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1.Abstract

The present work shows the geoelectric methods of
induced polarization in the time domain (TD) and
frequency domain (FD) for the identification of auriferous
mineralizations in the region of Poconé, Mato Grosso.
The results generated by these methodologies were
sections of electrorresistivity (ER), chargeability (IP),
percentage of frequency effect (PFE) and metal factor
(MF). The geophysical data were analyzed and
integrated for the elaboration of the local geological
model. The results were satisfactory and it was possible
to identify 5 distinct regions for gold occurrence in the
model.

2.Introducéo

O municipio de Poconé encontra-se na provincia
aurifera da Baixada Cuiabana, na porcao centro sul do
estado do Mato Grosso. Os primeiros relatos de ouro na
Baixada Cuiabana datam do século XVIII, quando
bandeirantes paulistas encontraram o metal nas
margens do rio Coxipd e no corrego da Prainha.
(Barbosa, 2008).

Atualmente, o municipio é explorado por pequenas
e médias mineradoras, que investem em métodos
tradicionais de pesquisas, tais como: sondagens
rotativas e geoquimica para compreender e avaliar o
potencial aurifero na regido. Recentemente, as técnicas
indiretas, disponibilizadas pela geofisica, vém ganhando
cada vez mais espaco entre os mineradores, pois
possuem baixo custo e o0s resultados oferecem
assinaturas geofisicas em funcdo da caracteristica
composicional do mineral. Os depositos auriferos
associados a sulfetos, maci¢cos ou disseminados,
apresentam anomalias distintas em fungédo dos métodos
elétricos.

O contexto geoldgico regional conta com rochas do
Grupo Cuiaba. O Grupo Cuiaba é dividido em trés
formacdes (figura 1): Formacdo Campina de Pedras
(filitos, filitos grafitosos, intercalagbes de metarenitos
com ciclos de Bouma incompletos, marmores calciticos
e meta- grauvacas feldspaticas), Formacdo Acorizal

(depésitos ritmicos com intercalagdes subordinadas de
metaritmitos com seixos caidos, quartzitos e
metadiamictitos macicos) e Formacdo Coxipd (filitos
conglomeréticos, metarenitos, quartzitos, marmores e
metadiamictitos petromiticos). (Tokashiki e Saes, 2008).
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Figura 1: proposta de empilhamento estratigrafico para a Faixa
Paraguai (Tokashiki e Saes, 2008).

As litologias predominantes da area de estudo séo
filitos que apresentam granulagdo fina, as vezes
homogéneos (figura 2-1) ou laminados (figura 2-11). Sdo
reconhecidos filitos sericiticos e filitos carbonosos.
Outras litologias frequentes sdo metarenitos (figura 2-
Ill), apresentam granulagdo média, preservada do
protélito sedimentar. Ainda €é observada uma
intercalacéo de escala centimétrica de filitos sericiticos,
filitos carbonosos e metarenitos, informalmente
designada de metaritmito (figura 2-1V).

Figura 2: |- filitos carbonosos de coloragéo cinza escura, com
laminac&o plano paralelas com aspecto mosqueado marcado
por concregdes de Oxidos de ferros; II- Ritimito de camadas
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milimétricas a centimetricas de filito fino intercaladas com
metarenitos de areia fina, com veios de quartzo paralelos ao
SO; llI- Metarenito amarelado de areia fina a muito fina com
quartzo buldinado.

O ouro esta associado a sulfetos encontrados em
veios de quartzo que preenchem fraturas, ou entédo
disseminado nas rochas encaixantes proximas a essas
estruturas. Em alguns depdésitos da Baixada Cuiabana,
notam-se trés fases de deformacéo: as duas primeiras
de direcdo NE sé&o responsaveis pela geracédo dos veios
de quartzo V1, chamados informalmente de “travessodes”
e a terceira de direcdo NW responsavel pela geragéo
dos veios de quartzo V2, chamada informalmente de
“fildes” (Silva, 2002).

A area de estudo encontra-se acerca de 16 km da
cidade de Poconé (figura 3), inserida no contexto do
lineamento Cangas-Poconé estendendo-se na diregao
NE, representa diferentes situagBes estruturais na
Antiforma de Bento Gomes (Silva, 2002).
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Figura 3: mapa geologico regional da Faixa Paraguaia. A
estrela vermelha indica a localizag&do da mineradora em estudo.

3. Metodologia

As sec¢Oes de ER, PFE, MF e IP foram adquiridas
com o eletrorresistivimetro Syscal Pro 72 (Iris
Instrumments). Os dados foram adquiridos com a
técnica do caminhamento elétrico. O arranjo escolhido
para as sec¢des foi o dipolo — dipolo, pois apresenta baixo
acoplamento eletromagnético e € mais sensivel a
variagdes horizontais de resistividade, sendo indicado
para identificar estruturas verticais como fraturas (Loke,
2016).

As secOes possuem dire¢cdo NW/SE com
comprimento de 420 metros e espagamento entre 0s
eletrodos de 10 metros (figura 4). As coordenadas da
linha estao disponiveis na tabela 1.
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Figura 4: Mapa de localizacéo da linha de aquisigcdo geofisica,
indicada pela seta branca, as margens da MT-060.

Tabela 1: Coordenadas da linha de aquisicdo geofisica.

543171mE
8218790mS

543495mE
8218547mS

PNL1 WGS84 | 21S

Para a aquisi¢do dos dados de ER (figura 5) utilizou-
se voltagem de 400 V entre os eletrodos de corrente.
Adquiriu-se os dados em dois tempos distintos de
injecdo de corrente, 2 e 8 segundos, totalizando 628
medidas e 22 niveis de investigacdo para cada
aquisicao. Assim, foi possivel gerar os produtos PFE e
FM através das equacdes 1 e 2.

PFE = 100(@) Equacio (1)
al

FM = A (pao_pal)

E ao (2
PaoPa1 quagao ( )

Onde pgu e pq1 correspondem as resistividades
aparentes medidas em baixas e altas frequéncias,
respectivamente.

Figura 5 - Aquisicéo de dados de RES com tempos de injecdo
de corrente distintos para elaboragdo dos produtos PFE e MF.

A aquisicdo dos dados de IP (figura 7) foi realizada
com voltagem de 800 V entre os eletrodos de corrente.
Utilizou-se tempo de injecdo de corrente de 4 segundos,
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totalizando 345 medidas e 10 niveis de investigagdo
obtidos.

Figura 7 — Aquisicao de dados de IP com Syscal Pro 72.

O processamento dos dados ocorreu nos softwares
Prosys 1l da lIris Instrument e no RES2DINV da
GEOTOMO software. O Prosys Il foi utilizado para
retirar dados inconsistentes do levantamento através da
analise dos valores da resisténcia de contato, corrente,
resistividade e curva de decaimento IP (figura 8).
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Figura 8 — Curvas do efeito IP, espera-se curvas de
decaimento exponencial.

No RES2DINV, fez-se a remocdo de ruidos
sistematicos e aleatérios com as ferramentas Remove
Bad Data Points (figura 9) e RMS error statistics (figura
10).

Figura 9 — As elipses em vermelho retratam alguns dos ruidos
sistematicos presentes na aquisi¢éo de resistividade.
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Figura 10 — Distribuicdo de erro entre os valores de
resistividade medido e calculado (%)

Para determinar a distribuicdo em subsuperficie da
resistividade elétrica verdadeira é necessario a técnica
de inversao (Loke, 2015). O software RES2DINV utiliza
0 método matematico dos minimos quadrados para
fazer a inversdo por suavizacdo dos dados (Fachin,
2007). A inversdo por minimos quadrados utiliza o
método de otimizacdo por minimos quadrados de
Gauss-Newton (Loke e Barker, 1996). Dessa forma, foi
possivel obter o modelo de resistividade e cargabilidade
representativo do meio (figura 11).

1] B0 1600 00 300

000 m

Miasiwed Agparel Ressstvly Pesudosacion
o B 1600 80 1200

00 m

e — —

Calculatod Agpirset Rassity Pasudosaclisn

£ ED
Resisity in e m

000 m

Uni dacimuds spocingis 300 m

Figura 11 — secdes de resistividade medida (acima), calculada
(centro) e inversa (abaixo) obtidos apés o procedimento de
inversdo no software RES2DINV.

4, Resultados

A secéo de ER (figura 12) foi obtida por 5 iteracdes
apresentando erro RMS final de 39,5%, com valores de
resistividade de 14,2 Ohm.m a 12814,1 Ohm.m. Esse
dado foi o maior responsavel pela delimitagdo de
estruturas e identificacdo de litologias para o modelo
geoldgico.

A secdo de IP (figura 13) foi obtida por 5 iteracBes
apresentando erro RMS final de 7,1% com valores de
cargabilidade de 0.10 mV/V a 72mV/V. Essa secao foi
utiizada para identificar as principais zonas
mineralizadas (figura 13)

O perfil obtido pelo PFE (figura 14) foi gerado por 5
iteracdes apresentando erro RMS final de 20,6%, o
intervalo de valores observado vai de 0.01% a 134.1%.
O perfil de MF (figura 15) foi gerado por 6 iteracdes
apresentando erro RMS final de 126,5% e intervalo de
valores da ordem de 1,56 1/ohm.m a 7106,8 1/ohm.m.
Esses produtos auxiliaram na elaboracdo do modelo
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geoloégico final, sendo utilizados para confirmar
hipéteses de estruturas geologicas e mineralizagdes
observadas nas sec¢fes de ER e IP.

As anomalias e feicdes observadas nas secdes
foram correlacionadas na figura 16 para,
posteriormente, gerar um modelo geoldgico-
geofisico.(figura 16 a).

O modelo apresenta 3 camadas geoelétricas. A
camada em vermelho (figura 16 b) representa o solo,
atingindo até 10 metros de profundidade e resistividade
de 2710 até 4700 Ohm.m. A camada cinza claro (figura
16 b) ilustra a zona de intemperismo, assim definido
devido a baixa resistividade observada com valores de
38 a 90 Ohm.m, e encontra-se no intervalo de 4 a 30
metros de profundidade. A camada cinza escura (figura
16 b) representa a rocha s&, devido a alta resistividade
observada de 191 a 950 Ohm.m, e se localiza no
intervalo de 20 a 62,3 metros, composta por uma
intercalacdo de metarenito e filito. Além das camadas, 5
estruturas verticais foram delimitadas na figura 16 b,
posicionadas em 75, 150, 240, 295 e 365 metros e
resistividades préximas de 80 Ohm.m, essas feiges sdo
compativeis espacialmente com as anomalias de 1P, MF
e PFE (figura 16 c, d, e) sugerindo ocorréncia de veios
de quartzo sulfetados nessas regifes.

5. Conclusdes:

Devido ao espagamento de eletrodos utilizado, ndo
foi possivel a distingdo precisa entre os litotipos, sugere-
se a escolha de espacamentos menores para tal
finalidade.

O método da ER foi eficaz na deteccdo de estruturas
verticalizadas. As anomalias dos perfis de IP, PFE e MF
apresentam boa correlacdo espacial com essas
estruturas. Isso foi determinante para inferir zonas
andmalas, relacionadas a fraturas preenchidas por
quartzo com sulfetos. A andlise conjunta dos resultados
adquiridos pela RES, IP, PFE e MF possibilitou a

Depth Iteration 5 RMS error = 39.5 %
0.0

formulacdo de um modelo geoldgico-geofisico
condizente com a geologia local.
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Figura 12 - secéo de eletrorresistividade, arranjo dipolo-dipolo, espacamento de eletrodos de 10 metros.
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Figura 13 — se¢do de polarizagdo induzida, arranjo dipolo-dipolo, espagamento de eletrodos de 10 metros.
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Figura 14 — secao de porcentagem de efeito de frequéncia, arranjo dipolo-dipolo, espagamento de eletrodos de 10 metros.
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Figura 15 — secao de fator metal, arranjo dipolo-dipolo, espagcamento de eletrodos de10 metros.
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Figura 16 — Andlise de dados e correlagdo de anomalias encontradas nas se¢fes de eletrorresistividade (b), polarizagéo induzida (c),

fator metal (d) e porcentagem de efeito de frequéncia (e), para elaboragdo do modelo geoldgico-geofisico (a)



