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Vertical electrical sounding and seismic refraction profiling were employed in the
study of a 12 km2 target area for sulfides mineralization on the northern border of
the Chapada Diamantina. The work airned at delineating in subsurface two clastic
levels containing disseminated copper and lead mineralization. These levels are
separated by a dolomitic horizon and, in general, are covered by metaargillites and
meta-siltites, the whole sequence overlying a silicified quartzitic substractum.
Eleven seismic profiles and electrical soundings were carried out along the same
base lines and their results were comp¿ìred with data from drill hole lithologic
logs. The two clastic levels are normally characterrzed by low seismic velocities
and electrical resistivities. Typical ranges of these properties are: 1800-330O m/s
and 6O-130 Om for the clastics, 5OOO-550O m./s for the dolomite and 5OOO-65OO
m/s for the quartzites, with the last two lithologies exhibiting, resistivity above
3OO Om. This strong contrast in petrophysical properties, permitted the subsurface
mapping of the mineralized levels through the investigated area. New drilling
locations have been selected on the basis of these results.

INTRODUçÃO

sislu¡ce DE REFRAçAq E ELETRoRESIsTvTDADE AeLTcADAS À lt¡vesncAçÃo
INDIRETA DE DEPOSITOS ESTRATIFORMES NA GHAPADA DIAMANTINA

A Companhia Baiana de Pesquisas Minerais
(CBPM), dentro de seu programa de investigações dos
domfnios sedimentares do Estado da Bahia realizou
uma análise estratigráfica detalhada de uma área alvo
de 12 km2 de extensão, numa porção da Chapada
Diamantina onde ocorrem mineralizações sulfetadas.
Ao longo dessa atividade, foram realizadas associa-

ções com o Programa de Pesquisa e Pós-Graduação em
Geoflsica da UFBA (PPPG/UFBA) para a execução
de levantamentos geoffsicos como suporte a esse pro-
grama de exploração.

Assim, neste trabalho foram empregados os mé-
todos geoffsicos de eletroresistividade e de sfsmica de
refração, em combinação com dados de perfurações,
para delinear a distribuição espacial em sub-superffcie,

de dois nfveis areno-argilosos metamorfisados em bai-
xo gfau, os quais contêm mineralizações de cobre (nf-
vel superior) e de chumbo (nfvel inferior)" Esses nfveis
estão separados entre si por uma unidade carbonática
algal, e recobertos na sua maior parte, por metargilitos
e metassiltitos. Todo este pacote recobre um substrato
quartzitico silicificado representado pela Formação
Tombador (Conceição Filho et al. l9B4).

Foram realizados 11 perfis de sfsmica de refra-
ção, em geral, com extensäo linear de cerca de 46C- m,
ao longo de linhas previamente selecionadas, com o
intuito de minimizar os efeitos relacionados com a to-
pografia acidentada da ârea. Ao longo de cada uma
dessas linhas foram realizadas também sondagens elê
tricas verticais usando a configuração Schlumberger,
com o máximo afastamento entre os eletrodos de cor-
rente da ordem de 1.OOO m. Duas clessas linhas foram
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localizadas próximo a perfurações exploratórias, cujos
perfis litológicos foram usados como suporte à inter-
pretação geoffsica.

Os métodos geofísicos elétrico e de sfsmica da

refração têm sido tradicionalmente empregados em

estudos relacionados com a exploração de água subter-
rânea ou em estudos geotécnicos sobre as propriedades
ffsicas das fundações de grandes obras de engenharia
(Keller, 1967; Hobson, 1967l' Formanek, 1979; Lima
& Dias, 1983). O método sfsmico tem um uso bem
mais restrito na mineração e na prospecção de depósi-
tos minerais (Elliot, L967; Greig, 1969). No presente

estudo, foi realizado com sucesso o emprego combina-
do desses dois métodos num prograrna de prospecçáo
mineral indireø de mineralizações metálicas dissemi-
nadas. Os resultados desses estudos permitiram deli-
near a distribuição em profundidade dos nfveis clásti-
cos e do nfvel carbonático através da área, assim como
inferir sobre algumas propriedades petroffsicas desses

nfveis e das litologias que lhes são adjacentes.

srruAçÃo cBor-furcA

A ârea estudada corresponde ao domfnio da se-
quência metassedimentar Mesoprotetozóica da Chapa-
da Diamantina. As unidades estratigráficas identifica-
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das e mapeadas pela CBPM vem mostradas no mapa

da Fig. 1. A descrição litológica que se segue é basea-

da no trabalho de Conceição Filho et al. (1984), e vem
apresentada no sentido da base para o topo da sequên-

cia (Fig. 2):

Unidade A1 (Formação Tombador) - Compõe-se de
quartzitos muito silicificados de granulação média e
coloração escura, com abundantes estratificações cru-
zadas e outras estruturas primárias que permitiram in-
terpreta-los como depósitos marinhos litorâneos.

Unidade Dl @ormação Caboclo) - Corresponde a uma
unidade carbonática que contém duas fácies clásticas-
carbonáticas. A fácies basal se inicia bastante arenosa
e passa a pelftica e carbonática em direção ao contato
com a fácies dolomltica algal da seção intermediária
(Fig. 2). Esse nfvel contém mineralização disseminada
de galena na parte sul da área estudada (Fig. 1). A fá-
cies do topo é finamente laminada, menos arenosa que
a da base e é composta de metassiltitos e metargilitos
amarelados e averrnelhados, apresentando caracterfsti-
cas de ritmitos. Nessa fácies tem-se ocorrência de mi-
neralizações disseminadas de cobre no trecho localiza-
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do na parte nortc (l'ig. I). .\ ruu.l¿rtlc lor inter¡)retada
como de origeln lagunarr transqressiva r'onì urrr pulso
regressivo representado por sua lácies de topo.
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Foram executados na área I I perfis sfsmicos de
refração confonne indicado na Fig. 1. O ob.jetivo prin-
cipal desse levantamento foi o de verificar a continui-
dade lateral, o padrão geométrico e o grau de unifor-
midade litológica das fácies clásticas e do dolomito
intermediário através da área, as quais possuem ocor-
rências conhecidas nas duas zonas assinaladas no ma-
pa da Fig. 1. A fácies da base possui afloramento na
zona sul, e tem sido atravessada por várias perfurações
rasas e trincheiras realizadas pela CBPM. A fácies do
topo possui pequenos afloramentos na área norte e foi
atravessada pelo furo SS-11 realizado pela CPRM
(Conceição Filho et al., 1984).

Os registros sísmicos foram obtidos usando ar-
ranjos lineares de 24 geofones, espaçados na maioria
dos perfis de 1l m entre si, sendo que os três primeiros
de cada extremidade do arranjo foram espaçados de 5
m, com o objetivo de melhor identificar a camada in-
temperizada. Cada expansão foi limitada simetrica-
mente por pontos de tiros a 2 m de cada extremidade,
além de um tiro central e de ti¡os extemos adicionais a
50,1OO elou 232 m de ambos os lados da expansão,
com o objetivo de aumenta a profundidade de investi-
gação. Perfis contfnuos forarn obtidos ligando-se ex-
pansões adjacentes, através do uso de um geofone co-
mum. Todos os perfis foram nivelados com precisão de
modo a se ter um controle topográfico de cada linha
levantada. No levantamento sfsmico foi utilizado o
equipamento ABEM TRIO mod. 5352 do PPPG/UF-
BA.

Os pontos de tilos foram escavados a trado ou
com auxflio de uma alavanca e, geralmente, não ultra-
passaram 0,7O m na maioria das vezes terminando em
rocha parcialmente alterada. Como fonte de energia foi
usada a dinamite britasismic em cargas moldadas com
3OO g cle pentolite 60140. Em geral, para aumentar a
potência dos tiros limitantes externos, foram usaclas
duas ou mais cargas ligadas em série, por cada ponto
de tiro. A trig. 3 ilustra o padrão tfpico clos registros
sfsmicos obtidos na área. Embora estejam presentes
elèitos de mfclos de vários tipos, as primeiras chegadas
clas ondas elásticas produzidas na explosão são bem
clistintas, não havendo qualquer dificuldacle em identi-
fìcá-las. De moclo geral, a qualidade das quebras indi-
cadoras das primeiras chegadas perrnitiram determinar
os tempos de percursos com precisäo de até um nrilise-
gundo.

Os tempos dos registros sismográficos foram cor-
rigidos para eliminar os efeitos da topografi.a e das
profundidades dos tiros, transferindo a posição clos
geofones para uma superffcie plana passanclo através
de pontos de tiro limitantes das expansões. Esta colte-
ção corresponde a diminuir (d -f h)/Vo do tempo re-
gistrado, onde d é a profundiclade do ponto cle tiro, h a
elevação do geofone em relação à superfície cle refe-
r€ncia escolhida e Vo a velociclade sfsmica no material
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Figura 2 - Uniclaclcs estratigráficas da Chapada Diam¿urtina
quc ocorrcm na área estudada, de acordo con'r
Conoeição llilho et al. (1984).

Unidade Pl (Formação Caboclo) - Compõe-se de me-
tassiltitos e metargilitos cinza a creme, duros e com-
pactos contendo nfveis metarenosos finamente lamina-
dos, interpretados como depósitos litorâneos de sub-
maré"

Unidade P2 (Fotmação Caboclo) - Constitufda por
metargilitos laminados, metassiltitos e metarenitos Çom
predominância dos piimeiros, todos de coloração cin-
za-escuro e bem compactaclos. Ilsta sequência f'oi in-
terpretada como uma unidade plataformal turbidítica.

Unidade D2 (Forrnação Caboclo) - Compõe-se cle cal-
cários impuros de cor avermelhada, alternanclo-se coln
metassiltitos e metargilitos. Ocorre associada ao topo
de Pl e foi rnterpretada como um depósito plataforrnal.

Ahrviões Quaternários - Associadas aos cnrsos de

água superficial ocorrem areias aluviais quaternátias,
conforme inclicado no mapa da Fig. 1.

As unidades acima descritas dispõem-se sub-ho-
rizontalmente por toda a área investigada, com mer-
gulhos suaves para sudeste e valores entre 30 e 1Oo.

I-ocalmente, observa-se basculamentos para outras di-
reções nas proximidades de falhamentos. As falhas são

gravitacionais e suas direções principais alinham-se
segundo NE-SW e NW-SE.
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superficial (l{eilland, l94O). Não foi necessá¡ia a cor-
reção de internperismo, porque a camada superficial
foi tratada colno uma camada distinta.

Na intetpretação clos perfìs sísrnicos fbi utilizado
o método clássico do tempo de interseção (Knox,
1967) em conjunção corrì o rnétoclo do ternpo rnédio
(Macphail, 196'7), aplicável para camadas inclinaclas
com mergulhos baixos, menores do que 10o"

As Figs. 4 a 8 representam alguns <los peúis sís-
r¡icos obtidos na área e seryem para ilustriu as caracte-
rísticas gerais clos meios geológicos envolvidos e os
padrões de distribuição clas prirneiras chegaclas nas
estações de geofones dessas linhas. Nelas são mostra-
dos os gráficos tempo-distância, as altitudes da super-
ffcie topogrâfica e as profundidades clas interfaces re-
fì'atoras interpretadas desses dados"

A Fig. 4 contém os dados e os resultados da in-
terpretação da linha BN-9 levantada nas proximidades
clo firro SS-11 clo qual dispõe-se de perfil litológico,
mostrado na base da Fig. 9. Tem-se, a camada cle solo
arenoso com diferentes graus de urnidade, o que faz
sua velocidade variar laterahnente de 400 a 800 m/s.
Sua espessura situa-se entre 2 e 4 m ao longo do per-
fil. Na metade NE da seção, acima de um forte refrator
de 5OOO-520O m/s de velocidade, ocorrem duas cama-
das cujas velocidades são de 158O m/s e 230O m/s e
espessuras médias de 17 m e2O m, respectivamente. A
camada de 158O m./s de velocidade não tem ocorrência
no ramo SW do perfil e a outta se espessa e diminui
lateralmente de velocidade até 184O m/s. Esta diminui-
ção de velocidade certamente vem relacionada com um

u

aumento da porosidade dessa formação, no sentido do
mergulho dos estratos. Usando os dados litológicos da
perfuração SS-11 situacla a l0O rn a norte clo perfil, foi
realizada a seguinte conelação: i) a camacla de 15BO
m/s de velocidade f'oi atribufcla ao preenchirnento alu-
vionar quaternário; ii) o intervalo cle 230O a lg40 m/s
foi associado cotn a fácies clástica clo topo da unidacle
Dl; iii) e o refrator de 52O0 m/s cle velocidacle foi re_
lacionado à fàcies dolomftica clo Dl. Erntrora a perfu_
ração SS-11 indique a presença em profundidade da
fácies clástica basal de Dl sua espessura é muito pe_
quena nesse local (* 4m), daf não haver qualquer ma_
nifestação sísmica a ela associacla. Os dados sfs¡nicos
dessa linha tarnbém não mostram uma distinção nfticlao
em termos de velocidade, entre os dolomitos e os
quartzitos da Formação Tombador. A profundidade do
fbrte refiator nesse perfil varia de 38 no extremo NE, a
42 m no extremo SW.

As linhas sfsrnicas BN-3, BN-IO, BN-4, BN-5 e
BN-6 foram levantaclas com o intuito de seguir o de_
senvolvimento das diversas fácies de l)l no setor da
área estudada, no qual não existem indicações geolG
gicas de suas ocorrências em sub-superffcie. As trigs.
5,6 e 7 foram escolhidas para exemplificar os resulta-
dos sfsmicos obtidos nesse seto¡.

A Fig, 5, reflete uma situação geológica similar a
da Fig. 4 onde, sob a camada de solo ocorrem, na me-
tade NE do perfil, os aluviões quaternários representa-
dos pela velocidade de 14OO-150O m/s. O segundo re-
frator com 2OOO m/s de velocidade nesse trecho da se-

ção, apresenta um crescimento lateral para 33OO m/s a

Olivat'A. L. de Lima, R. W. S. Silva e W. M " Conceþão l.ílhtt

LINHA

c RÃ¡'co

SISMICA BN - 9
TENlPO - olstÂ¡rcr¡

t2a

too

BO

60

40

2A

4 600

Ê

Ê

E

F

..e.'

175 35o 47om

srçÀo GEoLoGtca

o NE

SE-BN-9
m /s

23OO m/g

m/sOO m/s

lÐQr
E----{

p@Ä

o.l

I

,n ]

ar"l
el
: rolÈl

4o1

l84O m,/s
2OOO m,/s

5OOO n/s

l'igura 4 * Pcr'lìl de sísmrca dc rclì'açâo IJN-9 conr a cstnltur¿r gcológica intcr¡rrctacla.



12 S{sntica e eletroresistiviclade aplicada a depósitos estatifonnes

LI NHA

onÀrrco

srsMrcA 8N - 3

fEMPO - DISTANCIA

5

SEçAO GEOLOGICA

5500
55oo 2000roo

80

6O

40

20

swo

55oo
5000

E

E

Ê

F

.roo

L

r75 350

I too
6600

NE
460 m

NE
460 m

o

SE'BN-03

o

to

20

30

40

Ê

Ê

d

Gcbad

ænìn 2OOO m/s

5 25o m,/3 ffÂñ 55OO m,/s

Figura 5 - Perfil de sísmica de refração BN-3 com a estrutura geológica interpretada.

LINHA SISTIICA BN - 5

GRAFICO TÉMPO _ DISTANCIA

6250
6¿50 0¿50

roo

80
4500

40

20

E

E

E

F

{/oo

o
o r75 560

SEçAO A

cloo

0

to

20

30

¡tO

50

60

70

e
É

À

650 m/s
-=.-:. l.-a:; þõ[f-ltlt::,F a-=-+-

- - - 275On/t l:.ryi--1t
- ZIOO nh

ì 3OOÂ¡
5OOO n/¡

42OO m /r J-;-,
tl

2ooo ñ/.

ã//=// =//=//: //
=lt=tl=ll -tt--- // =//=// = // l: tl = t/ =l/= tl = /t 

= 
// :lt = // = // = /t

625O m/¡

Iigura ó -- Perfil dc sfsmica cte reftação BN-5 com a estrut.t¡r¿ì geológica interpretada.



medida que se caminha para SW. Esse refrator, por
correlação com BN-9, vem associado aos clásticos do
topo de Dl e, o crescimento de sua velocidade é, atri-
buído a um menor grau de alteração no estado original
da rocha na metacle SW da linha. O refrator de 23OO

m/s de velocidade no trecho SW do perfil é associado
a unidade Pl alterada, aflorante nas proximidades da

linha. O forte refrator com 525O-55OO m/s é relaciona-
do a camada dolomítica de D1. Do mesmo modo que
ern BN-9, não existe expressão sísmica dos clásticos
basais de Dl nem há distinção entre as velocidades do
dolomito e dos quartzitos.

Na Fig. 6 tem-se a seguinte interpretação sfsmi-
ca. A primeira camada de 50G65O m./s corresponde ao
solo constitufdo, em gerai, de alteração de Pl, que
muda localmente, lateral ou verticalmente para os alu-
viões quartenários com velocidades de 8OO-125O m/s.
Abaixo, ocorre um nfvel contínuo com 2OOO m/s de
velocidade que, por associação com BN-3 e pelos aflo-
ramentos na linha, é relacionado a sequência clástica
Pl parcialmente alterada. Esta repousa sobre um forte
refrator de velocidade entre 42OG5OOO m/s que se es-
tende entre as profundidades de 22 a24 m e é associa-
do a fácies dolomftica de Dl. Por último, tem-se ainda
um forte refrator de 625O m/s de velocidade que cor-
responde aos quartzitos da Formação Tombador. Nesta
linha não há indfcios sfsmicos de ambas as fácies clás-
ticas de i)l e esses resultados são também consistentes
com o da sondagem elétrica realizada na mesma linha.

A Fig. 7 resume os dados e a interpretação da li-
nha BN-IO. A cobertura de solo com velocidade de
600-700 m./s é contfnua e possui espessura entre 3 e 4
m. Segue-se um nfvel de velocidade entre 2OOO-22OO

m,/s relacionado a sequência Pl, ainda com alteração.
A terceira camada sfsmica possui velocidade constante
de 330O m/s atribufda, por correlação, à fácies clástica
do topo de Dl. O substrato de velocidade 5OOO m/s é
relacionado ao dolomito da unidade Dl" Os dados sfs-
micos para os intervalos de tempo correspondentes a
esse refrator, especialmente no ramo SW do perfil, in-
dicam anomalias caracterizadas por reversões nos va-
lores aparentes das velocidades sfsmicas que podem
ser atribufdas a um decréscimo lateral da velocidade
do refrator no trecho corresponiente a anomalia, ou a
presença de uma camada subjacente de menor veloci-
dade sfsmica situada acima de um refrator ainda de
maior velocidade. Como foi observado apenas um pe-
queno intervalo na variação da velocidade no dolomito
escolheu-se a segunda alternativa. Não existe maneira
de se determinar os limites de zonas de baixas veloci-
dades com o método de sfsmica de refração, a não ser
em casos muito excepcionais (Domzalski, 1956; Sch-
möller, 1982). No presente caso, fez-se uma combina-

ção gráfica das velocidades entre o nfvel de 5üX) m/s
e aquele de menor velocidade mas de valor desconhe-
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cido, que permitiu estimar uma profundidade mfnima
para o refiator da base desta camada, interpretado co-
mo os quartzitos da Formação Tombador.

As linhas sísmicas BN-4 e BN-6 apresentam re-
sultados geológicos similares aos de tsN-10, exceto
pela ausência de reversões nos gráficos tempo-distân-
cia. Por outro lado, as linhas BN-7 e BN-l1 fornece-
ram perfis sfsmicos cujas interpretações indicaram que
a fácies clástica do topo de Dl parece ser inexistente,
e também, que não há indfcios sfsmicos da presença da
fácies de base, provavelmente em função de sua pe-
quena espessura comparada com a da cobertura da se-
quência Pl.

A Fig. 8 mostra a situação geológica caracterfsti-
ca da parte externa do extremo NE da área investigada
pelos perfis BN-l, BN-2 e BN-8. A primeira camada
de velocidade variável entre 550 m/s e 6OO m./s em
BN-2, e que chega atingir nesta área até 10OO m/s,
corresponde a camada de alteração superficial, com di-
ferentes graus de aeração. Sua espessura varia desde
praticarnente zero em parte de BN-l até 4 m nas re-
giões de BN-2 e BN-S. O intervalo local do extremo
SW do perfil onde a velocidade é de l70O m/s é. rcla-
cionado aos aluviões quaternários. A interface refrato-
ra abaixo do solo que possui velocidade relativamente
constante de 31OO m/s e espessura variando entre 5 e
12 m ao longo do perfil é relacionada aos metassedi-
mentos do topo da unidade de Dl. Em BN-8 essa
mesma camada possui ainda 33O0 m/s. Abaixo dessa
camada desenvolve-se um forte refrator com 38 m de
espessura em BN-2, 7O m em BN-l e mais de 8O m em
BN-8. Esse refrator possui velocidade sfsmica no in-
tervalo de 5OOO a 5500 m/s nos três perfis estudados e
corresponde a fácies dolomftica da unidade Dl, de
acordo com o perfil litológico do furo SS-13, localiza-
do próximo a BN-l (Fig. 1). A interface basal abaixo
da qual a velocidade é de 65OO m/s é reconhecida co-
mo o topo do substrato quartzítico, cuja profundidade
é de 5O m em BN-2, 85 m em BN-l e rnais de 9O m em
BN-8.

Ainda com respeito aos dados sfsmicos vale aqui
registrar a existência de dificuldades de distinção entre
a fácies clástica do topo da unidade Dl e a sequência
litológica de P1, apenas com base nos dados de velo-
cidades sfsmicas. Dificul<Iades semelhantes so encontra
na distinção entre o dolomito de D1 e os quartzitos da
Formação Tombador. Na seção seguinte, será mostra-
do que os dados de resistividade fomecidos pelas son-
dagens elétricas podem, em muitos casos, ser usados
como fator de distinção entre os mesmos.

RRSULTADOS DAS SONDAGENS EIÉIRrcAS

A maioria clas sondagens elétricas foi realizada
com o sistema ER-3OO de fäbricação nacional que ope-
ra com corrente contfnua, de propriedade da CBPM.
Algumas sondagens foram levantadas com o sistema
do PPPG/UFBa, que opera corn corrente alternada na

Olivar A. L. d¿: Lirna, [Ì. W S. Sily'a e W. ù1. (-orrceição ltilho



t4 Slsmica e eletroresisttvidade aplicada a depósitos estratiformes

ut¡,lx¡ sis¡,ttcA BN - lO

;nÀrco rEMPo' DlsrÂ¡¡cr¡

5¡oo
6Ooo 51oo 5500

E

E

E

F

60 1jco

700

swo t75 360
o

sEçÃo GEoLoGlca

sE -BN -lO

o

to

20

600 7O0 m,/3

-&-
2OO n/s -: lñÃ"<-

33OO m/i
53oO m/¡

E

otu.

4O
50OO m/s

F---{ 5OOO m/¡

50
m(itu

6
= // =//=//= 57OO m/¡

55OO m,/3

Figr¡r¿ 7 - Perfil de sfsmica de refração BN-10 com a estmtura geológica interpretada

LINHA SÍSMICA 8N - 2

otr¡rrco -tEMPo - olsrÂ¡¡cl¡

6100

6000

E

Ê

E
F

60

40

20

6joo

5000

55oo

NE
sw .o

0 r75 360 460 m

SEçÂO GEOLOGICA

SE-BN-2 600 m/s m/s

o

to

20

30

40

50

læOñ
'I :.- : lt+.{: 1 .- : .r-- *._ ræoni - ., ) , -t___-ÉzJ

fopõ D I

E

E

À

_+ 8Onñ
5OOO m./55250 m/! _=-

>//
=//

=// = //=// =//=// =//--//=//=
65OO m,/s

Egur¿ 8 - Perfil de sfsmica de refração BN-2 com a estrutura ge,olígica interpretada.



()l.it't.tt A. l'. dr: L.itnrt, ll. W. S. Silva e W. M' Ctntceiçäo Í¡'illrct It

frequência cle 4 tlz e tern potência máxima de saícla cle

1,O kw.
'fodas as sondagens elétricas realiza<las na 6tea

forarn obtidas com a configuração de Schlumberger,

cotll um náxitno cornp[imento de linha de emissão de

con€nte elétrica que variotl errtre 6O0 e 1000 m. A fim
cle reduzir a resistênÇia de contato erìtre os eletrodos e

o terreno, clurante a realizaçâo de uma medida, eûìpre-

gou-se lama a base de água salgada enì torno dos ele-
tlodos de corrente. Nas maiores separações, os eletro-
dos cilfirdricos de aço foram substituídos por placas de

alun,ínio com aproximadamente 8OO cml de área soter-

radas sob lama,
l.{a interpretação das curvas cle sondagens fcri

usado urn procedimento de ajuste com curvas teóricas
derivadas no computador VAX llll80 do PPPG/UF-
Ba. O rnodelo inicial foi obtido através de uma inter-
pretação prelirninar clas curvas usando curvas teóricas
de duas camadas e o rnétodo de ponto auxiliar (Zohdy,
1965). O prograrna usaclo no cálculo de curvas teór'icas

emprega o métoclo da fìltragern linear introduzido por
Ghosh (191 l) para avaliar integrais de convoluçáo,na
f'orrna do algorítmo proposto pot Anderson (1979). A
uniciclade das soluç<ies foi irnplementacla pela compa-
ração das sonclagens ptu'arnétricas corn os perfis dos

frrros SS-11 e SS-13 (trig. 1), betn como pela correla--

ção associativa entre as sondageus e os resultaclos cle

sfsrnica de reflação.

As Figs. 9 e 10 ilustrarn os dados experirnentais
das sondagerrs elétricas obtidas na área, os rnodelos
geo-elétricos fìnais e as curvas teóricas derivadas para
ùs respectivos modelos.

Na Fig. 9 tem-se as sondagens elétricas realiza-
das na parte mais externa da zona de cletalhe localiza-
da no exfuemo NE da área estudada, respectivamente
as sondagens BN-l, BN-2 e BN-8. As sondagens BN-
I e BN-8 situaram-se em nfveis topográficos elevados,
cerca de 40 e 60 m acima do vale no qual se situou
BN-2. As curvas de BN-8 e BN-l fora¡n interpretadas
com modelos de 4 e 5 carnadas horizontais tespectiva-
rnente, corrfcrrme indicado na base da Fig. B. Uszuxlo
os dados litológicos do furo SS-13, a observação de
afloramentos e a correlação associativa entre as soncla-
gens é possível relacionar o nfvol resistivo de 56OO

f)m em BN-l aos metassedimentos da unidade Pl. A
czunada subjacente com resistividadc de 17OO Om ern
BN-l e 235O ,fhn em BN-8 corresponde a fácies clo to-
po cla sequência I)1 descrit¿ no furo SS-13 conn
constitufda de meta¡enitos finos corn rnatriz carbonáti-
ca e nlveis subordinados de metargilitos. A carnada de
resistividade entre 2800 e 46O0 f)nr e que se estende
até, L)6 rn ern IIN-I e 146 m em BN-B corresponde ao
espesso dolunito da fácies intermediária cle Dl" Abai-
xo clessa carnacla teûì-se o desenvolvimerrto d¿r uniclacle
A1 (Fonnacáo 'lornbaclor) corn unr conrportarnento ii*
geilanronte rnais condutor (12,00:2300 .Om), provavel-
rnente em f,unçåio rle urna rnaior satru'ação cle água,
Vale registrar quo em flN-l a carnacla cories¡xxrdonie
ao nível geoelélrico de 170O f),rn nãei tbi distirlgufvel,
crn tetrnos rle prriprieclacles elásticasu do es¡resso nfvel
dolornítico que lhe sulrjaz, n¿ì correr;pondente linha
sfsmica.

A sondagem elétrica BN*2 foi erjustacla a rlrn rno*
delo de 5 camadas horizontais. Os dois prirneiros nf-
veis mais superficiais vem associados ao solo com di-
ferentes teores de umidade. A camada subjacerrte de
60O Orn de resistividade, por correlação com os dados
sfsrnicos da rnesrna linha, foi associada ao topo da uni-
dade Dl" Sob ela ocorre uma sequência condutora de
8O Om de resistividade e 46 m de espessura. Final-
rnente tem-se o derenvolvimento de uma camada algo
resistiva com cerca de 3ü) ,Qm de resistividade, que

foi relacionada ao dolomito de Dl eletricamente com-
binado com os quartzitos da Formação Tombador. A
resistividade mais baixa da quarta camada nessa son-
dagem, não possui correspondência no perfil sfsmico
da mesma linha (Fig" 8) tendo sido sua existência atri-
Lrufda a um anomalia causada por variações laterais de
resistividade e de anisotropia elétrica. Efetivamente,
uma sondagem elétrica de mesmo centro rnas de
orientação perpenclicular a BN-2, cuja curva vem tam-
bém rnostracla na Figura 8 indica a presença desses
elèitos, por uma divergência entre as duas curvas nas
rnaiores sepalações de eletrodos.
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l@
ÂBl2 lm I

Fïgr¿ lO - Curvas das sondagens elétricas BN-9, BN-3 e
BN-10 e seção litológica do juro 55-11. a) alu-
viões; b) metarenitos; c) dolomitos; d) metare-
nitos; e) quartzito.

Na Fig. 10 vem dadas as curvas e os modelos
interpretados das sondagens BN-9, BN-3 e BN-IO (v.
Fig. 1). A inærpretação quantitativa de BN-9 forneceu
o seguinte modelo geoelétrico: duas camadas associa-
das ao solo superficial com resistividades de 62O ,Om e
62 Am úé l,O m de profundidade; um nfvel interme-
diário de 130 Om que se extende até 1O,5 m de pro-
fundidade; um nfvel condutor (80 Om) até, 42 m de
profundidade; e finalmente, um substrato resistivo e
muito espesso confonne atesta a extensão do ramo
terminal da curva, com resistividade de 4OOO Om. De
acordo com os dados litológicos do furo SS-13, cujo
perfil vem também apresentado na base da Fig. 9, pG
de-se identificar a camada de 13O Om como material
de preenchimento aluvionar, que não é contfnuo ao
longo da linha, conforme indicado no perfil sfsmico da
Fig. 4. O intervalo de 8O llm corresponde ao nfvel
sfsmico de velocidade entre 1840 m/s a 23OO m/s e é
correlacionado a fácies clástica do topo de Dl. O
substrato resistivo pode ser atribufdo a uma combina-
ção do nfvel dolomftico de Dl com a Formação Tom-
bador, as quais se manifestam, tanto elétrica como
sismicamente como urna rfnica camada, dada a redazi-
da espessura do intervalo clástico da base de Dl. A
curva da sondagem BN-3 foi ajustada a um modelo de
5 camadas: uma cobertura superficial fina (0,8 m) mas

muito resistiva capeia o condutor de 28 Om que se p<>
de associar aos aluviões quaternários. Segue-se um
inærvalo relativamente resistivo (6OO Om) com 12 m
de espessura que se superpõe a um condutor de 60 Om
e 26 m de espessura. Esses dois inûervalos parecem
corresponder a camada de 33OO m/s de velocidade,
interpretada como os clásticos do topo de Dl. A varia-
ção de inclinação observada na curva de resistividade
aparente desta sondagem, entre os espaçamentos de 4O
e 150 m deve-se, provavelmente, a efeitos de variações
laterais de resistividade, associadas com a presença
dos aluviões na part€ NE da linha, conforme se verifi-
ca no perfi.l de sfsmica de refração da mesma. O subs-
trato resistivo é interpretado representar a sequência
dolomftica de Dl acoplada aos quartzitos da Formação
Tombador.

A curva de BN-10 tem a seguinte interpretação
geológica. A camada de solo com 300 Om de resistivi-
dade e 3 m de espessura média recobre um condutor de
6O Om que é relacionado a unidade Pl parcialmenæ
alterada. Segue-se um nfvel resistivo de 900 Om ainda
relacionado a unidade Pl agora corn pouca ou nenhu-
ma alteração e com baixo valor de porosidade. Essas
duas camadas geoelétricas coûespondem ao intervalo
de velocidade 2O00-22OO m,/s do perfil sfsmico da
mesma linha. Segue-se uma camada condutora de 6O
Om de resistividade correspondente a camada de velo
cidade sfsmica de 33OO m/s inûerpretada como os clás-
ticos finos e argilosos do topo de Dl. Sob esse inter-
valo condutor tem-se um substrato resistivo de 1500
flm, relacionado ao delomito da unidade Dl e aos
quartzitos da Formação Tombador. Nas sondagens da
Fig. 1O o nfvel clástico basal da unidade Dl é de pe-
quena espessura ou inexistente, de modo que não há
também manifestação elétrica de sua presença em pro-
fundidade.

'o o"r, ,,,]T

Figura 1l - Curvas das sondagens elétricas BN-4, BN-5 e
8N.6.
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A Fig. 11 contém as curvas e os resultados inter-
pretados das sondagens BN-4, BN-5 e BN-6 (v. Fig.
1). A curva de BN-4 foi interpretada com um modelo
de 5 camadas. As duas primeiras camadas elétricas,
representam o nfvel superficial com diferentes graus de
umidade. Segue-se um intervalo condutor (23 Om)
com 6,4 m de espessura associado à zona de alteração
da unidade P1. Este condutor repousa sobre uma ca-
mada resistiva de 1OOO Om que é associada também a
Pl, somente que não alterado e com baixo valor de po-
rosidade. Sob essa camada, na profundidade de 6O m
manifesta-se outro condutor com 8O Om de resistivi-
dade. A espessura mtnima para esta camada condutora
foi estimada por extrapolação assintótica da curva de
resistividade aparente, admitindo-se a presença de um
substrato infinitamente resistivo, obtendo-se valor da
ordem de 30 m. Esta camada condutora deve repre-
sentar a fácies clástica do topo de Dl e o substrato
idealizado abaixo de 9O m de profundidade, estaria re-
presentando o dolomito e os quartzitos eletricamente
combinados.

A sondagem elétrica BN-5 indica, abaixo da ca-
mada condutora do solo, um nfvel resistivo de 15OO

Om que parece se estender até, I45 m de profundidade.
Esse espesso nlvel resistivo parece combinar os efeitos
das unidades Pl, Dl e 41, todas eletricamente muito
resistivas nesse trecho. É, possfvel, no caso dessa son-
dagem, que o decréscimo no valor da resistividade
aparente observaclo nas maiores separações de eletro-
dos possa ser atribufdo a efeitos de variações laterais
de resistividade associadas com a aproximação do ele-
trodo de corrente de nordeste, dos limites de aflora-
mento da unidade P2 fortemente condutora (Hoover et
al, 1984)

A curva da sondagem BN-6 identifica, abaixo da
camada de solo, os nfveis condutor e resistivo relacio-
nado com a unidade Pl, intempeizada na sua porção
superior. O condutor de 8O Om de resistividade e que
corresponde a camada sfsmica de 32OO m/s de veloci-
dade deve corres¡ronder a sequência transicional do
topo de Dl. A curva dessa sondagem confirma também
que o forte refrator corres¡ronde a um substrato resisti-
vo de 1OOO flm de resistividade.

A Fig. 12 apresenta ¿rs curvas das sondagens BN-
7 e BN-ll levantadas para investigar a ocorrênciados
nfveis clásticos de Dl no sul da zona de detalhe da
parte SW da área estudada (Fig. 1). A sondagem elé-
trica BN-7 fornece a resistividade de 32OO llm para a
camada superficial, o valor de 2560 f)m para o inter-
valo inûerpretado como da unidade Pl e o valor de
34OO ,Om para o dolomito de Dl. A curva mostra um
ramo terminal descendente sugerindo a presença de um
espesso condutor abaixo de 142 m de profundidade.
'fodavia, parece mais razoável supor que este efeito
representa a presença de heterogeneidades laterais as-
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sociadas com a aproximação dos eletrodos de conente'
nas maiores separações, de um nfvel melhor conduûor
(Unidade P2).
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A sondagem BN-l1 foi inûerpretada com um mo-
delo de 5 camadas horizontais. A primeira representa o
solo e tem 56O Om de resistividade. Segue-se um in-
tervalo ligeiramente condutor com l2O f,)m de resisti-
vidade e 13 m de espessura que tem correspondência
com a unidade Pl aflorante ao longo da linha. Abaixo,
ocorre um nfvel resistivo com 18 m de espessura e cor-
respondente a um refraûor de 5OOO m./s de velocidade
sfsmica. Essa camada foi interpretada representar a
unidade D2 plataformal presente nesse trecho do mapa
(Fig. 1). Tem-se, em seguida, um espesso condutor
com 6O flm de resistividade interpretado como a se-
quência P1. Esta sequência, se estende até 27O m de
prof'undidade abaixo da qual extrapolou-se a existência
de um substrato infinitamente resistivo representando
os ca¡bonatos de Dl e os quartzitos de 41.

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

Os resultados da inûerpretação de onze linhas
slsmicas em combinação com aqueles de onze sonda-
gens elétricas, cujos centros situaram-se ao longo des-
sas linhas mostraram que é possfvel sugerir o desen-
volvimento do intervalo clástico do topo da unidade
Dl na parte SW da área, desde BN-9 até BN-6, prova-
velmente com pequena descontinuidade nas proximi-
dades de BN-5. Ele se extende também a NE pelo me-
nos até BN-2" Ele é inexistente nas linhas BN-5, BN-7
e BN-11. Este intervalo possui espessura variando de
19 m a 36 m com seu maior espessamento na parte NE
da área em torno de BN-3.
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O nfvel dolomltico da unidade Dl constitui ca-
mada chave no mapeamento geológico da á¡ea com ba-

se em levantamentos geoffsicos, por se tratar de cama-
da contfnua, catacterizada ¡ror possuir valores elevados
de resistividade elétrica e velocidade sfsmica. Ela po-
de, todavia, ser confundida em suas propriedades ffsi-
cas com os quartzitos da unidade 41. Os resultados
geoffsicos alcançados nesse trabalho em termos da
profundidade desse marco são consistentes com um
mergulho regional de cerca de 60 para SE.

A camada correspondente a unidade Pl possui,
em muitos locais velocidade sfsmica equivalenûe a dos
clásticos do topo de Dl, especialmente a nort€ e a
leste de BN-10. A combinação com os valores de re-
sistividade elétrica permite, todavia, rcalizør a distin-
ção uma vez que os clásticos do topo de Dl t€m, em
geral, um comportarrento de rnelhor condutor.

O nfvel clástico da base de Dl, por sua ocorrên-
cia em maiores profundidades é de mais diffcil deteção
geoffsica. Sua existência é sugerida em BN-LO, mas
não foi identificado geofisicamente em nenhuma das

Slsmíca e eletroresistividade aplícaàa a depósitos estratiþrmes

linhas levantadas a NE de BN'IO. Provavelmente, se
ali ocorrer possui espessura nruito pequena, de modo
que pode ser considerado como geofisicamente ine-
xistente.

Com relação aos resultados de algumas das son'
dagens elétricas vale registrar o fato de que em cons€.
quência da topografia acidentada da ârca e da existên
cia de uma unidade P2 extensa e de elevada condutivi-
dade, é possfvel a ocorrência de efeitos de heteroge-
neidades laterais principalmente nas maiores separa-

ções de eletrodos. Esses efeitos podem produzir com-
portanentos de mesmo aspecto daqueles produzidos
por variações verticais de resistividade. A presença
desses efeitos foi comprovada pela rcalizaçáo de son-
dagens cruzadas em BN-2 e sugerida sua existência em
BN-5 e BN-7.

Os resultados apresentados neste trabalho' deve-
rão ser checados em futuro próximo, através de perfrr-

rações convenientemente locadas.
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