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ABSTRACT 

Geophysical methods as resistivity , re

fraction seismic, magnetics, gravity and ther

mometry have been applied successfully to 

paleovalleys investigations. 

This paper deals with the application of 

geophysical methods to the investigation of 

paleovalleys which contain cassiterite in the 

Garças river, in granitic area situated 70 km 

West of Porto Velho, Rondonia Territory, 

Brazil. 

Resistivity profIles are the most usefull 
procedure to detect the limits of the paleo

valleys. The results of seismic refraction and 

magnetic method data are discussed. Gravity 

and thermometry have not been applied in the 
area. 

RESUMO 

Métodos geofísicos têm sido de grande 

utilidade na pesquisa de paleovales. Eletror

resistividade, sísmica de refração, magneto

metria, gravimetria e termometria são os 

métodos que oferecem as melhores possi

bilidades de êxito nesse tipo de prospecção. 

No presente trabalho analisa-se a con

tribuição dos dados geofísicos na pesquisa 
de antigos vales preenchidos por sedimentos 
contendo cassiterita encaixados em rochas 
graníticas na área do rio das Garças, Territó

rio Federal de Rondônia. São os perfis de 
resistividade aparente que permitem melhor 

delimitar as antigas calhas dos rios, o que 
pode ser explicado em função da permeabi-

l-I Trabalho efetuàdo com auxflio da F.A.P.E.S.P. 

lidade dos materiais envolvidos. 

A sísmica de refração permite delimitar 

com precisão a interface entre os aluviões e o 

granito são, mas, o pequeno ou inexistente 

contraste de velocidade de propagação entre 

aluviões e granitos decompostos não empres

tam ao método absoluto grau de confiabilida

de . 

O método magnetométrico foi aplicado 
com objetivo de detectar os limites do paleo

vale ou, indiretamente, indicar concentrações 

de cassiterita associadas a minerais magnéti

cos. Até o presente momento, essas experiên
cias não conduziram aos resultados esperados. 
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Gravimetria e termometria não foram en
saiados. 



INTRODUÇÃO 

As ocorrências de cassiterita no Terri
tório Federal da Rondônia se situam em áreas 
do Escudo pré-cambriano brasileiro (LASA, 
1964). 

A primeira amostra de material contendo 
cassiterita foi descoberta por volta de 1950 
por um garimpeiro que procurava ouro e dia
mantes na bacia do rio Machadinho. De 1958 
a 1960, a maioria das ocorrências hoje co
nhecidas tinha sido descoberta por garimpeiros 
que trabalhavam para os proprietários de terra 
e comerciantes locais. 

A mineralização de estanho parece ocor
rer principalmente em corpos de greisen, em 
stockworks de quartzo-cassiterita e veios de 
quartzo-cassiterita-wolframita, associados a 
biotita-gnaisses. Uma outra possível fonte 

primária são os granitos contendo cassiterita 
fina dispersa (KLOOSTERMAN, J.B., 1966 e 
1967 e VERSCHURE, R.H. et al., 1972). 

São extensas as áreas de coluviões, elu
viões e aluviões que contêm cassiterita, pro
venientes da denudação pelos agentes intem
péricos das fontes primárias. 

O presente trabalho focaliza apenas o 
problema da prospecção geofísica dos paleo
vales preenchidos por sedimentos aluvionares 
contendo cassiterita. Os estudos foram reali
zados em depósitos aluvionares existentes na 
área do vale do rio das Garças. situado aproxi
madamente a 90 20' Sul e 640 oeste de Green
wich cerca de 80 km sudoeste de Porto Velho, 
Capital do Território de Rondônia (fig. 1). 

Fig. 1 - Localização da área de pesquisa (Garças-Caracol). Os números assinalam os centros das áreas onde afloram 
granitos presumivelmente portadores de cassiterita (seg. Kloosterman, J.B. 1967). 
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MÉTODOS DE PROSPECÇÃO DE ALUVIÕES 

Os aluviões podem ser prospectados por 
um dos seguintes métodos: 

1. fotogeologia 
2. geofísica 
3. geologia de superfície 
4. furos a trado e sondagens profundas 

Todos esses procedimentos apresentam 
vantagens e desvantagens. Na escolha do méto
do a ser usado é necessário não se perder de 
vista que afmalidade da prospecção é obter 
o máximo de informações, pelo mínimo pre
ço no mais curto prazo. Na área do alto rio das 
Garças, nem fotogeologia, nem geologia de 
superfície permitem delimitar os paleovales 
por causa da cobertura vegetal, solo espesso e 
relevo pouco acentuado. Restam os métodos 
geofísicos e os métodos por sondagens mecâni
cas. 

Entre os métodos geofísicos, os mais uti
lizados na prospecção de aluviões são: 

a) eletrorresistividade 
b) sísmica de refração 
c) magnetometria 
d) gravimetria 
e) termometria 

Os métodos de eletrorresistividade e sís
mica de refração contribuem para se obter a 
forma geométrica do vale aluvionar, ou seja, a 
configuração topográfica do vale antigo preen
chido por sedimentos de origem fluvial. 

A aplicação da magnetometria generica
mente falando se restringe aos estudos de alu
viões que contenham os minerais úteis (entre 
os quais a cassiterita, o ouro e o diamante) 
associados à magnetita. Tal fato, porém, não é o 
caso nas ocorrências conhecidas até o presente 
na Rondônia. 

A gravimetria, raramente empregada co-

mo método de prospecção em aluviões por ser 
muito onerosa, pode fornecer a configuração 
topográfica e o eixo do vale fluvial antigo. 

É possível determinar a posição de alu
vião por medidas de temperatura a pequena 
profundidade, pois sendo o calor específico 
da água pelo menos o dobro do das rochas, o 
lençol aqüífero aluvionar comporta-se co
mo uma fonte de resfriamento no verão e de 
calor no inverno. Medidas precisas de tempera
ra permitem localizar o paleovale. 

ELETRORRESISTIVIDADE 

A resistividade de uma rocha depende 
principalmente da quantidade e da qualidade 
das águas contidas em seus poros e fissuras 
pois 

onde . g r é a resistividade da rocha, g a é a re
sistividade da água contida na rocha e p é a 
porosidade da rocha. 

A resistividade das águas contidas na ro
cha depende de sua salinidade. A salinidade em 
geral aumenta com a profundidade e depende 
em grande parte da natureza da rocha. 

Em nosso ensaio nas áreas dos rios das 
Garças e Poraquê, realizamos duas medidas de 
resistividade das águas correntes: 

Rio das Garças .. . .... . . 1.200 ohm.m 
Rio Poraquê ....... . .... 360 ohm.m 

Além disso, a partir dos resultados dos 
levantamentos por eletrorresistividade, pode-se 
fixar as seguintes ordens de grandeza para os 
diferentes materiais envolvidos nas áreas pesqui
sadas. 
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Material acima do nível 
hidrostático .. . ... . ...... . . 2.0000hm.m 
Granito alterado abaixo do nível 
d'água . . .. . .. . .. .. ..... ... 200 ohm.m 
Granito são ..... .. . . . .. ... 3.000 ohm.m 
Aluvião dos paleovales ........ 1.200 ohm.m 

Sondagem Elétrica. Uma SE consiste numa 
sucessão de medidas de resistividade aparente 
feitas com uma separação crescente de ele
trodos, permanecendo fIxos o centro da confI
guração e sua orientação. A variação na resisti
vidade aparente será essencialmente causada pe
la penetração crescente da corrente elétrica na 
terra. 

No levantamento feito na área do alto rio 
das Garças e do Poraquê foi utilizada a confIgu
ração de eletrodos Schlumberger. Trata-se 

0 Bw 

LEGENDA 

o Estoção de sondOllem elétrico 

_ 8 Direçõo do caminhomento elétrico 

~..-: ~ 

::~~; vat. antiQo, ei1to provóvel 
.. a,,;..; ..... 

do quadripolo AMNB, no qual a distância 
entre os eletrodos de potencial M e N permane
ce, em princípio, infInitamente pequena em 
relação à distância entre os eletrodos de cor
rente A e B. O comprimento da linha AB foi 
de 400 metros no levantamento realizado. 

Foram executadas 19 sondagens elétricas 
(vide localização das estações de SE na fIgura 
2), uma das quais em direção cruzada ortogo
nalmente. 

Procurou-se obter o maior número de 
curvas de SE e observar o comportamento 
dos diagramas elétricos ao longo dos perfIs 
perpendiculares ao eixo do paleovale. Como 
podemos observar, os diagramas elétricos (fI
guras 3 e 4) apresentam a forma genérica de si
no-fundo de navio, sendo que a parte fundo de 

4 
8 

ESCALA 
o 100 200 ... 

Fig. 2 - Alto rio das Garças. Limites do paleovale a partir dos resultados dos estudos por eletrorresistividade. 
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Fig. 3 - Diagramas correspondentes às sondagens elétricas realizadas ao longo da Linha I da área do alto rio das 
Garças. 

navio apresenta valores de resistividade aparente 
menores nas estações de SE topograficamente 
mais próximas ao nível da drenagem atual, 
exceto no local correspondente ao paleovale, 
onde a parte do fundo de navio da curva de 
SE apresenta valores nitidamente mais eleva
dos. 

A partir do exame criterioso dos diagra
mas elétricos das SE, foram escolhidos os va
lores de resistividade aparente que melhor pu
dessem exprimir, ao longo de um perftl, as va
riações laterais nas condições litológicas e estru
turais da secção geológica respectiva. Foi es-

colhido para a área do alto rio das Garças os va
lores de resistividade aparente para AB= 
100 metros. 

Perfis de resistividade aparente 

Um caminhamento elétrico consiste numa 
sucessão de medidas de resistividade aparente 
em estações locadas ao longo de um perftl, 
com um arranjo fixo de eletrodos. ·Em nossos 
ensaios do alto rio das Garças, utilizamo-nos do 
arranjo Schlumberger AMNB com AB= 1 oOm 
e MN=5. Esse arranjo pressupõe uma profun-
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Fig. 4 - Diagramas correspondentes às sondagens elétricas realizadas ao longo da Linha 28 da área do alto rio 
das Garças. 

didade de investigação da ordem de 25 a 30 
metros abaixo da superfície de solo. 

Na figura 5 estão representados os perfis 
de resistividade aparente correspondentes aos 
caminhamentos elétricos realizados na linha 1 
do rio das Garças (vide fig. 2) e na linha 4 
do rio Poraquê (afluente do Garças). Nessa 
figura estão igualmente representadas as sec
ções geológicas respectivas obtidas a partir dos 
resultados das análises das sondagens mecânicas 
ali realizadas. Distinguem-se nos perfis de 
resistividade : 

lo. Que os valores de resistividade aparen
te mais elevados correspondem também a 
partes topograficamente mais elevados do re
levo. 

20. Uma tendência geral dos valores di
minuirem em direção à calha do paleovale. 

30. Valores mais irregulares nas partes 
correspondentes ao paleovale aluvionar. Nas 
figuras 6 e 7 representa-se os demais perfis 
de resistividade. 
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Fig. 5 - Perfis de resistividade aparente ao longo das linha, I do rio das Garças e 4 do rio Poraquê. 
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PERFIS DE RESISTIVIDADE 
RIO DAS GARÇAS 
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Fig. 6 - Perfis de resistividade aparente ao longo das 
linhas 4, 8 e 12 do rio das Garças. 

Uma tentativa empírica de explicação pa

ra as formas e valores dos perfis de resistivi· 
dade é dada na figura 8 por meio de um esque
ma onde se mostra a distribuição das resistivi

dades dos materiais envolvidos no problema 
numa secção vertical do terreno. 

As linhas hipotéticas que refletem as con
dições hidrogeológicas atuais (vide figura 5, li
nha 1) são traçadas com base a um exame cui

dadoso do perfil de resistividade, levando-se 
em conta os perfis próximos, o relevo da área e 
a secção geológica conhecida a partir dos furos 
de sondagens. 

Os caminhamentos elétricos realizados 
permitiram a delimitação do antigo vale flu-

vial (fig. 2) e uma idealização de sua forma geo

métrica. 

Em muitos casos, os limites do paleovale 

indicados nos perfis de resistividade aparente 

não são nítidos e foi somente graças aos estu
dos comparativos dos diversos perfis que se 

pôde determiná-los. 

Os perfis de resistividade que apresentam 
melhor grau de resolução são aqueles que não 

passam nas confluências de dois ou mais paleo
vales e se estendem de uma margem a outra 
em afloramentos de granito. 

Da interpretação dos perfis de resistivida
de aparente, tem-se o mapa da figura 2, que 

fornece os limites e o eixo provável do aluvião 

antigo, no alto rio das Garças. Deve-se notar 

que a largura do vale antigo entre as linhas 12 

e 24 é muito grande e poderia eventualmente 
ser atribuída à existência de dois vales anti
gos próximos, podendo haver um divisor 
de águas entre eles. Por outro lado, parece
nos que o rio Anta corre sobre um outro 
paleovale. 

Os resultados da pesquisa de paleovales 

por resistividade são muito promissores, pelas 

condições ideais de aplicabilidade dos métodos, 
ou seja, topografia suave, contrastes nítidos de 
resistividade e pequena resistência elétrica de 
contato eletrodo-terra. 

SISMICA DE REFRAÇÃO 

Princípios. A sísmica procura fornecer uma 
imagem de subsuperfície a partir do estudo das 
impedâncias acústicas (velocidade x densida
de). As rochas apresentam diferentes velocida
des de propagação das ondas sísmicas. Assim, 
rochas ígneas e metamórficas apresentam, em 
geral, velocidades de propagação maiores que 
as rochas sedimentares. É graças a esse con
traste de velocidades que se torna possível 
o uso do método sísmico. 

- 8-



E 

o 50 100_ . -

LINHA :52 

Fig. 7 - Perfis de resistividade aparente ao longo das linhas 16, 20, 24, 28 e 32 do rio das Garças. 

Uma explosão feita em um ponto (fig. 
9) provoca uma deformação no meio, que se 
propaga em todas as direções. 

Os geofones G I, G2, G3, recebem esses 
impulsos provocados pelo ponto de tiro TI, 
em momentos diferentes. Uma interpretação 
cuidadosa do gráfico que representa esses 
tempos em ordenadas e a posição dos geofo
nes em abcissa (gráfico tempo-distância) forne
ce as velocidades e as espessuras dos estratos 
atravessados, que o geólogo procura identificar, 
de acordo com o conhecimento geológico que 
possui da região. . 

Perfil sísmico ao longo da linha I do 
rio das Garças. Por ser a secção geológica mais 
bem conhecida, foi realizado um perfil sísmico 
ao longo dessa linha. Os resultados constam 
da figo 10. Também foram feitos ensaios ao 
longo de 5 outras linhas, tendo os resultados 

sido semelhantes. 

Distinguem-se 3 velocidades: 

(a)300 m/seg, correspondente aos solo 
fofo e arejado acima do nível freático 

(b) 1600 m/seg, correspondente ao aluvião 
saturado e/ou granito alterado do em
basamento do paleovale 

(c)4500 m/seg, correspondente ao granito 
são. 

Comparando-se o corte sísmico com o 
corte geológico chega-se à conclusão que não 
se consegue delimitar com precisão a partir dos 
dados sísmicos, o paleovale pois que as velo
cidades de propagação do aluvião e do grani
to decomposto são próximas. Somente há con
traste nítido de velocidades entre o granito são 
e o aluvião e/ou granito decomposto. 
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F~. 9 - PrincípiO da sísmica de refração. Em cima, o 
grafico tempo-distância e em baixo, esquema da dis
posição do ponto-de-tiro e geofones. 

Por outro lado as espessuras das cama
das mencionadas são precisas e constituem um 
elemento para a prospecção dos aluviões e 
para aferição das sondagens elétricas. 

As condições locais da aplicabilidade 
da sísmica de refração são excelentes. O ruído 
natural provocado pela presença da vegetação 
atinge valores mínimos e as condições topográ
ficas são muito boas para a aplicação da sísmi
ca. 

Partindo da premissa de que a parte mais 
funda do paleovale se localiza sobre o granito 
são, temos assim um elemento seguro sobre a 
espessura total do aluvião. 

MAGNETOMETRIA 

Um dos objetivos do emprego desse méto
do era detectar pequenas anomalias magné
ticas possivelmente relacionadas à configuração 
topográfica do topo do embasamento rochoso 
não alterado. Assim sendo, em perfis magne
tométricos sobre o paleovale aluvionar, tais ano
malias deveriam ser mais negativas que nas par
tes correspondentes a seus flancos. Se o leito do 
paleovale fosse topograficamente irregular, os 

resultados do levantamento magnetométrico de
veriam refletir tal situação. 

Uma combinação dos resultados da mag
netometria com os da eletrorresistividade 
permitiria melhor interpretar as condições geo
lógicas de subsuperfície. Assim, um valor de re
sistividade aparente alto pode ser o resultado 
ou da presença de granito são ou da presença de 
partes cascalho-arenosa do aluvião do paleovale. 
Essa ambigüidade dos resultados da eletrorre
sistividade poderia ser desfeita por compara
ção com os dados magnetométricos . 

O trabalho de magnetometria foi realiza
do com um variômetro vertical marca ABEM 
cuja precisão de leitura é de 1 gama; em traba
lho de campo, porém, essa precisão é de cerca 
de ± 3 gamas. 

O levantamento magnetométrico consis
tiu na medida da componente vertical do cam
po magnético terrestre em estações espaça
das de 20 metros ao longo das linhas trans
versais abertas na área do alto rio das Garças. 
Foram levantadas as linhas 1 e 28 (vide loca
lização na figura 2) e ainda mais 6 outras linhas 
localizadas mais ao norte do alto rio das Gar
ças. 

Os dados magnéticos de que se dispõe 
sobre a área pesquisada são Z = 4400 gamas, 
H = 28.000 gamas, I = = 90 0 e d = 50 W. 

A curva da variação diurna foi obtida 
por interpolação, repetindo-se de cerca de meia 
em meia hora a medida magnetométrica na esta
ção-base. A variação diurna atinge uma centena 
de gamas, e introduz uma imprecisão nos perfis 
magnetométri~os de cerca ± 5 gamas. O zigue
zagueado dos perfis magnetométricos é, em par
te, devido a essa imprecisão. 

Na figura 11 estão representados os perfis 
magnetométricos da componente vertical das 
linhas 1 e 28 transversais ao paleovale do rio das 
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Fig. 10 - Dromocrônicas obtidas ao longo da linha L- I do alto rio das Garças. 
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Fig. 1I - Perfis magnetométricos ao longo das linhas L-I e L-28 do rio das Garças. 
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Garças. Os demais perfis, por serem semelhan
tes, não estão representados. 

As anomalias, levando-se em conta as im

precisões, são muito pequenas, da ordem de 2 
dezenas de gamas. 

Não parece haver uma relação bem de
finida entre a possível posição do paleovale e 
as anomalias magnetométricas. Nos perfis 
L- I e L- 28, as anomalias são praticamente 
nulas. 

Não nos parece que o método magneto
métrico possa trazer uma contribuição razoável 
para a prospecção do vale do rio das Garças, a 
não ser a de resolver alguns problemas estrutu
rais do embasamento cristalino. 

Uma outra finalidade do emprego da mag
netometria não foi igualmente alcançada, 
ou seja, a detecção de concentrações de cassi
terita, supostas associadas a minerais magné
ticos, principalmente, magnetita. Essas asso
ciações não são conhecidas. O mineral magnéti
co predominante é a ilmenita. 

CONCLUSOES 

Os perfis de resistividade aparente, para 
uma ou mais profundidade de penetração, for
necem elementos para delimitar em superfície 
os paleovales do alto rio das Garças. O contraste 
de resistividade se deve a maior permeabilidade 
dos aluviões em relação às encaixantes. 

A sísmica de refração fornece CIOm preci
são a interface aluvião-embasamento granítico 
são, mas, deixa dúvidas quanto a interface alu
vião-granito decomposto. 

A magnetometria não permite delimitar o 
paleovale, pois não há contraste magnético ní
tido entre o aluvião e as rochas alteradas que o 
contornam. Só aparecem anomalias típicas, 
muito irregulares, sobre afloramentos de gra
nito. As anomalias magnéticas refletem com 
mais fidelidade as condições litológicas e es
truturais do embasamento rochoso do paleova
le. Também não se conseguiu detectar con
centrações de cassiterita supostamente asso
ciadas a minerais magnéticos. 
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