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Abstract

The time domain induced polarization technique is widely
employed to disseminated metallic minerals prospecting,
however, large soil thickness, intense membrane
polarization effects, and common oxidation of such
minerals may make it difficult to detect areas of interest.
As an alternative to bypass such problems, IP data were
acquired on the frequency domain and showed promising
results, having outlined with greater intensity anomalous
zones observable in the time domain and reducing the
effects of membrane polarization. The Eastern Sector of
the Alta Floresta Gold Province (AFGP) answers to a
significant amount of gold extracted on the Estate of Mato
Grosso (MT, Brazil). The region has a considerable
exploratory potential regarding primary gold occurrences
that mainly responds for quartz veins associated with
disseminated sulphide and oxide minerals, but can also
occur in stockwork systems and disseminated in highly
altered host granite-gneiss rocks.

Introducgao

A area de estudo situa-se no setor leste da Provincia
Aurifera Alta Floresta (PAAF), na porgao norte do Estado
do Mato Grosso (MT), préxima aos municipios de Matupa
e Peixoto de Azevedo, onde a equipe ficou alojada
(Figura 1).

Uma complexa variagao litolégica é observada na PAAF,
representada por coberturas fanerozéicas, sequéncias
sedimentares do Paleo ao Mesoproterozoéico, granitos
pos-colisionais e anarogénicos (1,75 Ga), unidades
plutonovulcanicas e sequéncias vulcano-sedimentares
(1,96 — 1,74 Ga). Em parte, essas unidades foram
afetadas por zonas de cisalhamento transcorrentes,
formando extensas faixas milonitizadas (Miguel Junior,
2011).
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Figura 1 — Mapa geolégico simplificado, contendo a
distribuigdo dos principais dominios geolégicos e os
limites aproximados da PAAF. A area de estudo se
encontra no quadrado azul (Paes de Barros, 2007).

As ocorréncias de depdsitos auriferos na Provincia
Aurifera  Alta Floresta encontram-se limitados e
aparentemente  controlados por  descontinuidades
estruturais, de amplitude regional e diregdo aproximada
W -NW, definindo dois alinhamentos principais, um
acompanhando a borda sul do graben do Cachimbo e
outro, a borda norte do graben dos Caiabis.

Por outro lado, as mineralizagdes auriferas da regido do
setor Leste da PAAF evidenciam outro alinhamento
segundo a diregao NW, estendendo-se da regido
garimpeira do Trairdo, a norte, até a regido garimpeira do
Peru. Essas ocorréncias de depdsitos auriferos mostram
relagdo espacial com corpos graniticos, a excegao de
algumas regides garimpeiras localizadas ao longo da
descontinuidade do Cachimbo, onde ha associacédo
espacial de mineralizagbes auriferas com rochas
vulcanicas e subvulcanicas. Acredita-se que a instalagao
de zonas de cisalhamento e a granitogénese
paleoproterozéica devem ter tido papel relevante na
formagéo das mineralizagdes de ouro (Paes de Barros
1994, 2007)

Préximo a area de estudo localiza-se o depésito X1
(Figura 2), sob concessdo da Mineragdo Monte Alegre,
pertencente ao grupo Mineragdo Santa Elina Ltda e
utiizado como referéncia metalogenética. Nele, séo
verificadas mineralizagdes na forma de disseminagdes e
stockworks, veios e vénulas alojados sobretudo em
granitos de idade paleo a mesoproterozoéica. Os minerais
de minério estdo representados por pirita, calcopirita,
rutilo e hematita, sendo o primeiro dominante. O depdsito
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pode ser enquadrado como do tipo ouro porfiro, rico em
ouro e pobre em cobre (Rodrigues, 2012).
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Figura 2 - Principais unidades geolbgicas da regido de
Peixoto de Azevedo — Novo Mundo, setor leste da PAAF
(Miguel Junior, 2011).

A polarizagdo induzida no dominio do tempo é
amplamente empregada na prospecgdo de sulfetos
disseminados. Para entender o funcionamento béasico do
método é interessante recorrer ao circuito da Figura 3, o
qual representa de forma simplificada o comportamento
de um material polarizavel. Dias (2000) apresenta uma
compilagédo de outros circuitos equivalentes adotados até
entdo para descrever o fendmeno IP.

C

Figura 3 - Circuito simplificado comumente utilizado para
representar materiais polarizaveis. (Marshall & Madden,
1959; Madden & Cantwell, 1967; Ward & Fraser, 1967;
Pelton et al., 1978).

A medigdo no dominio do tempo pode ser entendida
como uma medida total do fenbmeno, onde se mede o
decaimento do potencial acumulado pelo capacitor C
apos a interrupgao da inje¢ao de corrente elétrica.

Ja nas medi¢cdes de amplitude no dominio da frequéncia,
mede-se a variagao percentual na impedancia do circuito
devido a reatancia do capacitor, isto é, a maiores
frequéncias (AC) o capacitor permite a passagem de
corrente elétrica, enquanto a baixas frequéncias (DC)
ocorre o fechamento desse caminho né&o-Faradaico
resultando em maiores valores de resistividade aparente
medidos (Marshall & Madden, 1959; Madden & Cantwell
1967, Zonge et al. 1972; Sumner 1979; Ward, 1988).

Os parametros calculados sdo o Percentual de Efeito de
Frequéncia (PFE) e o Fator Metal (MF), conforme as
Equagbes 1 e 2

_ Z(foc) = Z(fac)\ _ Ppc — pAC)
PFE = 100. (—Z 7 ) = 100. <—pAC )

PFE

MF = 21.103 2)

DC

Metodologia

Os dados foram adquiridos ao longo do perfil de 750
metros exibido na Figura 4, com diregdo perpendicular a
das principais mineralizagbes locais, utilizando como
referéncia o depodsito X1 (Figura 2), descrito por
Rodrigues, 2012. O perfil foi elaborado em meio a um
milharal recém colhido, com a topografia apresentando
um declive de apenas 12 metros ao longo de toda a linha.
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Figura 4 — Disposicdo da linha onde foram adquiridos os
dados de IP no dominio do tempo e da frequéncia

O equipamento utilizado na aquisicdo dos dados de IP no
dominio do tempo foi o Elrec Pro (Iris Instruments), com
periodo de injecao de corrente de 2 e 8 segundos. O
arranjo utilizado foi o dipolo-dipolo, com espagamento
minimo de 25 metros entre os dipolos possibilitando 10
niveis de investigacao e um total de 255 leituras.

A inversdo dos dados de resistividade aparente foi feita
com o software Res2Dinv (Geotomo), e envolveu as
seguintes etapas: analise das curvas de decaimento,
remocao de valores negativos e inversao robusta.

Os parametros do IP no dominio da frequéncia foram
calculados a partir dos dados adquiridos com o
equipamento Syscal Pro (lris Instruments) em duas
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frequéncias distintas, 05 Hz e 0.125 Hz,
respectivamente, e foram utilizadas duas configuragbes
distintas; uma com espagamento minimo de 10 metros
entre os dipolos, proporcionando 17 niveis de
investigacdo e um total de 1021 pontos medidos. Outra
com espagamento minimo de 20 metros, proporcionando
14 niveis de investigagao e um total de 364 leituras..

Para obtengdo das sessbes de resistividade elétrica,
foram utilizados os dados adquiridos com 0.125 Hz,
tendo sido filtrados os ruidos sistematicos de facil
remogao, normalmente representados por spikes e
valores de resistividade aparente iguais a zero, e dos
ruidos aleatérios representados por leituras que
apresentaram diferenga logaritmica entre a resistividade
aparente medida e a calculada durante o processo de
modelagem inversa superior a 30% (Figura 5). Apds a
filtragem foram removidos apenas 6% dos dados de
ambos arranjos, que apresentaram erro RMS absoluto de
4.7% e 7.3%, respectivamente.
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Figura 5 — Histograma de frequéncia por valor da
diferencga logaritmica percentual entre os valores medidos
em campo e a pseudosessido calculada durante a rotina
de modelagem inversa.

A partir dos dados de resistividade aparente, foram
calculados o PFE e o MF (Equagdes 1 e 2) em ambiente
MatLab (MathWorks). A modelagem dos dados envolveu
as seguintes etapas: filtragem de spikes, remogéo de
valores negativos de grande amplitude e rotina de
inversdo robusta através do software Res2Dinv. Foram
removidos 10% dos dados adquiridos com arranjo de 10
metros e erro RMS absoluto de 2.9% para o arranjo de
10 metros e 12% dos adquiridos com o arranjo de 20
metros e RMS de 3.9%.

As sessdes geoelétricas obtidas apdés a modelagem
inversa foram salvos em formato XYZ e importados ao
programa Oasis Montaj (Geosoft), onde foi feita a analise
geoestatistica para definicdo dos intervalos de valores

das principais classes geofisicas, seguida da interpolagédo
dos dados pelo método da Curvatura Minima.

Resultados

Na Figura 6, A sessao de resistividade apresenta em sua
parte mais superficial (0 a 15 metros) forte anisotropia
horizontal de resistividade elétrica, com valores
superiores a 1300 Q.m e superando os 5000 Q.m em
regides pontuais a qual é associada a zona insaturada do
solo. Logo abaixo, foi registrada uma regido de baixa
resistividade, com seus valores variando de 100 a 585
Q.m associada a transi¢éo entre zona insaturada e zona
saturada,sendo o contorno de 202 metros atribuido ao
nivel freatico (o qual varia entre 15 e 40 metros de
profundidade) com pequenas regides subordinadas a
descontinuidades medindo valores inferiores a 60 Q.m.
Nas partes mais basais da sessdo, notam-se diversas
descontinuidades geofisicas, bem como uma transicdo
entre valores mais amenos de resistividade a noroeste,
mais especificamente entre 60 e 350 metros do perfil, a
valores mais elevados a partir dos 350 metros.Ambas
regides foram interpretadas como sendo o topo rochoso,
sendo tal contraste lateral de resistividade atribuido a
maiores agdes de intemperismo na regido entre 10 e 350
metros devido ao menor gradiente observado entre a
zona saturada e topo rochoso. A sessdo de PFE
apresenta 2 anomalias de grande intensidade chegando
a superar os 50%, de 110 a 210 metros e 250 a 310
metros, respectivamente, e uma de menor intensidade,
alcangando apenas os 2%, entre 410 m e 510 m e passa
a valores muito proximos de zero que se extende até os
670 metros da linha. Essa regido se mostra associada a
zona de resistividade mais elevada. A sessao se Fator
Metal apresenta duas anomalias correlacionaveis aos
demais produtos, centradas em 270 e 350 metros. A
partir dos 370 metros, sdo observados valores de
pequena amplitude que acompanham a forma da area
mais resistiva da sessao de resistividade. Tanto a sessao
de PFE quanto a de Fator Metal exibem valores
superficiais moderados a altos. A Ultima sessdo da
imgaem, referente a Cargabilidade, apresenta seus
valores de maior intensidade na parte mais superficial,
superando os 25 mV/V até os primeiros 25 metros de
profundidade. Nas partes mais basais da sessao,
observam-se duas anomalias de intensidade superior aos
5.7 mV/V centradas em 175 e 250 metros, a 50 metros
de profundidade. Outra também superior a 5.7 mV/V
extendendo-se entre 325 e 440 metros, marcando uma
transigéo a valores proximos de zero e alguns negativos
de baixa amplitude. Nota-se em todos os produtos um
contraste horizontal de propriedades fisicas a partir de
uma descontinuidade bem marcada na sessdo de
resistividade.

Na Figura 7, onde as sessdes alcangam profundidades
de até 72 metros, mantém-se as principais feigdes
observadas na Figura 6, sendo a sessao mais destoante
a do PFE, o qual as anomalias verificadas proximas aos
50 metros de profundidade vistas na primeira metade da
linha foram verticalizadas. Isso pode ter ocorrido por falta
de pontos em profundidade na sessdo da Figura 6.
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Conclusodes

As anomalias observadas tanto no PFE quanto no Fator
Metal se correlacionam aquelas vistas na sessédo de
Cargabilidade, ainda que as diferengas de intensidade
entre os valores sejam notdrios. Os efeitos de alta
intensidade superficiais observados em todos os
produtos de IP foram atribuidos a polarizagdo de
membrana, o qual se mostra menos influente nos
produtos do dominio da frequéncia. O maior
intemperismo registrado por valores de resistividade mais
amenos e de menor gradiente na primeira metade da
sessdo, aliado as anomalias intensas registradas no
dominio da frequéncia, sugere que haja presenca de
mineralizagoes, visto que a oxidagao da Pirita auxilia no
processo de intemperismo através da liberagdo de acido
sulfurico e prejudica o registro da mesma no dominio do
tempo. As anomalias provavelmente estdo associadas a
presenga de oxidos.

A técnica do IP no dominio da frequéncia pode se
mostrar importante na prospec¢ao mineral em regides
muito intemperizadas e com solo espesso, que favorece
efeitos de polarizagdo de membrana e prejudica a
qualidade dos dados no dominio do tempo.
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Figura 6 — O solo fora interpretado através da sesséo de resistividade, o qual varia sua profundidade entre 10 e 15 metros,
dando lugar ao nivel freatico que se extende aos 35 metros. O topo rochoso marcado por resistividade elétrica mais
ascentuada se mostra a 40 metros na primeira metade da sessdo e, apés uma descontinuidade marcada préximo ao centro
da linha, o topo é registrado a 23 metros de profundidade em média. A primeira metade da linha apresenta algumas
anomalias importantes, todas subordinadas a descontinuidades, e a segunda metade apresenta em geral baixos valores em
todos os produtos de IP nas profundidades associadas ao topo rochoso, o que sugere que este seja de composigdo granito-
gnaéissica coerente com a geologia da regido
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Figura 7 — 4 sessdo de resistividade mantém as mesmas fei¢ées observadas na Figura 6, com solo variando entre 10 e 15 metros de profundidade,
dando lugar a zona saturada, que se extende aos 40 metro, transitando ao topo rochoso. Nessa Figura, o contraste horizontal de resistividade na regido
interpretada como rocha se faz muito mais evidente, bem como a descontinuidade aproximadamente no centro da linha. A anomalia de PFE centrada em
260 metros da linha, a 35 metros de profundidade se mostra subordinada a essa descontinuidade, assim como a de Fator Metal. Na mesma regido na
sessdo de Cargabilidade observa-se uma pequena anomalia da ordem de 5.7 mV/V. A principal anomalia de cargabilidade apresenta correspondéncia no
dominio da frequéncia, porém com menor grau de importincia e provavelmente estd associada a um contato entre duas litologias ou a alteragées

hidrotermais devido a sua proximidade com a principal descontinuidade registrada.
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