
COIlIJPANHIADE PESQUISA DE BECURSOS MINERAlS - CPRIvI

AUROPAULA EMPRESA DE MINERA9Z0 LTDA

(Contrato de Associagao nQ 132/PR/84)

PROJETO BRC-63/AUROPAULA

SiSMICA DE REFRA9AO NA A:REA DE CANELINRA, SC

RELAT6RIO FINAL

ANTONIO FLAVIO UBERTI COSTA

SUPERINTEND~CIA REGIONAL DE PORTO ;~EGRE

abril/86



·COlVIPANHIADE PESQUISA DE RECURSOS lYlINERAIS - CPRl'J.[

AUROPAULA EMPRESA DE 1'lINERA91tO LTDA

(Contrato de Associagao nQ l32/P~84)

PROJETO BRC-63/AUROPAULA

SiSMICA DE REFRA91tO NA AREA DE

CANELINHA, SC

RELATORIO FINAL

ANTONIO FLlvIO UBERTI COSTA

SUPERINTEND~NCIA REGIONAL DE PORTO ALEGRE

abril/86



SUl\wno

1. INTRODUgAO

2. ESPECIFICAgOES E METODOLOGIA

3. RESULTADOS OBTIIDS
3.1 - Generalidades

3.2 - Linha Sismica R-l (Anexo 2)

3.3 - Linha Sismica R-2 (Anexo 3)

3.4 - Sondagens Eletricas Verticais

3.4.1 - Estaca 107/Linha R-l (Anexo

3.4.2 - Furo FOA-06 (Anexo 5)

4. CONCLUSOES

5. BIBLIOGRAFIA

Page

1

1

3
3

4

6

7

4) 7

7

8

10



1. INTRODUQAO

Os tecnicos envolvidos na pesquisa de ouro no Blo

co BRC-63 (associagao da Companhia de Pesquisa de Recursos Mi-

nerais e Auropaula Empresa de Mineragao Ltda) , em reuniao no

dia 29 de janeiro de 1986, decidiram executar S{smica de Refra

gao em dOis perfis, em urn total de 1.160 metros, sendo urn na

aluviao Rio do Oliveira, passando pelo pogo COL-OOl/AL, e 0

outro na aluviao Santa Helena. 0 anexo 1 apresenta a 10caliza-

gao das linhas na area.

No per{odo de 10 a 20 de margo de 1986 foram rea-

lizadas as atividades de campo: aquisigao dos dados. Alem dos

trabalhos previstos, neste mesmo perlodo, foram executados urna

serie de testes geoflsicos, visando aurnentar 0 conhecimento das

rochas e sedimentos que ocorrem na area, no que se refere a ve

10cidade de propagagao das ondas slsmicas e resistividade ele-

trica das mesmas.

o objetivo fundamental do trabalho foi determinar

a profundidade e 0 comportamento das aluvioes, atraves do meto

do indireto,e assim limitar a utilizagao de metodos diretos

(sondagem e/ou pogos) as areas de maior interesse,

baixos no embasamento, definidas pela Geofisica.

, .
POSSlvelS

Este relatorio tem a finalidade de apresentar os

resultados obtidos com a sIsmica nas duas linhas executadas.

2. ESEE:CIFICAQOES E lVlETODOLOGIA

A equipe executora dos trabalhos de campo foi a

seguinte:

- Geoflsico: Antonio Flavio Uberti Costa - CPRM
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Tecnico em Mineragao: Odilon Correa - CPRM

Aux. de Manutengao: Francisco B. de Souza-CPRM

- "Blaxter": Osmar Vanelli - Auropaula

- Servente de Campo - Auropaula

o equipamento utilizado foi um sismografo SIE

RS-04, com 12 canais. 0 levantamento normal foi feito em espa
gamento de 5 metros entre os geofones. Para este tipo de ar-

ranjo, foram obtidos registros com "off-set" maximo de 50 me-

tros. Tambem foram executados arranjos curtos (15-10-7-4-2-0-

-2-4-7-10-13-17.5) e longos (espagamento entre geofones de 10

metros e "off-set" de 100 metros), para defiI1..igaodas veloci-

dades das camadas superficiais em detalhe, e do refrator ro-

cha alterada/rocha sa, respectivamente.

A topografia foi executada por equipe da Auropau

la, com estaqueamento a cada 5 metros. A linha Rio do Oliyei-

ra, denominada Linha Sismica R-l, inicia na estaca 0, ao nor-

te, e termina na estaca 171, ao suI, totalizando 855 metros.

A linha Santa Helena, denominada Linha Sismica R-2, inicia na

estaca 0, quadrante SE, e termina na estaca 61, NW, compreen-

dendo 305 metros. Em relagao ao norte magnetico, as diregoes

aproximadas das 1inhas (bussola) sao:

- Linha R-l N-S

Linha R-2 - N530W

o pogo COL-OOI/AL coincide com a estaca 100 da

Linha R-l.

Os dados slsmicos foram corrigidos para a varia-

gao da topografia. Foram reduzidos, inicialmente, para o datum

100 metros. Posteriormente, na interpretagao, houve necessida

de de se considerar da-tiunsvariaveis ao longo das linhas, em

virtude da dimensao maior da variagao topografica em relaga.o
, ~
a espessura das aluvioes estudadas.
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Na interpretagao dos dados sismicos utilizou-se

o metodo simples dos "intercept-times", em combinagao com 0

metodo "Plus-Minus" de Hagedoorn (vide bibliografia).

3. RESULTADOS OBTIIDS

3.1 - Generalidades

Conforme foi referido anteriormente, foram exec~

tados testes a fim de se conhecer melhor as rochas e sedimen

tos da regiao. 0 objetivo principal destes testes foi 0 de es

tabelecer um modelo sismico para a area capaz de auxiliar na

interpretagao e permitir uma correlagao das informagoes geofl

sicas obtidas e geologicas existentes.

Alem das duas linhas sismicas realizadas

feitos testes sismicos nos seguintes locais:

foram

- canal do Rio do Oliveira, junto ao pogo COL-OOI/PA (barran-

ca) ;

- linhas de pogos P-14, na aluviao Chico Teodoro;

- furos de sonda Banka FOA-06 e FOA-06A ;

- leito do Rio do Oliveira, em afloramento da rocha xistosa.

Tambem foram executadas duas sondagens eletricas

verticais, uma no furo FOA-06 e a outra na estaca 107 da Li-

nha R-l, 35 metros ao suI do pogo COL-OOI/AL.

Com base em todas as informagoes obtidas foi pos

slvel estabelecer 0 seguinte modelo para a area:

1) Solo

2) Rocha metamorfica alterada

aflorante e/ou aluviao (exceto

cascalho na,base)

3) Base do cascalho

250 a 350 m/s

350 a 450 m/s

700 a 1.500 m/s
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4) Rocha metamorfica alterada

(sob aluviao) 1.300 a 2.250 m/s
5) Rocha metamorfica '" maior 2.500 m/ssa que

Como se pode perceber, existe a possibilidade de
,..,

contraste de velocidade entre a base do cascalhonao ocorrer

rocha alterada. Isso podera acontecer quando
,

tive:r.mose a nos

o cascalho muito compactado sobre a rocha, por sua vez muito

alterada. Neste caso teremos os dois materiais com velocida-

des semelhantes, na faixa de.1.300 a 1.500 m/s.

:t: importante notar que constatamos uma velocida-

de maior na aluviao, passivel de ser confundida com a rocha

alterada, na base do cascalho, e nao em todo 0 cascalho que

ocorre na base. lsto, em te:r.mosde espessura, pode se tornar

insignificante (menos de 0,5 metros), sobretudo se considerar

mos a precisao do metodo. Assim, pode-se considerar que 0 re-

frator mapeado nas linhas R-l e R-2, em detalhe, corresponde

a uma zona de transigao da aluviao para a rocha. lsto

evidenciado na amarragao da Linha R-l, estaca 100, no

COL-OOl/AL ..

ficou

pogo

3.2 - Linha Slsmica R-l (Anexo 2)

o anexo 2 apresenta 0 perfil da Linha Sismica

R-l, resultante da interpretagao dos dados da mesma.

o primeiro refrator e atribuldo ao contato alu-

viao/rocha alterada, nos termos do que foi escrito no subitem

anterior. As profundidades foram obtidas atraves dos metodos

"intercept-time" e "plus-minus", tendo-se considerado ao lon-

go de toda a linha uma velocidade media de 375 m/s para a

aluviao, e a faixa de 1.300 a 2.250 m/s para a rocha alterad~

4



A amarragao junto ao pogo COL-OOI/AL foi boa, no entanto pode

rao ocorrer diferengas pequenas das profundidades medidas e

das reais, devido a variagoes laterais na velocidade da pri-

meira camada. Acredita-se, entretanto, que 0 relevo do

da rocha corresponde ao refrator mapeado.

tope

Observando-se 0 perfil no anexo 2, verifica-se a

presenga de alguns baixos ao longo da linha, no refrator, que

poderao tornar-se alvos importantes na prospecgao futura com

sondagem. 0 de maior expressao ocorre entre as estacas 148 e

156, atingindo a cota 92.4 metros. Junto ao canal do Rio do

Oliveira foram detectados dois baixos: um entre as estacas

96 e 101, onde se encontra 0 pogo COL-OOI/AL; e 0 outro, ao

lado suI, entre as estacas 102 e 106. De menor expressao fo-

ram detectados dois baixos na porgao norte da linha: urn entre

as estacas 6 ell; e 0 outro entre as estacas 15 e 22.

Na linha, 0 trecho entre as estacas 20 e 80 apr~

sentou uma complexidade muito grande, tornendo-se dif{cil es-

tabelecer com seguranga a continuidade dos refratores ao nor-

te e ao suI da mesma. Aparentemente este fato acentua-se en-

tre as estacas 40 e 70, onde as velocidades decrescem, mesmo

em profundidade, sugerindo urn aumento no grau de alteragao da

rocha em intensidade e em profundidade. Essa alteragao maior

poderia ser 0 resultado de uma variagao Iitologica lateral,ou

entao devido a presenga de uma zona de fraturemento na roch~

que facilitaria a percolagao de agua e a conseqftente altera-

gao.

o segundo refrator mapeado e atribuido a ~unava-

riagao dentro da rocha, na passagem da zona alterada para a

rocha sa. As profundidades deste refrator foram obtidas atra-

ves do metodo "intercept-time", normalmente a cada 50 metros,

e situam-se na faixa de 20 a 30 metros. A indefinigao ocorre
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entre as estacas 40 e 70 pelos motivos ja citados. A velocida

de da rocha sa e sempre maior que 2.500 mis, e ocorre com boa

continuidade ao longo da linha, com excegao do trecho

referido.

40-70

3.3 - Linha Sismica R-2 (Anexo 3)

o anexo 3 apresenta 0 perfil da Linha

R-2, resultante da interpretagao dos dados da mesma.

S{smica

Nesta linha foram mapeados tres refratores: 0

primeiro correspondendo a uma variagao dentro da aluviao, em

uma passagem de uma camada de velocidade baixa {270 a 375

m/s) para outra de velocidade maior (725 a 1.475 m/s). Acredi

ta-se dever-se a passagem de uma camada mais arenosa, superfi

cial, para uma mais argilosa esverdeada, conglomeratica na

base, que pudemos observar no canal que intercepta a linha na

estaca 11. 0 segundo refrator, com velocidade de 1.750 mis, e

atribuldo ao topo da rocha alterada. Por Ultimo, 0 terceiro

refrator, com velocidade maior que 4.000 mis, deve correspo~

der a passagem da rocha alterada para rocha sa em profundida-

de. Como na linha R-l, a espessura de rocha alterada situa-se

em torno de 30 metros.

Ao longo de toda a linha destaca-se pela sua ex-

pressao lateral e em profundidade 0 baixo do embasamento si-

tuado entre as estacas 22 e 36. As demais variagoes do relevo

do topo da rocha alterada nao tem grande expressao.

Para a interpretagao do segundo refrator, mais

import ante, foi utilizada a combinagao dos metodos"intercept-

-time" e "plus-minus". Devido ao pequeno conhecimento da va-

riagao de velocidades nas camadas aluvionares, admite-se va-

riagoes nas espessuras calculadas. Acredita-se, entretanto
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que 0 relevo obtido para este refrator aproxima-se

do real para 0 topo da rocha alterada.

bastante

3.4 - Sondagens Eletricas Verticais

3.4.1 -Estacal07/Linha R-l (Anexo 4)

Esta sondagem teste foi executada a 35 metros do

pogo COL-OOI/AL, ao sul.

Conforme pode-se ver no anexo 4, mostrou uma co£

relagao excelente com as informagoes do pogo e da slsmica.Foi

posslvel definir, inclusive, uma camada de pequena espessura

(0,20 m), com alta resistividade que deve corresponder a base

do cascalho. Na seqftencia, a 2,46 m de profundidade, que coin

cide com aquela obtida no mesmo ponto pela slsmica, temos uma

camada de resistividade baixa (21 ohm.m) , que deve tratar-se

da rocha alterada, provavelmente bastante argilosa. Para 0

contato rocha a1terada/rocha sa considera-se a salda desta

camada de baixa resistividade para outra de alta, 233 ohm.m •

Esta interface esta, segundo 0 metodo e1etrico, a 42 metros ,

20 a mais do que foi obtido pela slsmica. Para a cobertura

mais argilosa da aluviao, atribui-se os valores de resistivi-

dade encontrados nas primeiras camadas, em tome de 250ohm.m.

3.4.2 - Furo FOA-06 (Anexo 5)

Este furo nao chegou a alcangar a rocha,

sido interrompido a 3,5 metros dentro do cascalho.

tendo

Neste teste, os resultados nao foram tao bons

como no anterior. Foi pOSSlvel definir a cobertura argilosa ,

com resistividade em tome de 250 ohm.m, e espessura seme1han

te aque1a encontrada no furo. Logo abaixo tambem foi detecta-
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da uma camada de alta resistividade que deve corresponder ao

topo do cascalho. A partir dal, no entanto, nao foi posslvel

definir nada mais com seguranga, ficando indefinido 0 contato

do cascalho com a rocha alterada. 0 contato com a rocha

pode corresponder ao inlcio da ultima camada geoeletrica

Nsa

de-

tectada, 250 ohm.m, a 10,23 metros de profundidade. A qualid~

de do final da curva nao e muito boa.

4. CONCLUSOES

A Slsmica de Refragao aplicada nas linhas R-l e

R-2, respectivamente aluviao do Rio do Oliveira e Santa Hele-

na, aparentemente deu resultado.

° termo utilizado "aparentemente" deve-se ao fa-

to de que os resultados ainda nao foram testados por furos de

sonda. Alem diss,o, tendo em vista que 0 proprio modelo SlSmi-

co obtido para a area, a partir dos dados SlSmiCOS de produ-

gao e de testes, estabelece a possibilidade de semelhanga en

tre a base do cascalho aluvionar e a rocha alterada, quanto a
velocidade; julgamos conveniente aguardar os resultados dos

testes com furos de sonda para aprovar tecnicamente 0 metodo

s{smico como ferramenta de prospecgao para a area.

No momento, consideramos que as velocidades maio

res nas aluvioes, passlveis de serem confundidas com as velo-

cidades encontradas na rocha alterada, devem ocorrer apenas

na base dos cascalhos que ocorrem na base das aluvioes. Por-

tanto, nao e a velocidade dos cascalhos que se confunde com a

da rocha alterada, mas sim a da base do cascalho, onde ele

apresenta-se mais compactado. E al ele tem pequena expressao,

tornando-se insignificante, sobretudo se considerarmos as

proprias limitagoes de precisao do metodo. Deste modo, acredi
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ta-se que, nas duas linhas, os refratores mapeados em deta-

lhe, atribuidos ao contato aluviao/rocha, estao realmente re-

tratando esta interface. Em conseqftencia, sugerimos que os

trechos de maior interesse, mencionados nos subitens 3.2 e

3.3, sejam testados por furos de sonda.

Uma vez 0 metodo sismico tenha sido aprovado nos

seus aspectos tecnicos, e necessario que se avalie os

custos em comparagao com 0 metodo direto de sondagem.

sentido , e posslvel dizer que:

- No presente trabalho foram feitos muitos tes-

seus

Neste

tes, normais em uma area pioneira, mas desnecess~os em urn

trabalho de rotina. Assim, considera-se suficiente 0 per.{odo

de urn dia para a aquisigao de dados correspondentes a 300 me-

tros, nas condigoes da area. Para 0 tratamento e interpretagao

da mesma quanti dade de informagoes, 300 metros, considera-se

suficj_ente 0 penodo de 2 dias;

- t importante observar que, analisando-se 0

caso das linhas R-l e R-2 , apenas 30% dos furos que seriam

feitos a cada 20 metros, sao necessarios para testar os bai-

xos detectados.

Com relagao aos testes da eletrorresistividade ,

acredita-se ser necessario a realizagao de mais alguns experi

mentos na area para se afirmar com absoluta seguranga que 0

mesmo pode ser aplicado em larga escala na area, com objetivo

de estudar as aluvioes. 0 resultado do teste feito na estaca

107 da linha R-l, deve-se dizer, pode ser considerado exce-

lente, tendo definido nao somente espessuras como a propria

presenga do cascalho na base. Este fato e mais importante quan

do se observa a resolugao do metodo em termos de

para a detecgao de camadas, na ordem de 20 cm.

espessuras
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