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0 método Sismico de Alta Resolugao, aplicado pela CPRM, em
area do Municipio de BUTIA-RS, revelou minlcia estrutural relevante,
afetando a zona de carvido, chegando a indicar perturbagoes com desnl

vel de até 2,5 metros.

Por outro lado, com o emprego de ondiculas sismicas foi
possivel individualizar camadas de ate 1,75 metros e detectar a pre

senca de perturbacoes atribulveis a camadas de até 0,5 metro.

- Este método, para detalhamento geolbgico e estrutural, re
vela-se vantajoso em relagcao ao de malhas adensadas por sondagem, -
sempre gue o alvo se aprofunda, afastando-se da situacao de aflora .
mento, e sempre gue as malhas correspondam a investigacao de seni-

| l detalhe e detalhe.
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1. INTRODUGAQ

O presente relatdrio submete a apreciacao .a interpreta
géo de area do Municipio de Butia-RS, ao norte de Minas do Leao, no
vale do Rio Jacui (Mapa de Localizagao - fig. 1), onde se praticou
o método sismico de Alta Resolugdo, sobre malha de sondagem de -

1 km, para detalhamento de camadas de carvao nao aflorantes.

Foram realizados cerca de 100 km de perfis sismicos de
reflexio, com parametros de Al'ta Resolugao em area com cerca de
100 kmz. A inperpretagéo incorporou os dados sismicos bem coOmo Os

dos furos, de forma integrada.

Abordam-se, na interpretacdo, aspectos gerais e pormenori
sados. Nas conclusdes : procura-se avaliar o método atraves de con
sideracdes técnicas quanto aos objetivos e guanto aos aspectos eco

nomico-financeiros.

A equipe autora do presente trabalho consultou © -

Dr. Frederick William Hales, contratado para essa funcao.

NE T7530.0210, 03423
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1.1 - Metodologia e Instrumentagao

1.1.1 - Da Aquisicao dos Dados

O sistema utilizado na aquisicao dos dados foi ©

MDS-10, de fabricagéo da GEOSOURCE Inc., de Houston, Texas, UGSA.

Este & um sistema de registro digital, com 48 canais para um perio
do de amostragem (sample rate) de'0,00l s, 24 canais para 0,0005 s,
12 canais para 0,00025 s, etc. Os Qeofones'foram os Min-Max, tam
béem da GEOSOURCE, com corta-baixo de 28 Hz; em grupos de 10, fun

cionando puntualmente.

Para registrar usou-se técnica CDP (common depth

- point) com cobertura de 1200%.

temperismo, foram calculadas na forma convencional, sendo a refra
cao rasa executada com instrumento NIMBUS ES 1210 de realce de sl

nal, com 12 canails.

| 0 espacamento entre estagoes foi de 10 metros. A"
fonte de energia foi dinamite convencional de 60%, com . espoletas
sismograficas.

As cargas foram colocadas em furos de trado manu
al e/ou motorizado, rasos, em arranj)os, € e€m furos de sonda Mayhew'

1000, perfurados até a interface da zona de intemperismo.

1.1.2 - Do Processamento

Para processar os dados dispOs-se de um  Sistema

TEMPUS, da GEOSOURCE. Essencialmente o processamento consistiu em

" demultiplexacao, correcoes estéficas, move—-out, empilhamento ~
(stacking) a 1200%, deconvolugdo (spike), recuperagao de amplitu

des e estatica residual.

I | As correcoes estaticas, de topografiae. zona. de ln

2.
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2. INTERPRETACAQ

2.1 - geral

AS

classico:

.

secdes sismicas foram interpretadas segundo O modelo

a partir dos perfis geoldgicos dos furos existentes -
nas linhas ou secdes sismicas acha-se a reflexao ou re

flexdes dos horizontes que se pretende interpretar e

correlacionar;

se ndo houver furo de sonda em uma dada segao sismica,

toma-se, como ponto de partida, sua intersegao com ou

tra linha;

feita a correlacdo furo de sonda/perfil sismico,  con

duz-se a correlacdo, no interior deste, por continuida

de e/ou carater.

Uma vez interpretadas todas as segoes sismicas, optou-se

" por mostrar

um mapa estrutural (Anexo 1) do topo da zona de carvao,

que, entre outros atributos, teve o0 de constituir-se em horizonte

consistente na quase totalidade da area em guestao.

Este mapa € simultaneamente:

d.

b\l

de alta resolucao no interior de cada linha, pexrfil ou
secao sismica pois permite a visualizacao de falhas -

com desnivel de ate 3 metros;

convencional, no gue diz respeito a Correlagﬁo entre
linhas sismicas, pois a programagao, nesta area, teve
sentido experimental e pioneilxo, nao se atendo a todos
os regquisitos espacials, necessarlos'% obtenqao de al

ta resolucao em tres dlmensoes.

3.
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0 mapa aqui apresentado &, sobretudo, um mapa de falhas
pois tal & a densidade destads, mormente as de pequeno porte que,
frequentemente, o intérprete se vé impossibilitado de tracgar con
tornos estruturais. O termo falha agqui é usado no sentido de des -
locamento relativo entre partes de uma mesma camada ou conjunto de
camadas com consequente desnivel de componente predominantemente
vertlcal. Al podem estar incluidas tanto falhas consequentes de
tectonismo,; como ruturas decorrentes de acomodagac das camadas du

rante a sedimentacdo e/ou diagénese.

Ver-se—a mais adiante a evidéncia insofismavel da presen
ca dessas perturbagdes nas segoes sismicas. Vale assinalar que, no
mapa em questao, nao foi possivel representar todas as falhas peque
nas {3 a 5 metros de desnivel), dado que tal mapa foi originalmen

+e confeccionado na escala 1:25000.;

Assim sendo, & certo gue ha muito mais "falhas®™ do que as

assinaladas.

i

Esse fato e este mapa, que e uma forma elementar de apre
sentacdao de resultados,ilustram enfaticamente a importancia da Sis
mica de Alta Resolugao para o detalhameﬁto de jazimentos de car
vio. Nio existe malha de sondagem densa o suficiente para substi
. tui-la na deteccdo e localizagao destes (e de outros) elementos

estruturais.

'Na parte leste do mapa apresentado,. entre as linhas 8, 7,
5, 3 e 2, aparece uma grande zona de falhas com direcao predominan

te nordeste, estando os blocos de sudeste algados em relacao  aos

blocos de noroeste. Esta zona vem sendo- indicada, de forma esque
matica, Nos mapas geologicos, com O nome de Falha'do L,eao. Num,
dos blocos sudeste desta zona situa-se a Mineracao Recreio (céu
aberto) .

De um modo geral este mapa sugere extremos cuidados no

planejamento de eventual mineragao de carvao na area (inclusive -

mais detalhamento com Sismica de Alta Resolucao) .

4,
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A seguir mostra-se uma série de trechos selecionados das

secdes sismicas interpretadas que demonstram a presenga das falhas
representadas no mapa estrutural. Para localizacao dos trechos vi

de Anexo 3. Observa-se a zona do carvao (em torno de 200m abailxo

do nivel do mar) e o calcario da Formagao Irati.

L
.
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I,inha 02 - estacas 770/830 - extensao 600 m

De oeste para leste (esquerda para a direita)

descontinuidades na zona de carvao com desni
veis de 8,5/5/7,5/3,5/5/3,5/7,5 £ 2.5 0, res
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Este € um trecho bastante ilustrativo do potencial da Sis
mica de Alta Resolugao: situado entre os furos LB-120 - RS
. @ LB-126-RS, mostrando detalhe da zona de carvio intensa~-
: mente afetada por falhamento. HA falhas com rejeitos de
2 até 10 metros, por vezes espacadas entre si de dist&nc_i
as da ordem de 15 metros. Na maior parte da segao as per
turbagoes que afetam a zona de carvio atingem o calcario

da Formagao Irati. Abaixo da zona de carvao aparecec o to

> po do embasamento cristalino, cuja reflexao nem sempre se
i
TR manifesta em virtude de se¢ ter escolhido os parametrecs pa
a0 e ra focalizar preferencialmente a zona de carvio.
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Um detalhe da zona de carvao:
alto a leste, rejeito em torno de 15 m, estan

bos os lados da falha.
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, -, No extremo leste deste trecho situa-se o furo
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LB-81-8S. Aparecem dois falhamentos de gran

L Rl &0 :
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de rejeito cortando todo o pacote. O de oes

te tem rejeito da ordem de 30 m e o de leste,

20 m.
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Aqui se vé o falhamento regional do Leao, que
tem direcao NE, entre as estacas 445 e 460 ,
com lado alto a leste e baixo a oeste. Este

falhamento foi também interpretado nas linhas

02, 05, 07 e 08.
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2.2. - As Velocidades Sismicas na Area

Além das analises de velocidade'rotineiramente feitas no
computador e 1ndlcadas nas secoes sismicas, foli feito um levantamen
to em furo de sonda (Well Velocity Survey) que produziu 08 resulta

dos mostrados no Anexo 2. No Anexo 3 esta assinalada a locallzagao

do furo em que foi realizado o WVS.

A fungéo velocidade, do tipo lineﬁr, deduzida, foi:

Vz = 2078 + 4,644 Z

sendo Vz - velocidade a profundidade 2z
2 - profundidade sob o nivel do mar, elevacgao.
Essa funcao mostrou satisfatoria concordancia _para a
drea, tanto em relacao aos furos, como em relacao as analises de
computador.
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2.3 - Interpretagao Pormenorizada

2.3.1 - 0 metodo

Realizou-se intensa experimentagao no campo para
a obtencdo de frequéncias mais altas. 1sso com reflexos, inclusive,
na producao da equipe., CoOmO resultado obtiveram-se frequencias de

zinal da ordem 110/120 Hz com valores maximos em redor de 200 Hz.

0s periodos correspondentes (8 e 5 milissegundos,
pectlvamente) deixam claro gue em uma interpretagéo convencional
(reflexoes do topo e base das camadas) nao’ seria p0551ve1 analisar
em minlcia o comportamento das camadas de carvao do Butla as guais

se apresentam com um maximo de 2 metros de espessura.

| Entretanto, com base na forma e na teoria de pro
pagacdo de ondiculas sismicas (Ricker, N., 1953 op.cit. Bibl. ) foi
p0551vel, como sera demonstrado, analisar individualmente as camé

das de carvao. com abundante e, as vezes, surpreendente detalhe.

gquestdo basica &: qual & a forma da perturba
cdo sismica que se propaga a partir da explosdo de uma carga de di
namite no solo e quais as leis de propagagao desta perturbacao? A
resposta a essa indagacao conduz a abordagem adequada e, cre-se ori
gihal as questoes envolvendo resolucao sismica e delineamento indivi
dualizado de camadas delgadas com suficiente contraste de impedan

‘cia acistica para se ‘tornarem refletoras.

Na base tedOrica da resposta'se verifica que o pul
so da explosdo & um "spike", o qual se convolve ao longo do trajeto,
diminuindo em amplitude e crescendo em largura 3 medida que se afas
ta do centro da explosao (fig. 2). Esse O fato tedOrico, experimen
talmente comprovado (Ricker, 1953 op.cit.), sobre o gual se assenta
o método interpretativo de.alta resolugao que sera mostrado mais

adiante.

7.
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Nas ilustragaes gue se seguem, estao mostradas as

- bases e a demonstracao da interpretacao por ondiculas sismicas.

. Na figura 1l observa-se a ondicula em suas formas

L

mais simples: a esquerda,: camada. com espessura muitoc maior (infini
to) que a largura da ondicula e, a direita, ucamada. com espessura
~limitada (finita) com respeito éwlqrgﬁra da ondicula. No primeiro
caso, © sinal recebido sera uma ondicula simples representanto o to
po do refletor. Neste: caso teremos ondiculas de polaridade,ig*
vertida para topo e base (caso em que a impedancia acfistica seja -
igual ou‘apfaximadamente igual, em valor absoluto, no topo e na ba
se da camada). No segundo caso, a ondicula resultante, ou seja, ©
sinal efetivamente recebido, vai depender da relacao entre a espes
sura da camada e as larguras das ondiculas componentes, que, pPOY
sua vez, dependem da fregquéncia. O sinal resultante, isto &, o ﬁrg
¢co sismico real poderd entdo permitir que se analise as caracteris
ticas da camada. Por vezes, no caso malis simples, o topo e a base
da camada corresponderac aos picos positivos e negativo do -  traco
sismico, respectivamente. OQutras vezes a anadlise ater-se-a a fei

coes mais complexas da ondicula vista no sismograma.

A. figura 12 Dbusca predizer;.do ponto de vista

tedrico, a natureza genérica das ondiculas na area em guestao (Bu
tia). Sendo W a largura da ondicula, temos gue para uma frequencia

de 110 Hz, essa largura sera de 4 milissegundos.

A partir dai pode-se determinar a defasagem entre
uma cndiculé do topo e outra da base de uma camada, determinando-se
o tempo de ida-e-volta (topo-base-topo), a partir da espessura e
'velocidade de propagagﬁp,'pré-deﬁerminadas, da camada. Computando
a ondicula por esse metodo pode-se analisar tantos modelos quantos
forem os casos propostos a partir, por exemplo, dos furos de sonda

e analisar suas variacoes.

8.
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Antes poréem, convém analisar ‘alguns modelos tedri

cos de uma e de duas camadas.

A figura 13 mostra o que seriam as ondiculas re

sultantes para uma camada sucessivamente de 0,5/1/2 e 3 metros. Os
sinais das camadas de 0,5 e de 1 metro teriam amplitudes muitd  pe

quenas na escala de nossos sismogramas, e sO seriam visiveis se a

relacao sinal/ruido fosse extremamente alta.

-A_figura 14 inicia uma serie de modelos de duas

camadas. Nesta temos 2 camadas de 2m cada, afastadas de 0,25m. Nas
figuras 15 a 28 o afastamento entre as camadas cresce de 0,5 ate

X

5,00 metros.
Dessa série de modelos (sempre com base emuma fre

quéncia dominante de 110 Hz) pode-se tirar algumas conclusoes de

grande interesse:

- até um afastamento de 1,5m (fig. 14, 15, 16, 17, 18 e 19) nao
ocorre feicdo, fase ou deformacdc na ondicula que permita- . no
registro sismico, perceber a existéncia de 2 camadas. Desse modo,
para efeitos interpretativos, ate 1,5m de afaétamento, as duas ca

madas sao inseparaveis no sismograma;

- guando se atinge afastamento de 1l,75m comegca a aparecer  deforma
¢ao na fase negativa da ondicula, passivel de identificacao no re

gistro sismico;

~ a partir de 2m de afastamento ja ha uma definicao, facilmente -
identificavel no sismograma, de picos positivos e negativos sepa

rados para topo e base de cada camada;

- & vista do acima exposto pode-~se inferir que o grau de resolucao
no caso em tela (&rea do Butid), tem como limite inferior 1,75 me

tros.

9.
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2.3.2 - A Interpretacao

Quanto a casos reais (para localizacao vide Anexo
3)

I - Figuras 29 (ondicula) e 30 (secdo sismica)

Com as informagoes do furo LB-110-RS, locali
zado na estaca 1075 da linha 03 foram computadas as ondiculas que,
compostas, resultam no traco sismico ideal mostrado a. direita  na
fig. 29. Veja-se agora na figura 30, no trecho onde se 1localiza o
furo LB~110-RS os tracos sismicos reais e sua correspondéncia  com -
aquele da figura 29. Assim: a fase positiva no topo da zona do
carvao (fig. 30) corresponde a fase idéntica na figura 29 e todas
as outras fases se superpoem corretamente, O que nao ocorreria em
nenhuma outra zona, acima ou abaixo, da segao sismica. Por  conse .
guinte: a fase positiva do topo da zona do carvao representa as

camadas S,-I gque, como ja se viu na exposigao do método de interpre

3
tacao (2.3.1), estao aqui funcionando como uma unica camada de cerca
de 4 metros de espessura. As camadas S5; e 3, nao foram detectadas

isoladamente por sua peqguena espessura (0,5 m) e ainda por estarem

muito afastadas entre si. A reflexao situada cerca de 20 milisse
gundos abaixo da fase positiva do topo da zona de carvao, deve-se
a camada de arenito grosseiro, algo .conglomerdtico, en¢ontrada . ..a-

274,7 metros de profundidade.

Observa-se na estaca 1079 uma descontinuidade nas
camadas de carvaoc com desnivel de cerca de 2,5 m. As ondiculas mos
tram claramente que o lado baixo fica a ceste, ao contrario 3o que
aparentava ser na primeira interpretacao considerando © carater de
todo o bloco de reflexoes. Assim o mergulho do plano dessa falha

deve ser considerado o inverso do que esta desenhado na figura 30,

No extremo leste deste trecho, analisando o trago

-

sismico a luz do método exposto e do modelo. computado, verifica-se

~gque as camadas S., e I se afastaram uma da outra, mantendo suas es

3 _
pessuras mals ou menos constantes. O afastamento entre essas cama
das passa de 0,60 m sob o furo LB-110-RS na estaca 1075 para quase

2 metros entre as estacas 1064 e 1060.

10.
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- Figuras 31 (ondicula) e 32 (secao sismica).

Neste trecho da linha 03, entre as estacas

965 e 988 (fig. 32) situa-se o furo LB-117-RS. . Ve-se .al (ainda na
fig. 32), em detalhe, reflexoes da zona de caryﬁo. '

. Comparando a ondicula computada (fig. 31), com

base nas informacdes do furo sobre as camadas de carvao CcOm OS -

tracos sismicos da figura 32, observa-se:

- a fase positiva do topo da zona do carvao corresponde as camadas
S, e 5
l ,

ira;

, funcionando como unica camada com cerca de 4m de espessu

W

- O pequeno pico p051t1vo, logo .abaixo, corresponde a camada I, -

COm l 73m de espessura, 2,34 metros abaixo da base da camada 52,

.

- mais abaixo, a forte fase positiva que se ve, corresponde a cama

da I, com 1,79 de espessura, situada 4,59m abaixo da base da ca

mada I;

- as camad‘a‘é. '53, I‘.2 e 14 nao foram detectadas devido a sua pegquena

espessura (< 0,5m} e ao grande afastamento em relacac as outras;

- npa seguéncia identifica-se o arenito grosseiro a muito grosseiro

com quase 2m de espessura, atravessado pelo furo;

- finalmente, 37 milissegundos abaixo da. reflexaoc no topo da cama
da S,,

to / Grupo Cambal (embasamento cristalino).

aparece uma reflexdo advinda do contato Formagac Rio Boni

S30 visiveis, neste trecho, algumas desconti

nuidades por falhamento (fig. 32).

De um modo geral as camadas de carvao nao
apresentam, neste trecho, grande variagﬁo de eSPéssura, excegﬁo da
zona entre as estacas 985 e 982 onde as camadas S1 e 52 tém sua
espessura bastante reduzida, como evidenciado pela forma do trago

sismico, devendo, em conjunto, somar de 0,5 a 1 metro.

11.
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CPRM

III - Figuras 33 (ondicula) e 34 (secao sismica)

Neste trecho da linha 03 (fig. 34) situa-se O

furo LB-129-RS. _
Comparando-se a ondicula computada a  partir

do furo (fig. 33) com os tragos sismicos (fig. 34) resulta:

- a fase positiva do topo da 2ona de carvao (fig. 34) correlaciona-
se com as camadas S, , S3 e I que, em virtude do pequeno afastamen

to que guardam, funcionam como uma unica camada de quase 6 metros

de espessura;

- logo abaixo (ainda na figura 34) a forte fase positiva que apare

-

ce, corresponde a camada I, com aproximadamente 2 metros de es
pessura, estando o trago algo afetado pela camada 12 situada

2,50m acima;
|

- a fase positiva seguinte e abaixo, com amplitude variada - corres

ponde ao contato Fm. RIO Bonito/Fm. Itararé (siltitos sobre dia

mictitos}.

| Ocorrem neste trecho duas descontinuidades na
zona de carvao, agui nao a551naladas, com rejeitos muito pequenos :
sob a estaca 781, 2,5m e sob a estaca 772, 1,5m, ambas com lado al

ipp—

cado a oeste.
Neste trecho as espessuras das camadas de car

viao pouco variam, mantendo-se muito aproximadamente as condlgaes

do furo LB-129-R5.

12.
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IV - Figura 35 (secao sismica)

Corresponde .a um trecho onde nao ha furos de

sonda.
Neste trecho da linha 03, entre as estacas 897

e 940, pode-se determinar o comportamento espacial das camadas de

‘carvao Sl' 52, 83, I,,12 e 13,-analisand0—se detalhadamente o tracgo

[

sismico ao longo da zona de interesse.

O primeiro horizonte da zona de carvao esta re

lacionado com as camadas S, e S5, que mantém agqui condicoes de espes

sura semelhantes as encontradas no furo LB-117-RS, ou seja: entre

1 e 2 metros de espessura e pouco afastadas funcionando para a sis

mica como uma unica camada de cerca de 4 metros de espessura.

0 segundo horizonte forte, cerca de 10 ms abai
x0, corresponde a camada 13, com espessura em torno de 2 metros,
mantendo essa camada um certo paralelismo com S, e S,, na maior par

te do .trecho.

Entre os dois horizontes acima descritos, a

analise do traco sismico ao longo da linha sugere variagoes em posi

gdo e espessura das camadas S,, I e I, em relagao as S, e S, acima,

e a 13 abalxo.

| Assim, verifica-se, entre as estacas 940 e 935,
ou uma aproximacao da camada I, com cerca de 2 metros de espessura,
da camada S5 (com menos de 0,50 metro), ou um espessamento da cama
da S, de oeste para este, com I sem grandes modificagoes. Neste

trecho a camada I, deve manter-se com espessura muito pequena (me

nos 0,50 m).

A partir da estaca 935 ate 928 temos camadas

S. e I, com espessuras muito pequenas e a I em torno de 1,50m.

3 2

Entre 928 e 915 a camada I  mantém-se entre
1,50 e 2,00 metros enquanto verifica-se um espessamento de I, apro

ximando-se da I.

13.
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Sob © ponto 915 parece haver uma descontinuida
de cerca de 1 metro com baixo a leste, aféetando somente as camadas

inferiores (I2, 13, talvez a I). Deste ponto para leste verifica-

se que as camadas I, I; e I, estaoc proximas entre si, sendo gue en
tre as estacas 911 e 906, & possivel distinguir apenas duas refle

xoes, devendo as camadas S estar proximas entre si acima e as I

abaixo.

Na estaca 905 verifica-se outra descontinuida
de afetando apenas as camadas inferiores, também com o lado abaixo

a este e com rejeito em torno de 1 metro.

A partir deste ponto para este até o limite do

trecho verifica-se uma aproximagao das camadas superiores (5, e S,)

em relacio as inferiores (I, e I,), chegando a uma distancia em tor
no de 8,50 m do topo da primeira camada (S,) para o topo da ultima
{13). - =

F

A camada I, nao & comentada pois afastada das

)

demais e, com muito pouca espessura, menos de 0,50m, nao & visivel

no trago sismico.
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3. CONCLUSOES

Impoe~se, sobretudo, uma esquematizacao dos fatos para
alcancar uma avaliacao critica do meétodo. |

Questoes a serem respondidas:

-~ valeu a pena?

- valera a pena?

-

Considere-se:

3.1 - Dos objetivos

Quais os objetivos imputaveis a Sismica de Alta Resolugao?

As metas obviamente sao:

a. reducao de custos na fase de detalhamento de

jazimentos;
b. reducao do prazo idem;

c. maior segurancga gquanto ao conhecimento dos as
pectos geologico-estruturais potencialmente
adversos &.lavra do carvao.

Com. 0 que se compara a Sismica de Alta Resolugao tendo
em vista essas metas?

A resposta a esta indagacac e, evidentemente, sondagem. A
sondagem € o método classico para a obtencao dos dados essenciais

- 8 viabilizacao de uma lavra de carvao.

Estes dados, qualidades, condicoes ou propriedades sao de
duas diferentes naturezas. O primeiro grupo, como se pode ver na

figura 36, e aquele que depende da posse material do carvao. Ja

© segundo grupo, que foi denominado o de propriedades geologicas

15.
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requer a maior frequéncia possivel dos dados de forma a  permitir
maior seguranca. E Obvio que as propriedades tangiveis sao do do

minio da sondagem.

£ de crer gue este trabalho tenha demonstrado a eficacia

da Sismica de Alta Resolugdaoc na revelacao das propriedades geologi

cas, vale ressaltar, com informagoOes espacadas de 5 em 5 metros.

Assim sendo, do ponto de vista téecnico de grau de resolu
cao atingido, valeu a pena. O mesmo se pode dizer quanto a  sequ
ranca que seria/sera proporcionada a um eventual planejamento de

lavra na area.

E gquanto aos aspectos de redugcac de prazos e custos de

" detalhamento dos jazimentos de carvao?

[

3.2 - Dos aspectos economicos | .

A figura 37 alinha os numeros reais até a época da elabo

racao deste relatdrio e, para efeito de comparagao, O gque teria
sido o ideal a atingir, com base em numeros correntes internacio
nais.

A principal causa de desvio em relacdo aos padrdes consi
derados ideais foi o tempo investido em experimentagao (cerca  de
1/3 do total) buscando, essencialmente, obter aquelas frequéncias
que permitissem o enfoque classico: interpretacao de topo e base
das camadas. O modo de interpretar, aqui apresentado por interme

dio das nuancas de ondiculas e suas deformagoes, causadas pela pre

senca, em subsuperficie, de delgadas camadas individuais, nao era

nem & praticado. Sua concepcao e gestagao deveu-se a equipe de
interpretacao da CPRM, que subscreve este Relatdorio, e nasceu por
assim dizer, da mae de todas as criagoes e invengoes humanas: a

necessidade.
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ALTA RESOLUCAO
PRODUCAQO E CUSTOS

1. REAL
1.1 - TOTAL (atd 30.09.81) ....... Ceveeen.. CX$ 415 x 10°
1-2 - PRODUCﬁO TOTAL EM KM e o s s e n e u--u-qr-‘-‘ 137
1.3 - DIAS TRABALHADOS-TOTAL ...... cecieans 315
1.4 - DIAS DE TESTES E EXPERIMENTACAO ..... 115
1.5 < DIAS DE PRODUGEO ..... et 200
1.6 - CUSTO DIARIO  seeeeovececiosonsennns . Ccr$  1.317.460 |
1.7 - CUSTO DE 1.4 ...... ceseceaneens P . Cr$ 151.400.000,00
1.8 — CUSTO DE 1.5 vveveeennns eeeeeenaean Cr$ 263.600.000,00
1.9 ~ CUSTO UNITARIO .eeeeececascnsonnacsns Cr$ 1.924.087,00/km *
1.10 - CUSTO MENSAL MEDIO ....... e ereeeanas Cr$ 39 x 10°
2. YDEAL {valores-médios internacionais)
2.1 - PRODUCAO MENSAL MINIMA .eevceasceens .. 30 km
2.2 = CUSTO UNITARIO cvevecscccccsses iie.. Cxr$ 1.300.000,00/km **
* US$ 18,000.00
%% US$ 12,000.00
:Fig- 37
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Em trabalhos futuros e experimentacgao sera, pois, bastan
te reduzida, permitindo maior produgao. Com isso, nao sera dificil

atingir aqueles padroes ideais.

Para se visualizar de forma mais objetiva, o significado
de trocar malhas de sondagem menores por investigagao sismica de al

ta resolucdo, parece oportuno fazer breve analise:
Seja por exemplo, uma "unidade mineira”:

a (Km)

—

b= n.a

b (Km)
: n >0

sejams

p - Profundidade de invéstigaqéo

¥ = Malha
Tem—-se:
| . 2
a b na
N de furos = — ¢« — =
p 4 X x2
n32
Metragem total = . p metros (I)
x2
- b a | 2ab Izna'2 Km (II)
Cobertura Sismica = = .a+ = .b £ =
X X X X

C_ e*cC - respectivamente custo total e unitario

" (Cr$/m) ‘de perfuracgio

C.ec., —- 4idem, idem de sismica (Cr$/, )

1 7.
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Mod, 002

Tomando-se I e 11 acima:

P 5 P
X
Cc _ .2na C (IV)
S = N ' Ts

E dividindo III por IV:

P _ P . _P W
C 2% Cq
Sejam:
L - metros pof més, a média de produgao das sondas

disponiveis.

@
K - guildmetros por mes, media de producac de uma

equipe sismica.

Considerando I e 1I1:

2
Tp (tempo total de perfuraqéo):na P meses (VI)
x2 L
* 2
Ts (tempo total da sismica) = 2828 pjeses (VII)
x K

- pividindo VI por VII:

18.
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C c
P % P
Cs 'Cs 2%
T -
IJ — __!E_. . I)
T L 2X
S
' -éaSGJi Se p—>» 0 (zero), isto &, se o alvo geologico se

ol

-aproxima da superficie:

i

0 isto e C_ <<<< C
P S

lim T? |
) - = 0 isto & Tp“:‘:‘: T, )
'I‘S p—>0
- Caso 2 Se p~> o= (ou seja:. 0 alvo geologico esta a uma
profundidade tao grande quanto se deseje, 300,
400, 500, 1.000m).
lim C
P = O oy C *:hs::’::’ C
C P->oo P =
S |
lim TP
= o Ou- T ZZ>
T pr 8 .
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Caso 3 Se x —>0 (malha td3o densa quanto se queira).

lim C )
P = TSy O1 C >>> C
c o P S
X~ O
S
lim T -
— = ©< ou P S>>
T X—~—»0 P - ®
S
Caso 4 Se X—=> oc (malha tao aberta quanto se queira).
lim C
= 0 C << C
C X =2 el S
S
lim T
P .
. = 0 .o T <<< T
T P S

20.
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Como regra deral pois:

a) Quando o alvo a investigar & aflorante (ou quase) o0 custo e O
d s » — »

prazo da sismica tendem a ser maiores que os da perfuragao. O 1in

verso, isto &, o custo e o prazo da perfuragao tendem a ser cada

vez maiores que os da sismica, a medida que 0 alvo se aprofunda

-
'
- - - - * - -
-

(respectivamente: Caso 1 e Caso 2);

alr

b) Ouando a malha & muito aberta, isto €, né fase exploratdria - pro
‘xima do reconhecimento, o custo e o prazo da sismica provavelmen
te superarao agueles da sonaagem. A medida que se tem gue adegl'
sar a malha (semi-detalhe e detalhe) novamente a situagao se 1in
verte e o custo e prazo da perfuracao se tornam cada vez maiores

que os da sismica. (Caso 4 e Caso 3, respectivamente).

]
-
.

Se se discute simultaneamente os limites das duas variaveis, p e

x, cai-se em indeterminagOes matematicas em todos os casos (tipo.

oo s oG O - : ) : ' |
=3 o= o o Que; dlzer.hval depender dos valores

reais de p e x, dos custos unitarios e dos parametros de  produ

cao.e, literalmente, cada caso sera um caso.

21,
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3.3 - Das_consideracgoes finais

.

Quanto a aplicagao da - teoria de ondicula 3 interpretacao
da sismica de alta resolugao, ha duas importantes consideracdes a
fazer:

d) os parametros de Sismica de Alté RESOlugéo, de campo,
registro e processamento (distancia entre geofones, CDP, stacking ,
. etc) devem ser mantidos, uma vez que ainda se necessita das frequén
cias mais altas possiveis e as ondiculas, de pequena escala, preci

sam de realce;

b) essa interpretacgao & impraticavel se desvinculada dos
dados gedlégicos nem pode ser feita por atacado. E facil ver o VO
lume insano de trabalho que isso acarretaria, a maior parte do gqual
sem valor de aplicagdo pratica. O correto & o trabalho de equipe,
com os'geélogos indicando pontos e situacgoes criticas e o gedfisico
buscando resolve-los através da analise sismica.

22,
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