12,5%);

§ Banco de dados petrofisicos (2 2 etapa =
40%)

OutrasRecomendacoes
1. AoMCT/Fundo Setorial de Minerac&o/CNPq

8 Viabilizar bolsasespeciaisparadoutorado e
para pesquisador, nos niveis e moldes da
ANP edaFAPESP, especificamente paraa
Mataforma

2.AoMCT

8§ Dedtinar, atravésdo PPA —Acdo Amazonica,
recursos ao ON e INPE, que permitam a
viabilizacdo dosprojetosagui propostospara
serem executados pel osreferidos centrosde
pesquisa.

3. AslIngtituiges Patrocinadoras

8 Exigireembutir recursosparaavaliagbesdos
resultados parciaisefinaisdaspesquisasem
seminarios internos dos projetos da
Plataforma EXMIN/Amazobnia, aexemplo
dos seminérios organizados pelo PADCT/
GTM.

4. Ao Servigo Geol 6gico do Brasil
§ Criar no ambito da Divisdo de Geologia
capacitacao em pessoa e equipamentospara
realizar estudos de geofisica profunda, a
exempl o dosdemai s servicos geol 6gi cos.

5. AsEmpresas de Exploracio Minera

8 Digponibilizar dadosgeofisicos(magnéticos,
gravimétricosesismicos) emredeaberta, para
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auxiliar nas interpretagbes de estruturas
profundas.

6. Ao Comitéde Janelas Estratégicas

8

Incluir a caracterizagéo das propriedades
petrofisicas de rochas e minérios no estudo
dedeta he dejanel as estratégicas centradas
emdepésitosminerais.

7. Ao ComitédeIntegracéo

8

Elaborar mapas comparativos Amazoniax
Austrdiamostrando asdensidadesrelativas
das informagdes, com relagdo aos
conhecimentos geofisicos, geolégicos e
geoquimicos.

No interesse da GeofisicaProfunda, sugere-
Seque sgjam priorizados, tanto nasregides
deescudoscomo de bacias, oslevantamentos
aerogeofisicos das regides ainda sem
coberturaaté o momento, inclusivedurantea
execucdo do Programa Aerogeofisico da
Amazonia(CPRM-2000). A respeito desse
programa, considera-se ser suficiente, nas
regi0es de borda das bacias sedimentares,
levantamentos aerogeofisicos com
espacamentos entre linhas de 1000 metros.

8. Aos Grupos de Pesquisa Académica

Avangcar nos estudos de topografiadinamicaa
partir de model os de soerguimentos e processos
de erosdo, com dados de traco de fissdo em
gpatitas,

Determinacdes de geotermas litosféricas
estabel ecidas em estudos petroquimicos de
materiaisde xendlitos e determinagBesdefluxo
decalor nasuperficie;

Elaboragdo de mapas 3-D com estimativas das
estruturas litosféricas a partir dos diversos
parédmetros geofisicos a serem obtidos pelo
Programa, complementados por outros dados
como osdemaré solida, fluxo geotérmico, etc.



