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RESUMO

0 Aproveitamento Hidreletrico de Babaquara faz parte da divisao

da queda natural do rio Xingu, mmﬁmcmdmnﬁam para wmsm‘nm geracao de ener
gia eletrica, durante os estudos de ¢:<m=mm1¢o hidreletrico da bacia do
rio Xingu, desenvolvidos pelo CNEC - Consorcio Nacional de Engenheiros

Consultores S.A. para a Centrais Elgtricas do Norte do Brasil S.A, - ELE
TRONORTE,

A utilizacio de métodos geofisicos, sTsmicos e eletricos nas fa-
ses de inventario e viabilidade & aqui

discutida, apresentando-se as me-
tologias usadas, os resultados obtidos e a eficacia dos metodos face aos
objetivos pretendidos.

1 - INTRODUGKO'

A aplicagio de metodos geofisicos de prospec¢ao vem se . tornando
comum nos estudos omodo@mno-mmowmn:dnom de aproveitamentos hidreletri-
cos, fazendo parte da metodologia recomendada pelos manuais editados pe-

las Centrais Eletricas Brasileiras S.A., - ELETROBRAS, tanto para as fa-
ses de fnventario como de viabilidade. ,

Nos estudos de inventario hidrelatrico da bacia do rio Xingu, fo-
ram largamente usados os metodos sTsmico de refracao e de mdmﬁxosxmmdm
tividade, os quais voltaram a ser aplicados nos estudos de viabilidade;

complementados pelo metodo sTsmico de reflexio continua, conhecido por
Sismica subaquatica,

0 sTtio I do Aproveitamento de Babaquara, objeto deste trabalho,
situa-se na borda sul da Bacia Sedimentar do Amazonas, cerca de 10 km a

montante da cidade de Altamira - PA, no rio Xingu, abrangendo rochas
Tgneas e sedimentares, .

Pido e_a custos 1m_mﬁ*<mam=mm baixos de grandes mxmmm. Ela @ de extrema
ajuda as investigagdes geologico-geotacnicas convencion

ais, em que se in
cluem os mapeamentos geologicos, as sondagens a trado, os pocos de inspe

¢30, as sondagens a percussao e rotativas, executadas em maicr ou menor
quantidade ou tipo, consoante a fase dos estudos que se considere e as
finalidades pretendidas.

Neste trabalho relatam-se as metodologias empregadas e os resulta

91




dos obtidos na definigcao de um modelo geologico local, na estimativa das
caracteristicas dos solos e rochas de fundagao e na indicagao preliminar
de fontes de materiais naturais de construcao, nas fases de inventario e
am<¢mu¢d¢nmam.

2 - ESTUDOS DE INVENTARIO

As investigacoes nesta fase dos estudos s3o restritas a um eixo
de_barramento, definido basicamente em fungao das caracteristicas topo-
graficas do vale e da possibilidade de nele se implantar um arranjo ge-
ral do mvxo<mdﬂmsm=ﬁo.'4md eixo e ent3o materializado no terreno atraves
do levantamento topografico de seu perfil, A picada aberta vmsm;uommdw*-

awnmw o levantamento topografico serve de base aos estudos geologico-geo
tecnicos em que se insere a prospeccao qeofisica.

0 eixo implantado tem comprimento de 4.725 m em terra firme, in-
cluindo-se ombreiras e

ilhas, para um comprimento total do barramento de
7.800 m,
2.1 - Metodologia da Investigacao

Realizada a *sudm=anmo do eixo, denominado BAB I-A, foi executa-
do um reconhecimento geologico local que permitiu a elaboracao do progra
ma de investigagao que incluiu, alem da prospeccao geofisica, a abertura
de pogos de inspegao e execucao de sondagens a trado.

0 eixo foi investigado por meio de 17 sondagens sismicas e de 16

sondagens mﬁMnsmnmm verticais, locadas em funcao das caracteristicas to-
pograficas e geologicas.

As sondagens sismicas foram realizadas com utilizacao de
de martelo como gerador das ondas sismicas, tendo sido usado um s
fo portatil PS-10, modelo 1.170, fabricado pela 0YO Corporation, dispon-

do de 12 canais de registro para geofones, sendo o sismograma registrado
em filme foto-sensTvel.

impacto
ismogra

0 arranjo utilizado dispunha os d~4@momo=mw espacados entre si de
7,5 m, com 4 pontos de impacto por base sismica, 2_nas extremidades do
arranjo (registros normal e reverso) e 2 internos a base.

As sondagens eletricas verticais foram obtidas atraves de medi-
¢oes feitas com um resistivimetro portatil modelo ER-300, da MULTITRON,

0 arranjo utilizado foi o de Schlumberger, com um espagamento maximo en-
tre eletrodos de corrente de 400 m.

A orientagao das sondagens geofisicas foi sempre paralela ao eixo
implantado, uma vez que o reconhecimento geologico previo havia mos trado
que as rochas -sedimentares presentes nas ombreiras tinham sua direcgao
sensivelmente paralela ao eixo, com ligeiro mergqulho para jusante, nao

denotando, a priori, a necessidade de investigacao em secoes transver-
sais. : :

De uma forma geral procurou-se realizar sondagens sismicas e ele-
tricas nos mesmos pontos de investigagao. Em alguns pontos, contudo, fo-
ram realizadas isoladamente um_ou outro ﬁamo de sondagem, em fungao de
problemas topograficos ou geologicos especificos.

O0s sismogramas obtidos foram manuseados de forma a moam1m3 ser
tragadas as curvas dromocronicas e a partir delas se definirem as veloci

dades sismicas e as espessuras das camadas na zona de influencia de cada
ommm.

As resistividades aparentes calculadas a mm1ﬁ¢1 das medigoes da
intensidade de corrente e da diferenga de potencial para cada arranjo

gtri izaga etri verticais, per-
geometrico, durante a realizacao das_sondagens eletricas
mitiram a mdmaosmnmo de curvas geoeletricas que foram interpretadas por
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owm_dmsm e Mooney e por com
ias,

comparacao com curvas nmm1¢mmm dos abacos de
Paracao relativa das condutancias e resistenc

2.2 - Analise e Hznmxuwmnmnmo dos Dados Obtidos

O0s trabalhos desenvolvidos no sTti

: o levaram 3 definicio do sequin
te modelo geologico: l

. Ocorrem na area rochas uwm-nmsaxdmsmm do Complexo Xingu, consti-
tuidas por granitos, granito-gnaisses e mi i

. n Mmigmatitos, rochas sedimentares
md_cwo-am<o=dmsmm da mwzmndﬁmm do Amazonas, constituidas por wod:m_:ou.

: u arenitos e siltitos da Forma
nmozmmncwc. com mergulho de atg 20 Para NW e direcao geral N 650 EY
.md_dm= de diabasig de idade ucwo-nwmnmnmm. intrusivos no topo da Forma-
¢ao Maecuru, e uma cobertura terciaria de carater continental, constityf
da por arenitos caulVnicos, finos j conglomeraticos, semiconsolidados”
ms¢m<m*m. com lentes de argilitos, Ocorrem ainda, depdsitos aluvionares
quaternarios, formando extensas baixadas e ilhas,

Nesta fase dos estudos, a dzﬁmxuxmnmnmo de sondagens geofisicas
executadas no eix0, auxiliada pelos demais trabalhos de mapeamento geolo
gico de superficie e m=<mmn%@mnmmm por meij
de inspecio, levaram 3
-cmﬁ*zﬂnmoam v
mmwon:mm mmaﬁsmzﬁmwmmm

0sigao do contato entre o embasamento granitico e

omnmwadzmnmo do topo rochoso granitico e do topo do
compacto;

sedimento

= Disting3o entre dois pacotes sedimentares:

um inferior, de bai-
X8 resistividade e outro superior, de alta resi

stividade;

- Estimativa da eSpessura da cobertura de solo nas ombreiras;
Estimativa da éspessura da cobertura aluvionar nas ilhas;

- Identificagao de camadas secas ou saturadas;

- Obtencao de anomalias geofisicas de dificil interpretacio.

0 contato entre o embasamento cristalino e ag rochas sedimenta-
res, correspondente a0 topo rochoso granitico, foi determinado pelos ra-
mos ascendentes das sondagens mdmﬁxdnmm. éncontrando-se, de modo geral,
ém torno da cota 100 m e com comportamento irregular na ombreira direi-

ismica em torno de

situado,
. As velocidades sTsmicas
maiores que 4.000 m/s assinalam o topo rochoso granitico a maiores pro-

fundidades (10 a 20 m), quando fora da area de superposicao de rochas se
dimentares nas ombreiras ouy quando representativas do substrato em

As rochas sedimentares sobrepoem-se 3s rochas cristal
breiras e s3o constituidas Por dois espessos pacotes: um inferior, de
baixa resistividade € um superior, de alta resistividade. 0 inferior pos
Sui uma espessura media em torno de 30 m ¢ & representado por folhelhos

inas nas om-

e siltitos bem estratificados, com resistividade em torno de 27 a 50
ohm.m, atribuido 3 Formagao Trombetas. 0 superior com uma espessura de

ate 50 m e constituido POr arenitos e siltitos subordinados, com resisti
. -130 ohm.m, correlacionado as rochas saturadas da Forma

A espessura da cobertura de solo ao longo das ombreiras, varia

entre 5 e 35 p, dependendg da morfologia e da natureza do substrato ro-
choso, tendo velocidade sismica entre 600 e 700 m/s
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As sondagens sTsmicas e eletricas
das marginais indicam uma cobertyra aluvi
sobre as rochas granTticas.

executadas em ilhas e nas cm*xw
onar com espessura de ate 10 m

De uma maneira geral, foi possivel determinar, através dos valo-
res das resistividades aparentes, a presenca de camadas secas e satura-
das, tanto nas formagoes predominantemente arenosas quanto nas que predo
minam litologias mais finas. Tambem, os solos residuais do Complexo Xin=

gu, quando saturados, refletem a litologia da rocha matriz nos valores
das resistividades, com as mais bai

4 1xas associadas a faixas gnaissicas e
migmatiticas (50 a 80 ohm.m) e as mais altas ligadas a faixas graniti-
cas (100 a 300 ohm.m),

_As sondagens eletricas envolvendo rochas graniticas,
das anomalas por apresentarem distorcoes no ramo ascendente da curva, fo
ram interpretadas como representativas de zonas de maior fraturamento
e/ou alteragao da rocha. Aquelasg referentes a rochas sedimentares fica-

pois o modelo geologico idea-
erminado tipo litologico dentro

considera-

lizado supunha a predominancia de um det
de cada um dos pacotes sedimentares.

uomsmm:dﬁmaomamm investigacoes nmodmudno-@moﬁmn=*nmm da fase de
inventario sao apresentados na Figura 2, onde se incluem o mapa geologi-
co local e uma secao geologico-geotacnica pelo eixo BAB I-A, elaborada
predominantemente com base na interpretacao da Prospecgao geofisica rea-
lizada. A legenda para este desenho e apresentada na Fiqura 1.,

3 - ESTUDOS DE VIABILIDADE

n icos, as investigacoes
realizadas na fase de inventario foram o ponto de partida para a progra-

¢30 geologico-geotacnica do s7

tio, ampliando-se a area a investigar e aumentando-se em quantidade e t¥

pPo dos metodos de prospeccgao.

nosmmamxmsaoomsmmcdumnom bastante satisfatorios da aplicagao
dos metodos geofisicos na fase de inventario, optou-se por reiniciar os
estudos geologico-geotecnicos atraves de uma campanha m*mﬁmsmﬁwnm de
pProspecgao geofisica, abrangendo os metodos sTsmicos de refragao com im-

pacto a explosivo e de eletrorresistividade para as areas das ilhas e

retlexao para o leito do rio,

icou d*aﬁmmao ao mapea-
mento geologico das ilhas e das rochas emersas durante a epoca de estia-
gem, .

> nwomumnnMO@moﬁﬂm*nmﬂm<m como oaum¢¢<omasmd:osm1 0_modelo geo-
logico estabelecido anteriormente, obter informagoes quanto 3s caracte-
risticas sTsmicas e elétricas das diversas litologias presentes, visando
associa-las a caracterTsticas mecanicas e hidraulicas e, principalmente,

orientar a programacao e minimizar os dispendios com a campanha de sonda
gens rotativas e a percussio.

Ressalta-se que a utilizagio do matodo sismico de reflexido teve
por objetivo, alem do conhecimento geologico-estrutural e da presencga ou
nao de aluvides no leito do rio, a obtenc3o de cartas batimetricas deta-
Thadas do topo rochoso e do leito do rio, independente de sua natureza

mmodoa*nm.ammxﬁxmam importancia para os estudos de selegao final do ei
X0 do barramento.

3.1 - Metodologia da Investigagao

3.1.1 - Metodos STsmico de Refragao e de Eletrorresistividade

A prospeccdo utilizando os métodos sismico de refragio e de ele-
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trorresistividade na fase dos estudgs de viabilidade do
abrangeu uma area de cerca de 40 km

barramento e varias secoes transversai
ilhas, totalizando 113 sondagens sismi

ticais, com cobertura linear investiga
pectivamente.

aproveitamento,
» englobando 3 eixos alternativos de

S 30s mesmos nas ombreiras e
cas e 121 sondagens eletricas ver-
da de 18.645 m e de 32.450 m, res-

Para a realizacio das sondagens sTsmicas foi utilizado um sismp-
uwﬁﬁo portatil modelo RS-4, de ﬁmc14nmnmc‘nm PRESSER Systems, com 12 ca-
Nais para geofones e registro das ondas sj

e Tsmicas em papel foto-sensivel,
sendo as ondas sTsmicas geradas pela detonacao de explosivos.

. 0 mxxm:gm empregado foi o dos perfis conectados, com 5 pontos de
tiro por base sTsmica de 12 geofones, espagados entre si de 1§ metros.
Os tiros foram dados entre os gefones 1 e 2, 6 ¢ 7, 11 e 12 e dois exter

nos a base, com distancias variando de 50 a 75 m dos pontos de tiro ex=
tremos de cada base.

Os cinco sismogramas obtidos em cada base sismica permitiram defi
nir as velocidades de propagacao das ondas sismicas em cada camada atra-
vessada e a determinagao das espessuras e profundidades das camadas re-

wmmﬁoxmm sob cada geofone. 0 calculo das profundidades dos .- refratores
sismicos foi realizado pelo metodo "Delay Time", ‘

A prospecgdo usando o metodo da ele

_ trorresistividade seguiu a mes
ma tecnica descrita no item 2.2,

»

>nxom1mamnmoqmm ¢=<mmn¢mmnmmmmmomAmmnmm orientou-se pelos obje
tivos a atingir, dentre os quais se ressaltava a delimitagao do topo ro-
choso compacto, sobretudo onde ele nao tinha sido bem definido na fase

de inventario, face as limitacoes da penetraciao de ondas geradas pelo
impacto de martelo.

A aplicagao simultinea dos metodos sismico e eletrico foi manti-
da, em ﬁcznmozawm respostas diferentes dadas pelas litologias presentes
numa dada segao a investigar.

Os eixos de barramento investigados foram cobertos
por sondagens- sTsmicas, com recobrimento de 2
¢oes transversais aos eixos foram
das de 150 m.

continuamente
geofones uox«ammm. As se-
investigadas com bases sTsmicas separa

As sondagens eletricas verticais foram realizadas com seus
tros espagados-de 150 m, tanto nos eixos
transversais,

wo._nN -

cen-
de barramento quanto nas secdes

Método STsmico de Reflexdo Continua (STsmica Subaquatica)

Os servigos foram desenvolvidos pelo Agrupamento de mmmﬁ«m*nm do
IPT, utilizando o Sistema Hydrosonde M-2A, fabricada no Canada pela
HUNTEC, perfilador contTnuo composto de quatro partes principais:

- Receptor/gravador;
- Transmissor;

- Fontes de ondas sTsmicas;
- Hidrofones,

oxmnmuﬁox\o1m<mao1mon«m:ms*mmoﬁmmo nodonmaommscscmsno que
navega ao longo das linhas a investigar, rebocando a fonte de ondas sis-
micas e os hidrofones. 0 receptor/gravador comanda todo o sistema, en-
viando e recebendo sinais, processando-os e registrando-os em papel ele-
tro-sensivel, 0 transmissor armazena energia e a descarrega nas fontes
de ondas sismicas, que transformam os pulsos eletricos em pulsos acusti-
cos que sao captados pelos hidrofones, que por sua vez os transformam em
pulsos eletricos equivalentes.
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No Aproveitamento de Babaquara foi utilizada uma fonte de ondas
sTsmicas do tipo Boomer ED-10, apoiada sobre um catamaran, devido a seuy
peso,

A localizac3o das secoes sTsmicas em planta, _
so de triangulacao topografica, com medigoes simulta
dos arranjos Boomer/Hidrofone 3 cada 30 segundos
¢oes de coordenadas conhecidas,

e obtida por proces-
neas das posigoes

»_2 partir de tres esta-
controladas via radio a partir do barco,

zo mMnio Hao>uwo<mﬁnmam=no de Babaquara foram implantadas cerca
de 60 estagdes para permitir a nmamsaﬁzmnmouxmn*mmam vom*nmonomssms.

Jjo ao longo de toda a area levantada, compativel com a escala pretendida
Para o servigo,.

Os sinais provenientes das reflexges das o
» Que mostra as cama-

empo selecionadas pelo operador e que
permitem a interpretacao pelo geologo especialista, em funcao do seu co-
nhecimento geologico da regiao.
A investigagio realizada abrangeu uma area de cerca de 11 xam.
tendo sido levantadas 172 linhas sTsmicas sensivelm

ente paralelas ao flu

km, com o objetivo de
0, 3 espessura dos aluvioes e/ou solos

X0 e separadas de cerca de 40 m, totalizando 254,1
definir o contorno do topo rochos

de alteracio sobre a rocha sa, a batimetria do rio Xingu e a Presenga
de eventuais estruturas geologicas de porte, na area de *sndmzwmnmc do
Aproveitamento de Babaquara. \

Foram ainda investigadas duas areas de depositos de areia, para

mmammnwo<mdﬁm503ao.nosmm linhas sVsmicas, num total de 36 km, ndo ana
lisadas neste trabalho,

»

3.2 - Analise e Interpretagdo dos Dados Obtidos

3.2.1 - Metodos STsmico de Refracao e Eletrorresistividade

om:qﬁdaom contrastes obtidos, tanto para as velocidades de propa
gagao de ondas sismicas como nmxmmmxmmﬁmﬁd<damammnmm nmagamm.smsadﬁﬂ

ram delinear um modelo geologico-geotecnico bastante detalhado do s7-
tio I.

A cﬂM_MNQnmo de resultados de mdmcamm:vocnmm sonda : >
executadas a epoca da realizagao da prospeccao geofisica, foi indispensa
vel para o estabelecimento de correlacoes entre a natureza dos estratos

geologicos e as velocidades de propagacao das ondas e das 1mm*mad<*amamm
correspondentes.

gens mecanicas,

Assim, o modelo geologico do sTtio I estabelecido na fase de in-

tario foi melhorado, sendo descrito a sequir, separadamente por re-
0 investigada:

. Margem Esquerda

0 embasamento granitico, do Complexo Xingu, caracteriza-se por ve
locidades sTsmicas entre 5.000 e 7.000 m/s e resistividades tendendo apo
infinito. Em geral, o embasamento apresenta-se o:a:dmam. amwmcdsmzao pa-
ra NW e, de forma geral, horizontalizado segundo a secao do eixo de bar-

ramento IA, na cota aproximada de 107 m, em contato selado com a unidade
sedimentar sobrejacente,

Sobrepoe-se ao embasamento um espesso pacote sedimentar de cerca
de 100 m, com as seguintes caracteristicas: folhelhos compactos com mdw-
titos e arenitos intercalados da Formacdo Trombetas, com velocidades S1s
micas de 3.500 a 4.000 m/s e resistividade entre 30 e 50 ohm.m, com es~
pessura de cerca de 40 m. Sobre eles, os arenitos da Formagao Maecuru,
com resistividades de 500 a 1.000 ohm.m em zona saturada e de 5.000 a

20.000 ohm.m na parte superior seca e velocidade sTsmica entre 2.500

96

ondas sTsmicas sio grava

e -




e 3.000 m/s, com eéspessura total de cerca de 60 metros,

. xmmmmdnw-mm que, de maneira geral,
Sismica de 1mﬂwmnmoz=o Pacote sedimentar
sondagens a Percussao (SPT > 30)

0 topo rochoso amdazmmao«nmdm
corresponde ao impenetrive] das
A secao @ completada por um si1]l de diabasio coberto por sedimen-

tos terciarios mmaﬁnosmo_damaom. que nao interferem diretamente no apro-

<m¢ﬁmsm:ﬁo. Por se situarem acima da cota 169 M, correspondente 3 crista
da barragem.

. IThas

0 embasamento granitico apresenta-se, em geral, plano, entre as

cotas 90 e 95 M, com velocidades na rocha oscilando entre 4,500 e
m.ocoaa\m € resistividades tendendo ao infinito. Ocorrem, donmdsmzﬁm. de
Pressoes abruptas de pequena continuidade, com profundidade de ate
20 M, representadas por velocidades de 2.500 a 3.000 m/s. Tais velocida-
des sdo atribyidas a facies maig biotitica e/ou fraturamento mais inten-
Tticas, onde a decomposicao & mais acentuada. Recobrin

do o embasamento ocorrem aluviges arenosos e/ouy argilosos, secos ou satu
. intes caracter{sticas; alu=

m/s e 1mmﬂmn*<¢am-
.m; aluviges saturados com velocidades sismicas en

. Margem Direita .

Nesta margem, ate Praticamente a metade do ¢
vestigado, incluindo-se suas secoes transversais,
chas sedimentares e o embasamento granitic

omprimento do eixo in
nao ha pPresenca de ro-<
0 do Complexo Xingu apresenta

Sua velocidade sTsmica & de
5.000 a 6.000 m/s e tem resistividade tendendo para o infins

inito, zmwmm
trecho, o embasamento est3 coberto por solps residuais, coluvioes e ate

aluvioes, com velocidades sTsmicas entre 350 e 600 m/s e resistividade

.M dependendo da composigao mais ouy menos argilosa dos
materiais e de seu estado de saturacao. 0s solos secos superficiais apre

. -000 ohm.m. As espessuras dos solos so
bre o embasamento cristalino variam de 3 a 20 m, tendo sido identifica<

das algumas depressdes locais do topo rochoso, com solos de alteragao de
cerca de 15 m de espessura e resistividade de 90 ohm.m,. As sondagens ele

Plo deposito coluvionar an
tigo embutido ngq complexo cristalino Junto ao contato co e
rochas do embasamento, As
i .200 ohm.m, confor
saturacao dos seus mate:

riais constituintes,

Nas partes mais elevadas da ombreira, aparecem as rochas sedimen-

tares que induzem a0s comportamentos sismico e eletrico a seguir descri-
tos:

pactos, com

.000 e 4.000 m/s, geralmente coincidente com
0 1mpenetravel em sondagens a percussao (SPT > 30).

0 embasamento mdmﬁxﬁno. definido entre as cotas 110 e 120 m, cor-
responde sempre as rochas critalinas, o que permitiu definir com preci-
540 a espessura do pacote sedimentar, Acima ammmm embasamento, fof defi-

» COm resisti

-M, com espessura de cerca de 35 m e no meio do
qual ocorre uma anomalia geoeletrica representada por uma camada resisti
va de 4,600 o:s.a.dzﬁmxvxmwmam como uma camada de arenito seco ou mesmo
um sill de diabasio, Sobrepostos aos folhelhos, os arenitos Maecuru, ge-
ralmente Secos, apresentam-se extremamente resistivos, com ate 20,000
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ohm.m e espessuras de ate 40 m. Solos coluviais ou residuais superfi-
ciais das rochas sedimentares tem veolocidades entre 300 e 400 m/s e es-
pessuras de 3 a 5 m e os solos de alteragao, com espessuras de ate 25 m,
apresentam velocidades de 600 a 1.600 m/s conforme os seus estados de sa
turacao e/ou de compacidade. Anomalias qeoeletricas em alguns locais cha
mam a atengao para possyveis

zonas de fraturamento intenso associadas ou
nao a corpos intrusivos verticais.

3.3.2 - Metodo STsmico de Reflexdo Continua

A interpretagao dos perfis sTsmicos obtidos permitiu a elaboragao
de um mapa para o fundo do rio e de

. um mapa para o topo rochoso na area
investigada, na escala de 1:2.000 e

_ intervalo de contorno de 1 m, bem co
mo a confecgao de uma listagem que r

elaciona as cotas do fundo do rio e
do topo da rocha em todos os pontos t

_ riangulados ao longo das linhas de
navegacgao.

Para a obtenc3dao das cotas do fundo do rio e do to
utilizadas as velocidades de propagacao das ondas sTsmicas na agua, de
1.500 m/s e, de 1.600 m/s nos sedimentos arenosos, tendo havido boa cor-
relagao dos dados de profundidade obtidos a partir destes valores com os
medidos diretamente em duas sondagens realizadas no leito do rio.

Os resultados obtidos n3o revelaram anomalias_topograficas no lei
to do rio que indiquem a presenca de estruturas geologicas de porte;

po 1on:mmo foram

ocorrem apenas algumas amnwmmmmmm isoladas, provavelmente associadas a
wo:mm de litologia mais erodivel, que acusaram profundidades .de ate
6 m,

A presenca de sedimentos arenosos no leit

o do rio e minima, ocor-
rendo depositos localizados com ate 6 m de espes

sura, :

A Figura 4 apresenta o mapa geoldgico local e a segao geologico-
geotecnica pelo eixo BAB I-A, elaborados predominantemente com_base nas
investigacoes geofisicas realizadas. A legenda deste desenho e apresen-
tada na Figura 3,

4 - CONCLUSODES

A aplicagao de metodos geofisicos nos estudos de inventirio e via
bilidade do Aproveitamento de Babaquara, permitiu chegar as seguintes
conclusoes: .

. Nas areas emersas, a aplicacao simultinea dos EMﬁoaom. mﬂme*mo
de refragao e de eletrorresistividade, tanto nas fases de ~:<m=nmmdo
quanto de viabilidade, foi decisiva no estabelecimento do modelo_geologi

no.avmdm diversidade com que as litologias envolvidas respondem as carac
° - » -
teristicas geo-sismicas ou geoeletricas;

. A aplicagao da sismica de 1mmsmnmm com impacto de martelo, na
fase de inventario, apesar da rapidez do metodo, teve sua d*a*mmnmo na
definigao precisa do topo rochoso ate cerca de 20 m de profundidade em

areas de ocorrencia de rochas sedimentares e ate aproximadamente 35 m em
areas do cristalinog

. A aplicagdo da sismica de refragiao com explosives, na wmmm de
viabilidade, associada ao arranjo usado, permitiu uma grande confiabili-

dade nos sismogramas e facilidade na sua interpretacao, chegando-se a de

w*mdomo de refratores em profundidades de ate 40 m e excepcionalmente de
ate 60 m;

. De um modo geral, os modelos estabelecidos nas fases de inventa
rio e

e de viabilidade s3ao bastante semelhantes, na sua concep¢io geologi-
ca basica;

. 0 modelo obtido na fase de viabilidade atingiu um melhor grau
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de detalhamento devido 3 maior quantidade de investigagoes _realizadas,

permitindo definir tipos _ﬂﬁowomMnOmtam caracteristicas geotecnicas dis-
tintas, dentro de cada formacao @modomiomm

.><m1¢wnmo=om<mdowmmamm velocidades sTsmicas e nas resistivi
amammcamm diversas litologias presentes, obtidas nas duas fases de inves
tigagao, apesar da pequena quantidade de pontos de aferigao, revelou-se

sdsﬂsm.nosﬁﬂﬂccﬂzao para uma boa amwﬁm*nmo das espessuras e profundida-
des das camadas determinadas pela geofisica;

. O0s bons contrastes das velocidades sTsmicas e

das litologias presentes, associados ao carater sub-horizontal das forma

¢oes sedimentares assentadas sobre o embasamento cristalino, favoreceram
0 sucesso da investigacao;

resistividades

.>mm=oam_*mmmmomdmﬁ1ﬂnmm m:nozﬁxmammmamsvmmmmwmmmm. vmwads
ﬁﬂwma|v1o@1msm1 mosamom:mwoﬁm«*<mm que vieram a definir as variagoes
litologicas das formacoes sedimentares, identificando-se niveis de areni
tos dentro do pacote de folhelhos da Formagao Trombetas e niveis mais ar
gilosos nos arenitos da Formacao Maecuru, sendo afastada a :ﬂucﬁmmm aM

presenca_de sills de diabasio entre as formagoes sedimentares paleozoi-

cas, hipotese esta levantada durante a interpretacao dos dados geofisi-
cos ;

- A aplicagao da eletrorresistividade foi
mento dos modelos geologicos nas duas fases de
tiu delimitar o contato entre o embasamento cri
mentares e separar os clasticos fin
Cos grossos da Formagao Maecuru;

decisiva no estabeleci-
investigagdo, pois permi-
stalino e as rochas sedi-
0s da Formagao Trombetas dos clasti-

- Os resultados de prospecgio geofisica nas ombreiras permitiram
orientar campanha de estudos de_areas de emprestimo de solos na fase de

viabilidade, alem de indicarenm areas potenciais a serem pesquisadas como
fontes de rochaj

. A aplicagao do metodo sTsmico de ref
viabilidade, constitui uma inovagao metodolog
estudos de leito de rio em locais barraveis,
0s dados obtidos. A definigao do topo rochoso
mentos e mais do que isso a batimetria, com
calizacao do fundo do rio e de no maximo 20% no topo rochoso quando co-
berto por sedimentos, e decisiva para a orientagao de campanhas de sonda
gens e elaboragao de esquemas de desvio do rio e de arranjo geral das es
truturas do barramento;

lexao contTnua, na fase de
ica de grande utilidade em
tendo sido de grande valia
» @ presenca ou nao de sedi
erros inferiores a 5% na lo-

. A aplicagao bem programada de méetodos geofisicos,
interpretada por especialistas, apoiada em investigacoes diretas e, aci-
ma de tudo, em mapeamentos geologicos de superficie cuidadosamente reali
zados, & uma ferramenta eficaz, rapida e barata que deve ser sempre_indl
cada pelo responsavel pela conducao de investiqagdes geologico-geotacni=

cas de aproveitamentos hidreletricos, nas fases de Inventario e Viabili-
dade.

executada e
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