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PREFACIO

Até 1969, cerca de 3.000.000fkm2 do Territorio

brasileiro (35%) achavam-se satisfatoriamente recobertos por ma
peamentos geoldgicos em escalas maiores do gue 1:500 00C. Desta
area, aproximadamente 57% correspondia &s bacias  sedimentares

estudadas por especialistas em pes@uisa de petrdleo.

A partir da criagio da CPRM, o DNPM iniciou um

vasto programa de levantamentos bdsicos que cobrem atualmente u
2

ma area superior a 3.600.000 km~, sendo que apenas na Amazdnia,

o progrema da CPRM para 1973 prevé mais de seiscentos mil qui-
10metros guadrados. A &rea total dos projetos em execugao pelo
convenio DNFPM/CPRM nesta regiao, com um prazo minimo de conclu-

sgo em fins de 1974, ultrapassa 1.800,000 km2.

Compare~-se esta area com os 520.000 km2 gue ja

se achavam razoavelmente conhecidos até 1969, em mais de 20 anos
de trabalhos geoldgicos,e poder-se-a compreender & envergadura
do programa que se pretende realizar. Note-se ainda que a drea

levantada corresponde & menos complexa e de melhor acesso.

Naturalmente ha de se considerar que os métodos

mais modernos agora empregados propiciam maior rapidez de execu

‘e - b - F

" ¢ao. IEntretanto, sao inumeros os problemas gue comegam a sur-
gir e,entre estes,o0s principais sao a falta de mao de obra ex-
periente, a comrlexidade técnico-operacional e a manipulacdo e

interpretacao dos dados.

" A

F . .
Alen destes problemas inerentes & premencia dos
% ’ . . . . ] .
prazos e as dificuldades geograficas regionais, surge o impasse

da objetividade que a &nsia de conguistar a Amazdnia pode muito

\
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prejudicar.

E necessario que se analise com frieza o que
esta regigo pode oferecer, onde e como procurér ,cbmo empregar
racionalmente os recursos técnicos de gue se dispode, a epoca em
gue se poderd usufruir dos bens encontrados e 0 cuidado em pre

—— e n ]

. r . .
servar esta lmensa, poren limitada reserva natural, da qual se

F

e tutor, mas que pertence por direito a toda a humanidade.

Sem duvida, € fundemental, gue a regiZo seja en

carada de forma particular, adaptando-se og métodos de trabalho

. . 7’ i . .
as suas peculiaridades. X mesmo poggivel de antemao sintetizar
t0dos 0s problemas segundo duas condicionantes principais, uma

.

quanto aos objetivos e outra quanto & mdo de obra teécnica.

No primeiro caso pode-se dizer que o caminho
' . y Pt . ¥ d".
certvo sera analisar o que esta regiao ja nos oferece de palpavel

em recursos minerais e o condicionamento geoldgico destes, a

fim de desenvolvermos uma pesquisa sistemdtica e nao apenas a-

venturelira.

'

No desenvolvimento dessa pesquisa dever - se - a

abandonar métodos ortodoxos de levantamentos, utilizando-se uma

. | S . N ) L . P . F .
sistenatica objetiva e adequada a regisao, isto é, que possa ser

facilmente posta em pratica com os elementos gue esta nos ofere

. d .
ce. Ao inves de guerer-se obter mapas geoldgicos dentro da con
~ r . a .
cepgao clessica, 0 que dispenderia volumosos recursos Sem nunca
apresentar uma densidade homogénea de informagGes, deve-se pro
duzir cartas tematicas de carater pratico e objetivo, que pro-
. . . . . ~r 4 .
curem delimitar ou definir associagoes geologicas, quanto sua
importancia mineral imediata ou o0 seu aprovelitamento direto no

desenvolvimento regional. Ao mesmo tempo deve-se desenvolver

\
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¢studos especificosg, tais como: ;

. . . ’ . . . il »
l. Definir os principais condicionamentos geologicos das
jazidas conhecidas e suas evidencias externas, a fim de se
desenvolver as regites ja produtoras ( aumentando as reser-

vas) e descobrir novas jazidas nas imediacOes.

Neste caso enguadra-se o manganés da Serra do Navio, no
Amapd, o caulim e a bauxita do baixo Amazonas, 0 ouro do Ta

. 7 . . y .
pajos, a casslterita de Rondonia, etc.

2. A partir das areas conhecidas, aperfeigoar e  adaptar
métodos 2s peculiaridades regionais. Por exemplo, testar
0os métodos de reconhecimento geoguimico em jazidas e ocor

réncias j& conhecidas.

. v - - . F 4 .
3. Utilizar métodos indiretos, tais como amerogeofisica, em

areas restritas a fim de testar sua aplicabilidade.

Por exemplo: Na margem sul da AmazOnia, ocorre generalizada
mente um grupo de rochas vulcano-sedimentares, pouco defor

madas, onde sao conhecidas ocorréncias de sulfetog ~ metali

cos (Sao Felix do Xingu). Este grupo & que oferece melho

res perspectivas para jazimento de minérios de cobre,zinco,

chumbo. No extremo norte de Mato Grosso, entre 0s Trios

Teles Pires e Aripuana, numa estreita faixa, onde estas ro
chas estao consideravelmente deformadas, parece situar-se a

area mais propicia & aplicacZo de aercmagnetometria.

4. Finalmente, manter um constante processo de interpreta-
¢ao e integragao de dados, a partir do qual procurer-se-ia
definir areas prospectivas e associagOes metalogenéticas,as

. ' - v
sim como metodos especificos para pesquisa.
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Nzo resta duvida que, neste \Ultimo caso, maior se faz sentir a

segunda condicionante, a mdo de obra técnica experiente.

Esta necessidade, a qual daremos a devida énfase mais adiante,

(item 2.4.), € a pedra angular de toda a conjuntura.

O progrema de levantamentos geoldgicos Dbasicos,
el execugao em'1969, compreendia uma area de geologlia diversi-
ficada de cerca de 568.000 km2. Estavanm engajados nestes tra-

balhos pouco mais de 80 gedlogos, sendo que deses, apenas 10 ,

possulam experiencia profissional superior a 8 anos, em mapea-

mentos desta natureza, enquanto que 75% eram praticamente ini-
. ’ o~ P .

ciantes. Da area em questzo, apenags menos de 5% situa-se em re

giao amazdnica.

Vé-se que a raz2o de utilizacdo de mi3o de obra

técnica, era de 1 gedlogo por 7.100 km2, sendo de 1 gedlogo

"senior" por 56.800 km2.

Hoje poder-se-ia contar com pouco mais de 15 gqé
X* , " ) ‘
logog (" de mapeamento ") no nivel de experiencia "“senior" e

menos de 10, com mais de 10 anos de experieéncia, pois rmuitos

deles foram absorvidos por empresas de mineragio ou encontram-—

se enm cargos administrativos.

Considerando-se que, no presente momento, 0 pro-

2

grama abrange cerca de 3.000.000 km“, nds teriamos um nivel

(*¥) - Considera-se "gedlogo de mapezmento" aquele que revne co
nhecimentos e experigncia em trabalhos de campo e Tfoto-
interpretagao nas dreas de geologia complexa, excluindo-
se, naturalmente, os especializados em geologia de petrd

leo, geotécnica, etc.

. | . MT 703 5.0 o4

i ﬂ'ﬂ., Wt



Moo, G027

tedrico de utilizacao de 1 gedlogo "senior! pera cada 150,000
km2. Na realidede, estao engajados continuamente em mapeamento
geologico basico, 200 técnicos (1 geblogo para 15.000 kmg), dos
quais, menos de 3% tém mais de 8 anos de experiéncia e cerca de
60% sdao iniciantes, considerando-se ainda gue grande maioria
dos demais, nZo estd habituada a levantamentos sistemiticos de

F . ' .
carater regional em areas de geologia complexa.

E facil concluir dai, que a qualidade do produto
sera consideravelmente comprometida, assim como a produtivida-

de, redugzida.

O trabalho do gedlogo, principalmente em mapea-
mento, ¢ fundamentalmente interpretativo, necessitando pois, de
um elevado nivel de raciocinio 1ldégico, desde as simples obser-
vagOes no terreno, até a complexa elaboragio das cartas temdti

cas e relatdérios.

A capacidade de interpretagao depende diretamen

te do grau de cultura tecnica e da facilidade de raciocinio, o
r ’ 7’ .

que S0 se consegue atraves do constante exercilicio mental e me-

morizagao de elementos de comparagZo. Isto obviamente, signi

fica que guanto mais complexa € a area a ge estudar, mais  ex-

. » '
periente devera ser o0 pessoal empregado.

A atual situagao de caréncia de m3o de obra téc—

nica experimentada, nos projetos basicos de mapeamento geoldgi-
F 4 - . Pos For

co, esta causando serias distorgoes na formacao dos geélogos e

graves problemas operacionais.

Iluitos projetos, em regi®es dificeis,seguramente

"o . Ll - - .
estarao sendo executados apenas por geologos praticamente ini—
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Gilantes, que nao receberam correta orientacao técnica, devido
a0 pequeno numero de técnicos experientes nio ser suficiente

para aténder a0 grande volume de trabalho.

Ainda com incipiente capacidade de interpretacgso
e diante da complexidade dos problemas geolégicos, limitam -~ se
estes profissionais a coletar amostras ou fazer observagles ro
tineiras (frequentemente repetitivas). Dessa maneira abarrotam—

se 0s laboratdérios com quantidades absurdas de amostras e en

chem—-se resmas de fichas com dados elementares.. Esperam eles

que os sofisticados aparelhos de analise fornecam-lhes as so0lu

¢Oes que ndo conseguem achar no campo ou sobre as aerofotos. Um

F 4

expressivo sintoma deste mal é a Ansia constante de utilizacio
!
de novos metodos e aparelhos, antes mesmo de se ter Plenamente

aproveitado 08 recursos rotineiros.

Aos poucos, estao se dissociando os diversos a
tributos do geélogo de mapeamento, em especizalidades um tanto
abgstratas e estanques, como fotointerpretagac, geologia de cam-

~po, petrografia, etc.

O papel do gedlogo de mapeamento & ainda  muito

mals complexo do gue seriz o de um clinico geral, pois deve a-

~quele dominar perfeitamente diversas matérias bdsicas, como a

Geomorfologia, a Estratigrafia, 2 Paleontologia, a Geologia Es-
trutural, a Petrografia e a Fotointerpretagéo. sendo seu tra-
balho de interpretagao e integracio, devers ele, saber oriéntar
os+especiaiistas e entender perfeitamente as informacOes por

estes fornecidas.

Assoberbados com a manipulacao de volumosos da—
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dos, com a exigéncia de constantes relatdérios e fustigados por
. ¥ 4 F

Prazos gque se explram, estes geologos estao se tornando meros

coletores de dados, vendo desesperan¢osos, consumir-se a opor

tunidade de um treinamento racional e eficiente.

Em conseguéncia, corre-se o risco de serem a~
presentados mapas e relatorios inconclusivos e passiveis de gra
ves enganos e omigsdes, além de altamente dispendiosos pelo
grande volume de andlises e de dados nuitas vezes até supérflu-
0S.

- mister pois, que se procure utilizar 20 méximo,
em trabalhos técnicos, a mfo de obra experiente de que se dis-

i v + . r - . -
poe e se tente mobilizar o maior numero de gedlogos brasileiros

de elevada experiéncia (praticamente sub-aproveitados em empre-

gas de mineracao ou em servigos especializados), pois,sem estes,

nao se conseguirad formar novos téenicos e nio se conseguira ag

bases fidedignas e adeguadas ao desenvolvimento da pesquisa 1
. ' - ’ . s

neral rno Pais, o que fatalmente sera tambem prejuizo para outras

tantas empresas do ramo.

Na Amazdnia € sumamente importante o emprego de
r 4 . . : .
tecnlcos experientes, devendo-se, portanto, superar gualgquer 11

passe para o0s atrair aquela regizo.

Iuitas empresas nacionais e entidades internacio
nais, frequentemente levam técnicos de elevada experiéncia para

. P r 4 . ..
regioes invias e remotas. K apenas necessario oferecer seguran

¢a @ profissionzl, dando-lhe condigles materiais que possam

compensar 0 geu desconforto. Estas condicOes podem ser traduzi

das em bens, tais como, casa confortavel, assisténciz nospitalar
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de primeira guelidade para toda a familia, escola, subsisténcia,

viagens periddicas a terra natal, etc.

% certo que melos existem de se utilizar mao de

obra adequada e que dela nz20 se pode prescindir.

r

Fundamental também, é menter um crescente nivel
de qualidade nos trabalhos geologicos e formar +écnicos cada
vez mals eficientes, a fim de se elevar o pretigio da profis—

sa0, aumentando-se assim a auto-suficiénecia.

Rio de Janeiro, 31 de janeiro de 1973.

Oscar Paulo Grosgss Braun
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PROJETOS BASICOS DE GEOLOGIA NA

REGIAC AMAzZ0NTCA

INTRODUGAO

1.1 DPara o adequado aproveitamento dos inusitados esforgos
consequentes da expansagc da politica mineral e, para cue nzo
se dispersem as pesquicas neste campo, €& preciso gue elas

. . ’ . . o -
sejem orientvadas em bases geologlcas sistematicas.

Ususliente e megmo como previsto no " Plano lMestre Decenal
para o Desenvolvimento Mineral ", os conhecimentos geoldgi-
cos regionais tém sido cemtralizados em mapas temdticos cuja

F

escale elementar universalmente aceita e a de 1: 250 CQO,.

Consagrou-se entre nds o titulo de “Levantamento Geoldgico

Basico", para definir o programa aque visa & obtencio destas
cartas. Devido as dificuldades oriuvndes da grande extensio
territorial, do estagio primdrio no conhecimento aa geologis
de nosso pals e da carénciaz de recursos, 0pt0u—se.por PrO-
jetos em areas isoladas nas regioes conhecidamente Promis--

soras, ao inves de unm mepesmento geral de todo o territdrio.

nste sistema foi praticamente iniciado no Brasil a partir do
"Projeto Araguaia", executado pela Cia. PROSPEC, para o DNFII,
de 1955 a 1962.

Inspirado talvez na iniciativa canadense, herdada por zquela

\



Companhia, tinha por filosofia obter um conhecimento global
da geologia e das possibvilidades econdOmicag de grandeé areas
aliando o cadastremento dos dadﬂs'preexiﬂtentes 2 anzlise in
terpretativa de fotografias aéreas, complementada em seguida

por verificagOes no campo.

E inegdvel o mérito pioneiro e o arrojo daguele projeto, tan
to na utilizagao regional da serofotogrametria com total co
bertura de aerofotos verticais, como pela fotointerpretacao

em area de precario conhecimento previo como era a margen

neridionzal da Amasonia.

Utilizando um reduzido numero de técnicos de longa expericn—
cla nC campo da pesquisa mineral, mas praticamente iniciantes
na, arte da fotointerpretacgdo, recém-intrecduszida em NOSS0
y — A ~ : . e - .
pals (1951), a merce das improvisagbes e a esbarrar na  im-—
penetrabilidade da regizo, aguele projeto apresentou-se par

cialmente vulneravel a critica.

1.2 Nos dez anos que se seguiram & esta experiencia, outros

projetos do mesmo género, porem menos pretenciocsos, foran
. executados nas regioes Nordeste, Sul-Centro-Qeste e Norte-
sudeste.

Gradativamente foi-se acumulando um aprecidvel acervo de coO-
. " - Y S . .
nhecimnentos e estabelecendo—-se uma solida experiencia em
fotointerpretagao e em métodos de mepeamento geoldgico em ter
ras bresileiras. Cada projeto terminado, suprimindo 25
falhas do anterior e apresentande um gradual aprimnoramento
¥ 4 . . N . r
tecnlico, expresso por malor perfeigac e rapidez de execugao,
&0 mesmo Tewmpo que amadurecla a filosofia da pesquisa mine-—

ral.
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Se 0 eéxito alcancado neste sistema de projetvo e agora  ine-
gavel, tembdém o €, o condicionamento deste sucesso & certos
Tatores peculiares das regideg onde se desenﬁolvem, Pois que
vasicamente, oferecem elas, ume figsiografia favorivel 2 foto
interpretacao e um acesso relativamente facil aos pontos de

verificag¢2o no terreno. s

Veja-se, por exemplo, o Projeto Brasilia (1965-1968) cuja
grea de 180.000 kmz

Centro de Goids: Com apenas 6,300 gedlogos/dia, utilizgando-

abrangia uma das porgdes mais invias do

Se 0s mals variados tipos de transvorte (jipe, canoa,cavalo,
etc.) foi possivel obter-se uma densidade geral de controle

o |
no terreno de 1 ponto por 40 km”, chegando mesmo o 1 ponto

< . : / ' .
por 8 km” nas 2reas mais complexas, como a guadricula de Ni

gueléndia, com um total de 1.450 afloramentos estudados.. En
2 ] -
apenas duas quadriculas (24.200 km“) foram estudados mais a

floramentos do que em todo o Projeto Araguaia (420.C00 kmg).

Por outro lado, o0 aperfeicoamento da técnica de fotointerpre
tagao, permitiu que quadriculas de geologia menos complexa,
com densidade de pontos abzixo de 1 ponto /100 km?,' apresen
tassen a mesma seguranca de definigEO que aquelas outras(por

exemplo as quadriculas de Pogsse e Parand).

Dessa maneira, se o aprimoramento dos métodos de mapeamento
nestas regites dependiz ainda de uma relativa comodidade na
obtengao de elementos comprobatdrios da fotointerpretacdao
permitia un exaustivo acumulo de exveriéneias no corportamen
to geomorfoldgico dos corpos de rocha em dress limitrofes da
Amzzoniz e no conhecimento. basico dos fendmenos mﬂrfogenéti

COS que regeran o0 entalhamento do relevo brasileiro, acervo

\
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este, de vital importancia nos trabalhos de mapeamento geo-

10gico.

1.3 Como resultado do desenvolvimento dos projetos desta
natureza estabeleceu-se vma sgistemdtica de execugdc, propria
para as condicOes geogréaficas de grande parte do Brasil, a
gual praticamente cadencia as atividades de campo e gabinete
de acordo com os eventos meteoroldgicos anuais. Ao mesmo
tempo concluiu—~se que O método de Ymapeamento literal na es

cala de 1:250 000", deveria ser o mais eficiente para o «¢o0

: ’ ., . .
nhecimento geologico elementar de uma regiao em vias de de
senvolvimento, onde se fazia mister planejar o aproveitamento

mineral e mesmo proporcionar & descoverta de novas jazidas.

Haturalmente a utilidade de um levantamento desta natureza
prende~se a preceitos tais como (1) fidelidade nos limites
dos corpos litologicos, (2) convincente solugZo para 0s Dro
blemas geolégicos, (3) densidade e sistematizacao de informa
¢oes dentro dos limites da escala, (4) estética e logica na
apresentagao dos fenodomenos geolégicos; (5) maximo aproveita-
mento de cada informagao, (6) pontos de verificagdo mno ter
. reno adeguadamente locados, a fim de fornecerem dados COon-
clusivos, (7) rapidez de execucao e, finalmente, (8)imediata

e ampla divulgag¢Zo nos meios interessados.

Estes dois ultimos itens deverzo ser funczo do desenvolvimen

A ’ . - , . .
to economico da area, pois esta podera tornar obsoleto o
levantamento se ja houver propiciado, por diversas outras
iniciativas, um grau de conhecimentos geoldgicos maior do

que permita a escala de 1:250 000; ressalte-se mesmo gue a

r

o F. . - . F 4 . ’
nao observancia desse principio € causa freqtlente do descre-
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dito e eritica 2 muitos projetos- de geologia.

A terceira, a quinta e a sexta exigéncias prescrevem parci-
AL . s r~ ' : ro.
nontia nes verificacgoes no terreno, evitando-se o desperdicio
de ‘trabalhos de campo, atividade esta mais dispendiosa no
programs. A esmerada programacao das campanhas no terreno &
partir da fotointerpretacao proporcionara um adeguado apro-
veltarento dos trabalhos de campo, evitando-se constantes re
petigOes nas verificagOes de afloramentos ou inaproveitamen

to de pontos de observacao mal locados.

1.4 Sobre as bases geoldgicas fornecidas por estes levanta-
mentos, deverao ser planejedos trabalhos mais especificos em
alvos definidos no projeto, ou trabalhos complementares como
aerogeofisica, geoquimica, etc., a fim de se coriprovar as 1l
formacgoes iniciais, descartar areas e restringir o ambito da

pesgulsa.

Ainda tomando o exemplo do Projeto Araguaia, verifica-se que
0 mesmo fol prejudicado enormemente pela omissao de  alguns
procedimentos acima assinalados, como o0 adequado controle Go
terreno, a sua divulgagio gquase 5 anos apds a conclusio e a
. falta de continuidede das pesquisas complementares (eeromagne
tometria nas arees inacesgiveis, por exemplo, teria levado &
dgscoberta da. jazida da Serra dos Carajas e 2s ultrabasicas
da Serra do Tapa, ja ha dez anos atras, além de outras  que

est&0 para se descobrir).

1.5 Ve-se que, por experiéncia propria, os geblogos brasi-
leiros chegaram a ums sistematica de desenvolvimento dos pro
. ’ - . . . i

jetos basicos de geologia e mesmo a vma filogofia de execugao

gue se consagrou como adequada as nossas condigdes, em vista

A L N



a0 sucegso alcan¢ado pelos maisg recentes projetos dessa na-—

tureza.

Este sucesso, entretanto, parece aﬁenas refletir uma limitz
cao as duas condigles bdsicas j& expressas anteriormente
( item 1.4): " uma fisiografia favoravel & fotointerpretacso
e 0 acesso aos locals de verificacao no terreno', pois que
menos auspiciosos tém sido os resultados de idénticas ini—

ciativas na regizo AmezOnica.

Coberta por um manto homogéneo de floresta tropical, com X

L

tensas e egpessas coberturaé eluviais e detrito-~-lateriticas,
possuindo uma topografia pouco expressiva e com 0 acesso 11
mit%do praticamente as vias fluviais, a Amszdnia oferece una
problematica "sui-generis" a0 desenvolvimento dos projetos

«, 2 - :
vaslcos de geologia.

Algumas tentativas de utilizacZo daguela sistemdtica de ma-
. d - . .

peamento literal em areag amazoOnicas vieram demonstrar a sus

total inaplicabilidade diante das adversas condicles regio-

nals.

L

. 1.6 E mister que se analise estz problematica e se tente
esEcgar as bases de uma filosofia adequada a investigacao ra
cional naquela imensa regizo, para onde, inevitavelmente ,
convergem atualmente todoé 0s 1nteresses nacionais no setor
mineral, haja visto a volumosa movimentag¢do de recursos e o

intenso afluxo de empreendimentos em s0lo amazdnico.

A experiéncia adquiride pela andlise da execuc¢ao e de informa
¢o0es obtidas nos projetos do DNPII, na Regiao Norte, nesses
r . . - )

vultimos anos, aliada aos conhecimentos resultantes 30 recen-—

te recobrimento de imagens de radar, j& proporciona aprecid

i ds R



Ffoegl, G 7

vel acervo para estabelecer ali uma filosofia de execugao de

levantamentos beésicos de geologia.

- |

PRINCIPAIS PROBLELMAS DE EXECUGAO NA AMAZONIA

2.1 Condigdes Geograficas

2.1.1 - Acesso - As vias de acesse na Amezonia sﬁauﬂﬂsencia;

mente fluviecis, sendo estas facilmente transitaveis nos cur

b

.,F - . . . —~ - »
s0s de planicie ¢ gradativamente dificultcsas a medida que

se galga as cabecelras dos rios.

Os baixos cursos fluviais 530 desprovidos praticamente- de
interesse geoldgico, uma vez que cortam sedimentos cenozoicos
e achen-se entulhados por detritos aluviais; €, pois, Y10
trecho acidentado dos rios gue podem ser feitas observagodes

importantes.

Cheios de corredeiras e cachoeires, a navegaczo nestes tre

el W

' 4

chos e lenta, perigosa e dispendiosa, sem muitas vezes forne

cer as necessarias informagdes.

Para se ter ideia destes circunstancias tome-se como exemplo
uma porgao de 100 km do rio Paraupebas, ailuente do Itacaiu
nzs, no Estado do Para. Este curso d'agua corta a Serra dos
.’ -~ s . r .
Carajaes e 101 navegado por wis equipe de geologes do Projeto

Maraba da Agéncia Belem (CPRII).

Utilizando-se canoas com motor de popa, € possivel cobrir-se
este percurso de 100 iom em aproximadamente 20 dias. roder~
se-a observar cerca de 20 afloramentos e coletar cerca de
30 amostras de sedimento de corrente e fundo de batéia.Dstes

operacoes, com todo o apoio, orcarao em um minimo liguido de

\



W

(r525.000,00, valor este bem repfesentativo do tipo de opera-

¢a0 na Amazdnia.

Por conseguéncia da sua propria natureza, entretanto, na,
maioria das vezes, 0 curso destes rios nao fornece uma Segaoc
representativa das areas por eles cortadas, pois seu  leito
entalhado profundsmente e muitas vezes ao longo das estrutu-
ras, mostrare apenas as rochas.do subatrato delixando nas mon
tanhas adjacentes escondidas, grande, senzo a maior parte dos

corpos geoldgicos de interesse.

Ainda  exemplificando com o Projeto Marava, pode-se ver na
folha "Rio Repartimento" (2res de 18.150 kmz), ne paris G.e
naior importancia geoldgica da érea, gue apenas dois rios
podem ser praticamente navegados e longe estao de forneceren

dados conclusivos sobre a geologia de toda a folha.

Ficaria, pois, o0 conhecimento, restrito apenes a fotointer—

pretacao.

2.1.2 - Fitofigionomia e Geomorfologia

4

2.1.2.1 - Nes regioces mails secas, onde a covertura vegetal &

téenue, qualguer variacso na constituicfo das rochas reflete-

se na topografia e no aspecto da vegetacao. Estes fatores
s20 de imensa valia na fotointerpretacao porque, uma Vez co-—
nhecidas suas inter-relag®es, torna-se facil determinar 0
tipo de cada rocha. DPorém 2 vegetac2o hileena constitui uma
cobertura espessa e homogénea, funcgao direta das  condigoOes
climaticas e independente, praticamente, da constituigao do
substrato, enguanto gque as diversas rochas alteradas pela

2¢20 de um intemperismo quimico.profundo, comportam-se de

\
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rmenelira -quase constante aos processos erosivos.

O entalhamento do relevo, funcao da distribuigao do escoamen
to das sbundantes aguas pluviais, rege—se mais pelas proprizs
condicCes topograficas, como niveis de bases locais, ofere-
cendo ums superposicao de diversos eétégios dos ¢i1¢clos ero—
S1Vvos.

F 4
™

Este fenOmeno ¢ a causa de determinados tipos litoldgicos =

—

presentarem 0s mais variados padroes morfoldgicos.

Falha, pois, na Arazdnia, qualquer tentativa de utilizacZo
dos metodos esterectivados de fotointerpretacac, baseados em
fatores climaticos constentes dos cléssicos modelos alieni-
genas. Apresentam-ge assim surpreendentes equivocos ja  ben
connecicos enm trabalhog nas Guianag e alhures.

. r

A fotointerpretacao nasuela regizo € extremsmente dificil e
’” - " ’ , .
devera se basear num profundo conhecimento destes peoculin-
ridades geamarfolégicas, nunma exirens acuidade que nermite
distinguir as sutis nuances no relevo e na navegacao, denote
des as vezes por uma mera alteragZ0 no curso de pecuenos igs
rapés, na pequena rudance da declividade das encostas, no
/! . r . . . o~ ’
precominio de algumas especies vegetais, na variagao donivel

r
dos extratos arboreos, etc.

Como dissemos anteriormente ( item 1.4), a experiéncia no co

nhecimento dos fenbmenos norfocencticos nas sreas limitrofes

¢!

]

da. Amazldnia ajudara muito & analise fotogeoldgica nessa re-

£i80.

(D>
&

’ . . . .
Sabemos tembem que estas caracteristicas fisiopraficas

enornme influéencia no comportamento geoguimico dos S010s 0
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que proporciona graves problemzs de amostragem e interpreta-

cao.

O manto vegetal e de umidade constitui ainde um forte obsta
ul ! ’
culo a alguns metodos geoflisicos usados CcOm sSUCESSO €M Aresas

de clima seco.
2.1.3 - Condigdes Ecologicas

A alta porcentagen de umidade, a abundante hidrogrefisa, O

climaz guente e o0 abrigo da densa floresta, propiciam a pro—
. ~ ’ - . ' Y

liferacao de um grende numero de endenias aue conferem & re

L] o S

giao condicoes de elevada insalubridade.

A dificil penetracao na floresta, os riscos da navegacaso nos

altos cursos dtagua e a constante presenga de geres selvg——
. ! et : . .

gens, enprestam as operagoes alta periculosidade.

.t

As condigOes ecologicas bastante adversas & vida humana, pre
judicam consideravelmente e fixacao do homem, restringindo,
naturalmente, sua permanénciza na regiao e exigindo significg
tivas compensacoes e atrativos suplementares. Os mesmos 'f§ 
tores pesam gravemente na produtividade da mao de obra auxi-
liar locel, importante no apoio as operacoes de campo, e

r . L -
tambem na préprla m2o0 de obra tecnica.

£ comum interromver-se os trabalhos de campo, devido a pPro-—
blemas de doencga; temos inumercs exemplos de Projetos cujas
atividades foram sugpensas porque a naior parte de seus com-

ponentes foi zcometida de maldaria.

Podemos ainda assinalar outros fatores adversos a atividade

r . 7/ . - e .. .
‘tecnica, como as pessimas condig¢oes sociais nas poucas cida-
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des, com alto custo de vida e pobreza extremsa de recursos
materiais.
0 correto eproveitamento em operagoes de campo, sob estas con

dicoes, envolve tal complexidade nas atividades de apoio e

tals aparaios tecnicos que as tornam altamente dispendiosas.

2.2. Recursos humanos

2.2.1 - Como conseguencia diréta das condicoes jé descritas
parza a Anazonia e tombém no sentido Nacional, face ao formli-
davel incremento na intensidade de atividades no campo de
pesqulsa mineral, & a mao de obra tecnica especializada O
cruclal problema na execugao dos projetos de mapeamento geo
logico.

Se, por volta de 1951, quando do inicio dos levantamentos sis
tematicos em grandes éreas, nso se contava com a mao de obra
especiglizada, em fotointeroretacro, aerogeofisica ou em
geoquimica, agors, O pegueno.grupo gde técnicos que absorveu
esta experiencia de vinte anos, e insuficiente para o neces-
sario apoio a t2o volumoso trabalho, disperso em t2.0 vasta

! .
superficie,

S0 no ambito do convenio DINPII/CPRIl os projetos de levantamen
to geolégico estendem-se por wna area de 3.000.000 kme. Some
se a isto, ag iniciativas de inumeras outras novas empresas
no género, que contrataram grande parte dos tecnicos experi-

entes.’

Aguelas equipes que vinham coesas, participando de trabalhos
: ’ . .
de geologia ha cerca de 10 anos, possulam ja um volumoso acer

- # . - -
vo de conhecimentos e tal pratica, gue permitia um elevado



nivel de éxecucao e rendimento. Com a dispersao de seus g
lementos,'foi—se obrigedo a reunir novas turmas com técnicos
inexperientes, gue comecgaram, praticamente, .da estaca zero,
na6 havendo mesmo oportunidade de uma transmissao cuidadose

dos conhecimentos acumulodos,.

. L . . » . . ’

Fsta circunstancia irs ceusar um irreparavel atraso e ume
4 . .

deszatrosa queda do nivel tecnico, traduzida, naturslmente,

r . . ’ ~
num desperdicio de preclosos recursos eCconomicos.

. ’ . . r~ »

0 pior e que, em geologia, os erros, embora nao mMENOS calaml

tozos, nao aparecem tao clamorosos e imediatos como emoutros
” . . - . N

campos tecnicos, sendo preclso, as Vezes, muitos anos para

serem percebldos.

2.2.2 -~ Muitas orgenizacoes internacionais limitam em 10 anos
o tempo minimo de pratica profissional para candidatlos 208
seus quadros tecnicos. Para exemplificar, transcrevemosaqul
wn trecho dos guesitos estabelecidos pela O0.K.U. para seu

s > .
programa de Cooperagao Tecnlca:

. "0 que e Requerido para um Especialista das Nacoes Unidas™

. N .
" 0 sucesso dos programes de cooperacao tecnica depende
fundamentalmente da guelificacao pessoal e profissional
dos especialistas seleCclonadoS sieesesrsesencccssvrensos
A maioria dos especialistas das Nagoes Unidas e pessoal
. . ot r P .
senior na sua profissao, com notavel acervo academico e
’.. . LA . ’r . . s . .
solida experiencia pratica. Devera um especlalista das

Nacoes Unidas ter mais do que dez anos de experiencia no

seu campo profigsional, ..."




Esta restricao tem fundamento no fato de que a produtividade
(quantitativae e qualitativa) de especialidades profissionais
' - i . ; . ol

gue necessitan de constante deciszo 1ntelectual, i1sto e ’
. . . . F '

cuja metéria possul um numero tal de componentes — variaveis
Pt L . P F_ - r

que nao permitem a utvilizagao de abacos ou sistemas matemoa-

ticos de resoluczo, evolue inicialmente segundo uma  curva

exponencial.
Nog primeiros 3 anos O técnico absorve mui1to mais 4o que
produzn, gendo apto apenas para travalhog elementares., A

partir do terceiro ane ele comega a criar yersonalidade pro-
fissional mas, ainda ¢ muito inseguro quanto & decisio. 1
em geral no decimo ano que ele comega a criar desenveltura,
aripla cevacidade de decisao e quando o incremento produtivi

dade passa & ser maximo.

2.2.3 ~ Infelizmente,no Brasil, © aproveitamento do profis-

K

sional de alto nivel, integraliente, no campo técnico, b en
aido pequeno, isto porque a remuneracad na maioria das gron

des empresas e entidades publicas nao tem seguido acuela m

wl

|m

ma curva. Os degraus de Dromogao sao quase constantes, =g

suind o, Pois, wma reta cue secclona a curva Ge capacidade té

nica praticamente onde se da 0 maior incremento de produtivi
dade, ent torno de dez enos. Reste ponto, sentindo-se mal re

ompensedos, comegam 0s tecnicous a fugir da sua especialida
de procurando cergos adwinistrativos, onde encontram melho-
res salarios e meior conforio pessoal, ou 2inda, em  alguns
casos, procuram colocacio no exterior. Perde-se assim O
profigsional no ponto en que ele se torna extremamente Util

nas frentes de operacgao.
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Quando entz2o a necessidade de m2o de obra altamente especia-
lizade alcanca um ponto critico, acaba-se por contratar téc-—
nicos estrangeiros, nem sempre adequados, por elevadissinos

salérios, sem.muitas.veées resolverem nossos problemas, por
nao possuirem especifica experiéneis nas condig¢Oes brasilei--

I"as.

\ ’: I . ot " o ¥ . - .- - g al
A propria orgenizacao univergitarie brasilelra nao raramente,

contribui para depreciar o nosso tecnico.

0 grende numero de escolas em locais inadequedos e sem recur

. r . . -
808 NecILarliog, aprovelta pars pTOfSESOTGE O PGSSDHl regell--

'

mesmo acueles gue, pelas susas pro-

(il

formado, multas vezes at

prizs limitacdes, n2o foram contratados por entidades outras.

Estes apenas poderzo transmitir aos alunos os parcos conhecl
l - . . ~
mentos teoricos mel adquiridos nos mesmos bancos escoleres,
. v . il . s
criando unm circulo vicioso perndostico que perpetua e zmplia

erros profissionais e cria doentias filosofias reglonalistas

-I-f

em grupos escolesiticamente isolados. Fruto disto, s8o0 tec~
nicos totalmente desovrevarados nara a vida profissional e

com baixiseimo nivel intelectual.

2.2.4 - No caso especifico da Amazdnia, onde a problenatica
complexa torna dificilima a andlise dos fendmenos geollogi—

cos, ¢ a m50 de obra especializada de alto nivel, exigeéncia

fundamental pars o exito dos levantamentos basicos.

As imagens aeéreas spresentan asmectos extremamente dissirula
dores oue desafiam constantemente a pericia do fotointérprete
e as operacgoes de campo requeren argﬁcia e discernimenco ,

capazes de extrair todas as informacces gue um ponto de ve-



rificagao possz fornecer.

Como j& vimos anteriormente, a notavel variacdo dos  pari—
melros geomorfoldgicos dissimulam de tal forma as evidéneias
geologicas que observadores inexverientes poderdao  orientar
as pesgjulsas por caminhos totalmente errados, causando, Ppor

. . N r~ : ’ : 4
1ss0, fatais frustagoes e irreparavels prejuizos.

A jazida da Serra dos Carzjés, até hoje nZo seria conhecida,
nao foraz um mero acaso, e guantas outras nio aguardam 0
mesmo acaso, ocultes sob uma interpretacio imprecisa? I7ao
‘seria mero aforisnmo dizer—-se que meis facil & esconder UL,

jazida na AmazOnia ‘do gque desccbri-la.

A quage intangibilidade dos interflivios amazdnicos nfo vper
mite a tranglilidade da descoberta imediata de erros de in

s . o F .
terpretac20 ou onissoes tecnicas.

-~ ’ - . oy
2.2.5 -~ 0Os geologeos novos gue se destinerem a projetos ne

Amazonia, deveriam ser antes treinados em regides de comuploxe

rilidr

' 4

geologia e facll acesso, tais como ¢ Centro~-Sul de tiato Gros

"
U

Espirito Santo, Es

7

so e de Goias, o Centro e ¥ortec de liinas,

tado do R10 e Centro-Oeste de Bahia. Dever-ge-ia dar a estes
profissionals um intenso treinamento ¢e campo e fotointer-
pretacdo em areas florestadas assim como bons conhecimentos

aga geonorfologia brasileira.

B totalmente desaconselhdvel, e até mesmo pernicioso, o empie
'y . F - . . a T
go de tecnicos recem~formados em projetos basicos na refslao
Amzz0nica, nao s6 pelos maleficios que causario a estes,como
* ”

. 4 . - . .
pelo vrejuizo a propria carreira profissional daqueles.

~ ¥ 4 &

Se ja € impossivel, praticamente, nas condic®es  atuais
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atrair-se um gedlego experiente para a Amszonia, mais dificil
nos parecé,fixar 0s poucos gue 1la se encontram por mais ae
cinco anos. As condig¢Oes precarias em que estes viveran
seus primelros anos proiigsionalis, a monotonia e o isolamen
to, criaram tedio e fastio, o suficiente vara os afugentar

da regizo.

. - 4 . - - .
0 sistema de projeto basico, com o emprego de helicopteros,

reduz rmuito as agtividades de campo, pelo menos na primelira

fase, constando mais de trabalhos interpretativos. Dessa
. . o * .

meneira, poucos gedlogos, poren experientes, sio necessarios

para grandes areas. Apenas quando comecarcm o0s trabalhos da

- , r S a4 e ’
coleta ce amostras geoguimicas e detalhanentoc das areas ano

W)

o . . &
malas, € que se fare necessario um maior numero de gedlogo
juniors.
2.2.6 ~ Resumindo, pois, © que se viu sobre as condicoes de
geologia na Amazdnia, pode-se considerar os proovlemas 2m dols

. ol . ’ " - F o
grupos fundamentaig: Tatico-administrativos e Geograficos.

Os primeiros, dependem de se considerar a regizo como "sui-

generis" e Tirmer uma filosofia administrativa nova e adequa
da, votalmente independente dog conceitos firmados pare as
demais regioes. Portanto, depende avenas de se reorganlzar,
utilizando-se 0S mesmos meios e 0s mMesmos recursos, O gue

pode ser feito de imediato.

’ . ] ot .
Ja o segundo grupc depende ainda de experimentacio técnica,
a2 fim de se conhecer o comportamento dos fendmenos geoldgi-
COs para que se possa definir e dimensionar adequadanente os

4 ' . . -
metodos de pesquisas, sendo por isso, um processo nals lento
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2 progressivo que estarz em grende parte na dependéneia  da

golucao do primeiro grupo.

UMA SISTEMATICA PARA A ANMAZONTA

- ~ - . .
3.1 Quase 1) anos de travalhos de mapeamenio geclozsico com
o _ ~ 2
métodos indiretos de interpretagao, cerca de 1.000,00C km

-y

dos mapas geollgicos concluidos em todo o Brasil, mais  de
3.000.C00 em execugzo, cobertura de imagéns adreas € um bon
numero de exveriéncias na Amazdnia, oferecem um bom  acervo
para se planejar as oparacles naaguels regiso.

’,

v - ‘ / . . ~ o
Basicamentve, a sistematica gue aqul se propde nao e nova
o, . - - . - .
senco & unica indicada pelas grandes empresas e entidades in

ternacionais para areas invies. Consiste numa avaliacao e
gional em estagios de escalas crescentes, sendo descartadas
Areas sem perspectives imediatas e definidag dreas—alvo, onds
veo sendo concentradas as pesquisas e para as quais vao sendo

estabelecidos e dimensionados og nmetodos adequados.

3.2 Podenocs dividir o programa 4o Projeto em duas partes,

r . . . y I . .
uma basica regionsl e outra especifica provinciel.

A primeira perte visarsd um conhecimentolglobgl da geologia,
das caracteristicas geogréficas e econbmicas da area do pro-
jeto, assim como analisara as condigles geoldgico-econbmicas,
definindo e caracterizendo os alves para estudos mais dire-

TOs.

Podemos dizer que esta parte enquadra-se dentro do que esta

. . a - 7 . . . .
definido como "projeto basico de geologia" vpropriamente dito.

Ao ce completar esta etapa deverzo ester definidas, areas



parz levantamentos de maior detalhe, com emprego de metodos
mais sofisticados e disvendiosos, incluindo~se aeroseofisice
e geoguimica, tendo-se restringido consideravelmente a area

de estudo. X mesno possivel que nesta fase, gejam descober

tos corpos mineralizsdos, sendo, programados entso, para

estes, projetos especifiCOS de detelhe. Entretanto, sabes-se

de antemz20 nao ser este o primordisl objetivo do programxa.

3.3. Programa bisico

Devido ao volume de recursos nececsarios para se definir geo

’ * iy s ] - ] r
logicamente guaisguer areag, devemos, guardadas as propor—
~ - - - a . r
¢oes, considerg-~las come um plenetz2 digstante, onde s hipo~

. - ’ . o e . .
Tese Ge w Douso devera Vvir precedida do maximoe conhacimen—

to indireto possivel.

Assim teremos duas atividedes basicas, Documentagao e In--
terpwtaceo com as quais se fard o planejamento para as  o-
veracoes de campo., seguindo-—se entzo a*'atividades_comﬁlemeg
tares que sz0 a Verificacdo no Terreno ( etapa de cammo ) e

z. Integracao dos Dados.
3.3.1 - Documentagao - Coleta de dados previos:

: K 4 3 ‘ . r t o ke '
Primeiramente dever-~se-a considerar a area integralnente e
coletar todos os dados previos existentes. Estes dados serao

~— - -~ + - I.‘....-.,., m - . L : o r . - 1. # L
anglisadog, transformados em 1niocrmagoes egspecifices sinvetid

r : ’ . "
cas (geologices, geograficas, logistica, etc.) e lancados en
fotomosaicos 1:250 CO0 no caso de radarmetria & no caso de co
bertura aerofotogrametrica convencional deverfo ser lancgados

err fotomosalicos na escala de 1:100 000.

N

# » ] . | - - .
Os dados geologicos de malior valia ©ao agueles obtidos ae

\



cadernetas de campo, localizdveis com vrecisao nas  inmagens

acreas e cujas informacdes sejam 2s mais completas.

Quaisguer dados punctiformes deverao ser representados por
' 4 . o~ . .
silmoolos ou abreviacgoes convencionais, enquanto qgque, agueles

’ ~ . A
eXpressos em area, deveras0 ger invegrados enmmepss tenatlicos.

Og primeiros, deverao ser lang ados nes proprias imagens gue

serao usadas para a interpretacio, sendo assim de recupera-—

cao imediata.

- ’ . . i ~ ~
Totas &as areas ja cobertas por outras serofotos, deverazo ser
langadas com a meximas precisio sobre os fotomosaicos e com
indicagoes da escala. deta de obiencso e gualidade.

r

A perfeite recuperagio Gos dados previos e de suma importan-—

cia para o inicio da fotointerpretagdo.

\ o o . * "
As informacoes deverao ger avaliadas guanto a sua veracidade
e precisfo, niao se desprezando., eniretanto, cuvalquer delsas,

evitando-se senpre os dados conclusivos.

r

Dados geograficos como informes meteoroldgicos de  est

03
W)
Ot
(B
'

.
-
b

oficiais, ou 4o sistema de satelites metereologicos, 5.5
como observegOes locais, tém & maior utilidade no apoio lo-

4 . . ~ i
gistico. Igualmente importantes, sao 0s elementos de vegeta

F

ca0 e pedoldgicos, como a constituicio floristica 2 margen
dos rios, localizacao dzs manchas de vegetac2o decidua, va-

riagoes nea constituigZo cuimica dos solos, etc.
3.3.2 - Interpretacao ~ Analise fotogeoldgica

Auxiliada pela consulta aos dados prévios, a fotointerpreta~

cao em escala regional, devers visar, em Principio, 2 defini



]

gao e delimitagdo de grandes grupos litoldsicos, de provin-

cias geoecondmicas ¢ das principais feicles estruturais.

. P . . ’ . ‘ .
Assim, serao logo caracierizadas, areas senm interesse imedia
escartadas, ao nesmo tenpo gue

d
1v0o para mesguisas mais detalhadas.

Areas e locazis onde 0s recursos aerofotogrametricos e as con
digOes geoligicas wnrop .ciam andlise mois acurada, deverso ser
conslderadas em pariticular e interpretadas em detalhe. Da,

, ‘ Sl il . .
mesma maneira, felgoes geomerfologices que sugerirem a pra-—

senga de corpos mineralizados deverzo ser estudadas mals de

tidamente, entretento, nunca se afastando ds principal dire
- F . "o . - o ,

triz gue e & caracterigzagaoc regional dos fendmenos geoldsi-

COS .

’ ~ . r . . ” - o
A 1nagen aerolotogranetrica consiste tambem em wn instrumen-—

' g

to de planejamento. Assin sendo, dever-se-a, & medida que

() #

T

se Interpreta, planejar operacgldes de campo. Rstas  deversos
visar (1) a verificagfio direta da fotointerpretacio, (2) a
coleta de dados litoldgicos com represensvatividade pars cada
F o - o . - s P r .
provincia definida, (3) a verificagZo dos possiveis  corpos
mineralizados assinalacdos em particular, (4) o levantemento
de indicios superficiais de mineralizacao e (5) a coleta de
- i ' L
dados logisticos para as futuras operacgles.

v

Deverao, pois, ser assinaladas nas imagens, o0s locais de ve-
rificagao no terrveno, sssim como os pontos de alternativas

visando a inacessibilidade eventual.

'y : ’ . ’ . '
NO caso especifico das inmagens radarmetricaes, & muitas vezes

. ’ - ‘ o : "
lmpossivel a localizagao de clareiras e afloramentos: nor



L))

igso deverao ser assinalados os locais ideais para verifica-
cao, levando-se em conta 0 acesso e a significancia geologi-
ca, em seguida deverao ser feitos sobrevoos de reconhecimen-—
to, portanao~qe vma cémara fotografica 70 mm com filme colo
rido, nara obtenczo de imagens mais detalhadas e resolutivas.

r

0 ideal mesmo ¢ equipar um aviz2o com uma cZmara aerofotogra-—

\J

metrica 4&e polezadas e auas ﬂémaraﬂ 7C mm, una para foto-

grafias coloridas e 2 outra para infravermelho falsa-cor.

4 Tloresta AmazOnice, denoninada Hileia, vreticanente Limita-
VA
A0

.

~oL - - . - P ’ " .
se a0 2molto de distripulgao das arvores do genero

)

Este dimite abrange, no Brasil, inteiramente os Zstado

]

—_ d " - & h il
rara, Amazonas e Acre, parte dos BEstados do ilaranhaoc, Goias

rF

e liato Grosso, alcm dos Territorios 4o Amapa, Rondtnia e Ro-

raima.

Esta associacgac fitofisionOmica define também uma regifo cli
matica e geomorfoldgica, como dig Jemog anteriormenve. bntio

tanto dentro desta regifo parecem haver vaeriocdes fiziozraf:

-
D

cas importantes que devem ser radas en conta na fotointer

pretacao.

A Tloregta Amazgnida, telves em consequéncia do deslocamento
da faixa climatica, varece estar regredindo na margem sul
enguanto avanga na nmargem norte. Pode~-se Observar que Nno
bordo sul, a floresta apresenta algumas.variagoes internas
guanto & distribuicZo local de esvécies, a auzl sofre jd uma
influéncia perceptivel das variacdes pedoldgicsas. Observa-
coes feitas no auge da estagdo seca mostram manches de arvo

r - . .
res deciduas e limitades 2 zonas suverficiaig mais ou menos

e



per eaw81s do solo gue nmuites vezes definem as variactes do

] (%)

substrato rochons

Ja na margem norte, a floresta & mais densa e uniforme, nao

e

mostrando minimas variag®es guanto & natureza do so0lo.

~n, . ” . . . ol
Geomoriologicamente, ha de se distinglir tambem as duas nmar
gens da bacia AmazOnica. Assim, todo o0 relevo da margen sul
foi esculpido a partir ds digsseczcgzo do peneplance Sul - Ame

ricano (L.Xing), seguindo mais ou menos o mesmo padrZo  moT

foldégico do Brasil Central.

Esta parte da Amazdnia possui formes de relevo com alguma in

fluéncia de um.regime de Savana.

F . F . Pt .

Ja na margen Norte os processos morfogeneticos nao sesuiran
E . 4 . v i 1

& mesma seguencla dos claggicos clclos de erosso do Centro-

Sul.

r

- - . ¥ .
Rao parece ter havido um extenso aplaimamento no Terciario,

' 4 . -
mags apenas restritas areas forsm apleinadas

C relevo ainda estaria bem acidentado quendo se iniciava un

novo ciclo, ou entao o leventamento do continente teria side

’

mais repido no Cenozoico. O fato é cue O relevo constitui-

se em sucessivos platds ou extensos ratamares com topografia
mais ou menos acidentada, separados por franjas de disseca-~
G20 ou mesno rebordos escarpados, sendo gue o mais inferior
estd sendo destruido pela expansio da planicie do Vale Anazd

nioco,

ra—

(#) Deduz~se dai que as aerofotos que mais se prestam aos estu

dos geoldgicos sio exatamente amuelug obtidas no auge da

estagao seca.



- . i | ‘ . ’, .
.28ta gituagao, cada natamery possul uwme morfologiszs propria,
sendo gue 4 nesma rochs apresenta—-se com diferentes relevos

emn cada um dagueles.

F

Dessa maneira a fotointerpretacso nz2o poderzc se bagear ern
padroes morfolodgicos gerais, mas devera vartir de ums snalise
E - -. n ] m
previa do relevo, separanfo-o em diversos modelos e estuvdan-

. s d . . .
do dentro de cada wm, ag variogces nmorfologicas de distintos
tipos de rocha.

,

e ~ Ny S : . i o~
Estes fatores vem mostrar como e dificil a fotointerpretacao

na, Amszonia, princivalmente no flanco norte.

Resumindo-ge pode-se dizer cue a fotointerpretacio na regsiso

Awazdnica devera seguir o seguinte esquene
12 - Separar (delimiter) todas as coberturas (enozoicas.

22 - Separar todas as rochas sedimentares (delimitacao das

bacias sedimentores).

3¢ - Assinalar todos o0s lineznmnsntos csitruturais (interseccao

dos planos estruturais com & supcrficie topografica).

42 - Asginalar apenas as grandes felhas, e freturas que in-

terfiran no arranjo estrutursl regional.

\
1o
l

Separar rochas com intensa "estruturaczao planar' (folia

as) des mais macicas.

62 -~ Assinalar os diques, vegmatitos, intrugivag, etc.

abe

79 ~ Chservar menores femgog morfolodgicas com o intuito de
definir corpos de litologia homogénea (»lutonitos, cal

i0s, arenitos, rochas basicas, etc).

0
I~

C



82 ~ dgsinzlar feicdes tonografices propiciag & concentrsa C2.0
-mineral, como DOr exemnlo, mesas-e tabuleiros, princi-
palmente sobre rochas {foliadas (”metasaedimentos"),obsg:
vendo ag pecuenas variagles na vegetacac local.
92 - Tentar una internretagao estrutural regional.
102 - Asginalar os pontos de verificacao e amostragem, vlane

jando os trabolhos de camvo.

3.3.3 - Verificagao no Terreno (Etapa de Campo)

0 &rau de detalhe e a precisao da fotointerpretacido sazo fato-
reg cue definen a intensidzsde e a racionT zacao das verifics

coes 10 campo.

Neturalmenve, como digsemos anteriormente, no caso das 1me,
’ \ ’ , . - .
gens redarmetlricgs, gera necessario maior anoio logisitico,

sendo essencial a utilizacao de ouvtras imagens esparsas, COMO

as faixas de aerofotos trimetrogon ( USAE/F&& - 1945) e as
fotogs obtidas nos gobrevios durante 2 fotointerpretacio.

r

Parte da opersgao de campo podera ser feite pelos métodos tra
. . . ’ - . . .
dicionals atraves de rios, principalmente naqueles cujv curso

nao for muito acidentado e nos estreitos igarapés, aque nio

permitirem o pouso de helicdpiero.

iste equipamento, entretanto, constituira o principal nmeio de

e

transporte pera alcancar pontos nos interfluvios e nos trechos
- . . - % '
acidentedos da drensgenm, assin como para dar apoio a2s eguipes

de terra.

Quando abordemos o item 2.1.1 0 problema de acesso fluvial

MOSLTamos gue nos rios encachoeirados o progresso das expedi-
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coes situava-se na razao de 5 km/dia, custando wm minimo  de
Cr$ 250,00/km, considerando-se apenas o. percurso do rio, 1sTO
”

e, sem contar as picadas a2bertas nas margens. para alcangar

pontos ribeirinhos (*)

Ja as mesmas operacoes feitas com helicopteros darsoc um ren—
dimento nz razfo de 30 km/hora (**) e um custo de (r560,00/km,
o gue mostra a flagrante vantagem deste melo de transporte,
nao se considerzndo as verificagaeshnos interfluvios onde

» . .
ele e praticamente exclusivo.

Todavia, a utilizacao deste equipamento requer uma organlza-
ca0 de apoio complexa e altamente eficiente, assim como wna

] ’ - L)
equipe de tecnicos bem experientes.

Toda a eficiencia do helicoptero em operacoes de geologia,

reside na sua rapidez de deslocamento, pcis o custo cperacic-—
. # . . o F

nal por unidade de tempo e elevadissimo em relagac aos meto-

dos convenclionals.

Dessa maneira, os tres principais fatores dos quails  depence

0 sucesso no emprego deste meio de transporte szo: eficien—

cia no planejamento, perfeito apoio administrativo e elevada

™ - » - ' ol
experiencia tecnica dos geologos.

ol

», \ ’ . ol . . .
Este ultimo fator, sem duvida, e o principal, polis dele de-

’ - - ) -
pendera o preciso aproveitamento do eguipamento, tanto Nno

(¥*) 1 Us igual a Cr§ 6,00

(#*) Incluiu-se agui o© tempo gasto nas verificacoes de aflora-

mentos, na coleta de amostra, no planejamento da opers-—

L

¢ca0, etc.,
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plane jemento, como nas oneracoez de campo.
’ < A B ey ‘ . . : . iy
Cabers ao geologo, decidir rapidamente durante o voo, pelo

local adequado de pouso e deste extrair informecoes decigi-

vas e 0 maior numero de dzdos possiveis, pois ¢ impraticavel.,

e operacgoes desta natureza, trabzlhos repetitivos.

— -.—-.],.

Apresentamog em seguida via relagio de especificacdez e re-

para operagles de geclogia com auvxilio de  heli-

P
Q
£3
(t
v
{ 1
Ay
W)
Ol
D
o

3.3.3.1 - Algunes Eopecificagdes e Recomendagles para Opere

zo de Geologia com Helicdpieros:

o)

A - Quanto a0 helicoptero

l. -~ Eguivarento movido a turbina ( jato)

F

2. - Der-se-a preferéncia ao equivamento que tenhs visi
. . s . ' . . -
bilidade minima nos assentos diaznteiros para cads

- = - - 2 L 1 ey g - b o O
tripulante nur engulo total horigzontal (A) de 2107,

. . i ] o

(B) vertical, segunuo 0 eixo do aparelho, de 120

(C) vertical, transversal ao eixo do aparelho, de

90° .

3. - Velocidade de cruzeiro zcima de 200 lm/h, TAS ( True

. 4
elr speed) 20 nivel do mar,

4. - Autonomia (alcance) minimo de 500 km (sem tanoue au

xiliar na czbine).
0. = Flutuvadores infleveis nos esguis.

6. - Cada aparelho devere estar eguipado con radio  gue

vermita comunicagao por fonia direta com a hase de
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: -~ . N ’ .
operacgoes e com outro aparelhd, numa distancia mini
me de 300 km.

7. — Cg aparelhos deverzo levar 0 saco de "Sobrevivéncis

na Selva' e serem equipados com t0dos 05 recursos de
emergéncia previstos pelo PARASAR para operacoes 30

bre florecsta.

B - Quanto & tripulagao :

Dar-se-a preferéncia aos pilotoes que possuirem VIl
minimo de 500 horas de vdo avnds brevetados, sendo
que destas, deverzo possuir um minimo de 150 horas
em.oyeragﬁéﬂ ern rexizo de floresta tropical. Deve
r20 ter experiéncia em pousos de emergbnecia em cla-
reira situada em vales profundos, em topcs de mon-—

tanhas, em encostas escerpadas, dentro de rios, en

1lhotas e pedra ou bencos de arelia.

C - Condigbes das operacoes

L

L]

Deverso operar doig helicOpteros sinultanzariente, em
areas contiguas (eguive asro-transnortadz), em  wnm
rei10 de aproximadenmente 50 km cada, com uma super-
posicao de 30 km e em uma disténciz médis de 100 Im

das baseg.

No caso de serem necessarios sobrevdos mais lon~os,

deverao voar anmbos l2d0 a 1lado.

:
()

.coes deverao ser apoiadas por wum aviso de

e
{2

ope

0
(1

se alia ogue tenha autonomis para nais de 1.00Ckm .

podendo decolar ¢ pousar em campos peguenos ("SioliY)
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'

3. - Qada aparelho levara 2 gsodlogos com equipamento{ un

E"J

cintilometro, dois nmartelos, 2 vussolas, 2 gravado
- ’ . N Y :

res ninicassete, 2 naguinces fotografiices e calLxas

para zcondicionar amostras) com um peso total  a-

proxinado de 300ksz.

——— i

_ , r .
1. - E necessdrio que cs teénicos cue operarem nos heli-

copteros possuam um gseguro de vida especial, agsim

. commo t0d0 0 equipzmento tombém seja segurado.

2. - ¥ preciso lembrar que operacdes desta naturezs =30
reconhecidas pundialmente como as rais SITlacanas
vara atividades de geolo ﬂaa, senco cercadag de todas
as nedidas de segurance. 1Ist0 porgue estes traba

L e ~ , . :
Lhos reguerem & uvilizagao dos tecnicos mals expe-
rientes da empressa.
r ., - ~ .
E - Equipamentos necessarios as operacoes de geologia.
1. - Dois gravadores "minicasseitie" & vilha e seig ear-—

revels de 1ita.

2. — Um bindculo de longo alcznce 40 mesmo tipo 4o usado

em geodeslia.

3. - Uma peauena pa de jardineiro para coleta de amoztra

de sclo e sedirento.

ﬂ

4. ~ Dois martvelos , sendo um de corte parza rochas folis

e

"l'

CLELS o

N . d | oy ‘ i ol
5. = Uma caderneta com paglnas taveladas nara cnotagoes

\

F - ™y
rapides dos pontos.
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Sacog pare amostras e geogulnmica o sacos de pano
grosso (flanela) para amosira de rocha.

N ~ . e
Duas camaras Fotograficas com objetive "reflex"(vi-

b}

sor através a objetiva) 35 mm, com filtros para bru

M ¥ . ; M
Una ccmara fotografica 70 mm rnara os sobrevoos.,
o N i

"
1.

Um cintilOomeiro portatil.

Zguipamento completo de campo para o gedlogo (cintu
ra.0 com porta-marielo e porita caderneta, com frasco

+ . r d .
de scido, curvimetro, trena, lapis etc).
Nas bages no interior da floresta, poderzo ser usa

dos baloes de vinil gmh“s7o ( do tino dos usedos en

propaganda ) inflados com hidrogenio, para sinsliza

!

a0 e suporte da antena do radio (rédio-farol de

TlClE—r [ ]

i3
(2>

nreIrexr

nla

F - Plano de Voo

l-l- -

)
{

Os planos de v6o devem ser execuiados com LM ante—

cedéncia de 1 semana (ponto 6timo) ou, no minimo,de

i

3 dias; | * ,
Serao feitos juntamente com o piloto, intimamente 1i
gado aos elementos da logistica gue Tornecerzo of!
dados climatoldgicos, condigles de aeroportos, dis

vonibilidade de combustivel, etc;

O contato radiofOnico com a base devera ser  Teito
pelo plloto de 15 em 15 minutos e nos momentos julga

r . ] . A ,
dos necessarios (desvio de roia, condigles meteoro

, . . ‘
logicas inadequadas, etc);
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4. - O aviao devera Tazer um sobrevoo na ares gue gers

ol
M
A
0
O

trabalhades, avisando por foniz se as condic
&

permitem & operaczo:

5. -~ 0 aviao devera também ser aproveitado, uma vez mu-
nido com as cémeras fotogriaficas adequadas, para
fotografar arsas de interesse do vonto de viste geo
logico, fazer sobrevdo nas regibes que serzo trabz
lhadas, para verificar condigdes das clareiras na-

. turais, partes dos rios possiveis de servir C OI20

heliportos, etc. Este trabalho devera ser executs

Go pelas eguipes de logistica, anotando-se 0s d2d80s

[ '1 L]

s imagens e¢/ou fotografias disvoniveis.

3
AY

y v . ' ’ s . -
O avieo servira tambem como meio de itransporie d.0

pessoal, egquipamento, amostras, eic.

6. - A comunicacao radiofdOnica devers ser feita entre
todas as zeronaves e destas, com a base (ar-ar e

ar-terrs), sendo que a base devers manter controle
total da posi¢zo de todas elas, observado o iten no

1 supra referido. O radio da bass deverséd permane-

cer em escuta permanente ate o retorno de todos &

"

parelhos a terra.

7. = Por guestdo de geguranca, nao devera ser slterado o
plano de v00 em nenhum momento. Os desvios da rota
tracada, nao ﬁoderéo ultrapassar 5 ion, exceder mais
de 15 minutos de v0o do planoc originsl, nem ultra-
vassar tres (3) desvioegs DOY plano de ﬁao. A base
devera ser inmediatenente avisada Semoure gue OCOr—

reren estas nudancss no roteiro,



- 31 -

\ o ~ )
8. - L preciso ter em mente que operacoes desta nature-
za, pelo risco proporcionado, GevVen CRrcar-se de

a : ' -
mealdas de seguranca, sendo necessaric que t0dos 03
tripulantes (técnicos e auxiliares), estejam cobder

TOS DOr um seguro esyecial,

9. ~ Sera feito, sobras as inzgens, uns malhs con dinmen-—
s0es A2 D i X 5 km, tendo cono referéncia as letras
do alfabeto no eixo dos "y" e os numeros cardinais

. no eixo desg "x", facilitando o acompanhamento  dos

degslocamentos da aeronave. O piloto devers wportar

unl destes fotomosaicos enguanto o outro gsimilar

- l - .
Ticara na base com 0 responsavel pelos contatos.

10. - 0 plano de voo deve ser feito de maneira gue o

. r , 4
helicopteros operem em areas contiguas.

11. - Os tecnicos devenm certificear-se diariemente da na-
nutencao conveniente das aeron&%es, vistoriar os a
parelhos para ver se possuem saco de sobreviveéencis
na selva e 0s recursos de emergencia previstos pela

PARASAR.

12. - O tempo de permanencia do helicdptero em sustenta-
cao, em cada ponto visitado deverd ser o minimo ne
cessario. Caso o gedlogo julgue indisvensdvel a
observegao mais detalhada devera avisar =zo piloto
que procuraré v local para pouso nas proximidades,
estipulando-se o tempo que sera necessario para =2

investigagao do afloramento. Avpds decorrido este

’ ’ .
tempo, 0 geologo sers embarcado no mesmo ponto.

13. ~ En casos de acidente, e aconselhdvel a permandncia
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has proximidades dos apzrelhos porgue estes . sao

meis facilmente indentificaveis, permitindo que a

buscea seja mais rapida e eficasz.

Deverao, nestes casos, ser utilizados os fogos de

artificios coloridos para sinalizagfo ou a fumaca

coloridsa.

Os tripulantes deverao utilizar senmpre roupas  de

cores berrantes como vermelho e alaranjado.

G - Roteiro para as obgervacoes dos pontos visitados

DD

Verificegso do equipzmento embarcado:

Gravagao dos itens referidos no cabecgalho da Tace
"A" da caderneta de campo, tais como: projato, pre

fixo do (s) gedlogo (s), ano, més, dia e verourso;

’ . I - - ~
O geologo senior devera gravar todas as oObservacoOes

- ' . . . . - F
possiveis; o geolEo junior ficard encarregado  das

anotagoes na caderneta e das caixas de amostragem:

’

Ums vez chegado ao ponto de verificagao, vm rapido

L

exane, por rarte do gedlogo mais experiente, &  su

ficiente pdara analisar o tempo de nermandnciea Nno

ponto, ovservando-se as indicacoes Ao item 4.3.12:

O geologo novato anota- hora, altitude ( noaltimetro
~ ; d . At - .
do helicoptero) e localizagzo. As medidas com cin

or

=

tilOmetro sfo tomedas pelo senior pois, o  jun
permanecera no helicéptero. Ao mesmo tempo, o tec
nico senior grava as oObservagoes concernentes a to-
pografia, vegetagao, solo, aspectos gerais do a~

floramento, etc;
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6. - Segue-se, por parte do tecnico mais sntigo, a @ nme
dicac dos aspectos estruturais { atitude, acomamen-

to, foliagzo, falha, fx aturu, etc.), gravando - ag

logo a seguir;

7. - 0 passo seguinte &€ o da colaba e descricso das g
mostras. Na caderneta, o tecnico-junior &iota o
numero de omostras reémlhiﬁas, se gao orientadas ou
nao, se ¢ sedimento de corrente, concentradc de
bateia, solo superficizl ou de profundidade.

Nl

ADOS O exame da rocha sedimento ou solo, foz-ge 2,

gravacao das observa coeﬁ (gedlogo senior).

8. - Retiram-se 08 sacos nunerados da coixa con diviades

L

colocam-se ag amostras, repondo-0s na caixa sem v
partigao (junior). Observe-se que as crostras do
rocha sac colocadas diretamente nos sacos de flane
la 20 passo ¢ue as demais (sedimentos, solo ou con
centrado) sao postas em sacos nlasticos e estes pon

sue vez, nog de flanela,

3. - Ao regressar & base, 0s dados serdo todos transpos
tos pare una fita de meior durs g?o (ﬂarretéis), a2

proveitanco-se 0s "cassetts" prara noves gravacoes.

10. - No dia seguinte, deverzo os dados s2r  itraensceritos
para as fichas avropriadas (descric2o de afloramen

‘ ' '
tos e geoculmica).

N ' % ) . - - . .
3.3.3.2 -~ Simultaneamente as atividades de reconnecirmento geo
F . . . o . .t F -~ .
logico e verificagao da fotointerpretacdo, voders ser Teito

. ' . -
reconhecirento geoquimico por sedimentos de corrente, ou
| |

\
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prospec¢gao especiiice, vera possivels corpos minera 11¢aaos

previemente conhecidos.

Para © reconhecimento geoquimico recomenda~se um planejamen

to a partir da fotointerpretacao, esvecificando-se a drenagen

a ser zmostrada e a densidade ou repregsentatividade d0s

.= --.pl-‘

pontos de colete en fungao 3o problema geoldgico.

»

A prosveccao sluvionar por bateis mportancia, do

o

de suma

(D

{1

vendo ger feito a itricgem elementar dos t"fundos de patelal

. pelo exame expedito de campo. Pars isto,emals unn vezr neces

o
(3
D
O~
—
O
Ut
O

saria .a experiencia d
3.3.4 - Integracao dos Dados .

Lata fase do projeto praticamente reutne as atividades de ss-

critorio e laboratdrio.

U

% claro que o suporte eficiente do laboratdrioc é definitivo
no aproveltamento Gos dados coletados, devendo-se nanter 0s
analistas em constante contato com os gedlogos, DOis a robtina
das analises ( elementos, sensipbilidade, etc.) poderao  ter

gue ser alteradas em funcao da intervretacaoc dos resultados.

ﬁ.inﬁegragéo ¢os dados fatalmente obrigare a revisdes na
Totointerpretaczo, abrangendo desse modo tambem atividades

testa naturesza.
oy . . F 4 .
iesta fase ja dever 30 ser definides areas-a2lvo para pesquisse
. - . ' . r . . .
rpals detalhada, principalmente pera aerogeofsicia, cuios ante

projetos deverao ser elaborados.

O relatorio final, incluindo os anbteprojetos para as areas-
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alvo, devera ser profundamente analisado com o objetivo de

se aprecliar a viebilidade da continuvacao de nesquisz nsgue-

\
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les areas, agors mals detalhade, quanto aos meios tecnlcou e
1TI1Nanceiros.

. . ’ . ’ ) + . ' .
Ao.final do preograma basico, as arezs de interesse deverao

estar .consideravelmente reduzidas pela consequente elimineg

10 das outras sem perspectivas imediatas, e além disso ter-
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se-a v rezoavel conhecimento geologico regional.

. s . - ~
Embora,enm princivnio, 2 sistendtica 20Ul descrlita nao aprese:;

te nada de inedito, pretende-se epvenas chamar a atencao para

?

uma série de provlemas vecullares da Amazonia 08 gquels tem
. . ' /
gue ser encarados com realismo, gem deixar gque 0 nato espi-

rito aveniturelro 0s sudestime, causando fatalmente a2 perve-—

tuacso dos insucessos.
o ’ . . ’ . . .
Nao e demals repetir cue e muito meie facil esconder une

jazida na Amazdnia do oue descobri-lza.

Oscar Paulo Gross Braun
Chere do Departamento de Geologia Geral
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