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RESUMO

Este projeto objetivou a aplicacdo de métodos geofisicos de eletrorresistividade e
polarizacdo induzida na prospecc¢ao de quartzo hialino e rutilado em Novo Horizonte, BA, bem
como a comparacao da efetividade desses dois métodos por intermédio da verificacdo das
propriedades fisicas — resistividade e cargabilidade (IP) — do material. O municipio de Novo
Horizonte esta inserido no contexto do Craton S&do Francisco, mais especificamente na
Tectonossequéncia de Novo Horizonte que é caracterizada por rochas vulcénicas e
subvulcanicas, além de rochas piroclasticas e epiclasticas com presenca de alteracdo
hidrotermal por toda a area. Esta regido é muito conhecida por haver jazimentos de quartzo
hialino e rutilado, os quais possuem valor econdmico. Com a aplicacdo do método da
eletrorresistividade, utilizando arranjo gradiente, foram detectados e localizados veios
guartzosos, em regides de mais baixa resistividade, enquanto que as regides de mais alta
resistividade representavam a rocha encaixante, o ignimbrito alterado hidrotermalmente. O
método da polarizagdo induzida (IP), utilizando o arranjo gradiente, também indicou que os
veios estavam em &reas onde os valores de cargabilidade eram mais baixos que a rocha
encaixante. No entanto, 0os veios quartzosos encontrados por esses métodos nao possuem
valor econbmico por se tratar de um quartzo leitoso. Por outro lado, houve algum sucesso
econdmico, no sentido de que, uma vez definido o tipo e localiza¢des dos jazimentos, a area
foi descartada rapidamente, minimizando tempo e recursos econdmicos. Os métodos
mostraram-se efetivos quanto aos resultados obtidos, uma vez que foram detectados e
localizados os veios quartzosos objetos do trabalho. Comparativamente, a resistividade
mostrou melhores e mais nitidos contrastes que o IP, evidenciando uma melhor deteccéo
utilizando o método da eletrorresistividade. Os dados utilizados na elaboragéo deste Trabalho

de Formatura foram previamente coletados, reprocessados e analisados.



ABSTRACT

The aim of this study was the application of geophysical methods such as
electroresistivity and induced polarization in quartz prospecting, mainly hyaline and rutilated
quartz, in Novo Horizonte, BA, as well as compare the efficiency of both methods through the
verification of material’s physical properties - resistivity and chargeability (IP). The city of Novo
Horizonte is inserted in the context of Sao Francisco craton, more specifically, in Novo
Horizonte tectonosequency which is characterized for having volcanic and sub-volcanic rocks,
as well as pyroclastic and epiclastic rocks with the presence of hydrothermal alteration in the
whole area. This area is notorious for having deposits of hyaline and rutilated quartz, which
have economic value. Through the application of the electroresistivity method, making use of
the gradient array, the quartz veins were detected and located in regions of low resistivity,
while the regions of high resistivity characterized the surrounding rock, the hydrothermal
altered ignimbrite. The induced polarization method (IP), utilizing the gradient array, also
indicated that the veins were located in areas in which the chargeability values were lower than
the surrounding rock. However, the quartz veins found by these methods do not have
economic value since it is a milky quartz. Regardless, there was some economic success,
when it comes to define the type and localization of those deposits, the area was discarded
quickly, minimizing time and economical resources. These methods proved effective in regards
of its results, since the quartz veins were detected and located. Comparatively, resistivity has
shown better and clearer contrasts than IP, giving evidence to a better mean for detection
using electroresistivity method. The data employed herein were previously collected,

reprocessed and analysed.
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Figura 3: fotomicrografia da amostra 01, lamina A, mostrando o mesmo fenocristal de quartzo
da Figura 2, evidenciando os fiammes compostos principalmente por sericita, concordantes a

foliacAio de fluxo piroclastico. Polarizagdo semi-cruzada e aumento de

Figura 4: fotomicrografia da amostra 01, lamina B, que mostra no canto direito, um pseudo-

morfo de feldspato potédssico que sofreu sericitiza¢do. Polarizagdo semicruzada com aumento
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onde antes eram vazios. Polarizacao simples com aumento de
Figura 6: fotomicrografia da amostra 01, lamina A, evidenciando a presenca de microclinio

juntamente com outros fragmentos de feldspato de aspecto detritico. Polarizacdo semi-
cruzada com aumMeENto A LO0X......cooeeiiiiiieiie e 2
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1. INTRODUCAO

A regido onde este projeto tem seu foco, a Chapada Diamantina, é historicamente uma
area de grande producéo de quartzo hialino tanto para a industria, principalmente durante a
Segunda Guerra Mundial, quanto, atualmente, ao interesse gemolégico das variedades de
quartzo: hialino e rutilado.

A utilizacéo de métodos geofisicos é de suma importancia em varias areas da geologia,
tendo estes sido utilizados principalmente na prospeccao mineral, mas também amplamente
utilizados em questdes ambientais, hidrogeologia e geologia de engenharia (Gallas, 2000).

A geofisica é tida como um estudo preliminar da area de interesse, pois com os dados
obtidos por intermédio destes estudos permite-se acelerar os processos de tomada de
decis@es, por exemplo, em planejamento de lavras reduzindo o tempo e 0s custos associados
a pesquisa mineral (Martins, 2017).

Por intermédio dos métodos geofisicos de eletrorresistividade e polarizacao induzida
(IP) pode-se detectar e localizar depdsitos de veios de quartzo. Tais métodos foram aplicados
na area pelo orientador deste projeto para a prospec¢do dos veios de quartzos e seus
resultados foram apresentados no artigo "Quartz prospecting with induced polarization (IP)
and resistivity by using gradient and dipole-dipole arrays” por Gallas (2015) que d4 nome a
este Trabalho de Formatura. Os dados coletados e apresentados neste artigo foram
retrabalhados e analisados, e servem como base do presente trabalho.

2. OBJETIVOS

O levantamento geofisico, cujos dados foram utilizados na elaborac¢éo deste Trabalho
de Formatura, teve como objetivo a deteccdo de assinaturas geofisicas de resistividade e IP
gue pudessem ser correlacionaveis as ocorréncias de grandes massas quartzosas que, em
alguns casos, poderiam conter quartzo de interesse econdémico — quartzo hialino de boa
qualidade com ou sem inclusdes de rutilo. Vale ressaltar que, a deteccdo dessas massas por
meios indiretos (geofisica, no caso) é possivel, mas sem garantir que ocorra os tipos de

quartzo supracitados.



3. TRABALHOS PREVIOS
3.1. Geologia Regional

A area de estudo esta inserida no contexto tectébnico do Craton Sao Francisco, mais
especificadamente no dominio fisiografico da Chapada Diamantina, na Bacia Espinhaco
Oriental.

De acordo com Guimarées et al. (2005) a Bacia Espinhaco Oriental evoluiu de trés
fases tectbnicas que sao: pré-rifte, representada pela Formagdo Serra da Gameleira
composta por sedimentos edlicos; uma fase sinrifte na qual compreende duas etapas
tectdnicas, uma representada por rochas vulcénicas, subvulcanicas acidas e vulcanoclasticas
pertencentes a Formacao Novo Horizonte, e outra composta por depdsitos lacustres, leques
aluviais, flavio-deltaicos e edlicos pertencentes as Formagdes Lagoa de Dentro e Ouricuri do
Ouro, essas compondo o Grupo Rio dos Remédios; e por fim uma fase pés-rifte denominada
sag que € composta por depdsitos edlicos da Formacao Mangabeira e marinhos rasos da
Formacao Acgurua.

As etapas tectdnicas da fase sinrifte, também chamadas de tectonossequéncias Novo
Horizonte, sdo compostas principalmente por rochas vulcanicas, subvulcanicas, piroclasticas
e epiclasticas de derivacdo wvulcanica. As rochas metavulcanicas presentes na
tectonossequéncia sao riolito, dacito, quartzo porfiro e fenoandesito. J& o conjunto vulcénico
e subvulcéanico aparentam bastante modificacdo por meio da acéo de fluidos de natureza n&o
esclarecida ainda, podendo ser magmaticos, primarios ou secundarios, de origem meteérica
ou de reacdes metamorficas ocorridas num evento tectdnico posterior. Este conjunto faz parte
de um magmatismo peraluminoso e alcalino do tipo A2 (Guimaraes et al., 2005).

Ha indicios, neste conjunto de vulcanicas/subvulcanicas, de alteragdo hidrotermal
como potassificacéo, greisenizagdo e silicificacdo. Além de evidéncias de deformacéo
observadas pelas zonas de cisalhamento que atravessam 0s sericita Xistos, sericita quartzo
xistos, milonitos e ultramilonitos da area (Guimarées et al., op. cit.). Esses processos sdo
descritos como sendo responsaveis pelas principais mineralizacdes presentes na area como
de cassiterita, ouro, barita e quartzo rutilado.

Por fim as unidades de topo representam derrames e rochas epiclasticas que marcam

periodos magméaticos menos conturbados.
3.2. Jazimentos de Quartzo Hialino e Quartzo Rutilado

Os jazimentos de quartzo da regido sao divididos em primarios e secundarios em
virtude da sua disposicéo e formacao de acordo com Guimarées et al. (2005). Os jazimentos
primarios dizem respeito aos veios que possuem forma tabular, como também lenticulares e

bolsdes em certos locais, além disso, contém minerais associados como a hematita e o rutilo.



Esses veios podem ser encontrados concordantes ou discordantes com as rochas
encaixantes. A orientacdo predominante observada nos veios da area € NNW-SSE com uma
taxa de variacdo que vai de N-S a N 40 °W. H4 também veios fora dessa taxa de variacao,
aparecendo até mesmo um trend NE-SW. Os mergulhos destes variam desde suborizontais
até subverticais (Guimaraes et al., op. cit.) e suas dimensfes, em alguns garimpos, tem
grande variacdo que giram em torno de 18m até 330m de comprimento de acordo com
Santana et al. (1975).

Tendo ainda como base Guimardes et al. (2005), é observado nesses veios um
controle litolégico, além do estrutural citado acima, no qual os veios de quartzo rutilados
aparecem associados aos metavulcanitos da Formac¢ao Novo Horizonte.

Ja os jazimentos secundarios séo de depdsitos ellvio-coluvionares tendo como rocha-
fonte os veios de quartzo dos jazimentos primarios.

Economicamente, gracas aos jazimentos de quartzo, a Chapada Diamantina, foi uma
area de grande produgdo de quartzo hialino, principalmente durante a Segunda Guerra
Mundial, para que a industria eletrbnica fosse atendida. A procura por quartzo hialino decaiu
gquando o processo de sintetizacdo do quartzo, por meio de lascas de quartzo surgiu
(Guimaraes et al., 2005).

Mesmo com a demanda por lascas do cristal, a producéo de quartzo entrou em declinio
a partir de 1970, o que resultou na inatividade da maior parte dos garimpos na Chapada
Diamantina. Em 1990, a regido voltou a ser atrativa quando o interesse gemoldgico tanto pelo

guartzo hialino quanto pelo quartzo rutilado se acentuou (Guimaraes et al., op. cit.).
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Figura 1: Mapa geoldgico e localizacdo da area de estudo na cidade de Novo Horizonte, BA. Base de
dados obtida no site da CPRM.

3.3. Modelo Genético das Mineralizagbes

Guimaraes et al. (2005) realizaram estudos de inclusdes fluidas onde puderam ser
observadas inclusdes aquosas de salinidade baixa a moderada (12) e baixa temperatura de
aprisionamento. O fluido mineralizante provavelmente tem a composi¢do CaCl2-NaCl-H20,
engquanto a rocha encaixante é vulcanica félsica.

Este estudo foi feito em amostras oriundas do garimpo Pedra Preta (BA), também
localizado em Novo Horizonte, em veios de quartzo, no entanto, de acordo com os autores, 0
namero de inclusBes analisadas ndo foi adequado, devendo este estudo ser considerado
como de carater de reconhecimento.

De modo geral, os veios de quartzo da regido sédo tectonicamente controlados e
encaixados, preferencialmente, nas rochas vulcanicas e subvulcanicas da Formagdo Novo

Horizonte. Os veios encontrados no garimpo Pedra Preta aparecem encaixados em rocha



vulcanica tectonizada que sofreu hidrotermalizacédo, e também apresenta alteracdo argilica
superimposta.

As observacBes em campo e andlises laboratoriais sugerem que o fluido seja de
natureza  hidrotermal derivado de reacbes de devolatiizacdo as rochas
metavulcanossedimentares e fracionamento em nivel crustal raso.

Ainda de acordo com Guimaraes et al. (2005), foi possivel a elaboracdo de uma
provavel histéria genética para essas mineralizacdes com os resultados obtidos pela analise
das mineralizacdes de quartzo rutilado e de dados geocronoldgicos Ar-Ar, que consiste em
um espessamento da pilha metavulcanossedimentar durante a inversdo do rifte, no qual
corroborou para o aumento das condi¢cdes de temperatura e pressdo. A quebra de silicatos
hidratados e liberacdo de fluidos acidos foram capazes de lixiviar metais como Au, Fe, Ti, Ba
e outros, entdo houve a circulacdo e fracionamento desses fluidos através de dutos
estruturais, 0s quais ascenderam a niveis crustais mais rasos, interagindo com fluidos
metedricos gerando os veios de quartzo rutilado (Figura 1 do anexo), além de veios ricos em

barita, hematita e ouro.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Eletrorresistividade

A resistividade é uma propriedade intrinseca dos materiais terrestres. Do ponto de
vista fisico, uma corrente pode se propagar através dos materiais de modo eletrénico ou
iGnico.

A conducdo eletronica € aquela que diz respeito a conducdo de elétrons livres
existentes nos materiais (metais e sulfetos metalicos). J& a conducéo ibnica, ou eletrolitica,
diz respeito ao transporte de ions em um eletrdlito.

A obtencéo da resistividade pelo método da eletrorresistividade se da por meio da
passagem de uma corrente em um dado material, onde a dificuldade imposta pelo material a
passagem desta corrente é o valor da resistividade deste (Borges, 2004).

Em campo, os dados fisicos medidos séo os de corrente |, que é emitida através de
dois eletrodos A e B, e a diferenca de potencial AV, essa sendo medida através dos eletrodos
de potencial M e N (Gallas, 2000). Em um meio isotropico e homogéneo, a resistividade
medida seria a real, porém normalmente os substratos ndo sdo homogéneos e nem
isotropicos, entédo se faz necesséaria a medida de uma resistividade aparente pa a qual possui
a influéncia de todas as resistividades presentes e de suas configuragdes (Orellana, 1972). A

equacao para a obter a resistividade aparente dos materiais é a seguinte:



Onde K ¢é o fator geométrico obtido pela equacéo 2 e AM, BM, AN e BN as distancias

entre os eletrodos:

21
K = T 1 1 1 Eq2

AM BM AN ' BN

E possivel, por esse método, determinar resistividade em diversos niveis de
profundidade, onde a escolha do posicionamento dos eletrodos utilizados deve levar em conta

nao somente o foco da investigacdo, mas também as particularidades do terreno estudado.
4.2. Polarizacao Induzida (IP)

A polarizacdo induzida, de acordo com Sumner (1976), € um fenbmeno elétrico
ocasionado por uma transmissao de corrente no solo e, apds a interrup¢do da mesma, pode
ser observado como o atraso de uma certa voltagem nos materiais terrestres.

Ainda de acordo com Sumner (1976), quando utilizada como uma medida geofisica de
prospeccéao, a polarizacdo induzida diz respeito a um bloqueio resistivo ou a uma polarizagédo
elétrica nos materiais terrestres sendo amplamente pronunciada em poros preenchidos por
fluidos préximos a minerais metalicos.

De acordo com Bertin e Loeb (1976), o fenbmeno chamado de “Polariza¢ao Induzida”
diz que, quando € estabelecida uma diferenca de potencial 4V, em virtude a passagem de
corrente pelo solo, esta ndo se estabelece nem se anula instantaneamente quando a corrente
€ aplicada e cortada em sucessivos pulsos, descrevendo uma curva AVe = f(t), a qual liga a
assintota AVp em regime estacionario, com a assintota zero.

Este fenbmeno pode ser visto na Figura 2.

|INTERRUPCAO
DO PULSO

AV

/ AVIP(t)

AVIP(O)

t
Figura 2: grafico do fenbmeno IP mostrando as curvas geradas em virtude da aplicagdo de uma corrente
emitida e em seguida cortada em pulsos sucessivos. Gallas (2000) modificado de Sumner (1976).

O resultado do IP é obtido pelo célculo da &rea abaixo da curva de descarga, incluindo

a parte da assintota, que tende a zero, conforme a equacgao 3:

IP = [ AVjpdt Eq3



A area abaixo da curva € calculada pela integracdo de uma voltagem transiente em
uma certa janela de tempo que vai de t; a t, (Figura 3). A area medida, chamada de

cargabilidade aparente M é dada pela equacéao 4:

t2
My, = ftl AVip dt Eqa4

AVpg, —————————— INTERRUPGAO DO PULSO

A\

CURVA DE DESCARGA IP,AVIP= f(t)

Vi)
t=0 t1 t2 t

Figura 3: grafico do fenbmeno IP mostrando a curva de descarga gerada a partir da interrupcao do pulso
(Gallas, 2000).

Comumente, a area abaixo da curva é normalizada com relagédo a voltagem primaria
AV, sendo:

M = Mgtz _ 1

t2
A = v, 1 AVIP(t) dt Eqg.5

O valor de M néo depende de |, mas sim da integracao de t; e t,. J& a medida AV, é
linear e proporcional a .

O comportamento da AViy(t) depende da polarizabilidade da rocha. Fazendo uma
analogia, tudo acontece como se o0 solo tivesse pequenos capacitores carregados durante a
emissdo de uma corrente, que sdo descarregadas quando a corrente é cortada (Gallas, 2000).

De acordo com Telford (1990), durante o tempo de fluxo de corrente nos gréos
minerais ocorre um armazenamento de energia neste material por meio de reacdes
eletroguimicas. No caso de minerais ndo metalicos, a energia armazenada é resultado das
variagdes nas mobilidades dos ions contidos na estrutura dos minerais, efeito conhecido como
polarizacdo de membrana ou eletrolitica. No caso de minerais metalicos, ocorrem variagées
de condutividade ibnica e eletrbnica e este efeito € o de polarizagdo de eletrodo ou
sobrevoltagem.

O efeito de polarizacdo em eletrélitos € o mais importante para este trabalho, portanto
€ 0 que sera mais abordado. De acordo com Sumner (1976) a polarizacdo por membrana esta
presente, mesmo sem a passagem de corrente, quando cargas negativas presentes nas
argilas, clivagens ou camadas de minerais atraem uma nuvem difusa de ions positivos. Esses
ions moveis podem bloquear as passagens nos poros e podem migrar e acumularem-se na

presenca de um campo elétrico, formando uma dupla camada i6nica. Além disso, algumas



rochas podem se comportar como uma membrana difusa de ions, onde seus poros podem
selecionar ions de acordo com seu tamanho e carga.

Os ions positivos distribuidos aleatoriamente no eletrélito, quando movidos por um
campo elétrico, passam pela nuvem de ions positivos da dupla camada iénica enquanto o0s
ions de cargas negativas irdo se acumular, formando uma membrana seletiva de ions. Em
virtude dessas mobiliza¢cdes ocorrerdo zonas de concentracdo de ions e criando uma

membrana de polarizagéo. A Figura 4 a seguir ilustra esse movimento.

NUVEM TRANSPORTADORES |
CATIONICA DE CARGAS ELETROLITICAS
NORMAIS

PASSAGEM DO PORO )
PARTICULA DE ARGILA COM
CARGA NEGATIVA
ZONA DE
DEFICIENCIA
IONICA

ANIONS BLOQUEADOS

FLUXO DE PASSAGEM
DE CATIONS
=

ZONA DE CONCENTRAGAO
DE IONS

Figura 4: ilustragcdo mostrando os ions dentro de poros formando uma concentracdo destes e criando a
polarizacdo de membrana. Sumner (1976).

De acordo com Grahame (1947, apud Gallas, 2011), quando um potencial elétrico é
aplicado em um eletrélito, concentrar-se-8o ions formando membranas de polarizagdo. A
maioria das cargas adsorvidas e adjacentes & membrana estéo situadas a uma distancia d a
partir da superficie, isto é dado pela equacéao 6:

KekT

= — > Eaqa
(2n62v2)1/2 9.6

Onde n representa a concentra¢cdo normal de ions no eletrdlito, v a valéncia dos ions,
a carga elementar € representada por e, a permissividade dielétrica relativa do meio fluido por

Ke, ja a constante de Boltzman é representada por k e T a temperatura.

Isto permite concluir que o fendmeno IP aumenta a medida que o valor de d aumenta

de acordo com a equacéo:

IP < d Eq.7



Assim, constatou-se que com 0 aumento da concentracdo ibnica em um eletrolito,
havera a diminui¢édo do efeito IP, conforme a equacéo 7.

Outro efeito que influencia muito na resposta da polarizagédo induzida é o tamanho do
gréo. Geralmente, com 0 aumento do gréo a polarizacdo do mesmo diminui, pois, a superficie
disponivel para interagéo dos ions diminui (Dentith e Mudge, 2014).

Em se tratando de argilas (ou quaisquer minerais, inclusive sulfetos), a caracteristica
essencial destas € o pequeno tamanho de seus cristais. O pequeno tamanho dos cristais das
argilas significa uma maior superficie especifica (drea por massa) e assim a polarizacdo da
superficie apresenta maior intensidade (Gallas, 2000).

O método IP tem sido utilizado na prospeccao de sulfetos metélicos, mas também em
outros casos como em levantamentos para obras de engenharia civil, meio ambiente e
prospecc¢éo de dgua subterranea.

Particularmente no caso deste TF, o uso do método foi para a prospeccao de quartzo.
4.3. Arranjo Dipolo-Dipolo e Gradiente

As configuragdes dos eletrodos utilizadas em campo para a medicao da resistividade
e da polarizag&o induzida (IP) sdo fundamentalmente as mesmas, tendo diferenca apenas no
uso do fator geométrico K adequado para obtencao da resistividade aparente p. que satisfaca
o arranjo utilizado. O uso deste fator é apenas necessario no método de eletrorresistividade,
ja que no caso do IP a medida é direta, ndo havendo necessidade de se fazer calculos ou

correcdes (Gallas, 2000).
4.3.1 Dipolo-dipolo

O arranjo dipolo-dipolo tem grande vantagem por ser simétrico. Por outro lado, este
apresenta uma baixa relagé@o sinal/ruido, em virtude do rapido decaimento do sinal primario,
detectado pelos eletrodos MN, com o aumento da abertura L, Figura 5 (Gallas, 2000).

A configuragdo dos eletrodos deste arranjo é feita da seguinte maneira: séo
implantados dois eletrodos de emisséo de corrente A e B na superficie do terreno, e mais dois
eletrodos de potencial para recepcao do sinal, M e N. Todos os eletrodos estédo dispostos em
um mesmo alinhamento.

Este arranjo é definido segundo as dimensdes: |11 =AB;12=MNe L = 0Q, onde I1, |12
e L séo as aberturas dos eletrodos, e Q2 e O sédo os centros dos dipolos AB e MN

respectivamente, como mostra a Figura 5 a seguir:
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Figura 5: configuracdo dos eletrodos de corrente AB e os de potencial MN, no arranjo dipolo-dipolo
(Gallas, 2000).

E comum o emprego de dipolos simétricos sendo 11 =12=1eBM=0Q-1=L-1=
nl, onde n é um ndmero inteiro, maior ou igual a 1 e representa os niveis de profundidade
(Bertin e Loeb, 1976)

Ainda de acordo com Gallas (2000), quando o arranjo é simétrico o ponto a ser
efetuada a préxima medida sera o centro do segmento OQ, que é o centro de simetria da
configuracdo deste arranjo. Entdo, a medida em que € incrementada a abertura L= 1 (n+1) =
n’ |, a profundidade de investigacéo do terreno aumenta.

Deste modo, as medidas de diferentes niveis de profundidade n sao realizadas da
seguinte maneira: € mantida a posi¢cdo dos eletrodos de corrente AB fixa, enquanto os
eletrodos de potencial sdo movidos, com deslocamentos iguais a |, ao longo do perfil, onde
MiN: =1 (n = 1); M2N2 = | (n = 2), e assim sucessivamente, até atingir o nivel desejado. A
profundidade de investigacéo cresce com “R” e teoricamente corresponde a 2 R, que é a
distancia entre os dipolos de corrente e de medida de d.d.p. (Figura 6).

A seguir, os eletrodos de corrente AB séo deslocados a uma distancia | e, novamente,
serdo feitas as medidas com os eletrodos de potencial MN criando uma pseudo-secao,
exemplificada na Figura 6, onde os pontos serdo plotados na intersec¢éo a 45° das origens Q
e O, os quais mostram a profundidade tedrica nos devidos pontos. Com os valores obtidos

por meio dessas medidas sdo tracadas curvas de isovalores (Gallas, op.cit.).

|[€——R—>
rxﬂ A" B" M1" N1 DESLOCAMENTO DO ARRANJO
Q' M2 M3 M4 M5 -
A B M1 N1 N2 _...N3 N4 N5
L Q A' 1 o1 1 1 o1 1 1 1 | 1 1 |
) \,@:50 Q\\B'/// \\Ml’lOIl\Nl"/ \\\ /// /,’ /,’ //,’ ,f
NIVEL DE_ ™. e . R ol
INVESTIGAC?‘é(l) - \:‘\,' \):/ e L / / $3L/2| ((n+1)/2)
N . . . 20
» - w
» My . .’ X .
PONTOS DE MEDIDAS _, ‘\,,\/’ e \/_/' _ e
E SUA POSIGCAO AT -
DE PLOTAGEM n=5 _w’ ‘e’ ‘o’ -

Figura 6: esquema da pseudo-secéo do arranjo dipolo-dipolo mostrando a disposi¢éo dos eletrodos, as

relagdes entre as distancias e os niveis de investigacédo (Gallas, 2000).
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4.3.2 Gradiente

No arranjo gradiente, também denominado retangulo, os eletrodos de corrente A e B
sdo mantidos fixos com uma abertura L, enquanto os eletrodos de potencial M e N s&o
deslocados, com uma abertura |, paralelamente ao alinhamento dos eletrodos AB que formam
uma linha (Gallas, 2000, CGG, 1970).

Gallas (2000, 2015) adiciona ainda que a abertura | dos eletrodos MN depende do grau
de detalhe desejado, enquanto que 0 aumento da abertura L vai resultar num aumento da
profundidade a ser estudada. A taxa entre L/l comumente esta em torno de 10 e 50. A Figura

7 ilustra esse arranjo.
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Figura 7: configuragdo em planta do arranjo gradiente mostrando as relagfes de distancia entre

eletrodos e a localizagéo dos perfis de medidas a serem feitos (Gallas, 2000).

E comum a execuc&o de dois ou mais arranjos gradientes contiguos em areas maiores,
como foi 0 caso do presente trabalho. Nestas situag@es é feito um controle de qualidade das
medidas ao mover os eletrodos AB dos gradientes de maneira que uma porgéo do retangulo
original seja sobreposta por parte do novo retangulo, realizando novas medidas MN (Gallas,
2015; CGG, 1970) que se superpdem as medidas anteriores. A area de sobreposicéo (pontos

de medida) é chamada de “embreagem”.
4.4. Disposicao dos arranjos em campo

Em campo foram realizados dois arranjos gradiente na qual a distancia dos eletrodos
de corrente AB foi de 400m e dos eletrodos de potencial MN foi de 10m cobrindo uma area
de 340 x 80 metros, totalizando 25600 m? (Gallas, 2015).
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Neste arranjo foram realizadas medidas de nove linhas (A, B, C,D, E, F, G,Hel) com
estacas (eletrodos) estendendo-se desde a posi¢éo -20m até 320m. Essas linhas possuiam
uma distancia de 10m entre elas e foram dispostas paralelamente umas as outras. Para fins
de controle de qualidade de medidas, foi entdo realizada a chamada embreagem, descrita no
item acima, com repeticdo das medi¢des entre os pontos 140m e 180m.

Foi elaborado um mapa (Figura 8) utilizando as coordenadas cedidas, no qual mostra
o arranjo gradiente feito em campo. O poligono tracejado em azul representa a area na qual
o Gradiente 1 foi medido e o poligono tracejado em vermelho representa a area do Gradiente
2. As estac0es estao localizadas pelo quadrado com o simbolo Q. De acordo com o orientador
deste projeto, 0os equipamentos utilizados para as medidas foram um receptor Scintrex IPR-
10A e um transmissor ELPP-671 com 1000 Watts de poténcia. Para a emissao de corrente,
os eletrodos foram metalicos e para as medidas de IP e resistividade, foram utilizados
eletrodos impolarizaveis (eletrodos com fundo poroso preenchidos com uma solugdo de

CuSO04 e Cu metalico).

12
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Figura 8: Mapa da area estudada com detalhamento do arranjo gradiente, localizagdo das suas
estagdes e coordenadas dos pontos do poligono.

Além do arranjo gradiente foi realizado um arranjo dipolo-dipolo escolhendo a linha D
para um detalhamento em profundidade, onde os eletrodos de corrente AB e potencial MN
possuiam abertura de 10m, com 5 niveis de profundidade. Esta linha se estendeu da posi¢céo
da estaca (eletrodo) 20m até 240m. A Figura 9, abaixo, foi elaborada com as coordenadas

disponibilizadas e apresenta o arranjo como foi realizado em campo.
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Figura 9: Mapa da area elaborado a partir das coordenadas cedidas mostrando a linha D e a disposi¢éo
dos eletrodos do arranjo dipolo-dipolo.

4.5. Processamento (inversdo) de dados do dipolo-dipolo

As medidas de resistividade e cargabilidade (IP) normalmente sédo apresentadas e
interpoladas (contornos de isovalores) sob a forma de pseudo-secdes que dao uma
representacao visual do comportamento das resistividades/cargabilidades em subsuperficie.
No entanto, as formas dos contornos ndo dependem exclusivamente das distribuicbes das
medidas, mas também da geometria da configuracdo de eletrodos empregada. Mesmo corpos
de formas geométricas simples (retangulares, p. ex.), apresentam pseudo-secles
completamente diferentes, conforme o arranjo empregado.

Nesse sentido, para obter-se uma secdo de resistividade ou cargabilidade mais

precisa, torna-se necessaria a aplicacdo de processos de inversdo nos dados que, em tese,
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conduz a uma aproximacao razoavel de modelos para diversas estruturas geoldgicas. Estes
processos de inversdo foram empregados no tratamento dos dados do levantamento dipolo-
dipolo, usando-se o software RES2DINV. Este programa realiza a inversao para resistividade
e cargabilidade.

As sec¢bes modeladas (resistividade e IP da Linha D) s&o resultantes de um processo
automatico de inversdo 2-D. Os processos de inversdao de dados de resistividade e
cargabilidade buscam estabelecer um modelo da provavel distribui¢édo real dos valores destes
parametros em subsuperficie. As eventuais distor¢cdes nas pseudo-sec¢des inerentes aos
arranjos de eletrodos séo, teoricamente, eliminadas pelos processos de inverséo.

Vale ressaltar que os dados do gradiente, diferentemente do dipolo-dipolo, séo

apresentados conforme obtidos (mapas de isovalores) sem o processamento de inverséo.

5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1. Tratamento dos dados

Os dados coletados em campo pelo orientador deste projeto, utilizados na elaboragéo
do artigo homénimo (Gallas, 2015), foram retrabalhados e com eles foi possivel a elaboracdo
de mapas de resistividade e cargabilidade que sdo expostos a seguir.

As Figuras 10, 11 e 12 apresentam os dados de resistividade coletados em campo,
por intermédio do método da eletrorresistividade, com arranjo gradiente o qual apresenta uma
configuracdo de eletrodos de corrente fixos AB com abertura de 400 metros e eletrodos de
potencial MN com abertura de 10m, que sao deslocados paralelamente ao alinhamento dos
eletrodos AB, como exposto no item “6.4. Disposicao dos arranjos em campo” deste trabalho.

Este arranjo foi composto por nove linhas de que se estendem desde -20m até 320m,
resultando em 340m de comprimento no total. Foi necessario, para fins de cobrir inteiramente
a area de interesse, a execucao de 02 arranjos contiguos e, para o controle de qualidade dos
dados, efetuada a devida embreagem.

Relembrando que os dados do gradiente, diferentemente do dipolo-dipolo, séo
apresentados conforme obtidos (mapas de isovalores) sem o processamento de inversdo. O
software empregado (RES2DINV) realiza a inversao em 2 dimensdes, 0 que nao é possivel

para o dispositivo gradiente.
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Figura 10: mapa de resistividade feito com o arranjo gradiente da primeira parte da area (Gradiente 1),
com a regido correspondente a embreagem destacada por uma linha preta. Arranjo Gradiente onde AB =400 e

MN = 10m.
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Figura 11: mapa de resistividade feito com o arranjo gradiente da outra parte da area (Gradiente 2), com a regido

correspondente a embreagem destacada por uma linha preta. Arranjo Gradiente onde AB =400 e MN = 10m.

A Figura 12 abaixo mostra a composi¢cdo final, depois da embreagem, dos dois
gradientes. Pode se observar que ha areas de baixa resistividade em azul, abaixo de 2000

Q.m e outras de alta resistividade em vermelho, acima de 5000 Q.m.
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Figura 12: mapa de resistividade final, efetuada a devida embreagem, mostrando o contraste entre as regides de
mais alta e mais baixa resistividade, azul e vermelho, respectivamente. Arranjo Gradiente onde AB =400 e MN =
10m.

Em virtude da presenca dessas anomalias, mais resistivas e menos resistivas, foi
possivel determinar locais para que as aberturas de trincheiras fossem feitas e assim delimitar
onde os veios de quartzo de interesse estavam localizados e se estes possuiam valor
econdmico.

A identificagdo da rocha mineralizada foi possivel gragas a descricdo de 02 laminas
delgadas descritas pela autora deste TF.

As anomalias de alta resistividade, dispostas no mapa da Figura 12, em tons
avermelhados representam a rocha encaixante, um ignimbrito alterado hidrotermalmente;
enquanto que as anomalias de baixa resistividade representam esta rocha ainda mais alterada
hidrotermalmente, quanto mais proximas aos veios de quartzo, e 0s proprios veios, alvos da
prospeccéao (Gallas, 2015).

Foram elaborados também blocos diagrama (simula¢des 3D) para uma melhor viséo
das diferencas entre os valores de resistividade encontrados. A diferenca de resistividade é
visivelmente acentuada, caracterizando areas de anomalias resistivas baixas e altas (Figura
13).
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Figura 13: bloco diagrama da resistividade expondo, num modelo tridimensional, a variagdo da resistividade por

picos, representando as mais altas resistividades e vales, representando as mais baixas resistividades.

E possivel notar um trend NW-SE dos veios, o que € corroborado pelas informacées
obtidas no levantamento bibliogréfico.

Um mapa de cargabilidade foi elaborado também para comparacédo de qualidade de
informac&o com os dados obtidos por eletrorresistividade (Figura 14). Esse mapa mostra 0s
mesmos padrdes de medidas de altas e baixas cargabilidades que os mapas de resistividade,
porém este ultimo apresenta uma definicdo melhor que o mapa de cargabilidade. Isso reforca
gue o método de polarizacdo induzida é mais eficiente quando € utilizado na prospecc¢éo de
sulfetos e menos eficaz em outras situagbes, como a atual. No entanto, a aplicabilidade da
polarizacdo induzida para minerais ndo metdlicos, como neste caso, também mostra
resultados.
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Figura 14: mapa produzido através do método IP, com arranjo gradiente, mostrando os valores de mais alta e
mais baixa cargabilidade, representada pelas cores vermelhas e azuis, respectivamente. Arranjo Gradiente onde
AB =400 e MN = 10m.

As anomalias resistivas marcam areas de interesse onde foram feitas as trincheiras.
Geralmente 0 quartzo possui uma alta resistividade, no entanto, as areas onde foram
verificadas presenca de veios de quartzo sdo as de anomalias resistivas baixas e

cargabilidades também mais baixas.

8!

=%

Bue

LA \
"“\\ % XK “\\‘ ¢!
¢S \ OSSCOSEST AN ¢!
e

SSSueaen 0
o

8.8 7 61 52 43 34 25

7.9

115 106 97

2 |
o Escala cromética de cargabilidade (mV/V)

O
Figura 15: bloco diagrama da cargabilidade expondo, numa simulagéo tridimensional, a variacao desta por picos,
representando valores mais altos de cargabilidade e vales, representando valores mais baixos cargabilidade.

Podendo-se notar que essa variagdo de cargabilidade ndo é tdo expressiva quanto na resistividade.
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Como pode ser observado no mapa e no bloco diagrama de cargabilidade, Figuras 14

e 15, estes evidenciam menos claramente 0s contrastes de altas e baixas cargabilidades,

enquanto que as Figuras 12 e 13 — mapa e bloco diagrama de resistividade — 0os contrastes

estao mais bem definidos.

Para a andlise em profundidade e maior detalhe das anomalias de baixa e alta

resistividade foi escolhida a Linha D para ser estudada. Foram entdo elaboradas pseudo-

secbes nas quais os dados presentes foram passados pelo processo de inversdo gerando

secOes modeladas de cargabilidade e de resistividade. A modelagem por inversdo tem como

objetivo obter um modelo possivel da real distribuicdo das resistividades e cargabilidades em

subsuperficie, como descrito em detalhe na sec¢ao “4.5. Processamento (inversao) de dados

do dipolo-dipolo”. As Figuras 16 e 17 mostram as pseudo-secdes e se¢bes modeladas de

resistividade e cargabilidade da linha D.
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Figura 16: pseudo-secao de resistividade aparente (cima) e se¢cdo modelada de resistividade (baixo) mostrando

a andlise da linha D em profundidade onde as areas em vermelho representam altas resistividades e em azul as

baixas.

Quando comparadas, a pseudo-secdo e a secdo modelada de resistividade (Figura

16), suas anomalias resistivas de alta e baixa aparecem praticamente nas mesmas medidas

das estacas, sendo as de alta resistividade entre as estacas 80 e 90m, 150 e 160m e 210 a

220m, aproximadamente; e as de baixa resistividade entre 110 e 120m, e 160 e 170m,

aproximadamente.
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Figura 17: pseudo-secéo de cargabilidade e se¢do modelada de cargabilidade mostrando a andlise da linha D
em profundidade onde as regides em vermelho representam os valores mais altos de cargabilidade e em azul os

valores mais baixos.

Ja as anomalias de cargabilidades elevadas sdo detectadas entre as estacas 90 e
100m e nas estacas 200m e 220m. Enquanto que a anomalia de mais baixa cargabilidade
esta entre 120m e 140m. Pela analise dos dados de ambas as figuras (16 e 17), contendo as
pseudo-secdes e secdes modeladas de resistividade e cargabilidade, é possivel verificar que
as anomalias de baixa resistividade ocorrem em localizagbes parecidas.

Também é possivel notar, quando comparadas as figuras 16 e 17, que a regiao de
mais alta resistividade é bem definida enquanto que a regido de mais alta cargabilidade
aparece por quase toda secado, ndo tendo seus limites tdo bem definidos.

Também foi elaborado um mapa de cargabilidade com inset geoldgico, i.e. mostrando

a geologia na qual essa area se insere (Figura 18).
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Figura 18: Mapa de cargabilidade inserido no mapa geolégico da regido, mostrando a litologia
representativa da area de estudo. Elaborado com os dados vetoriais da CPRM.

De acordo com a literatura e a base de dados vetoriais da CPRM utilizados para a
elaboracdo desse mapa, a area estd inserida na unidade Novo Horizonte, composta por
riolitos associados a derrames aéreos com estagio final explosivo (Guimaraes et al., 2005).
Esses derrames com estagio final explosivo caracterizam a litologia da area estudada, em sua

totalidade, sendo a rocha encontrada o ignimbrito com os veios de quartzo, alvo deste estudo.
5.2. Caracterizacdo darocha encaixante e veios de quartzo

Os veios de quartzo localizados na regido sdo de quartzo leitoso, ou seja, ricos em
inclusdes fluidas (Touret, 2001), outra caracteristica presente neles é que estédo fraturados.
Estes fatos foram confirmados pela abertura de trincheiras realizadas nas areas marcadas
por anomalias resistivas depois de realizadas as medicdes e interpretacbes pelos métodos
geofisicos. Como a época do estudo ndo foram coletadas amostras destes veios, uma
caracterizacdo mais detalhada n&do pode ser feita, no entanto, foram tiradas fotos na area

mostrando a presenca destes veios (Figura 19).
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Figura 19: veios de quartzo leitoso presentes na regido estudada. Pode-se notar seu carater leitoso
além de uma camada de rocha bastante alterada, foto a esquerda.

Com a amostra de rocha da area foi possivel caracterizar o tipo litolégico encaixante
dos veios de quartzo de interesse e seu conteldo mineralégico. Entretanto, com apenas uma
amostra ndo € possivel representar todas as variagdes mineraldgicas e texturais do ignimbrito
da area, entéo, essa informacao é tida como um estudo adicional.

A rocha encaixante observada em campo e coletada é um ignimbrito que sofreu
alteracdo hidrotermal (Figura 20). Macroscopicamente ela apresenta-se levemente alterada,
de coloracdo résea com pequenas lentes achatadas de material branco a cinza claro. Essas
lentes variam em tamanho e espessura pela amostra, entre 5 mm até 1 cm; a disposicao
destas parecem seguir certa orientacdo ressaltando um possivel bandamento. A granulacéo
da parte résea e das lentes acinzentadas é muito fina a afanitica ja a parte branca aparenta
ter somente granulacdo muito fina. Macroscopicamente, ainda é possivel identificar cristais

de quartzo, com tamanhos que variam de 1 mm até 5 mm, e aglomerados de minerais opacos.
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Figura 20: amostra de mé&o do ignimbrito alterado hidrotermalmente, rocha encaixante, coletada em Novo
Horizonte.

Microscopicamente observa-se que as lentes descritas acima correspondem a
fiammes, i.e. produto da compactacdo da pumice, o que permite caracterizar o bandamento
como uma foliacdo de fluxo piroclastico. Os fiammes podem ser identificados como formas
lenticulares alongadas e achatadas, com terminagfes em chamas (denominada flame, Figura
21). O grau de achatamento destes é variado, sendo alguns mais estirados e outros mais
arredondados (Figura 20 e 21). Estes fragmentos piroclasticos preservam canaliculos onde
antes haviam vazios, i.e. vesiculas do pumice (Figura 5 do anexo).

As estruturas descritas (achatamento dos pumices) evidenciam que o depdsito sofreu
soldamento, i.e., processo de coesdo e deformacdo do material piroclastico a altas
temperaturas e com uma carga sobreposta, em virtude da propria espessura do deposito
(Seyfried e Freundt, 2000). Além disso, as caracteristicas desses pumices (lenticular e
terminagdes em flame) evidenciam a ocorréncia de uma fluidez secundéria gerada durante a
fase de soldamento do ignimbrito, no qual devido as altas temperaturas ainda se mantiveram
em estado plastico, denominada reomorfismo (Polo, 2004). Nas Figuras 2 e 5 do anexo é

possivel observar evidéncias desse reomorfismo, além da presenca dos fiammes.
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2000 um

Figura 21: fotomicrografia da amostra 01, 1damina A, mostrando a foliacdo de fluxo com bandamento evidenciado
pelos fiammes. A rocha possui cristaloclastos de quartzo com embainhamento. Polariza¢do simples e aumento
de 1,25x.

A matriz da rocha apresenta uma textura microgranofirica composta por quartzo e
sericita de granulacdo muito fina, na fragdo de poucos micrémetros, podendo ser resultado do
processo de alteracao fase-vapor e/ou lento resfriamento do depdsito.

Os cristais maiores dispersos ha matriz sdo denominados de cristaloclastos e
correspondem ao quartzo, principalmente, além de microclinio, zircdo e opacos. Os cristais
gue ocorrem dentro dos fiammes, sdo denominados de fenocristais, e correspondem a cristais
de opacos e pseudomorfos de feldspato potassico.

Os cristaloclastos de quartzo (= 2mm) apresentam-se arredondados em sua maioria,
por vezes sub-euédrico, notando-se também embainhamento em alguns cristais,
provavelmente em virtude da dissolugdo no magma (Figuras 2 e 3 do anexo).

O quartzo também ocorre preenchendo vazios formando lentes com contatos
poligonalizados de dimensdes aproximadas entre 0,2mm e 0,3mm. Esses cristais que
aparecem em lentes, aparentam ser de uma outra geragéo de quartzo que aquela dos cristais
maiores e com embainhamento (i.e. cristaloclastos oriundos do magma que gerou a rocha
piroclastica).

Ha presenca de inclusdes fluidas secundérias nos cristais de quartzo, como mostra a

Figura 22, que aparecem nas fraturas do quartzo.
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Figura 22: fotomicrografia da amostra 01, lamina B, mostrando inclusdes fluidas secundarias em cristal de
quartzo provavelmente seguindo a orienta¢éo de alguma fratura no cristal. Polarizac@o semi-cruzada e aumento
de 50x.

A sericita aparece em grande quantidade na matriz da rocha, no entanto pode ser vista
nos flammes em concentracdes maiores, onde ha praticamente sé sericita. Essa também
aparece como produto de alteracdo do feldspato potassico (Figuras 3 e 4 do anexo).

Os fenocristais de feldspato potassico ocorrem como pseudomorfos dentro dos
pumices, pois sofreram intensa sericitizagéo, Figura 4 do anexo.

Os cristaloclastos de microclinio (Figura 6 do anexo) apresentam formas angulosas e
ocorrem em menor quantidade que os minerais supracitados. Sao encontrados também
zircdes dispersos na matriz, alguns com formato euédrico, outros de aparéncia esqueletal.

Finalmente, os minerais opacos aparecem dispersos na matriz, porém nota-se alguns
dentro das antigas pumices preservando parcialmente a estruturas destas. Esses minerais,
por estarem dentro das pumices, pode-se dizer que foram formados pelo magma original, que
também deram origem as pumices e por esse motivo sdo denominados fenocristais, enquanto
0S que aparecem dispersos na matriz sdo denominados cristaloclastos.

Fragmentos liticos aparecem pontualmente em certas regides da lamina e podem ser
classificados como fragmentos acessorios, derivados das paredes da caAmara ou conduto, ou
mesmo acidentais que foram recolhidos pela passagem da corrente piroclastica (Polo, 2004).

Com base tanto nos dados disponiveis na literatura, quanto na composi¢éo da rocha,
sobretudo composta por quartzo e sericita, e na presenca de inclusdes fluidas observadas
nos cristais de quartzo pode-se dizer que houve alteracdo hidrotermal na rocha hospedeira
da mineralizacdo. E comum que rochas piroclasticas sofram processos de alteracéo fase-
vapor que corresponde a percolacao de gases e fluidos quentes dentro de depdésito durante
a fase de resfriamento, reduzindo o0s espagos porosos e formando uma matriz
microgranofirica. Também €& possivel que este tipo de alteracdo possa ter ocorrido somado a

alterac&o hidrotermal.
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6.INTERPRETACOES E DISCUSSAO DE RESULTADOS

As anomalias resistivas marcam areas de interesse onde foram feitas as trincheiras.
Geralmente o quartzo possui uma alta resistividade, no entanto, as areas onde foi verificada
a presenca de veios de quartzo sdo as de anomalias resistivas baixas. Esta queda nesse
parametro pode ter ocorrido em virtude de fraturas e microfraturas presentes nos veios,
preenchidas por argilominerais neoformados, produtos de alteracdo, outra hipétese é a de que
a origem desses veios é hidrotermal, caracterizado por quartzos leitosos, ou seja, possuem
muitas inclusdes fluidas de composicdo CaCl2-NaCl-H20.

E conhecido o fato de que as fraturas presentes em materiais terrestres, como as
rochas e veios, formam excelente caminhos de fluxo de corrente e desempenham um papel
muito importante na condutividade elétrica destes materiais (Dentith e Mudge, 2014).

Uma hipo6tese para explicar a queda de resistividade dos veios em virtude das
inclusbes é a do Modelo de Meio Efetivo ou efeito Maxwell-Wagner (Chen e Or, 2006). Este
modelo sugere que um meio 1, por exemplo uma rocha, com resistividade relativamente alta
contendo um meio 2, por exemplo inclusdes, de resistividade baixa, diminuiria a resistividade
do conjunto todo.

Também, de acordo com Karato (2013), a presenca de fases fluidas, em geral, diminui
a resistividade elétrica de uma rocha pois grande parte dos fluidos possuem alta condutividade
idnica. O grau em que esses fluidos afetam a resistividade de rochas é dependente de alguns
fatores como a taxa de condutividade dos minerais e desses fluidos, o volume da fracao fluida
e a geometria destes.

No que se refere ao IP, mesmo com um contraste ndo tdo eficaz quanto a da
resistividade, ainda assim houve uma diferenciagdo e esta se assemelha aquela da
resistividade onde os resultados de baixa aparecem nos mesmos locais. Uma hipétese sobre
a mais baixa cargabilidade registrada na regido dos veios € a de que pela alta concentracéo
de ions presentes nas inclusdes fluidas o efeito IP diminui (Grahame, 1947, apud Gallas,
2011).

A respeito da mais alta cargabilidade observada na rocha encaixante (ignimbrito), em
comparagdo com veios, foi discutida a hipotese de que pela presenca de sericita, que
apresenta uma grande superficie especifica, serd mais intensamente polarizada. De qualquer
modo, constatou-se que na area estudada, o background IP do ignimbrito é maior que o dos

veios de quartzo.
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7. CONCLUSAO

De acordo com os resultados expostos, este trabalho obteve o sucesso esperado, o
que foi corroborado pelos dados do ja citado artigo "Quartz prospecting with induced
polarization (IP) and resistivity by using gradient and dipole-dipole arrays” onde foram
identificados corpos mineralizados a quartzo e diferenciados da rocha encaixante pelos
métodos de eletrorresistividade e polarizacdo induzida (IP). O contraste das resistividades, e
as trincheiras escavadas posteriormente, indicaram que as zonas mineralizadas por quartzo
estdo relacionadas as zonas de mais baixas resistividades.

A regido é conhecida por ocorrerem veios de quartzo de interesse econémico contendo
rutilo ou mesmo quartzo hialino (cristal de rocha). No entanto, de acordo com Gallas (2015) o
gquartzo encontrado na area estudada, quartzo leitoso, ndao possui valor econémico. Contudo,
o objetivo principal do projeto era de verificar se haviam veios de quartzo e se era possivel
identifica-los com os métodos de polarizacdo induzida e eletrorresistividade.

As andlises feitas neste projeto mostraram que as anomalias de baixa resistividade e
baixas cargabilidades presentes na regido correspondem as areas onde foram encontrados
0s corpos de quartzo, publicados no artigo. Como pdde ser visto nas figuras apresentadas
neste trabalho, quando se compara os resultados obtidos pelo método da eletrorresistividade
com os do método da polarizacao induzida, os corpos mineralizados estéo definidos com mais
precisao pela resistividade. No entanto, o método IP ainda assim indicou uma certa correlagéo
com os baixos valores de resistividade.

Em relacdo as baixas resistividades apresentadas pelos veios de quartzo desta area
foram pensadas algumas hipéteses, jA que o0 quartzo € conhecido como mineral de alta
resistividade. S&o elas:

e Os veios de quartzo podem conter muitas fraturas e micro fraturas com
presenca de argilominerais neoformados preenchendo-as e ocasionando numa
diminuicdo de sua resistividade;

¢ O guartzo encontrado na area € leitoso, isto é, é rico em inclusdes fluidas e, de
acordo com a literatura a composigéo do fluido é salina — CaCl,-NaCl-H.O — o
gue poderia aumentar a condutividade do material;

e COQutra hipétese é do conjunto das duas anteriores onde tanto a grande
guantidade de inclusdes fluidas salinas e as fraturas preenchidas com material
mais condutivo, fariam com que a resistividade dos veios diminuisse.

Ja no caso das anomalias de cargabilidade, as hipéteses de que ha resposta do efeito

IP ocorrendo no ignimbrito e nos veios de quartzo séo:
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¢ Os mais altos valores de cargabilidade encontrados no ignimbrito, quando se
comparado aos veios de quartzo, poderiam ocorrer em virtude da grande
superficie especifica da sericita;

e Os valores mais baixos de cargabilidades correspondentes aos veios de
quartzo, quando se comparado ao ignimbrito, poderiam ocorrer em virtude da
alta concentracao de ions presentes nas inclusdes fluidas.

Entretanto, a época da aquisi¢cdo dos dados no campo, ndo foram coletadas amostras
dos veios identificados para que se fizessem estudos mais precisos a respeito da composicao
destes para uma eventual confirmacao da correlacéo das incluses com os parametros fisicos

medidos.
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ANEXO |

Figura 1: amostra de quartzo rutilado da regiéo
de Novo Horizonte (BA).

Figura 2: fotomicrografia da amostra 01,
ldamina A, mostrando um fenocristal de
quartzo com embainhamento, feicédo
provavelmente resultante de dissolugdo no
magma. Nota-se também minerais opacos
dentro de uma pumice, onde se observa que essa
estrutura ndo foi achatada igual outras
possivelmente em virtude desses opacos.
ll Polarizagao simples e aumento de 1,25x.

Figura 3: fotomicrografia da amostra 01,
lamina A, mostrando o mesmo fenocristal de
S quartzo da Figura 2, evidenciando os
fiammes compostos principalmente por
sericita, concordantes a foliagao de fluxo piroclastico.
W Polarizagdo semi-cruzada e aumento de
y 1,25x.
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2000 pm

Figura 4: fotomicrografia da amostra 01,
lamina B, que mostra no canto direito, um
pseudo-morfo de feldspato potassico que
sofreu sericitizagdo. Polarizagdo semi-
cruzada com aumento de 1,25x.

Figura 5: fotomicrografia da amostra 01,

lamina A, onde € possivel verificar ao centro a
estrutura da pumice que foi preenchida
posteriormente por sericita, além de conter
também minerais opacos. E possivel a

sidentificacdo de pequenas estruturas

denominadas canaliculos, onde antes eram
vazios. Polarizagdo simples com aumento de
1,25x.

Figura 6: fotomicrografia da amostra 01,
ldamina A, evidenciando a presenca de
microclinio juntamente com outros
fragmentos de feldspato de aspecto
detritico. Polarizacdo semi-cruzada com
aumento de 10x.



