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Abstract

This work shows the parameters used in geoelectic
surveys with the induced polarization methodin both, time-
domain and frequency-domain, in Nossa Senhora do
Livamento county, state of Mato Grosso, Brazil. Pseudo-
sections of electric resistivity, chargeability, percent
effective frequency and metal factor using Least-Squares
inversion methods were create. Then a geologic model
based in correlations of geophysics data was propose,
delimiting two areas of possible sulfides zones that could
contains disseminated gold and possible quartz filled
fractures.

Introducéo

A exploracao aurifera no estado do Mato Grosso iniciou-
seno século XVIll onde o metal foi encontrado as margens
do rio Coxip6, em Cuiaba (Barbosa, 2008). A descoberta
atraiu inUmeros garimpeiros para a regiao da Baixada
Cuiabana, favorecendo o surgimento de cidades na
regido. No municipio de Nossa Senhora do Livvament,
desde 1980, atuam mineradoras de pequeno e médio
portes, ao longo das principais zonas de cisalhamento e
esforgos regionais de maneira empirica. O ouro é o
principal agente mobilizador da mineragdo que ocorme nas
proximidades da cidade. Regionalmente o ouro es@
associado a veios de quartzo que preencheram sistemas
de fraturamento, e disseminados nas encaixantes,
proximais a zonas cisalhadas. Amineralizacdo da Baixada
Cuiabana obedece a dois fatores, o controle litolégico,
onde fluidos hidrotermais percolaram na estrutura da
rocha, evidenciados pela ocorréncia expressiva de
sulfetos (arsenopirita, pirita, galena) em carater
aparentemente singenético, e ainda ao controle estrutural,
em que filitos, ard6sias e metarenitos mineralizados estdo
localizados proximais & zonas de cisalhamentos regionais
de direcdo NE e sistemas de fraturas distensivas, obliquas
ao cisalhamento com predomin&ncia NW (Barbosa, 2009).
Héa também uma possibilidade de uma remobilizacdo de
ouro através de umatectbnica raptil e circulacao de fluidos
hidrotermais, onde o metamorfismo ocorrido na regido
pode ter contribuido para a remobilizagdo e concentragio
destes fluidos para fraturas, onde precipitaram formando
veios de quartzo auriferos (Alvarenga, 1990). Na regido a
mineralizacdo aurifera ocorre associada principalmente a

sulfetos em veios de quartzo-ferruginosos (fildes), o que
sugere um processo de hidrotermalizagdo. Esta sulfetacdo
ocorre também nas rochas encaixantes dos veios de
quartzo, sem orientacao preferencial (Calachibete, 2016).
Para a exploragdo mineralégica em regifes sulfetadas
com ouro associado, os métodos geoelétricos indicam
resultados satisfatorios. A principal aplicacao do método
IP é na exploragdo de minérios metalicos disseminados.
Todavia, desde a década de 90, houve um crescente
interesse na utilizagdo deste método em pesquisas de
contaminacé@o ambiental (Reynolds, 1997). O método da
polarizacdo induzida consegue detectar pequenas
concentracbes de minerais condutores que poderiam
passar despercebidas pelos levantamentos de
eletrorresistividade e eletromagnéticos. No IP utiliza-se
correntes alternadas muito mais elevadas que as
utilizadas em levantamentos de eletrorresistividade
padrdo (Loke, 2015). Geologicamente a area de estudo
estainserida no Grupo Cuiabaque se caracteriza por uma
sequéncia predominantemente de filitos com intercalagdes
de quartzitos, metagrauvacas, metarenitos,
metaconglomerados, com raras ocorréncias de
metacalcarios e filitos calciferos (Calachibete, 2016). O
Grupo Cuiabd resumidamente € constituido por
metassedimentos clasticos com pequenas contribuicdes
quimica e wlcanica afetado por varias fases de
deformacBes e metamorfismo nas facies xistos verdes
(Tokashiki, 2008). O objetivo deste trabalho foi realizar a
aquisicdes dos dados geoelétricos da regiao proposta e
gerar modelos elétricos de resistividade, cargabilidade,
porcentagem de frequéncia efetiva e de fator metal, afim
de, interpretar os dados e gerar um modelo geolégico
estrutural de subsuperficie com as possiveis zonas
sulfetadas. Aérea de aquisicdo dos dados localiza-seem
uma fazenda a 6 km do municipio de Nossa Senhora do
Livamento - MT (figura-1). A escolhada area ocorreu em
funcéo da presenca de uma cava de explotagcdo de ouro
associada a uma grande zona de cisalhamento
(travessdo). Asecdo geoelétricaobjetivou a localizagdo de
eventuais fildes auriferos perpendiculares ao travesséo
(cisalhamento).
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Figura 1 — Imagem de satélite com a localizagéo do perfil
geoelétrico naareade estudo.

Método

Para a realizagéo do levantamento geoelétrico utilizou-se
o eletrorresistivimetro Syscal Pro da Iris Instrument (figura-
2). Na elaboracéo do protocolo de aquisi¢céo dos dados
geoelétricos usou-se o software ELECTRE Il da lris
Instrument. Os dados adquiridos neste levantamento
foram processados utilizando o software RES2DINV, da
Geotomo.

Figura 2—- Foto evidencia a aquisicao de dados geoelétricos
naérea.

Na aquisicdo dos dados usou-se o arranjo dipolo-dipolo
(DD), cujo o espacamento entre o par de corrente, A-B, é
dada como a, que é a mesma distancia entre o par de
eletrodos de potencial M-N. E o fator n € arazdo entre a
distancia entre os eletrodos de A-B para B-M (Loke, 2015).
Na area adquiriram-se duas secdes geoelétricas com o
arranjo DD. A primeira foi utilizando o método de
polariza¢é@o induzida no dominio do tempo, e a segunda
utilizando o método da polarizagdo induzida no dominioda
frequéncia. O método da Polarizacao Induzida (IP) foi
patenteado por Conrad Schlumberger em 1912. O efeito
da polariza¢édo induzida é causado por dois mecanismos
principais, a polarizagdo de membrana e a polarizagdo de
eletrodo (Reynolds, 1997). Na polarizacdo induzida no
dominio do tempo, mede-se a taxa de decaimento da
voltagem AV da rocha, isso ocorre, pois, ao injetar uma
corrente elétrica no solo, as rochas presentes em
subsuperficie atuam com um capacitor, liberando a
corrente elétrica aos poucos dentro de um intervalo de
tempo t, desse modo, alguns minerais que possuem
elementos metélicos em sua composi¢cdo possuem maior
capacidade de armazenar cargas, ou seja, maiores
valores de cargabilidade. J4 no método da polarizacdo
induzida no dominio da frequéncia, realiza-se a aquisicdo
em duas frequéncias diferentes e depois mede-se a
resistividade aparente p,, em seguida aplica-se a formula
de Porcentagem de frequéncia efetiva (PFE) equagéo 1,e
a formula do fator metal (FM) equacgdo 2, onde p;
representa aresistividade aparente da maior frequéncia, e
p, aresistividade aparente da menor frequéncia.

prE = L2=PY 1400 (1
P1
v = P27 PY 05 (2
P1-P2

Como um subproduto do método da polarizagédo induzida,
obtém-se o método da eletrorresistividade. O principio da
eletrorresistividade, baseia-se no fato de que a distribui¢do
em subsuperficie do potencial elétrico no terreno é gerado
em funcdo das diferentes resistividades elétricas das
camadas ou objetos que compdem o meio investigado
(Ward, 1990). Os valores obtidos na eletrorresistividade,
associam-se a parametros geoldgicos como o tipo de
mineral, conteddo de fluido, porosidade e grau de
saturacdo de agua na rocha. Na aquisi¢do da linha de
polariza¢édo induzida no dominio do tempo, utilizou-se
eletrodos nédo polarizaveis preenchidos com uma solucdo
de sulfato de cobre. A linha de IP (figura 3) possui uma
extensdo de 550 metros, e como parametros de campo
utilizou-se 56 eletrodos com o espagamento de 10 metros,
em cada dipolo, realizou-se cinco medidas nas quais
foram salvas as trés melhores. Ointervalo entre pulsos de
injecd@o de corrente foi de 4 segundos. Alinha de PFE teve
uma extensao de 530 metros, foram utilizados 54
eletrodos metélicos espagados a cada 10 metros, foram
realizadas trés medidas em cadadipolo na qual a melhor
medida foi salva. O intervalo entre pulsos de injecao de
corrente foram de 2 e 8 segundos.
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Figura 3 — Linha de aquisi¢cdo do método da polarizagdo
induzidarealizadanaérea.

Os dados obtidos em ambos os métodos, foram
descarregados e pré-processados nosoftware Prosys Il da
Iris Instrument. Com este mesmo software foi possiel
fazer algumas filtragens no dado, eliminando dados
inconsistentes do levantamento. O pré-processamento
constituiu em retirar dados comvalores de cargabilidade e
resistividade menorou igual a zero, e elevados valores de
resisténcia de contato (> 50 Q). Ja no RES2DINV
primeiramente eliminou-se os dados de natureza
randémica usando o RMS error statistics, onde € mostado
a distribuicdo em porcentagem da diferenca entre a segdo
daresistividade aparente calculada e medida(figura4). As
barras maiores representam 0s menores erros, que
diminuem gradualmente com o aumento dos valores dos
mesmos. De maneira geral, os pontos que apresentam
erros maiores que 100% podem ser eliminados (Loke,
2011).
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Figura4 — Gréafico dadistribuico de porcentagem dos erros
de naturezaaleatéria (RMSerror statistics).

Entao, realizou-se a inversdao dos dados de ambos os
métodos utilizando o método de suavizagdo dos minimos
quadrados que é um filtro utilizado para determinar a
Resistividade e cargabilidade dos blocos retangulares que
ira minimizar as diferencas entre os valores calculados e
medidos de resistividade aparente e cargabilidade
aparente (Loke & Barker, 1995). Para a realizagdo do
calculo da matriz de dados é utilizado o método Gauss-

Newton (Loke & Barker,1996). Todos os produtos gerados
passaram por cinco interag6es de invers8es. Os produtos
gerados apdsainversdo dos dados podem ser apreciados
na figura5s.

Resultados

Ao todo obteve-se quatro pseudo-secdes geoelétricas.
Com o método da polariza¢éo induzida no dominio do
tempo obteve-se a pseudosecdo de cargabilidade, nela
observou-se dois altos valores de cargabilidade acima de
49mV, que estédo delimitados na figura 5-B como sendo os
alvos 1 e 2, nota-se que os valores de cargabilidade na
regido varia entre ImV/V a 63 mV/V. Através do método
da polarizagdo induzida no dominio da frequéncia,
obtiveram-se as outras trés pseudo-sec¢des. A figura 5-C
representa a porcentagem de frequéncia efetiva que
apresenta a porcentagem do material que sofre a
polarizacdo de maneira efetiva. Na figura 5-D infere o valor
do fator metal que, inferi a quantidade de minerais
metalicos mensurados no meio, com valores variando
entre 100/0Ohm.m e 1000/0Ohm.m. Por fim, a figura 5-A
representa a pseudosecdo da eletrorresistividade que
interpreta-se como as possiveis estruturas geoldgicas
presentes em subsuperficie, nesta se¢éo os valores de
resistividade variam de 0.039 ohm.m a aproximadamente
9000 ohm.m, onde percebe-se possiveis fraturas que
ocorrem na regido representada pela linha tracejada que
foram inferidas pela descontinuidade dos valores da
resistividade aparente. Para ainterpretacao correlacionou-
se os perfis de cargabilidade, resistividade e porcentagem
de frequéncia efetiva, entdo notou-se pontos de altos
valores de cargabilidade, correlacionados com o gradiente
de decrescimento dos valores de resistividade, podendo
representar possiveis regides sulfetadas, que por suavez,
podem possuir minérios de ouro disseminados. Foi feita
entdo, um possivel modelogeoldgicoda linhade aquisicdo
representado pela figura 5-E. Delimitou-se duas camadas
no perfil de resistividade, a primeira sendo um filito oxidado
devida a acdo de intemperismo, e asegundacom sendo a
rocha ndo alterada, o modelo foi proposto através dos
valores dos dados geofisicos obtidos e a bibliografia
existente sobre a regido. O saprélito aparece com
resistividade acima de 1500 ohm.m que condiz bastante
com a realidade, pois afigura 6-A e 6-B mostram imagens
de veios de quartzo (considerados altamente resistivos)
gue ocorrem naregiao.
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Figura 6 — A) intrusdo de veios de quartzo na éarea do
levantamento. B) amostrade quartzoleitoso.

Discussdes e Conclusdes

A escolhado arranjo dipolo-dipolo para o levantamento foi
considerada satisfatoria, j& que representa bem as
descontinuidades verticais. O processamento dos dados
foi feito de maneira classica seguindo as bibliografias
sobre o método. A utilizagdo de ambos os métodos de
polariza¢@o induzida mostrou-se de suma importancia
para a geragdo do modelo geoldgico proposto, pois
percebe-se que os métodos no dominio do tempo e no
dominio da frequéncia se complementam. O perfil de
eletrorresistividade representa que ha um gradiente de
valores de resistividade naregido variando entre 500 ohm
a 900 ohm. O perfil da cargabilidade delimitou regides
variando entre 33mvive 60mV/V, como sendo importantes
areas. Através da correlagdo entre os perfis pode-se inferir
os possiveis alvos de regides sulfetadas. Em suma, as
cargabilidades elevadas e baixas resistividades podem
serem consideradas como alvos, devido ao historico de
jazidas de sulfetos existentes na Baixada Cuiabana. As
possiveis fraturas presente no modelo geoldgico estéo
relacionadas com o0s weios de quartzo existentes na
regido. O saprofito altamente resistivo pode serexplicado
devida a grande quantidade de veios de quartzo que
afloram proximo a superficie, a rocha oxidada devida a
acdo de agentes intempéries. Outros estudos estdosendo
feitos na regido com outros arranjos e espacamentos

menores, a fim de se obter um melhor modelo de
subsuperficie regional.
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Figura 5- A) pseudosecgéo de resistividade com possiveis fraturas delimitadas. B) pseudosec¢do de cargabilidade com possiveis
regides sulfetadas delimitadas como alvos 1 e 2. C) pseudosecdo daporcentagem de frequéncia efetiva (PFE). D) pseudosecéo do
fator metal (FM). E) Modelo geoldgico estruturalproposto apartirdacorrelagdo das pseudo-secdes anteriores descritas.
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