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Resumo

Este trabalho apresenta resultados da aplicacdo dos
métodos geofisicos de sismica de refracdo e de
eletrorresistividade em um depdsito mineral de bauxita no
municipio de Barro Alto Goias. O objetivo foi definir o
contato entre a camada de bauxita e o embasamento
cristalino composto predominantemente por anortositos.
Os principais problemas neste estudo foram a geometria
complexa de depésitos de concentracido residual e a
interface gradacional que ocorre entre a rocha
anortositica e a camada de bauxita. Esta interface
gradacional pode diminuir o contraste entre as camadas
fazendo com que seja muito dificil sua delimitacéo.

Introducéo

Depésitos de bauxita lateritica contribuem  com
aproximadamente 90% da producdo mundial de aluminio,
estes depositos sdo formados a partir do intemperismo
de rochas ricas em aluminio, preferencialmente em
terrenos tropicais. A concentracdo de aluminio ocorre
com a lixiviagdo de elementos méveis e enriquecimento
residual de aluminio. Bauxita € a denominagdo dada as
rochas que possuem mais de 45,5% de aluminio em
peso na sua composi¢ido, e ndo mais que 20% do seu
peso em ferro. A bauxita é composta por uma mistura de
grdos de granulometria fina a muito fina que comumente
incluem minerais como gibsita, diaspora e bohemita.
Perfis de lateritas bauxiticas ocorrem em regides tropicais
na forma de expessas camadas de solo. (Retallack,
2010).

A area de estudo é o depoésito de Bauxita da regido de
Barro Alto (Figura 1), que esta situado na Provincia
Tocantins, em meio aos Cratons Amazbnico e S&o
Francisco (Almeida 1977). O depdsito ocorre em meio ao
Complexo Méafico-Ultraméafico de Barro Alto,
caracterizado por piroxénios, gabros e anortositos. (Fuck
1994). Os anortositos sao 0s principais responsaveis
pelas altas concentragdes de aluminio nas camadas de

bauxita. O depésito estudado esta em estagio de
avaliacéo, sendo necessario modelar o corpo de minério.
Até agora estavam sendo feitos furos de sondagem com
0 objetivo de estimar um volume para o compo. Com a
utilizacdo de métodos indiretos (geofisica) é esperado
mapear o corpo de minério de forma continua com
reducdo de custos na fase de cubagem do depésito. O
contraste entre as camadas é fundamental para que os
métodos geofisicos usados neste trabalho funcionem, e
depdsitos de concentracdo residual como é o caso da
bauxita sdo altamente irregulares e de morfologia
complexa, podendo causar problemas na aquisicdo de
dados. Neste contexto, os métodos de sismica de
refragdo e de eletrorresistividade foram aplicados com o
objetivo de definir a interface entre o pacote mineralizado
e o topo rochoso na area de estudo.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo, na regido de
Barro Alto-GO.

Metodologia

Sismica

A sismica de refragdo segue o principio de propagacédo
de ondas em meio mecanico. Fontes artificiais de energia
sismica geram ondas que viajam pelas camadas
subterrdineas e quando woltam sdo captadas por
sensores (geofones) afixados no solo. A partir da medida
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do tempo de percurso destas ondas € possivel
determinar a welocidade do meio por onde estas
propagaram e entdo a profundidade das interfaces entre
as diferentes camadas percorridas. Para utilizacdo deste
método, é necessario que a velocidade da onda sismica
das camadas aumente com a profundidade, o que é
condicAo para a ocorréncia da refracdo critica, que
permite o retomo da energia para a superficie. Um dos
principais problemas neste tipo de levantamento é que a
energia da fonte pode n&o ser suficiente para chegar at
os geofones com maiores afastamentos devido a
atenuacdo do meio.

Neste trabalho foram feitos dois perfis de 115 metros
gerando um perfil de velocidades de 230 metros em uma
regido previamente estudada a partir de sondagens, as
quais foram utlizadas para comparacdo com o0s
resultados obtidos. Para o levantamento de sismica de
refragdo foi usado um sismdgrafo da marca Geometrics
do modelo Geode com 24 canais. Foram utilizados
geofones de 14 Hz com espacamento de 5 metros entre
eles.

No primeiro perfil (de 0 a 115 metros) foi realizado um
teste utilizando explosivos do tipo ANFO, com uma carga
de 1 kg em cada ponto de tiro. Para este mesmo perfil,

também foram adquiridos dados utilizando como fonte
uma marreta de 13 Kg, realizando 10 marretadas para
empilhamento dos tracos em cada ponto de tiro, com
objetivo de comparacdo dos resultados. Nos
sismogramas utilizando o explosivo, observamos uma
diminui¢&o significativa no nivel de ruido no sismograma,
no entanto, o pulso gerado pela explosdo ficou bastante
alargado dificultando a definicAo da primeira chegada
(Figura 2a). Acreditamos que o alargamento do pulso
esta relacionado com a welocidade de detonacdo do
explosivo, sugerindo que este ndo é ideal para
levantamentos sismicos, 0s quais necessitam de fontes
impulsivas. Nos sismogramas utilizando a marreta
(Figura 2b) observamos que os pulsos sdo mais curtos
(como esperado), no entanto, o nivel de ruido aumentou
sensivelmente, sendo necessdarias mais marretadas para
aumentar a amplitude do sinal, aumentando dessa forma
arazdo sinal/ruido.

Para o segundo perfil, apenas foi utilizada a marreta
como fonte, sendo executadas 20 marretadas em cada
ponto. Os dados obtidos foram processados usando o
programa SEISIMAGER 2D.
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Figura 2 — Modelo de velocidade obtido com o método de sismica de refragdo. Ambos os eixos estdo em metros.
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Eletrorresistividade

O método de eletrorresistividade método baseia-se no
fato de que o meio apresenta uma resisténcia a
passagem de corrente elétrica. Nomamente sao
utilizados quatro eletrodos (2 de corrente — AB e 2 de
potencial — MN) para a realizacdo das medidas de fluxo
de corrente e do potencial elétrico gerado pela mesma.
Conhecendo-se a posicao dos eletrodos em superficie e
obtendose as leituras de corrente e de potencial é
possivel medir a resistividade elétrica do meio.

Para a aquisicdo dos dados de eletrorresistividade nesta
pesquisa foi usado o equipamento Syscal de 72 canais
da marca Iis, com espagcamento entre eletrodos de 5
metros, com arranjo dipolodipolo. A linha teve
comprimento de 360 metros. Os dados foram
processados com o programa RES2DINV.

Resultados

No perfil sismico (Figura 3) foram identificadas duas
camadas, sendo que a camada mais superficial
representaria a Bauxita, e a camada mais profunda
representaria 0 embasamento cristalino composto por
Anortositos. A primeira camada possui uma velocidade
de 600m/s e a segunda possui velocidade de 3300m/s.
Embora a camada inferior, que poderia ser uma camada
de anortosito, apresente velocidades muito inferiores as
de um anortosito comum é possivel que a camada de
anortositos esteja com estdgio de intemperismo
gradacional tal que a média da velocidade seja inferior ao
do anortosito comum.

Comparando com os dados de sondagens realizadas na
area (arquivo particular) da area é possivel correlacionar
a interface entre as camadas com a profundidade
préxima da transicdo entre a camada de anortosito e a
camada de Bauxita. No entanto um maior estudo na
geologia do dep6sito, e mais especificamente na
gradagdo entre a bauxita porosa e a rocha fonte
anortositica é necessario.

No resultado de eletrorresistividade (Figura 4), as zonas
anémalas de baixas resistividades (baixo aluminio) estao
mais localizadas na parte central e leste do perfil, com
zonas andmalas de altas resistividades concentradas na
parte oeste do perfil. No inicio e fim do perfil concentram-
se as zonas resistivas associadas a bauxita. O topo da
rocha sa esta bem delimitado em quase todo o perfil cuja
excecdo localiza-se proximo a posicdo 60 devido a

profundidade de investigacao ter sido subestimada ou a
existéncia de zona de falha.

A comparagdo entre o perfil sismico e o de
eletrorresistividade mostrou boa correlagdo entre os
resultados, principalmente para o segundo perfil da
sismica (de 115 a 230 metros).

Conclusdes

O tipo de explosivo utilizado ndo é ideal para utilizagao
em métodos sismicos, devido este ndo apresentar
caracteristicas de fontes impulsivas. A utilizacdo de
marreta como fonte é perfeitamente viavel j4 que gera
energia suficiente para determinacgao clara das primeiras
chegadas.

A interface entre a camada de bauxita e o anortosito foi
bem definida principalemente com a sismica de refracéo,
onde a camada de bauxita apresentou espessura média
de 22 metros.

Com a eletrorresistividade foi possivel marcar a interface
entre a bauxita e o anortosito, porém estruturas
geologicas de percolamento de agua, tais como fraturas
poderiam causar anomalias que mascaram defini¢cdo
desta interface.
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Figura 3 — Modelo de velocidade obtido com o método de sismica de refragdo. Ambos os eixos estdo em metros.

1180 NN NN BEN BN NN O OO OGS I O OO 0N O N I B
500 845 1428 2413 4079 6893 11649 19687
Resistmty in ohm m

Unit Electrode Spacing =500 m

Figura 4 — Modelo de resistividade elétrica obtido com o método de eletrorresistividade.

IV Simpésio Brasileiro da SBGf — Brasilia 2010



