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Abstract

This work has as main objective the application of the
geoelectrical methods of electroresistance (ER) and
induced polarization (IP) to identify auriferous deposits in
the region of Baixada Cuiabana. Three ER and IP lines
were carried out at Fazenda S&o Bento, located in
Poconé in Baixada Cuiabana, but only one will be
presented in this work. The gold of this region is
associated with fractures orthogonal to the main shear,
whose approximate direction is N20-40E. The resistivity
and induced polarization data were acquired according to
the electric path technique, using the dipole-dipole
arrangement and spacing of 10 m between electrodes. It
was possible to identify the geological structures as
contacts between layers, fractures and possible
mineralized zones. The dipole-dipole arrangement proved
to be quite effective for identifying vertical structures.

Introducéo

A area de estudo, Figura 1, esta localizada no Grupo
Cuiaba e é conhecida como importante polo aurifero do
Estado do Mato Grosso. Sdo comuns depositos de ouro
encaixados no metamorfismo de baixo grau (xisto verde),
em que os litotipos predominantes séo filitos contendo
intercalacbes de quartzitos, metarenitos,
metaconglomerados (Calachibete, 2016). Essa sequéncia
metamorfica evidencia controle litoldgico estrutural
caracterizado por zonas de cisalhamento acompanhadas
de fluidos hidrotermais, cuja alteracdo é caracterizada
pela presenca de sulfetos, carbonatos e veios de quartzo
auriferos que preenchem as fraturas formadas
perpendicularmente ao cisalhamento. (Tokashiki, 2008;
Silva, 2002).

As mineralizagbes de ouro da Baixada Cuiabana,
segundo Calachibete 2016, ocorrem em feicBes
estruturais de transcorréncia na dire¢céo aproximada N20-
40E e em fraturas ortogonais. As maiores evidencias de
lavra ocorrem ao longo das fraturas e em algumas
regides do alinhamento principal, no cisalhamento. Estas
informacdes podem ser vistas em outros estudos feitos
na regido, por exemplo, Alvarenga (1990), Silva (1999) e
de Barbosa (2008).

Localmente, encontra-se desde garimpeiros, com
técnicas elementares de extracdo de ouro até pequenas

empresas privadas que se estabeleceram e levaram
técnicas de prospeccdo e exploracdo mais efetivas.
Dentre elas, as técnicas geofisicas, como os métodos
geoelétricos para prospecgdo. Por exemplo, a técnica de
resistividade, polarizagdo induzida nos dominios do
tempo e da frequéncia.

A resistividade elétrica € um dos principais e mais antigos
métodos geofisicos de prospeccdo mineral. O método
tem o principio na determinagdo da resistividade elétrica
dos materiais em subsuperficie (Braga, 2007) a fim de
determinar sua distribuicdo, a partir de medidas em
superficie (Loke, 2004).

A polarizacdo induzida (IP) é, também, um método
geoelétrico Tem seu principio no decaimento gradual do
campo elétrico apos o desligamento da fonte de corrente
elétrica.

Tanto para resistividade elétrica quando para polarizagédo
induzida,sdo dispostos quatro eletros no solo, sendo um
par para circuito de corrente e outro para afericao do
potencial. Os eletros podem ser dispostos sob qualquer
configuragdo. A escolha do melhor arranjo depende do
tipo de estrutura a ser mapeada, do resistivimetro e do
nivel de ruido de fundo (Calachibete, 2016; Loke, 2004).

O arranjo dipolo-dipolo tem bons efeitos de anomalia,
porem baixa razdo sinal ruido quando comparado com os
outros arranjos. Dahlin (2004) e Loke (2004) indicam o
arranjo dipolo-dipolo para identificagdo de estruturas
verticais, como diques e fraturas, pois apresenta boa
sensibilidade a mudancgas horizontais de resistividade. O
arranjo dipolo-dipolo é bastante utilizado nas aquisicGes
de eletrorresistividade e IP por conta do baixo
acoplamento eletromagnético entre os circuitos de
corrente e potencial (Loke, 2004). Portanto, o arranjo
utilizado foi o dipolo-dipolo.
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Figura 1 — Area de estudo mostrada pelo circulo vermelho "Setor
03" mais préoximo da dicade de Poconé.

Teoria e Metodologia

Telford (1990) define a resistividade como a medida da
dificuldade que a corrente elétrica encontra para sua
passagem em um dado material, parametro fisico
mensurado em Ohm vezes unidade de comprimento,
usualmente (Q-m).

Os valores de resistividade elétrica sdo influenciados por
diversos fatores, como exemplo, porosidade, saturacdo
de &gua, argilosidade, tipos de minerais presentes nas
rochas, presenca de sulfetos.

O principio por tras é no fato de que a distribuicdo do
potencial elétrico gerado em subsuperficie é funcéo das
resistividades elétricas dos materiais que fazem parte do
meio investigado (Ward, 1990).

A eletrorresistividade € um método pratico, de baixo
custo e tempo de aquisi¢cdo reduzido, possui diversos
campos de atuagcao como: mineragdo, geotecnia, estudos
ambientais e hidrogeologia (Calachibete, 2016)

Para o levantamento IP, as técnicas sdo as mesmas para
resistividade. Contudo, os dados trazem uma informagao
a mais, conhecida como cargabilidade, que é dada,
usualmente em milivolt por volt (mV/V) ou em
milissegundos (Loke, 2004).

Segundo Loke (2004), o efeito IP é causado por dois
mecanismos, o de polarizacdo de membrana e o de
eletrodo. O primeiro é causado por minerais argilosos
presentes nas rochas e sedimentos, efeito relativamente
interessante para geotecnia. O segundo, polarizacao de

eletrodo, € causada por minerais condutivos presentes
nas rochas.

Sumner (1976), diz que a quantidade de mineralizagéo e
a resposta IP é uma situacao dificil de relacionar. Porém,
0 método tem a vantagem de detectar até pequenas
quantidade de minerais metalicos, mesmo que estas
guantidades sejam pequenas. Em seu livro, diz que
bastam 5% de metal disseminado para a polarizacdo de
eletrodo sés identificada como sendo uma anomalia IP.

O método da resistividade e de IP foram adquiridos com
arranjo dipolo-dipolo, com 4 segundos de injecdo de
corrente a 800 V.

Os dados de eletrorresistividade e polarizagédo induzida
foram filtrados no software Prosys Il e posteriormente
modelados no RES2DINV. Os dados de resistividade que
apresentaram valores maiores que 15000Q foram
descartados, pois elevam a valores muito altos de
“background”. Outra filtragem realizada foi nos dados de
cargabilidade, analisando cada um das curvas de
decaimento do potencial. Segundo Sumner (1976) o
decaimento da curva de potencial tem que ser
exponencial no momento que a fonte geradora de
corrente é desligada. Portanto curvas diferentes da
mostrada na Figura 2 foram descartadas.
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Figura 2 — Curva de decaimento do potencial apds a fonte de
corrente ser cortada.

Para esta etapa, o objetivo é a representacdo em
imagem da distribuicéo da resistividade sob a superficie a
partir dos dados de obtidos em campo. Este
“imageamento” é possivel gragas a inversao.

No RES2DINV, o primeiro passo é verificar os pontos
ruins dos dados causados por ruidos sistematicos. Para
isso é necessario acessar a ferramenta “Remove bad
data points” e selecionar com o “mouse” os dados a
serem deletados, Figura 3. Em seguida 0s proximos
ruidos a serem removidos sdo os aleatdrios e para isso
basta acessar a ferramenta “RMS error statistics” (Figura
4) em que mostra a distribuicio em percentagem da
diferenca entre a secdo da resistividade aparente
calculada e medida (Loke, 2004). As barras mais a
esquerda tem menos quantidade de erros, ao passo que
ao se aproximarem da direita o erro aumenta. Erros
maiores que 100% podem ser eliminados.

+Messared dala +Remaved data

Figura 3 — Os circulos em vermelho indicam ruidos sistematicos.
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Figura 4 — Distribuicéo do erro (RMS) entre as medidas de
resistividade aparente e calculada.

Os modelos no RES2DINV foram gerados a partir de
inversdo robusta, com exagero vertical de 2.0 pela
técnica dos minimos quadrados.

Resultados

As secdes de resistividade e polarizacédo induzida, Figura
5, foram obtidas por cinco interages e com erro absoluto
de 5,2 % para resistividade e para polarizagdo induzida
de 2 %. Com valores de resistividade da sec¢do variando
de 20 a 3600 O'm e os de cargabilidade entre 1 e 40
mV/V. Figura 5

Figura 5 — Secdes de resistividade e cargabilidade.

Os modelos de resistividade s&o utlizados para
identificar estruturas em subsuperficie como camadas e
seus contatos. Com o arranjo dipolo-dipolo e tempo de
injecdo de 4 segundos foi possivel interpretar o perfil e
gerar um modelo de subsupefrficie.

O modelo de cargabilidade obtidos com o método da
polarizagdo induzida se mostrou restrita a apenas
algumas zonas. Os valores de “background” nao
passaram de 20 mV/V.

As imagens da Figura 5 foram interpretadas levando em
consideracdo valores de resistividade e cargabilidade
supracitados. Os resultados sdo mostrados na Figura 6.

O modelo geologico, apresentado na Figura 7, mostra
uma camada (laraja), de solo, metarenito com até de 10
m de espessura. A segunda camada menos resistiva, é
considerada um filito sericitico, com espessura de sete
metros e a camada mais profunda é de filito carbonoso
mais condutivo que a camada anterior (Calachibete,
2016). Além das camadas foram identificadas possiveis
zonas de fratura, indicadas com o a linha tracejada.
Essas estruturas sdo compativeis com os valores
elevados de cargabilidade, que indicam ocorréncia de
veios de quartzo sulfetados (Figura 6).

Conclucdes

A andlise conjunta dos resultados obtidos com a
resistividade elétrica e polariza¢éo induzida possibilitou a
caracterizagdo das estruturas investigadas.

Foi possivel identificar, a partir do método da
eletrorresistividade, estruturas verticais com valores
elevados, algumas com até 1280 Q-m e outras menos
resistivas de 80 Q-m. podem indicar veios de quartzo
macicos sem porosidade e outras veios mais
inteperizados e saturados por agua.

As respostas de IP no dominio do tempo obtidas com o
arranjo dipolo-dipolo e espacamento de 10 m e se
mostrou adequado para determinar fraturas
possivelmente mineralizadas.

Integrando os dois métodos geofisicos, foi possivel
identificar quatro possiveis depdésitos auriferos, alem de
visualizar bem as estruturas geoldgicas descritas no
decorrer do texto.
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Figura 7 — Modelo geoldgico interpretado segundo a geologia da

Figura 6 — Pseudossecdes de eletrorresistividade e polarizacao regido e as peudossecdes de eletrorresistividade e cargabilidade

induzida interpretadas segundo o contexto geoldgico.
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