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Resumo

Inserido no contexto geomorfolégico do Planalto da
Bodoquena, no centro oeste brasileiro, encontra-se zonas
fosfaticas com alto potencial exploratério para a
fabricacdo de fosfato natural reativo. O presente estudo
utiliza a geofisica no auxilio a identificagdo dos contrastes
de propriedades fisicas em subsuperficie no deposito de
minério de fosfatos denominado de Ressaca localizado
no municipio de Bonito, Estado do Mato Grosso do Sul.
Utilizou-se o método geofisico de eletrorresistividade
para delimitar a superficie da camada de minério até o
topo do minério primario e identificar possiveis feicdes
carsticas (cavidades). A partir da resistividade elétrica
obtida foi possivel identificar contrastes entre camadas
intemperizadas e rocha sa. Também, comprovou-se a
auséncia de zonas carsticas no local, hipétese
inicialmente proposta.

Introducéo e objetivos

O minério de fosfato € um fertilizante natural para
aplicacdo direta sem acréscimo de beneficiamento
quimico e tem grande importancia na produtividade do
setor agricola. A caréncia de fertilizantes fosfatados no
cultivo de culturas (arroz, soja, milho) causa o retardo do
crescimento e fraco desenvolvimento das plantas
(Lapido-Loureiro e Nascimento, 2003). No depdsito
Ressaca encontra-se predominantemente rochas do tipo
carbonaticas e peliticas, que hospedam mineralizacdes
fosfaticas.

Para a exploracdo do fosfato é preciso realizar
intensas pesquisas na area estudada. Dentre os métodos
exploratérios utilizados, o uso do método geofisico de
eletrorresistividade permite detectar de forma néo
invasiva e indireta varia¢des laterais e em profundidade
da resistividade no subsolo, sendo muito adequado para
detectar contatos geolégicos verticais ou inclinados,
estruturas antropicas, mineralizacoes, diques,
fraturamentos e/ou falhamentos, determinacdo de nivel
fredtico, caracterizagdo de aquiferos e outros corpos ou
estruturas que se apresentem como heterogeneidades
laterais destes parametros (Telford et. al, 1990; Dentith &
Mudge, 2014).

O objetivo principal deste estudo consiste no uso do
método geofisico de eletrorresistividade para a detecgéo
do limite zonas superficiais intemperizadas (saprolito) —
rocha sa e identificagdo de cavidades (zonas carsticas).
Especificamente os resultados visam auxiliar no

detalhamento geoldgico, otimizagdo na localizacdo de
sondagens, andlise e caracterizacdo das ocorréncias de
fosfato em subsuperficie

A éarea de estudo localiza-se no municipio de Bonito,
Estado do Mato Grosso do Sul, distante cerca de 35 km
do municipio de Bodoquena no estado do Mato Grosso
do Sul. (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo (adaptado de
CPRM 2010).

Contexto geoldgico e localizac&o dos perfis

Regionalmente a area de estudo esta inserida no
contexto geomorfolégico da Serra ou Planalto da
Bodoquena, posicionada na porc¢éo central da Plataforma
Sul-Americana, centro oeste brasileiro. O planalto se
estende por cerca de 300 km segundo orientagdo N-S,
com largura em torno de 40 km e cotas variando de 300 a
650 metros. A regido pertence a por¢do norte da Faixa
Paraguai, a qual estabelece contatos colisionais com o
Craton Amazonico a oeste e noroeste. A Faixa encontra-
se em discordancia erosiva com sedimentos paleo-
mesozoicos da Sinéclise do Parana, sobrepostos por
sedimentos cenozoicos da Bacia do Pantanal (CPRM,
1999).
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As principais litologias da area de estudo pertencem
ao Grupo Corumba, estratigraficamente posicionado no
topo da Faixa Paraguai no contato entre as Formagdes
Bocaina e Tamengo. Essas unidades sdo constituidas de
sequéncias plataformais carbonaticas e peliticas
(Boggiani, 1997).

As rochas das FormagBes Bocaina e Tamengo
hospedam mineralizag6es fosfaticas e sdo envelopadas e
embasadas por calcarios dolomiticos, fosforitos, brechas
fosfaticas e calcarios fosfaticos, controlados por dobras
fechadas com vergéncia para oeste (Boggiani, 1997)
(Figura 2). Sobre essas rochas encontram-se por¢des
continuas de saprdlito e solo enriquecidos em fésforo que
refletem o minério fosfatico secundario.
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Figura 2 - Contexto geoldgico da area de estudo e perfis
de eletrorresistividade programados. Fonte: Adaptado de
EDEM, 2017.

Metodologia/ Problema Investigado

O planejamento e desenvolvimento da campanha
geofisica foi efetuado tendo-se o contexto geoldgico e
estrutural da area. Foram planejados 12 perfis com 360
metros de extensdo e dire¢do E-W seccionando as
principais litologias e estruturas na area (Figura 2).

Para as medidas de resistividade foi utilizado um
resistivimetro modelo Syscal Pro fabricado pela Iris
Instruments. Foram empregados 4 multicabos de 90
metros de extensdo e 72 eletrodos. O equipamento é de
propriedade da Universidade Federal do Pampa -
Unipampa, Campus Cacapava do Sul.

As geometrias de arranjos de eletrodos utilizados no
presente trabalho foram wenner schlumberger e polo
dipolo. As sequéncias de eletrodos foram desenvolvidas
com o auxilio do software Electre Il (Fabricado pela Iris
Instruments):

- Arranjo Wenner Schulumberger: Programado com 5
niveis de investigacdo e 5 metros de espacamento entre

os eletrodos, com isso, alcanca-se aproximadamente 60
metros de profundidade tedrica de investigagdo. Para o
desenvolvimento das linhas em campo estendeu-se os 4
cabos de 90 metros, atingindo os 360 metros de
extensdo total. O equipamento Syscal fica disposto no
centro do arranjo de eletrodos.

- _Arranjo Polo Dipolo: Programado com 7 niveis de
investigagdo e 5 metros de espagamento entre o0s
eletrodos, com isso, atinge-se uma investigagdo tedrica
de até 80 metros de profundidade. No desenvolvimento
do arranjo polo dipolo é preciso que um eletrodo remoto
seja colocado a uma distancia suficientemente longe da
linha do levantamento (Loke, 2000).

E mantido assim o outro eletrodo fixo a uma distancia
denominada de “infinito” que corresponde a pelo menos
dez vezes a maior abertura entre os eletrodos extremos
do arranjo que permanecem na linha do levantamento
(Keller & Frischknecht, 1966; Telford et. al, 1990). Desta
forma assegura-se que este tenha pouca influéncia sobre
o resto do arranjo. Utilizou-se 500 metros de fio elétrico
para satisfazer essa exigéncia e obter uma qualidade dos
dados consideravel. (Figura 3).
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Figura 3 - Esquema representando o desenvolvimento do
arranjo polo dipolo em campo.

Com o uso do software Prosys Il (Fabricado pela Iris
Instruments) fez-se a transferéncia de dados
(equipamento — computador). O pré-processamento
consistiu basicamente em i) inser¢do da topografia do
perfil, i) controle dos valores de resistividade inicial com
a remocgédo de valores negativos, iii) sele¢cdo de uma faixa
(range) de valores de resistividade inicial e iv) controle do
desvio padrdo dos valores. A partir deste procedimento
foi gerado um arquivo e importado para o software
Res2Dinv para o processo de inversdo dos valores de
resistividade elétrica aparente medida.

Resultados e discussdes

Desenvolveu-se 8 arranjos do tipo Wenner
Schlumberger e intercalado a estes, arranjos do tipo Polo
Dipolo (devido a maior cobertura tanto em lateralidade
guanto em profundidade). Os resultados gerados a partir
dos arranjos Wenner Schlumberger apresentaram-se
com baixa razéo sinal/ruido e com aproximadamente 60
metros de profundidade de investigacdo. Para o
procedimento de inversdo dos dados foram consideradas
5 iteracbes e obteve-se erro calculado (RMS) com
variagdo de 2,0 % a 6,6% nas sec¢des finais.

Para os dados obtidos a partir do arranjo Polo
Dipolo obteve-se, nas pseudosec¢fes, aproximadamente
80 metros de investigacdo e maior cobertura lateral. O
erro RMS variou de 3,1% a 8,9%. Os fatores que
explicam o baixo erro sdo: i) CondigBes geomorfolégicas
do terreno, houve pouca influéncia da topografia na
inversao dos dados, devido a baixa variagcao de altitude,
i) Umidade do solo, nos dias de aquisicao de dados o
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solo estava Umido facilitando assim a penetracdo da
corrente elétrica em subsuperficie, iii) Desenvolvimento
do arranjo em campo com os cabos devidamente
esticados e checagem constante da qualidade dos dados
no moédulo de leitura Syscal Pro.

A variagdo da escala de cores de 23.8 ohm.m até
16130 ohm.m foi selecionada devido ao melhor ajuste e
correlagdo com o contexto geoldgico local no
processamento e inversdo dos valores de resistividade
elétrica. Nas secdes observou-se o contraste de
resistividade elétrica marcando o contato entre rochas,
saprdlitos, solos, agua superficial e subterranea.

Nos resultados obtidos é importante levar em conta
que as rochas podem ser tratadas como agregados
heterogéneos de particulas soélidas, condutoras e/ou
dielétricas compostos por espacos vazios preenchidos
em propor¢cBes variaveis de eletrélitos aquosos. As
propriedades elétricas dependem da textura e da
composicdo mineral da matriz sélida, da geometria do
espaco de poros e da proporgcdo volumétrica de agua
nesses vazios (Mendelson & Coehn, 1982; Sen et. al,
1988; Lima & Sharma, 1990).

A variabilidade nos valores de resistividade elétrica
registrados é devido a variagbes em impurezas, a
imperfeicbes ou defeitos nos cristais dos minerais que
constituem as rochas ou ainda, pela presenca de
microfissuras dos minerais, em geral cheio de fluidos
(Parkomenko, 1967; Lima, 2014).

Na tabela 1 observa-se valores de resistividade
elétrica de rochas e materiais presentes na area
estudada conforme proposto por Telford et al. (1990).

Material Resistividade Elétrica
(Ohm.m)
Agua em subsuperficie 10 - 100

(Rochas sedimentares)

Quartzo (SiO2) 4x10%0-2x10"

Dolomito 350 - 500
Argilas 1-100
Margas 20 -100
Arenitos 1-6.4x108

Calcérios 50 - 107

Conglomerados 2x10%-104

Tabela 1: Valores de resistividade elétrica dos materiais.
Extraido de Telford et. al., 1990.

Nas secdes L1, L2, L3, L4, L5 valores intermediarios
de resistividade elétrica relacionados a saprolitos, os
baixos anémalos com rochas saturadas, argilosas ou
margas foram observados. Os altos andmalos em
subsuperficie estdo associados a rochas macigas como
zonas de calcario dolomitico fosfatico. Essas areas néo
apresentam nenhum tipo de cavidade, sdo zonas que
apresentam altos valores de resistividade elétrica, podem
estar relacionados também a zonas preenchidas por
materiais macicos (Figura 4).

As sec¢Oes L6, L7, L8 apresentam altos and6malos de
resistividade elétrica correlacionados com rochas
maci¢as e que indicam relacdo com dados anteriores,
obtidos por sondagens a trado. Na porcéo leste observa-
se a transi¢d@o entre zonas de altos até baixos anémalos,
marcando o contato entre a rocha sd, passando pelo

saprélito e chegando até uma zona saturada com a
presenca de agua em superficie, como observado no
local de estudo (Figura 4).
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Figura 4 — SecBes de eletrorresistividade de L1 a L8 da
zona fosfatica.

Devido a presenga de um acude a leste da area os
perfis L9 e L10 foram desenvolvidos deslocados para
oeste. Os altos andmalos constantes tém relagdes diretas
com as rochas sa presente no local como os fosforitos e
calcarios dolomiticos. As se¢Oes da porgdo sul da area
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estudada L11 e L12 apresentam o contato entre rochas
macicas, saprolitos, rochas saturadas e agua em
subsuperficie (Figura 5).
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Figura 5 — SecOes de eletrorresistividade da zona
fosfética.

Conclusdes

A aplicacdo do método geofisico de
eletrorresistividade com o uso dos arranjos Polo Dipolo e
Wenner Schlumberger mostrou-se eficaz e apresentou
resultados satisfatorios e correlacionaveis com o contexto
geoldgico da area de estudo. Permitiu identificar contatos
entre rocha sé/saprolito e as zonas saturadas (freéatico).
As técnicas de processamento e interpretacdo definiram
a auséncia de cavidades (zona carstica) em todos os
perfis investigados. Sugere-se, para uma melhor
caracterizagdo da area, o uso do método gravimétrico
para a identificagdo das diferentes densidades dos
materiais em subsuperficie.
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