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GEOFISICA TERRESTRE

FOLARIZACAO INDUZIDA NA AREA DE CACOAL

PROJETO CACOAL — RO

(C.C. 2191)

1 - INTRODUCZO

Os locais dos levantamentos efetuados com o método
de I.P., objeto deste relatdrio, envolvem parcialmente a drea de
ocorréncia dos corpos intrusivos basicos e ultrabisicos da area -
alvo denominada Cacoal. Tais locais, cobertos por dois CC;I‘ijlmtﬁS :
de perfis, foram programados tendo-se oY base as indicacoes geo
quimicas, cujas anomalias se concentraram, principalmente, sobre-

as ocorréncias delimitadas relas ultrabasicas.

C projeto visa a detecgao de minérios de niquel,
cobre e cromo, principalmente. E o método de I1.P., se presta para
estes casos, pois permite 1ocalizar COTpPos mineralizados em Ni e
Cu, mais“diretamente; enquanto gue, para o Cr pode-se inferir in
diretamente, através da relagao paragenética com a magnetifa. Por
outro lado, constituem "ruidos"no método os minerais comumente as
soclados a estes tipos de rochas, como a serpentina, argila, gra

fita e a magnetita.

Na fase preliminar dos trabalhos foram efetuados

levantamentos com a magnetometria (ver Relatdrio Preliminar) cu

Jos dados foram apresentados grosselramente. Estes me Smo S dados,

foram processados em computadﬁr pela DIGEOCF-RIO. O produto fingl,
0 mapa, por si sd mostra a sua eficdeiga (segue em anexo). 0 mesmo
foi utilizado como base para o Mapa Integrado. Em termos de defi

nigao geolodgica os dois métodos se compatibilizaram bem gracas asg




caractersiticas petrofisicas.

A Tase de coleta dos dados de campo foram ' efetua

das pela equipe da SUREG/PV, previamente treinada Poxr um dos técng_

cos coordenadores da DIGEQOT,

2 - OBJETIVO

O objetivo do presente levantamento & localizar
possiveis corpos mineralizados em Ni, Cu e Cr, e eventualmente ou

tTros minerais associados.

3 - METODOIOGIA

Com vista ao objetivo proposto e o ambiente geold
gico local, o método de I.P, se mostra eficiente quanto a defini.
gao de corpos condutores constituidos de minerais polarizaveis, e

letricamente.

A magnetometria, em primeira instancia, € um méto
do considerado basico para definicdes geoldgicas e localizacao de
concentragoes de elementos magnéticos (magnetita, pirrotita, tita

no-magnetita). A malha do levantamento foi de 25%X200 metros.

0 intervalo utilizado nos levantamentos, entre as
1inhaé de I.P., de direcao N-S, foi de 200 metros; usou-ge o ar
ranjo dipolo-dipolc com espé.gamentos entre os elletrbdos de 50 me
tros. 0 equipamento empregado foi a de fabricacao McPhar, modelo

P-660, que opera no dominio da frequéncia.

4 — EXECUCAO, OPERACAO E PRODUCKO

A execugao dos trabalhos de I.P., ficou a cargo da
equipe da. SUREG/PV, comandada pelos gedlogos JoZo Batigsta Freitas

Andrade e Jose de Ribamar I. Bezerra., prev:t.amente 'tn:*e:mados relo




geofisico Carlos Otavio F. Puty, da DIGEOF-RIO.

O técnico de mineracfo Rossine Barreto Cosentino

fez parte da equipe operacional.

O periodo de coleta de dados teve infcio no dia

07.11.79 e o final em 01.02.80, durante o qual, houve um hiagto
prolongado, entre os dias 27.11.79 a 20.01.80,' paralizado, provo
cado pela pane dos equipamentos. Outra pequena paralizacao, de 10
dias, ocorreu entre os dias 13 e 23.11.79 devido a doenca tropi
cal contraida pelo chefe da equipe. Na fase inicial dos levanta
. mentos houve atrasos consideraveis em virtude do treinémento,
adaptacao, problemas com equipamentos e condigoes de tempo, que
contribuiram com a baixa produgao. Apés o reinicio das operacdes,
depois da manutencao dos equipamentos, a performance da equi pe
foli muito boa com a producao dos 10 perfis, de 1 (um) quildmetro

cada, em 11 dias efetivos.

A extensao efetiva total dos Trabalhos foi de 13
km lineares, commreendendo 13 perfis.

Quanto a qualidade dos dados, somente os perfis le

vantados na primeira fase apresentaram dados tendenciosos, com va

riagoes coincidentes com as alteracSes dos dias de operagcao. Tais
defelitos podem ter sido motivados pelas calibracdes ou mesmos de

vido a constantes problemas com os equipamentos.

5 — INTERFRETACAO

O MAPA INTEGRADO, anexXo, trata-se do resultado .da

interpretagao dos dados de I.P. compatibilizados com sz magne tome
tria e a geologia. Destacam-se tamb€m a localizagao dos perfis -

trabalhados com I.P. e respectivos trechos anbmalos.

Em sintese, as caracteristicas geceldtricas das u
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nidades litoldfgiicas ocorrentes nsa a'rea, os peridotitos, gabros, 0
livinagabros e granitos, devem ser semelhantes, correspondendo ge
nericamente, as rochas compactas. Entretanto, o que se observanas
resistividades aparentes dos niveis mais superficiais, & que of=
gabros devem possuir um manto de intemperismo, ou solo lateritico,
bem mais espesso do que sobre os peridotitos. Adotou—ge =2 linha
de resistividade aparente igual ou aproximadamente 70 ohnm.m 6’&370
ohm.m), no nivel n = 1 (525 metros de profundidade), para definir
- 0 contato entre as unidades citadzas. Magneticamente os Peridoti
tos possuem maior concentragao relativa de minerais magnéticos. Pe
los dados disponiveis, diffcil € a distingBo entre os gabros ma

'peados.

Maior atengao foi dada ha interpretacdo as  dreas
trabalhadas com I.P.. Os falhamentos foram definidos, nestas 2

reas, compatibilizando-se as informagles de ambos os métodos, mas

com mais efetividade as do magnético.

Ressalvadas as consideragdes acima, a magne tome
tria somente, nao se compatibiliza com o mapa geoldgico (do Rela
torio Preliminar) no tocante ao contato entre o gabro (Gb)e o e

ridotito (Pd), principalmente na pdrte Oeste e Noroeste do COorpo.

5.1 - Pseudo~Secoes — Caracteristicas Gerais.

— Do Perfil LT-05 (ANEXO 1)

Na meia porgao N sobre a ocorréncia de gabro (Gb)
mapeada, evidencia-se uma zona altamente andmala em E.P.F.; deno
ta~se ail um ambiente de resistividade P a=60 ohm.m.. No contato §
a condutividade € bem mais acentuada com § a>20 ohm.m.. Tal "conta
to" éorresponde a uma faixa condutiva, entre as estacoes 1050 e .
1225, cujo corpo correspondente mergulha provavelmente para sul.

Em vista dos baixos efeitos de polarizagio € possivel que esta Z0




na seja parcialmente esteril, entretanto, € bom lembrar que é co

L]

mm ocorrer casos semelhantes, de valores baixos e negativos, ag
sociados a corpos sulfetados macicos.. A resistividade desta zZona
em niveis mais profundos, € bem baixa (?a = 30 ohm.m.), o0 gue ca

racterisa a continuidade do corpo em profundidade.

Esquematicamente ag anomalias de Pa, E.P. T e (M.
F.) a, podem ser comparadas com as de modelos tedricos, represen
tativas de um corpo de grande espessura ou ent2o, dois oun mai s

corpos paralelos. O contato N desta ampla anomalia, no gabro, se

faz com o peridotito (Pd).

Outro contato geoeletrico (ou litoldgico) pode ser

ingerido nas proximidades da estagcao 900 e o peridotito mapeado

pode estar representado pela zona mais resistiva. {0 valor de Pa=

»

1250 ohm.m., isolado, e incompat{veljcom 0S demais).

- Do perfil LT-06 ( ANEXO 2)

Aqui a anomalia larga € correlacionavel com a  da

se¢ao anterior e ocorre no intervalo entre as estacdes 925-1450,
com interrupgdes intermedidrias provaveis. As caracter{sticas. ge
rais sao semelhantes, ou sejam, baixa resistividade (Pa < 50
ohm.m.) e E.P.T. muito alta (>10%). Agqui as zonas mais fortemente
anomalos ocorrem nos Ultimos niveis, mais profundos. Sob o ponto
de vista litolégico, a anomalia ocorre nos peridotitos mapeados,

enguanto que na anterior localiza-se nos gabros. Mas, as caracte

risticas em ?a sao semelhantes.

O intervalo 800-950 aproximadamente, representa um

esquema tipico de modelo de corpo condutive limitado em profur_ld_;i._
dade.

Nesta seg¢azo de resistividade aparente pode-se defi

nir perfeitamente as caracteristicas das unidades litoldgicas com
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o auxilio do mapa geoldgico. Considerando-se o nivel (n = 1) mais
superficial observa~se (de N para S): o granito, com f’a > 200
ohm.m., ja na extremidade e nos ultimos niveis; 0S reridotitos
com.f%.> 70 ohm.mJ no nivel n = 1 (e ?a - 130 ohm.m., no geral),
caracteriza-se pela pequena espessura de cobertura laterftica; 0
olivina-gabro, nos intervalos 1000-1100 e 750-910, é caracteriza
do pela cobertura mais condutiva (?a.< 70 ohm.m.), e representati
vo de capa later{tica mais espessa; e Iinalmente, o gabro proprig
mente, com caracteristicas.também de sub-aflorante, nio  permite
aqui, se distinguir dos peridotitos. O intervalo 1400-1500 possui

caracteristica dos gabros, generalizados.
— Do _Perfil LT-07 (ANEXO 3)

O intervalo 1300-1450, se apresenta condutivo em .
todos os niveis (mais condutivo em profundidade).e andmalo quanto

' 4

aos efeitos de polarizagao. Esta zona € correlacioniavel com as a
nomalias amplas anteriormente descritas. Aqui a zona anfmala mas
cara parcialmente as caracteristicas litoldgicas, entretanto po
de-se considerar, como no mapa geoldgico, correspondente ao 0livi

na-gabro.

Outra zona andmala ocorre no intervalo  850-1000
que representa provavelmente um corpo condutor interrompido na

+ - F "
sua parte intermediaria.

Contatos litolégiéos provaveis. podem ser inserjidos
nas estacoes: 1450, 1325, 1250, 1125, 1000, 850 e 800. No interva
lo 1000-1300, com alta resistividade, sub-aflorante e/bu aflﬁran

- te, pode nao haver varlagao litologica.

- Perfil LT—08 (SUL) (ANEXO 4)

Nesta se¢ao, a zona andmala correspondente ao cor

po condutor dos perfis anteriores, inicia-se ng estacao 1200 e




continua aleém da extremidade N do intervalo levantado.

Outra zona anomala provavel, talvez  correlacions
vel com a segunda zona andmala do perfil anterior, ocorre  entre
as estagoes 700 e 900, com configuragoes mais complexas e E.P.F.

em torno de 6%,

Contatos litologicos pode ser inferidos nas esta
¢oes 1000, 850, 750, 675 e 450.

- Perfil LT-08 (Norte) (ANEXO 5)

Neste perfil, do bloco N, o intervalo 1700-1800 a.

presenta-se anomalo com E.P.F. em torno de 6% e‘Pa = 70 ohm.m,

na parte mais condutiva. Esta mesma zona pode ser prolongada gte |
1900 para N, no limite de ocorrencia do peridotito. As caracteris
ticas desta anomalia sdo inferiores s das anteriormente descri
tag, do bloco S.

Contatos 1litoldgicos podem ser inferidos nas esta
goes 1900 e 17500.

i

. - Perfil LT-09 (Sul) (ANEXO 6)

Neste perfil, os melhores reflexos andmalos na se

gao de (MF) encontram-se nos niveis mais superficiais, consequén
cias principalmente da baixa resistividade. Destaca-se como anoma
lia o intervalo 600-700, com E.P.F. de ate 5,7%?noé'niveis mais
proiundos, em zona provavelmente de falha no peridotito, como in

dica o Mapa Geologico.

No contexto geral, obsgerva-se que b'campo reﬁresgg
tado pelas rochas basicas e ultrabasicas refletaﬁ'um | rercentual
de polarizacac normal de até 4% e resistividade aparente em torno
dos 200 ohm.m ("Background"). | |




- Do _Perfil IT-09 (Norte) (ANEXO 7)

Na secao de Pa pode~se perceber a maior influéncisa
de capa latiritica. Da extremidade S até = estagao 2100, nos il
timos niveis, o-efeito de polarizacao giram em torno dos 4%, en
gquanto que na parte inicial deste trecho, os valores atingem 7.0%
e abrange niveis menos profundos. Estes valores estio relaciona
dos diretamente a rochas mais compactas, de maiores resistivida
des, salvo algumas excegdes'em que podem estar relacionados a fa
lhas. Foram considerados est_és trechos como andmalos, mas de inte
resse relativo. O trecho mais representativo em termos de anoma, -

lia, compreende o intervalo 1600-1750.

Na porgao compreendida entre as estagdes 2250-2450,
no contato N com a rocha aclda, ocorre um tipo lltologlco bem

mais resistivo, com ?a - 500 'ohm.m., abaixo de uma capa laterltl

ca. .
b
- Do Perfil LT-10 (ANEXO 8)
A segdo de resistividade, aldm das influéncias su
rerficiais, evidencia duas zonas condutivas: uma entre as - esta

goes 2025-2100 e outra que se 'despon'ta na exiremidade S. A primei
ra pode ser consequéncia de efeitos topograficos (demressio) e =
outra, nao indica efeitos Polarizantes, portanto ambas sem inte

I'egsses,

Ha um contraste mito brusco nos valores de  EFF,
nas proximidades da estagﬁo 200'?. Sendo que o trecho N exibe yre
dominantemente valores negativos ou muito ba.lxos, enquanto que na
porgao S, os valores s3o mais coerentes, pelo menos em relacao .
aos dados dos demais perfié. Tais" contrastes e variacoes | podem
advir de consequéncias operacionais (defeito de calibragﬁé Oow nos

equipamentos ?) pois coincide com as mdangas e paralizagoes.
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O trecho entre as estagoes 1825-1925 possui  valo

'res anomalos de EPF nos niveis intermedidrios; a resistividade a

L

parente exibe cexrta condutividade relativa (Pa - 140 ohm.m. ).

Os dados deste perfil deverao ser encarados com re

serva, principalmente os da-segao de E.P.F. que foram mais afeta

dos.

~ Do Perfil LT-11 (ANEXO 9)

A segao de ?é.se apresenta correlacionavel com a
do perfil anterior, tanpo:nas caracteristicas da capa 1ater1tlca,
come nags rochas proprlamente ditas. Entre as estacoes 1800-1900 a

cobertura superficial parece pouco egspessa ou esta gquase ausente. ,

Quanto aos efeitos de polarizagao, ocorre como no

{
caso anterior, alguns problemas operacionais.

Na extremidade S inicia-se um incremento no percen
tual de polarizagao e a condutividade indica provavelmente parte.

de uma zZona anomalsa.

. -~ Do _Perfil LT-12 (ANEXO 10)

Nunhuma anomalia digna de nota ocorre nesta'segﬁo.

Os valores se apresentam coerentes, entretanto, com relacao  aos
valores das se¢oes anteriores, nas mesmas unidades  litoldgicas,
os efeitos de polarizagaoc apresentam-se bem mais inferiores, a

baixo de 2%.

Pode-se inferir contatos litoldgicos nas  proximi
dades das seguintes estagdes: 2150, 1850 e 1650. A extremidade N,

no contato com a encaixante acida, ccorre ainda o corpo altamente

resistivo.
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= Do Perfil IT-13 (ANEXO 11)

Nenhuma zona anomala com efeitos de polarizagio no
taveis se verifica nesta segfo, apenas um pequeno incremento ocor

re nas 2onas mals resistivas.

No intervalo 1375-1450 ocorre um "corpo™ conduti
vo, sem efeito de polarizagao correspondente, induzindo a con

cluir que este ja relacionado com zona de falhas.

Zonas provaveis de contato litoldgico: 1900, 1750

e 0 intervalo acima citado.

- Do Perfil IT-14 (ANEXO 12)

Possui caracteristicas semelhantes e correlaciong

veis com as do perfil anterior e mostra ainda, pequenos incremen

tos de EPF localizados em zonas resistivas.

Nao ocorre anomalia significativa.

~ Do Perfil LT-15 (ANEXO 13)

Nao apresenta novidades nas caracteristicas geoeld

-

tricas, somente que, os efeitos gde polarizacao estao pouco mais e

levados, ¢ que podem ter sido provocados pela calibracfo..

A zona mais condutiva a0 S pode sexr caracterizada
como anomalia, entretanto necessita de mais dados complementares.
5 CONCLUSOES

6 - CONSIDERACOES

As anomalias mais expregsivas de I.P. se localizam
na extremidade N do conjunto dos perfis do bloco 'S. AS caracteris
ticas destas anomalias sa0 excepcionais, com efeitos de 'frequég
cia de até 15% em alguns casos, e estao distribuidos de uma manei

ra sistematica, segundo esquemas que podem ser comparadoS com as
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de modelos teoricos representativos de corpos de grandes dimen
soes ou associacoes de corpos paralelos. AsS resistividadéé aparen
tes correspondentes atingem até a um minimo de 20 ohm.m., nos lo
cais mais condutivos; os fatores metalicos de condutividade ficam
entre 100 e 500 mhos/m, valores estes que, segundo Madden e Cantwel

(in Mining Geophysical, 1967), sa@o caracteristicos de fraturas pre
enchidas por sulfetos.

A qualidade destas anomalias decresce a medida que

as anomalias se afastam para E.

L

Este conjunto de anomalias estdo relacionados dire

tamente com os baixos magnéticos, na maioria dos casos.

Em wvista
da amplitude destas anomalias magneticas (= 1500 b’) devem ocorrer

concentragoes anomalas de minerais magnéticos (magnetita e/ou pir

rotita).

Pelos critérios adotados, para definig¢oes das uni

dades magneticas, estas anomalias se concentram preferencialmente,

nas ultrabasicas (Pd). Entretanto, € bom notar que nem todos oS

locais mapeados como ultrabasicas s3o anomalos.

A menos qué sur jam outros dados adicionais, quanto

. o ao tipo de mineralizacao, no momgnto, estas zonas andmalas apre
sentam-se altamente prospectaveis, tanto para sulfetos de Ni e Cu

(0 primeiro pode estar relacicnadc com a pirrotita), como para cro

mita, indiretamente, associada com a magnetita. .

A serpentina dispersa pode provocar efeitos polari.
zantes, responsaveis, no presente caso, talvez com até 3% de EFF.
Isto pode serverificado na maioria dos incrementos em locais de

resistividades aparentes correspondentes as rochas supostamente 1.

nalteradas.
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Outro fator bastante favoravel, que induz a  pre
senga de mineralizacao, € a localizagao das anomalias nos *ﬁlti

mos niveis aparentemente no seio da rocha matriz.

_'Um fator desfavoravel relativamente; € a largura
provavel do corpo andmalo, principalmente, para corpos sulfeta
dos macigos. Entretanto ha ainda as alternativas de ser repre
sentativa de dois ou mais corpos paraleles, ou também dissemina

goes, que podem provocar O MESmO eSquema.

As profundidades efetivas correspondentes aos ni

LDVIARDS

Ll

vels, nas pseudo-segoes, ja estdo ajustados segundo IL.S.
‘(1977). Taig profundidades sao variéveis dependentes da resisti
vidade do meio, mas que, sob o ponto de vista pratico, - podem

ser considerados como reais.

A partir do perfil LT-10 para leste, na extremida
de N em contato com o granito mapeado, ocorre um +ipo litologi
co bastante resistivo, acima de 500 ohm.m., bem mais do que nas

demsis rochas.

Nos peridotitos mapeados, a NE do complexo intru
sivo, nao ocorre anomalias de I.P., nem tio pouco magneticas, /

. destacaveis dos efeitos normais causados pela litologisa.

Os contatos entre as unidades geoelétricas, - den
tro do critério adotado, pode apresentar algumas discrepancias
com os contatos litoldégicos mapeados. Os dados magndticos e eld
tricos nao permitem distinguir os gébros, entretanto, de acordo
com o MapamGeolégico Preliminar a unidade Gb € bem mais‘magnéﬁi
ca do que a Og. Quando se toma por base este mesmo mapa geolégi
co, verifica-se que a concentragZo de minerais magnéticos € in
distinta com relagfio as unidades litoldgicas (este fato & inte

- ressantel).
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Outros métodos poderiam ser empregados para desta
car as majiores concentracoes de elementos condutivos e pesados, -
sobre a zona anomala. Tais como a gravimetria ou ele tromagneto
metria. Entretanto, exige-se um teste preliminar, principalmen
Te no caso de gravimetria, que depende basicamente dos contras

tes de densidades e controle topografico.

Nas interpretagoes dos dados de resistividade nso
foram consideradas as variacdes topogréficas, éaso tenham sido
influenciados. Tambem os dados mais atualizados de geologia e
outras informagoes imprescindiveis que permitissem resultados

mals conclusivos.

ECOM]

7 - R

ENDACO;

Estender os trabalhos de IP para W até a IT-02,
entre as coordenadas 1000 e 1700; também o perfil ILT-06 até a
estagao 1900 e completar a parte central dos perfis LT-08 (N e
S) e LT-09 (N e 8). | |

Embora as mineralizagoes causadoras das anomalias,
ocorram nos niveis méis profundos, € possivel que alguns pogos
possam dar algumas informagoes quanto ao tipo de mineralizacso.
As locagOes mais indicadas pelo IP, s30 nas estacdes 1150, 1200,
1300 e 1350, da LT-05. Outros pocos poderzo ser locados soﬁre a

nomalias mais superficiais e em outrze linhas.

A verificagao direta das anomalias sd podera ser
efetuada atraves dos furocs de sonda, entretanto, no momento, €
mito prematuro quaisquer medidas neste sentido. Recomenda-se
un trabalho efetivo, orientado especificamente, de maneira a
obter dados complementares que possam melhor definir o tipo, a

forma e a localizagd@o mais exata dos corpos mineralizados (ano




malos).

Compatibilizar as anomalias geofisicas com os da
dos geoquimicos e geoldgicos.

Quanto a parte operacional recomenda-se, quando

nao acompanhado por técnicos especializados e sempre que houver

a necessidade de interrupgso temporaria ou racalibragfic, repe

tir, pelo menos em uma coluna, as medidas tomadas anteriormente
de meneira que haja um recobrimento de dados ("overlap"). Trei
nar previamente, o chefe da equipe no tocante aos conceitos fun
damentais do m€todo, no sentido de conscientizar a tomada de da
dos, evitando o automatismo. Isto, obviamente, exigira

tempo para treinamento.

majioxr
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