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INTRODUGCAO

De acordo com Contrato n® 288/DAD/76 assinado com
a COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS, a COMPANHIA BRA-
SILEIRA DE GEOFISICA realizou um levantamento geofisico terres

tre na area do Morro da Fumaca no Estado de Santa Catarina.

Os trabalhos de campo foram executados entre '
Junho e Julho de 1976 e consistiram de:

- Abertura de picadas e levantamento topografico’
no prolongamento para Nordeste da anomalia aero
magnetometrica n? 96 do "Projeto Ponta Grossa -~
Criciuma”. |

- Leﬁantamento Hagnetométrico de reconhecimento '

numa area aproximada de 18 km®.

- Levantamento de Magnetometria, eletrorresistivi
dade e eletromagnetismo em duas areas de deta-

lhe de 0,6 e 0,1 sz respectivamente.

_al
T’q
L



COMPANHIA BRASILEIRA DE GEOFISICA

1 - GENERALIDADES

1.1 - Objetivo do Estudo

O presente levantamento tinha como finalidade compro
var a.anomalia n9 96 do levantamento aeromagnetometrico '
"Projeto Ponta Grossa - Criciuma", bem como o seu prolonga
mento para nordeste completando o vao existente entre o fi
nal das linhas L 403 a L 408.
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Tentar correlacionar a citada anomalia com uma provavel
ocorréncia de fluorita na. area em- estudo.

Fazer um levantamento mais detalhado com os metodos de mag
"

netometria, eletrorresistividade e eletromagnetismo, na

area da provavel ocorrencia.

1.2 - Programacao

Executar um levantamento magnetométrico ao longo de
seis picadas, cada uma delas com cerca de 3 (tres) Kms de
extensao e distanciadas entre si de 1 (hum) Km, posiciona-
das transversalmente a anomalia aeromagnetometrica e com
extensao de 1,5 (hum e meio) Km, em cada lado a partir do
eixo da anomalia bem como, uma linha central de base que
interligaria as seis picadas, com leituras efetuadas a ca-

da 100 {(cem) metros.

Executar o levantamento de eletrorresistividade, eletromag
netismo e magnetismo sobre a possivel ocorrencia de fluori
ta no mesmo. eixo da linha base, ao longo de 1 (hum) Km de
comprimento com, a mesma direc¢ao da anomalia aerogedfisica
e ao longo de 11 {(onze) picadas de 600 metros de comprimen
to, cada, abertas transversalmente a linha base e distanci

adas entre si de 100 metros.

As leituras deverao ser feitas sobre pontos do terreno a

—ar =

cada 20 metros.

Realizar um levantamento planimétrico e altimetrico dos °

pontos necessarios a execucao deste trabalho geofisico bem
i
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FF

como, a abertura das picadas que se fizerem necessarias.

colocar 2 (dois) marcos de concreto em locais situados den-

tro da area do trabalho.

= i

Este levantamento estava previsto para ser executado em 90

(noventa) dias (ver Fig.l).

1.3 - Complemento

ApOs a locacao da linha basica e juntamente com O re-
presentante da C.P.R.M, nao fol encontrado a citada ocorren
cia de fluorita. Enquanto nao se conhecia o local exato des
ta ocorréncia, a C.P.R.M autorizou a C.B.G iniciar o levan-
tamento pela parte Sul (o que implicou na mudanga total do

cronograma previsto).

Foi tambeém autorizado a executar mais 500 metros de magneto
metria na parte Oeste das 2 (duas) linhas mais ao Norte do

estudo.

ApOs a visita do representante D.N.P.M Floriandpolis, ficou
evidenciado gque a referida ocorrencia (pogos), estava situa

da a 1.200 metros aproximadamente a oeste da linha base.

Enquanto isso, o inicio do levantamento magnetometrico, mos
trava gue, a anomalia tendia mais para leste da linha base

com diversos deslocamentos ja evidenciados no levantamento'

aereo.

Apos visita representantes C.P.R.M e D.N.P.M, ficou decidi
do que as 11 (onze) linhas de detalhe, permaneceriam sobre
a linha base como programado, nao deslocando nem para Oeste

sobre a possivel ocorréncia, nem para Leste para a possivel

Ll

continuacao da anomalia aeromagnetometrica.

Mas, que seria executado mais 3 (tres) linhas de 200 metros
cada, sobre a area dos pogos, sendo 100 metros para cada la
do no mesmo sentido das linhas programadas e as leituras a
cada 20 metros com todos os metodos disponiveis para o estu

do, espacados entre si de 200 metros, sendo que a linha

-

mais ao Sul poderia, se possivel, ser deslocada para a coin

Coaamh s T
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COMPANHIA BRASILEIRA DE GEOFISICA

cidéncia da linha K do estudo geral.

1.4 - Quadro geografico e geoldgico

A area do estudo esta situada no Estado de Santa Ca-

tarina, nas divisas dos municipios do Morro da Fuma-

¢a, Jaguaruna e Treze de Maio, entrecortada pelas

coordenadas 289 40'00 e 499 10'00. Para melhor vizua

lizagao ver planta 1 - Mapa de localizagao.

Dista a Leste da cidade de Morro da Fumaca aproxima-

damente 5,0 Km.

As condicoes de campo podem ser resumidas da seguin-

te maneira:

- Area de reconhecimento

Mato fechado

Mato ralo

Campo

Banhado

Zona Seéca

Zona relativamente plana

Zona acidentada

- Area de detalhe

Mato fechado

Mato ralo

Campo

Banhado

Zona Seca

Zona relativamente plana

Zona aclildentada

~ Aréa Complementar

Mato fechado e ralo
Campo
Zona Seca

Banhado
Zona relativamente plana
Zona acidentada

30%
30%
40%
60%
40%
603
40%

40%
20%
403
10%
90%
40%
60%

40%
603
95%

5%

80%
20%



- T A TTEgeT O T Rl o

-_——- - s
_ .y -
'
[ ]

COMPANHIA BRASILEIRA DE GEOFISICA

Durante os trabalhos de campo nos meses de Junho e

Julho de 1976 tivemos como condigoes meteorologicas:

Temperatura média 50 a 159 C
Tempo de regular a bom 80%

Tempo chuvoso 20%

A geologia da area de reconhecimento esta praticamen
te dividida 'em 2 (duas) partes, tendo como referen -

cia a linha de base.

A leste situada no Pré-Cambriano Médio a Superior '
do complexo granitico de Sta. Catarina, e a Oeste na

CENOZOICA-Quaternario recente.

A Area de detalhe toda ela estd praticamente no Pre-

Cambriano, bem como a area complementar.

1.5 - Logistica

A equipé se deslocou do Rio de Janeiro no dia 29/05
de 1976, chegando a Criciuma - Santa Catarina no dia

01L/06/76.

Ficou instalada na Cidade de Criciuma, por possuir '

todas as condicOes necessirias de comunicagac e hos-

pedagem; bem como, estar proximo ao escritorio da !

C.P.R.M., que infelizmente apos alguns dias foi °
transferido para outra cidade.

Criciuma dista da &rea Morro da Fumaga aproximadamen
1

te 25 Kms, ligada por  estrada de terra, consumindo

em média 25'a 30 minutos de viagem com uma Pick-up.
- Pessoal

1l chefe de eqguipe

1 operador - tempo integral
1 operador - tempo parcial
6

auxXxiliares

b .
R I HL g PRI Y S



COMPANHIA BRASILEIRA DE GEOFISICA | ] .5.

- Material

1 conjunto para eletrorresistividade IPR 7

da Scintrex.

1 Magnetometro G-806 Geometrics
1l conjunto para eletromagnetismo - TURAM '
2S da ABEM.

1l Teodolito To Wild

1l Pick up Ford

4 Kms de cabos

Sobressalentes diversos, baterias, miras ,

balisas, etc.

- Tempo gasto

Viagem = 4 dias
A disposigao da C.P.R.M = 4 dias
Chuva 1/2 paralizacao = 6 dias
Chuva paralizacao = 4 dias
Descanso = 1 dia
Trabalho tempo integral = 33 dias
Total Geral = 52 dias

Na Fig.l poderemcs wverificar o cronograma previsto

e 0 executado.

2 - TRABALHOS EFETUADOS

2.1 - Topografia

Baseando-se nas. fotografias aereas escala 1/25.000'
da Cruzeiro - AERQOFOTO, Lic.Aer.LeV. 68/56, e ten- |
do como fotografias de referencias as de n®s.3387 e
3719; foi locado o eixo da anomalia do aerolevanta-
mento e logicamente o seu prolongamento como 1li-

nha de base para o levantamento terrestre.

Em principio a programagao era de se dar inicio aos

e/



COMPANHIA BRASILEIRA DE GEOFISICA . 6.

trabalhos pela zona de detalhe, pois assim liberaria
Os equipamentos de eletrorresistividade e eletromag-

netismo, bem como um dos operadores.

Devido a incerteza desta area, os trabalhos tiveram'

seu inicio pela parte Sul.

As linhas foram designadas por letras, partindo do '

Norte para Sul, incluindo a zona de detalhe.

A linha de base foi tomada como referencia 0(zero) ,
para a numeracao, seja para Leste seja para Oeste,nu

ma sequéncia normal dos piquetes.

Assim sendo o piquete 3 E por eiemplo @ o 39 piquete
a Leste da linha base, e 0 piquete 10 W, obviamente'’

o 109 piguete a QOeste da linha base.

Nas linhas de base e de reconhecimento para a magne-

tometria, foi colocado um piquete a cada 100 metros

dos auxiliares gquando era necessario.

Nas linhas de detalhe, foi colocado um pigquete a ca-

da 20 metros.

Devido a precisao do equipamento, as medigoes eram '

feitas ate uma distancia maxima de 200 metros.

Nas linhas de reconhecimento ao Sul da area de deta-
lhe, a parte Oeste era constituida na sua grande par
te de banhado e as linhas M,N e P (nao foi utilizada

a letra 0), cortaram o rio Urussanga {(canal dragado).

A parte Leste & onde encontramos a topografia mais
acidentada e onde foi necessario a maior parte de '

abertura de picadas.

Foram colocados 2 marcos de cimento (Fig.2), sendo!
gue o marco "A", ficou o mais proximo da estrada que

liga Morro da Fumaca a Sangao, exatamente a 1530 me-

1
g
I e feito a planimetria e altimetria destes pontos, e
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2.2

tros apbs a ponte sobre o rio Urussunga, indo para '

sangao do lado esquerdo da estrada.

O marco "B" foi colocado logo no inicio da zona @ de
detalhe a 3 m ao norte da linha K exatamente a 950
metros do marco "A" em projecac ou 963 metros acom-

panhando © terreno.

Sao marcos de cimento com 1,0 (hum) metro de compri-

mento por 20 cm; e, ficaram com + 50 cm enterrados.

A zona de detalhe tem como pontc de referencia mais
ao norte, a serraria Madelei Ind. e Com., estrada ge

ral pertencente a Vila de Sangao.

O marco "A" e a linha de base & gue serviram como re
feréncia para o levantamento topografico (valores re
lativos).

Assim sende temos:

Marco A: X 100,000 EKms
Y = 100,000 Kms
Cota = 30,00 metros

Marco B: X = 100,000 Kms
Y = 100,950 Kms
Cota 76,60 metros

Este levantamento foi tambem amarrado nas fotografi-
as aéreas fig. 3 e 4, para um reconhecimento do 1lo-
cal a qualquer época, facil e independente de  pes-

soal.

Magnetometria

Em primeiro lugar, tendo como referencia o levanta -
mento aeromagnetométrico, foi escolhido uma zona sem
fortes gradientes e situada proxima ao local dos tra
balhos. Esta area ficou localizada entre as linhas

L e M lado Qeste. Foi escolhido um ponto gque servi -

e/
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ria de base de referencia.

Este ponto acha-se situado aproximadamente 500 metros
antes da ponte sobre o rio Urussunga indo de Morro da

Fumaca para Sangao.

Do lado direito da estrada encontramos uma porteira ,
passando a porteira uns 50 metros encontramos algumas

arvores do lado direitop estando o ponto Base de Refe

réncia situado nesta area (Fig.5).
O levantamento magnetométrico da area de reconhecimen
?

to, foli executado a cada 100 metros, tanto no eixo,

como nas linhas transversais; e a cada 20 metros nas'

areas de detalhe.

0 periodo de leituras entre a abertura e o fechamento
na estacao de referéncia, foi de no maximo 2 horas, e
durante o periodo das 11 horas até as 13 horas, os '
trabalhos foram interrompidos. Pois devido as distan-
cias o fechamento por periodo de meia hora, estaria '
fora de execucao e também, poderiamos encontrar leitu
ras de fechamento fora do desejo de precisao que ten-

tamos executar.

ApOs varias leituras em horarios diferentes, tomamos’

como valor de referencia 23.640.

aesim sendo todas as leituras do levantamento estao °

correlacionadas a este valor basico.

A metedologia consistiu em abertura na estagao base,’
leitura dos pontos de observagao, retorno a base, com
pensacao da diferenca e distribuigao deste fechamento

em relacao ao tempo gasto entre uma leitura e outra.

O equipamento utilizado o G-806 da Geometrics, bastan
te pratico e robusto para este tipo de trabalho, e a

atencao a ser feita, sao nos cabos e conexoes.

Para este levantamento utilizamos um operador e um
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auxiliar; enquanto o operador carregava o G-806 e fa

zia as leituras o auxiliar carregava O Sensor numa

haste a uma distancia do solo da ordem dos 3 metros.

Eletrorresistividade

Este método foli apenas utilizado nas areasde detalhe.

O equipamento utilizado foi o IPR 7 da Scintrex,pois
pensdvamos aproveitar sua utilizagao em algumas 1li-

nhas tanto para eletrorresistividade como em Polari-

zacaco Induzida.

No arranjo utilizado, um dos elétrodos de corrente '
ficou situado a uma distancia minima de 1500 metros
do ponto de medida; enquanto o outro era locado a ca

da 40 e 60 metros para cada ponto, a fim de se ob -

ter duas leituras.

As leituras foram executadas sobre pontos de terreno

a cada 20 metros.

Os eletrodos de corrente eram banhados com agua e °

sal para se obter melhores tomadas.

Antes de qualguer leitura era feita a compensagac

dos efeitos do potencial espontaneo.

De um modo geral utilizamos 400 volts e conseguimos'
uma intensidade, que em média variava entre 40 e 90
centiamperes com excessao da linha R (complementar),
aonde encontramos valores superiores a 1 (hum) ampe-

re.

Para este levantamento utilizamos 1 (hum) operador e

6 (seis) auxiliares.

Entre o envio de corrente e o receptor, a comunicagao

era feita atraves de radios.

O conversor, baterias, caixa de tempo, ficaram insta

lados em um pontoc fixoc e a partir dai, desenrolado '

v/
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OMPANHIA BRASILEIRA DE GEOFisiCA ‘, . | .10.

um cabo para o 29 eletrodo de corrente.

Com efeito, conhecendo-se a corrente I injetada no so
lo atraves dos eletrodos A-B e a diferenga de poten -
cial & V resultante entre os eletrodos MN, pode-se !

calcular a resistividade aparente através da formula:

F =X A V (milivolts)

I (centiamperes)

F

onde K € um coeficiente que depende da geometria do

dispositivo

2.4 - Eletromagnetismo - TURAM

Assim como a eletrorresistividade este método foi ape

nas utiiizado nas areas de detalhes. -
O eguipamento utilizado foi o TURAM-2S5 da AREM.

Resumindo, podemos dizer, gue © campo eletromagnetico
primadrio aplicado ao solo induz corrente nos corpos '
condutores vizinhos. Estas correntes produzem um cam-

po secundario gue, se acrescenta ao camp¢ primario ,

L

com uma certa defasagem, formando o campo resuyltante.

A defasagem indica a presen¢ga de CcoOorpos condutores.

-

No método TURAM, o campo primario & provocado por um
cabo retilineo, ligado a terra nas suas extremidades
A.B. (Fig.6), através do qual circula uma corrente al
ternada com f%equéncia de 600 ou 220 hertz, intensida
de variavel de 1 a 3 amperes e <tensao de 100 a 300 ' .
volts. L . E ‘
O'c§mpo resultante é.medido atraves de dois recepto -
res ligados a um compensador - amﬁlificador: © conjun
| to que é_deslocaad ac longo de perfis perpendicula -
,?;j;}fﬂ:ffl;_  - res ao caboi;mangendééSé_constante a distancia entre

os receptores.”

. T
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Para esté 1evantamehto utilizamos AB = a 3.000 metros

e o cabo para o campo primario distanciado a 40 m dos

Com uma tensido da ordem de 260 volts conseguimos 1,35

amperes.

Foi sempre mantido ¢ mesmo dispositivo, 1isto e, o re—
ceptor I e equipamento seémpre o mais afastado do cabo

de corrente, e o espacamento entre OS receptores foil

de 20 metros (Fig.7).

com uma frequéncia dada, medimos dois parametros:

- a diferenca de fase A@' das correntes induzidas
nos dols receptores;

- a relagao. r das amplitudes do campo nos dois :

receptores.
Fsses dados sao reportados para perfis ou mapas:

a) ﬂq‘) sem calculos;

b) relacao r corrigida de maneira a compensar O
ofeito da distincia ao cabo AB e gue passamos’

a denominar "relacao reduzida R".

AQB & expresso em graus e R em porcenta-

gem do campo primdrio o qual & tomado como uni

dade.

em zonas sem anomalias temos, por definigao

' b,

Zl@i_ = 0D e R =1

Corpos. condutores (falhas, corpos metalicos,zQ
nas condutoras) provocam anomalias caracteriza

das por valores AP negativos e de R superio-

res a 1. Os contatos entre rochas de condutivi
- dade diferente.podem, igualmente, provocar ang.

Zmalias.:’”

Para este- levantamento utilizamos 1 operador e

3 BUY1llaLES.

L
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3 - RESULTADOS GEOFISICOS

3.1 - Magnetometria
3.1.1 - Ceneralidades acerca da interpretacgao

- Origem das ancmalias magnéticas:

A interpretacao magnetométrica realizé—Se a partir
de hipOteses yeologicamente simples_aés guais cor-
respondem anomalias conhecidas em;férma e amplitu-
de. - N

Estas hipOteses correspondem geralﬁente aos tres

tipos seguintes:

- filao infinito em profundidade e em comprimento;
- falha ou contato de compartimentos de suscetibi-

lidade magnética bem contrastada;.

~ corpo magnetico em forma de placa.

Os tipos de interesse para a area de Morro da Fuma

ca sao principalmente os 2 primeiros.

~ Forma tedOrica e amplitude das anomalias:

A anomalia de uma estrutura cilindrica de Eipo £i-
lao, vertical, & obtida em amplitude pela seguinte

formula:

T = senzi ( - A T1 cos2i' + A T2 sen2i')

2., .
sen’ i
T .= amplitude da anomalia
i = inclinagao do campo magnetico terrestre na'

area (299 Sul) - ;

inclinacao aparente, gque varia para cada es.

oy
il

trutura em funcao da sua direcao; i' e cal-
‘culado a partir de i e de YR (R = angulo en
tre a perpendicular a anomalia e o meridia-

no magnetico) pela formula:

tgi' = tgi .
cos Y
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i}

A Tl = amplitude da anomalia no polo.

A T2

amplitude da anomalia na inclinacao de i=

450, para uma estrutura Leste - Oeste.

vimos, assim, que a forma e a amplitude da anomalia

vai depender da orientacao do corpo. Se i = 90° ob-

Ay | oy i el

. : . O .
femo a anomalia no polo e, se 1 = 0 comtf = 0 (is

to &, corpo Leste - Oeste) obtemos a anomalia do po

1o com sinal oposto. O termo entre parenteses indi-

ca, em funcao da variagao de Lﬂ a forma d= anomalia

1
e 0 termoO senzi = 1, que se a anomalia for Leste- :
5 =1 ]
sen i' D
Oeste (W = 0) a amplitude sera maxima, diminuindo'’

gradativamente quando \{ aumenta, para diminuir for

Jo.

temente guando LE aproximar-se de 90°

Fornecemos na figura 8 a forma das anomalias de um

fil3io ou de um contato, Leste - Oeste, desde O equa

h—l“-ﬁl

dor magnético ate o polo.

« it

No equador magnético o© filao fornecera uma anomalia

puramente negativa e no polo este mesmo filao forne

4

cera uma anomalia jidentica mas positiva.

- Influencia da orientagéo da anomalia:

A forma da anomalia & condicionada, tambem, pela ' }
T8

orientacdo do corpo magnetico.

Se a perpendicular ao eixo do corpo forma um angulo LJ
LQ com O meridiano magnetico do lugar, a forma da
anomalia e determinada pela inclinacao aparente 1', |

‘calculada pela seguinte formula:

tgi' = tg% (eétrutﬁra vertical) |
cos Y .

0 termo i' & denomlnado 1ncllnagao amarente porque "

se O, fllao fal locallzado na inclinacao real 1 e

'orlentado segundD um anqulDtQ ele fornecera a anoma

lla de um fllao Leste - Oeste situado na inclinagaoc =i

‘real iv. - - ..

i




FORMAS TEORICAS DE ANOMALIAS
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l | O quadro abaixo mostra a evolucao da inclinagao apa
.  rente em fungao do angulo Y : ]
I..?L o® | 10° 20° | 30° 40° | s50° 60° | 70° 80° | 9c"
_ | = |
;v 1260 | 209220 309320 |32°371 | 35%53+ | 40%46" | 47756 | 58719° 72%36" | 90°

i

0 ¥ - i
K = 50° 5 forma das anomalias € praticamente a mes

Com esta tabela e a figura 8, podemos ver gue ate ' ]
O . .- :
ma. Para LQ = 60 a ancmalia se torna simetrica ]

(a2 parte positiva sendo igual a parte negativa).

Enfim, quandotﬂ.varia de 70° para 90” a anomalia I%

passa por todos os estagios intermediarios da anoma
lJia igualmente positiva e negativa ate a anomalia T

totalmente positiva.

- amplitude das anomalias

A amplitude das anomalias, por seu lado, também €

funcao de i'.

Dois fildes idénticos localizados em zona de incli-
nagao i, o primeiro orientado Leste - Oeste ¢€ O
provocarao anomalias com amplitudes na relacao ' °

2. ' . - -
D = sen 1' . . - | -

2.
sen- i |
As anomallas apresentam dmplltUde maxima quando e-

las correspondem a estruturas Vertlcals e orienta -

. das Leste - Oeste.

S0 quadro abalxo mostra a cvolugao do paramstro D pa.
HT e Tra dlversos valores do angulo*f na inclinacao magne

-tlca de 29

l . segundo caracterizado pela 1ncllnaqao aparente iv,
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5T ' ]
20 30 40 50 © © © |

60 70° 80 90

02

- . 1
1,09 | 1,23 | 1,46 | 1,81 | 2,34 | 3,08 | 3,87 | 4,25 J

L

o

As anomallas correspondentes a diversos valores de qzvao entao -

ter a amplitude maxima (amplltude da anomalla de uma estrutura

Leste -~ Oeste) dividida pelo fator D.

Assim, constatamos que ate Y = 60° a amplitude da anomalia sO *]
fica dividida por 2, mas por Y de 60° a 90° o fator D passa de ]

2 a 4. As anomalias orientadas segundo o meridiano magnetico
ter3o entio uma amplitude pouco reduzida em relagao as estrutu

ras Léeste - QOeste.

Influéncia do mergulho das formagoes:

O'mergulho de um fllao influi sobre a forma de sua anomalla da

)

segulnte maneira:

Se o mergulho for igual a P (angulo entre a vertical e o.pla

no do fildo = sinal positivo para o Norte) a inclinacao aparen j

i

te sera igual it =1 + P/2

- ———]
O
———t
I.—l
o
O
——1
N
o
O
z |
W
-
Q
|
|
M ™
U
O
F

Este quaaro mostra que a influéncia do mergulho e mais importa..
te do que a da orientagao. - .

Identificacdo dos corpos magnéticos e observacoes_acerca  do

L

magnetismo remasnescente.

[V

L

O magnetismo remasnescente corresponde a permanéncia na forma

cio magnética de uma imantagao fossil, datando geralmente da

1
"
. ® = - =
+
+

Y
i

i

L | - I ||-
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3.1.2

g ¥

'

dpoca do resfriamento e da solidificagao desta formagao.

Esta imantacao fossil pode sér em amplitude 1gual ou ate supe—

rior a imantacao devida ao campo. magnetico terrestre atual.

ol

Lembramos gque a imantacao J & igual‘a*KH K sendo a suscetl }

bilidade magnética da formagao e H o campo magnetlco terrestre.

A sua direcao depende da posigao .dos polos magnéticos na época
bem como da histdria geologica posterior da formaqao.

Enfim, no interior do mesmo macigo podem existir formagoes mag
L]

néticas de idade diferentes e de magnetlsmo remanescente bem -

diferente.

A deteccao de um magnetismo remanescente pode.ser realizada pe ]
1o estudo da coerencia das formas e das direcoes das anomali -

as em relac3o aos parametros magnéticos atuais da area.

Ela pode ser tambem tentada a partir de medicoes do campo to—F%

R

do diversas orientacoes. Entretanto este ultimo processo utili

tal, numa zona sem magnetismo, colocando sucessivamente segun-

zado com um magnetometro de campo e bastante grosselro maitas'
vezes nao traz conclusoes nitidas. Apenas a determlnagao do '

magnetismo remanescente em laboratdrio, com aparelhos especi -

ais, pode fornecer conclusoes seguras, necessitando portanto '

um numero elevado de amostras. -

vstudo dos Resultados da Magnetometria | | »

Estudaremos sucessivamente as treas zonas levantadas:

' - r"."i‘h

~ zona‘de reconhhecimento (perfis A, XK, L, M, N € P)
-~ zona de detalhe (perfis A, B, C .. a K)

- zona complementar proxima do pogo (perfis R, S € K)

Na regiao estudada o*campo total tem o valor medio de 23.650

(valor da estagao de referéncia 23.640)

- 72ona de Reconhecimento (Plantas nes. 2 e 3)

. i
0 mapa de contorno magnético (Pl.2) foi tragado afim de  bem
visualizar o prolongamento da anomalia detectada pelo aeroma-

i

gnetismo.
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Contrariamente as previsoes, a anomalia nac segue exatamente _

a linha de base.

Assim estando praticamente no centro do perfil P, aparece no

'perfll K aproximadamente a 800 metros a Leste da linha Ba-

se, devido aos deslocamentos QOeste-Leste, motivados por fa -

lhas ou fratu;as.

Do perfil P ao perfil M, a anomalia tem uma diregao NNE.

Entre o perfil M e © perfil L, O eixo. da anomalia torna-se’

paralelo a linha de base e a partir do perfil L volta a mes-

ma diregao NNE.

A Leste do flanco positivo (os valores altos aparecem apos'
am muito forte gradiente)nota-se um flanco negativo nitido

que pouco a pouco tende voltar ao valor medio regional.

Toda a parte Oeste da linha de base & muito suave, exceto al

guns pontos
- no perfil M (valores altos) proximos do piquete 13 W(Pos

sivel anomalia local}.

e

- no perfil A valores balXxos proximos do piguete 26 W.

Todavia devemos tambem notar um gradiente da ordem de SO},’EE
tre os perfis N e P. Este gradiente deve corresponder a uma

falha (falha 102 do projeto ponte Grossa - Criciuma), mas '

nao & possivel posiciona-la corretamente por causa da grande

dlstdn01a entre os perfis.
Devemos salientar duas outras falhas lmportantes.

- uyma primeira no perfil M responsavel da mudanca de dire -

QEQ do eixo anomalo. - - -

‘—'uma segunda entre os perfis A e K que desloca totalmente a

anomalla e, como efeito, a ‘anomalia se fecha e parece recg

'

mecar somente apos o piguete 27 E do perfll A.

”-” Alem do mapa de 1sova10r05; apresentamOS tambem a planta dos

:pelfls rebatldog (P1l. 3) Esses perfis dao uma ideia do txpo

de "corpo" responsavel pela anomallaeatambem permitiu uma ten

B
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Assim podemos dizer que aparentemente a anomalia parece corres n}

ponder a do tipo "dike", ou pode ser uma falha sem deslocamen-

to com um preenchimento.

rizemos o estudo particular dos perfis K, L e P (Fig.9) . -

]

Sobre esses trés perfis notamos um mergulho para NNW da ordem.i]

de 25° - 30°. © topo da anomalia aparece:

- no perfil L = pouc¢o profundo da ordem de 20 metros,bastante :]

largo da ordem de 50 - 60 m- e com um deslocamento de 30 m pa

ra Leste em relacao ao valor local mais forte do campo total.’]

- no perfil K = estaria situado acerca de 40 - 50 m de profun

didade com um deslocamento também para Leste da ordem de 30m i]

e uma largura da ordem de 20 metros.

~ no perfil P = a anomalia magnética ja tem uma amplitude me- ﬂ

—

nor 300 ¢ (no-perfil K = 610 ¥ e no--L =-1200 Kr)

Isso pode significar maior profundidade = 70 m.

0 deslocamento também & mais importante = 60 m, mas a largu-

ya seria menor, da ordem de 10 a 20 metros.

Todos esses dados {profundidades, mergulho, largura) apare -

cem na figura 9.

A decomposicao das anomalias dos perfis X, L, N permitiu cal

cular a suscetibilidade magnética do "corpo" detectado, for-

necendo valores bastante elevados:

~ ho perfil K = K = 52.850 10 °C.G.S (J

10.570 10 °c.c.s (3 = 250%)

_ no perfil P = K = 48.600 10 °C.G.S+ (J = 1150 %)

I

1250 ¥)

- no perfil L K

Esses valores poderiam corresponder de 4 a 14% de magneti-

ta, (em volumes) segundo WERNER.

- Zona de detalhe

A zona de detalhe,foi mantida ao longo da linha base,con

/.

“1
a4

T
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forme previsto inicialmente, mesmo apds 0s primeiros resul
tados da magnetometria nas linhas mais ao Sul, aonde a ano-
malia devido os deslocamentos laterais se deslocava para
Leste.

Por isso, nesta area, o contraste dos valores medidos & qua
se nulo, e a influéncia da grande anomalia somente se faz '

sentir, nas extremidades Leste dos perfis .
O mapa das isogamas (Pl.4) mostra ainda a existéncia:

- de um eixo, praticamente NS, de valores mais altos, visi-
vel do piquete 4 W do perfil B ate .o piquete 3 E do per -
fil D, depois do piquete 10 E do perfil G até o piguete
15 E do perfil J.

- de uma faixa EW de valores um pouco mals altos 23670 cen
tralizada no perfil I, estendendo-se gquase até a extremi-
dade W do perfil J. Isso pode significar seja uma mudanga
litolbégica local, seja a influéncia da falha existente en
tre os perfis A e K (Ver Pl.é), responsével do deslocamen

to da grande anomalia no limite NNE da area estudada.

O estudo do eixo praticamente NS mencionadc acima, permi-
te concluir que a inclinagao aparente i', deve ser da ors

dem de 90°; ent3o uma anomalia do tipo polo.

Somente o perfil C apresenta uma anomalia bastante niti-

da (ainda que fraca 24 ¥ ).

A forma dessa corresponde, seja a um corpo tipo dike -fi

130 vertical estreito, seja a uma falha de fraco rejeito.

- Zona Complementar  (Planta 3)

-

Por causa do pequeno numero de medicoes nesta area e difi
cil de tirar conclusoes bem nitidas. todavia, notamos nma
resposta interessante no perfil S aonde aparece uma ano
malia fraca, cujo "tope" situa-se acerca do piquete E 3,°
‘com aparente mergulho para Oeste. Essa anomalia, outra - '
vez, parece ser do tipo filao-dike. Os indicios de fluori

ta descobertos no poco sae entao talvez, interessantes |

/.
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por causa dessa pequena anomalia.

CONCLUSAQO

0 levantamento magnetometrico da uma resposta muito boa a
Leste da linha de base no prolongamento da anomalia detec
tada pelo aeromagnetismo. A interpretacao do Mag terres -
tre corresponde a um fil3o ou dike com bastante dados SO
bre 3 perfis K, L. e P. Um ou dois furos serao nesta fase'
de grande utilidade caso haja interesse de se verificar a
anomalia e gqual esta o corpo responsavel de tal amplitu-
de.

3.2 - Eletrorresistividade

- Zona de‘detalhe

i

i

i

I

i

i

i

i

i
A zona de detalhe foi coberta pelo dispositivo polo-dipo

l lo com duas profundidades de investigagao : AM = 40 m e
80 m. |

l Os resultados sao apresentados seja sobre a forma de °
perfis rebatidos (Pl. 8 e 9), seja sobre a forma de ma-

' pas de isovalores (Pl.6 e 7).
Como os mapas, mais que ©0s perfis, nos fornecem uma me-

i

_

i

i

i

i

i

i

lhor visualizacao dos resultados faremos os comentarios’

~baseados principalmente neles.

Para desenhar esses mapas, a medida de resistividade foi

plotada na metade do binario MN.

Mapa de Resistividade com 29 eletrodo de corrente A = 40m
(P1l.6)

.

Este mapa mostra duas zonas bem distintas:

- uma primeira, resistente, apareceﬁdo ac Sul da area,de
um lado, nos perfis I, J e K com uma diregao pratica -
mente EW e de outro lado do perfil H até o perfil - E !
nas extremidades E desses perfis, com uma direcao '
SSW — NNE.
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Os valores medidos variam de 1l.250 ohm.m a 11.000 ohm.m, o
perfil J apresenta os mais altos: superiores a 3.000 ohm.m,

na sua parte central (do piguete 6 W ate o pigquete 6 E).

- uma sequnda, condutora, aparecendo ao Norte, especialmente
do perfil A até o perfil D com valores inferiores a 500

ohm.m atingindo localmente 200 ohm.m.

Entre as diferentes zonas condutoras e resistentes existem
frequentemente gradientes, mais ou menos fortes traduzindo

discontinuidades gue podem corresponder a falhas.

Assim, deve existir uma falha WE - F1 do piquete 12 W do’
perfil I até o ' perfil F. Essa falha parece sexr cortada
por outras falhas, sendo que a mais importante F2 vai  do

pigquete 12 E do perfil I atée o piquete 4 E do perfil D.

Em conclusao esse mapa de resistividade tem uma concordan-

cia muito boa com a de magnetometria.

As duas falhas Fl e F2 parecem corresponder respectivamen-
te:
- a falha F1 a aquela ja mencionada que marca o limite de

valores mais altos do magnetismo.

- a falha F2 ao eixo magnetico praticamente N.S(Ver planta

4) .

60 m

Mapa de Resistividade com 29 eletrodo de corrente A
(P1.7)

Este mapa e guase uma repeticao dos resultados obtidos com a
primeira profundidade de investigagao.

Confirma nitidamente a existencia de gradientes de resistivi
dade. Afim de nao alterar o mapa nao foi tracada todas as fa
lhas provaveis. Cremos, entretanto, gue nessa zona parece '
existir um sistema de falhamento bastante importante, com ‘'

duas direcoes predominantes; uma NNW - SSE {praticamente NS)

e outra praticamente E - W.

Zzona complementar

Essa zona foi tambem estuda&a com AM = 40 e 60 m.
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Os dois pequenos mapas tragados ([{Pl.10) mostram um gradiente
nitido.no canto Norte, entre os perfis R e S. Nesta parte pa
rece existir duas falhas, uma de direcao SSW - NNE e a outra
quase N.S. Por falta de medigoes nao podemos posicionar cor-
retamente essas duas falhas. Entretanto, salientamos o inte-

resse destas falhas se correlacionadas com os indicios desco

bertos no pog¢o.

Apresentamos também estes resultados em forma de perfis PL11L

3.3 - Eletromagnetismo

- Zona de detalhe

Os resultados TURAM sao apresentados nas plantas 12 e 13
desenhados em perfis rebatidos, da relacao reduzida e da '

diferenca de fase.

Ambas zonas;de detalhe e complementar, foram percorridas '

com as duas frequéencias 660 Hz e 220 Hz.

As medidas efetuadas com a maior frequéncia sao um pouco '

perturbadas pelos efeitos superficiais. A frequencia menor

220 Hz, fornece medidas mais homﬂgeneas.

Devemos salientar os baixos valores de R, nunca superiores
a 1. Geralmente os valores situam-se entre 0,85 e 0,90 pa-
ra 220 Hz e pouco diferente de 0,90 para 660 Hz. Por isso'
a escala de R foi aumentada a respeito das normas habitu -
ais.

Os resultados de R 1idos com 660 Hz sao muito similares

agueles obtidos com 220 H=z.

Os valores de AY também sao fracos e situam-se geralmente
proximos de 0°, poucos negativos nitidos.

Este contrate gquase inexistente para R etﬁkf torna toda 1in
terpretacac nessas areas delicada e as conclusoces a tirar’®

bem dificeis.

Por exemplo, sobre o0s dois perfis K e H aparecem fracas a-

nomalias de R aparentemente ligadas com anomalias de dife-

e/
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renca de fase. O maximo ou minimo de amplitude situa-se:

- no perfil K na altura do piquete 11 E

-~ no perfil H também entre o piquete 11 E e 12 E

Uma tentativa de interpretacao parece indicar o responsavel
dessas anomalias : na altura do piquete 11 E no perfil K

na altura do piquete 13 E e 14 E no per-
fil H.

Notamos ainda, outras anomalias, por exemplo : no perfil C
piquete 6 -~ 7 W, no perfil D piquete 8 W, perfil J piquete
10 W.

Normalmente existe uma boa coincidencia com a resistividade.

Assim a ultima anomalia mencionada aparece exatamente aonde
existe um condutor entre duas faixas resistentes. Neste lu-

gar notamos uma diferenca de fase negativa de - 2,70.

- zZona complementar (Planta 14)

Nos perfis R & K, nao notamos anomalia de diferenga de fa
se, somente no perfil S entre os piquetes 2 e 3 W, com um

l'
'! valor de - 2.

& | - S el 3,:
i on R
Uma interpretacao do perfil S fornece a posicao do''res -

ponsavel" da anomalia entre os piguetes 3 e 4 W.

Em conclusao, o eletromagnetismo usado na zona de detalhe
e complementar nao distinguiu anomalias bem francas e de
grande amplitudes.

Isso pode explicar~se pela auséncia de contraste nitido '

de resistividade.

SO algumas anomalias detectadas aparecem aonde existe um
forte gradiente de resistividade
Perfil J - 10W e perfil H - 1ZE.

Cremos que a utilizacao do TURAM sobre a grande anomalia’
localizada pelo magnetismo, poderia fornecer resultados '
interessantes tanto interpretativo como do ponto de vista

aplicabilidade do metodo.
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3.4 - Observagao sobre I.P

A C.B.G. executou por sua propria conta algumas linhas de
IP. Assim foram executadaes os perfis J e K da zona de de

talhe e os perfis S e K da zona complementar.
O fato mais marcante e o forte background:

11 mls no perfil J da zona de detalhe
22 mls no perfil K da zona de detalhe

10 mls nos perfis da zona complementar

Na Zona de detalhe

No perfil K encontramos uma fraca anomalia IP entre os pi
quetes 13W e 1l2W ligada com a baixa resistividade.

No perfil J nota-se uma anomalia na altura do piquete 10W
onde notamos tambem uma baixa resistividade e anomalia °
TURAM. Essa ultima anomalia parece estar correlacionada '

com uma falha.-

Na Zona complementar

SO uma anomalia de fraca amplitude aparece entre Os pique
tes 2W e 3W ligada com alta resistividade, e anomalia TU-

RAM.

concluindo,a Polarizacao Induzida nestas zonas nao pare-
ce fornecer anomalias marcantes e somente existe um back-

ground muito elevado..
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—~ CONCLUSOES

Para executar este levantamento geofiisco, tres metodos foram

utilizados:

- Magnetometria
- Resistividade

- Eletromagnetismo

Desses tres, salientaremos a grande eficiencia do primeiro. O
" ¥ " a . 4 " .
magnetismo permitiu seguir de maneira muito nitida o prolonga

mento da faixa interessante detectada pelo aeromagnetismo.

Assim foi determinado o deslocamento para Leste, dessa anoma-
lia, da ordem de 800 metros a respeito da sua primeira posi -
cao no perfil geofisico P.

E podemos afirmar a existencia de uma grande falha transver -

sal, que vem deslocar mais ainda o eixo anomalo, entre os. ‘'

perfis A e K.

A forma das anomalias obtidas, levando em conta a inclinagao’
do lugar (2908) e da inclinacao aparente, corresponde a uma
anomalia do tipo filao, dike. Uma interpretagao gquantitativa

foi possivel, especialmente sobre 3 perfis K, L e P.

O topo do "corpo" aparece entre 20 e 70 m de profundidade. A
largura varia entre 20 e 60 m, e o mergulho para Oeste parece

da ordem,de 5D a 300.

Q.W/{_ﬁ pr = -
0 maghetismo efetuado nas zonas de detalhe e complementar nao

revelou grandes anomalias.

Foi detectado soOmente:

~ Um eixo de valores mais altos de dire-
cao quase'N.S. do piquete 15E perfil J
até o piguete 4W do perfil B.

~ Uma faixa praticamente W-E, nos perfis

I ¢ J, de background mais elevado.
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A resistividade foi efetuada, somente nas zonas de detalhe e
complementar e permitiu de posicionar especialmente duas fa-
lhas nitidas:

- uma de direcac geral EW entre os perfis I e F.
- uma de direcgao guase NS.

Outras falhas sao provaveis, correspondendo a gradientes

mais ou menos fortes de resistividade.

Os resultados do magnetismo e da resistividade sao bastante’

coencidentes.

O eletromagnetismo forneceu resultados de fracas amplitudes'’

por falta de um contraste nitido, com efeito os perfis sao:

Seja, numa zona resistente seja, numa zona condutora.

Entretanto, os dois contrastes nitidos de resistividade:

Perfil J - 10W
Perfil H - 12E

dac uma resposta de E.M

mo nesta zona € o mctodo mais apropriado para este tipo de

pesguilsa.
A resistividade pode complementar muito bem o levantamento ,

cspuecialmente para a localizacao de falhas.

O ¢letromagnetismo aparentcemente nao fornece resultados espe

cificos , mas confirma aqueles da resistividade.

antes de empreender outros trabalhos nessa regiao um estudo’
geolOgico de detalhe, especinlmente sobre a anomalia de for-
te maynctismo e as areas de possiveis falhamento da zona de
detalhe ¢ da zona complementar. serd necessario.

ApOn este detalhamento geoldgico, a execugao de um ou dois
furos para "checar" principalmente o corpo magnetico mais im

portante, seria de muito grande interesse.

Rio de Janciro, 09 de setembro de 1927/6.
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Frangois Hallonet dllson W‘
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l Para concluir, e com os dados atuais, achamos gue ¢ magnetis



