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RESUMO

0 presente trabalho de prospeccgao geofisica abrange o le
vantamento de uma faixa de direcao NW-SE, desde o local denomina
do Chatdo, a margem direita do rio Gurupi, até 5 km aléem de Che
ga Tudo, no estado de Maranhao. Esse levantamento foi feito em
travessas perpendiculares aquela faixa, a qual constitui uma ex

tensa zona de falha.

Os trabalhos de geofisica de campo, envolvendo os métodos
magnético (campo total), cintilométrico, eletro-resistive (Schlum
berger, Wenner e Half-Schlumberger) e E.M. (Slingram), foram rea
lizados em duas etapas: a) levantamento de reconhecimento em uma
area de 22 km?, onde foram aplicados magnetometria e cintilome
tria e b) levantamento de detalhe em uma area de 3,50 km?, onde

foram aplicados eletro-resistividade e E.M.

O0s objetives principais deste trabalho foram determinar
e localizar as principais feigdes estruturais e geo-elétricas as
sociadas as zonas mineralizadas, e selecionar, entre os metodos
geofisicos empregados, qual o de melhor poder resolutivo na indi
cacao de veios'de guartzo em sub—superfibie, possivelmente asso

ciados a mineracao de ouro.

0 método magnético indicou uma anomalia principal no lado
NE da area de reconhecimento, enguanto que o cintilométrico apre
sentou somente o valor do "background” da regiao. Por isso o mg
todo cintilométrico ndo sera discutido nesse trabalho. Com os mé
todos eletro-resistivo e E.M. foram observadas varias anomalias

ao longo de toda a area de detalhe.

A interpretagao dos dados de magnetometria e de eletro-re
sistividade foi realizada com técnicas computacionais, enguanto
que para a dos dados eletromagnéticos foram empregados diagramas

de fase.

O0s resultados apresentam uma estreita correlacao das ang
malias magnéeticas e eletro-resistivas com a zona mineralizada.
0 método E.M. nao apresentou nenhum poder resolutivo, uma . .vez
que detectou anomalias semelhantes dentro e fora das dreas mais
promissoras. Todas as anomalias foram confirmadas com furos de

sondagem.




Considerando-se gque a area prospectada apresenta, devido
ao dificil acesso, o mesmo grau de dificuldade para realizacao
da pesquisa por métodos diretos (perfuracao, pogos ou trinchel
ras), como qualquer outra area similar na regiao amazonica, o©s
resultados aqui apresentados confirmaram que os métodos magneti
co e eletro-resistivo podem ser utilizados com sucesso como fer
ramenta indireta na localizacado de zonas promissoras a explora
cao de ouro dentro da zona de falha de Chega Tudo ou em outros

ambientes geoldogicos de semelhantes caracteristicas.



ABSTRACT

This work of geophysical prospecting was carried out on a
NW-SE geological lineamemt zone from Chatdo-on the right side of
Gurupi river up to 5 km beyond Chega Tudo in the State of Mara-

nhao.

The field work with the application of magnetic (total
field), radiometric, electrorsesistivity (Schlumberger, Wenner and
Half-Schlumberger( and EM (Sligram) methods was carried out in
two stages: a) reconnalssance survey of a 22 km2 area with magne-
tic and radiometric methods, and bl detailed survey of a 3.5 km?

area with electroresistivity and EM methods.

The objectives were to study the main geoelectrical
structures associated with mineralized zones, and to select among
the used geophysical techniques the one with greater resolution

to locate sub-surface quartz veins with gold mineralization.

The magnetic method shows a large anomaly in the NE region
of the area of reconnaissance;, whereas the radiometric method
indicates only the background value everywhere. Therefore the

latter will be not discussed.

The electroresistivity and EM surveys indicate many impor-

tant anomalies on the detailed area.

The electroresistivity and magnetic interpretation were
carried out by computacional techniques whereas the EM data were

interpreted by phase diagrams.

The results show a good correlation between the magnetic
and electroresistivity anomalies and the mineralized zone. Thé
EM metod was not found effective because it could not discrimi-
nate the anomalies inside and outside the mineralized zone. All

anomalies were tested with well logs.

Since the studied area has the same degree. of difficultyes
for geological prospecting as any other similar area in the
Amazon regien, the results presented here show that the magnetic
and electroresistivity methods, which turned out to be very
effective as exploration tools for prospecting gold at Chega Tu-
do region, could be épplied to any other environment with similar

geological characteristics.




INTRODUGAD

0 presente trabalho fol realizado na area denominada Che
ga Tudo (Vila Tamataré) lgcalizada na margem direita do rio Guru
pi, no Estado de Maranhao, entre os paralelos de 212" e 2020
sul e os meridianos de 46914' e 46°22' oeste (Fig. 1). Nessa area
destaca-se uma faixa estrutural retilinea de direcgao N140°Az (zo
na de falha), facilmente identificada em imagens de radar, que

vem sendo garimpada desde 13940.

Em 1979, a Companhia Mineragao Arapiranga Ltda., atraves
de inGmeras perfuracOes, identificou uma seqgliéncia de rochas xis
tosas provisoriamente reunidas na "Formacao” Chega Tudo- .[(Abreu
et al., 1980). Aquelas sondagens visaram a definir - distribui

cao espacial de veios de quartzo auriferos que ocorrem na area.

Para melhor orientar os trabalhos da Companhia Mineracgao
Arapiranga Ltda., foi proposto pelo Nicleo de Ciéncias Geofisi
cas e Geologicas (NCGG) da UFPa. uma campanha de prospeccao geo

fisica, a qual teria como principais objetivos:

a) determinar e localizar as principais feigoes estrutu

rais e geo-elétricas;
b) localizar possiveis contatos litologicos;

c) tentar fornecer informagoes de sub-superficie para con

tribuir ao conhecimento da estratigrafia da regiao,

d} determinar zonas mineralizadas de importancia econcmi

ca associadas a feigoes estruturais; e

e) selecionar, entre os metodos geofisicos .= empregados,
qual o de melhor resolucao na indicagao de veios de quartzo em

sub-superficie associados a mineralizagao de ouro.

Com base nas informacoes da geologia regional e local, fo
ram escolhidos quatro métodos geofisicos. O trabalho de reconhe
cimento, realizado na area denominada Area-R, foi feito.numa ma
lha de 22 km2; onde foram usadas maghetometria e cintilometria.
Nessa area, a linha base tem direcao N1400Az e & cortada perpen
dicularmente por 12 travessas espagadas de 1 km e numeradas de
T-30A até T-81. Para facilitar o estudo, a area foi subdividida

em treés partes (Fig. 2):
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a) Area-1: do acampamento (T-21]) ate a T-30A, localizada

na parte NE da zona de falha.

b) Area-2: do acampamento (T-21) ateé a T-81, localizada

na parte NE da zona de falha.

c) Area-3: da T-304 atée a T-81, localizada na parte SW

da zona de falha.

Finalmente, foi realizada dentro da Area-R uma malha de
detalhe, denominada Area-D, de 3,50 km®, onde foram aplicados
os métodos de eletro-resistividade (Schlumberger, Wenner e Half
Schlumberger) e de eletromagnetismo (Slingram). Essa area foi

subdividida em trés sub-areas (Fig. 2):

a) area Mina Velha: da T-4A até a T-21, localizada dentro

da Area-1;

b) area Encrenca: da T-21 até a T-38, localizada dentro

da Area 2;

c) area Chegatudinho: de T-1 até T-5; localizada dentro

da Area-3.

A coleta dos dados foi realizada nc periedo de julhéf de
1980 a janeiro de 1982. Nesse intervalo foram realizadas @ seis

viagens, num total de 80 dias de campo.

‘Esta tese consiste de seils cap{tuios e dais apendices.
No capitulo 1 & apresentadec uma sintese da geologia local da
area prospectada; o capitulo 2 trata dos trabalhos anteriores de
prospeccAdo executados na area; os capitulos 3, 4 e 5 abordam os
métodos magnético, eletro-resistivo e eletromagnético respective
vamente. 0O Gltimo capitulo.(seis) contém as conclusGes e recomen
dagbes. O apéndice 1 descreve o programa "MAG” e o apéndice 2 o

programa "FILAC".
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1 GEOLOGIA DA AREA DE TRABALHO

A area de estudo abrange uma faixa linear NW-SE cuja geo
logia jé esta bem caracterizada nas cireunvizinhangas da vila de
Chega Tudo, aproximadamente 8 km da margem direita do rio Guru
pi. Essa faixa bordeja a regiao cratdonica de Sao Luiz a SE, onde
se desenvolveu uma extensa zona de falha que aparentemente se
prolonga desde Montes Aureos, no Maranhao, até o rio Piria, no

Pard (Fig. 1).

0 embasamento da regiao e representado pela unidade esta
tigrafica denominada de Associagdo Metamérfica Maracagumé ou
Complexo Maracacumé, composta por gnaisses e migmatitos, de com
posicdes gue variam de granitica a tonalitica, alem de corpos
anfiboliticos alongados concordantemente as suas estruturacces.
0 tipo dominante & o gnaisse tonalitico. Nele ocorrem por ordem
de abundancia os seguintes mineraig: andesina, horblenda, quart

zo e feldspato potassico (Abreu et al., 1880).

Sobre as rochas da Associagao Maracagumé ocorre uma se

" . . . . .
guencla vulcano-sedimentar metamorfisada no facies xisto verde
(Villas, comunicagao verbal), reunida provisoriamente na "Forma

cdo” Chega Tudo. Apresenta composigaoc mineraldgica variavel, on
de se destacam as assembléias compostas de quartzo-sericita- xis

to, quartzo-clorita-actinolita-xisto, clorita-calcita- sericita-

'quartzo-xisto, plagioclésio—sericita-clorita—quartzo—epidoto-trg

molita-xisto. Essas rochas possuem uma xistosidade bem definida,
a qual se superpos uma foliagao cataclastica como resultado dos
esforcos dinamicos a que ficaram submetidas. Concordantemente com
as xistosidades dessa seqléncia, ocorrem veios de quartzo os

guais estaoc associados com o oute..

Sobrejacentemente as rochas da "Formagao” Chega Tudo exis
te uma cobertura de composigao quartzoféféldspética similarmente
cataclasada, preservando algumas estruturas sedimentares primé
rias tipo estratificacao cruzada bem delineada pela disposicgao
dos graos de magnetita, Essa cobertura corresponde provavelmente
aos arenitos imaturos da Formacao Igarapé de Areia (Abreu et al.,

1980).

A guisa de informagéo & apresentada a coluna estratigra-

fica (Fig. 3) da evelucgao geologica das rochas pre-Cambrianas da
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2 TRABALHOS ANTERIORES DE PROSPECCAGC

Nessa area existem poucos trabalhos de prospeccgao geofisi
ca efetuados e escassa bibliografia. Os (nicos disponiveis foram
efetuados pela Companhia Mineracao Arapiranga Ltda. entre 1979 e
1880 e o da CPRM executado em 1979 para a Companhia Mineracao A
rapiranga. Depois desse periodo a Companhia concluiu os traba
lhos de pesquisa quigad pelo baixo potencial da area no que con

cerne a mineralizacao de ouro.

2.1 Trabalhos da Companhia Mineragao Arapiranga tLtda

A Companhia efetuou um programa de abertura de pogos com
1 m? de area e profundidade-média de 2 m, e furocs de trado; con
centrados especialmente na area piloto; entre as linhas T-1 até
T~-41, com a finalidade de estudar evdeterminar o teor de ouro em
coluvido e cascalho. Tambem realizou, de margo a dezembro de
1979; uma série de perfuracgoes especialmente na area piloto. Os
bjetivos principais desses trabalhos foram dgterminar os tipas
litologicos associados a zona de cizalhamento e pesqguisar a ocor

réncia de veies de quartzo auriferos nela presentes (Fig. 4).

2.2 Proespecgao Geofisica

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM]), por
solicitacdo da Companhia Mineracac Arapiranga Ltda,; executou du
rante o segundo semestre de 1979, um pequenoc levantamento geofi
sico com a finalidade de selecionar os métodos geofisicos com
maior poder resolutivo na indicacao de veios de quartzo em sué

superficie, associados & mineragao de ouro.

Os metodos empregados foram: magnetometria, eletromagne
tismo (VLF) e eletro-resistividade (Wenner). Com os dois primei
ros metodos foram executados nove perfis de 200 m-de extenséo,

ampliadas no levantamento eletro-resistivo para 240 m.

Os resultados desse trabalho indicaram gue o método ele
tro-resistive foli mais efetivo gue o VLF nas duas areas de traba

1ho (Mina Velha e Chegatudinho). O método magnético nao apre
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sentou nenhum poder resolutivo na area Chegatudinho. Na area Mi
na Velha foram observadas algumas anomalias, porem naoc foram in

terpretadas quantitativamente (Martins, 1879).
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3 METODO MAGNETICO

3.1 Introducgao

Com base em algumas informagdes geoldgicas da area, foi
escolhido o método magnéetico para iniciar a campanha de geofisi
ca, por ser esse o método mais rapido, simples e .economicamente
atrativo para levantamentos de reconhecimento. 0O objetivo desse
levantamento seria correlacionar as anomalias magnéticas com as
possiveis zonas mineralizadas; analisar e tentar quantificar o

- » L 4 Y
corpo magnetico na sub-superficie.

3.2 Metodologia

Neste item sera apresentada a metodologia empregada na co

leta e no tratamento dos dados de campo.

3.2.1 Metodologia no Campo

No levantamentoc magnetométrico realizado em 16 dias de
campo, foi utilizada um magnetometro de preceéséo de . protons

GP-70, construido pela McPhar Geophysics Limited.

Na malha de reconhecimento (Area-R) foram levantadas 12
linhas, espacadas de 1 km; com 2 km de extensao cada uma e orien
tadas na direcao 500Az. A numeracao das linhas foi a mesma adota
da pela Companhia, onde a origem corresponde a picada que acom
panha o igarape Guarimanzal, denominada de T-1. A partir dela,

na direcao NW, existem 8 linhas numeradas de T-11 até T-81, e na

'diregéo SE existem 3, numeradas de T-10A (Fig. 2). A linha base,

com 11 km de extensao, acompanha, o denominado, filac principal

interceptando perpendicularmente as travessas.

0 magnetometro da base foil localizado na linha T-14, a
200 m do filao principal, onde nao foi observada nenhuma pertur
bacao magnetica. Isso foi comprovado fazendo-se observacoes tan
to na base como em pontos afastados de 70 m no sentido radial,
indicando medidas com variagbes menores de 5 gammas. As leitu
ras na base foram tomadas em intervalos de 10 minutos, observan

do-se uma variacdo média maxima de 72 gammas. Aléem disso, as ob




16

servacoes feitas nas estagoes de medidas, espagadas de 50 m, fo

ram obtidas através de 5 leituras para determinar um valor médio.

Durante o levantamento nao fol verificada nenhuma instabilidade

do aparelho devida a altos gradientes do campo magnético. As flu
tuacoes observadas no magnetometro de campo, principalmente no
final do més de setembro e inicio de outubro, foram devidas a
tempestades magnéticas. Essas flutuacOes também foram detectadas

no magnetometro de base. Durante essas perturbagées magneticas ,

as observacOes com o magnetometro de campo foram suspensas no peg
riodo de 3 a 4 horas. Desde o inicio dos trabalhos, foi observa-
do, gue as variacoes das leituras feitas numa mesma estacgao dH
rante um intervale de tempo de 2,5 horas, correspondente a ida
e volta em cada picada, variava em torno de 30 gammas. Para con
trolar essa variacao, foram escolhidas gestacoes bases auxiliares

nos pontos de intersecao entre a linha base e as picadas.

3.2.2 Metodologia no Laboratorio

Para facilitar a anadlises dos dados os trabalhos de Labo
ratorios foram divididos em duas etapas: a) organizacao dos da

.dos de campoc e b) metodologia de interpretacao dos dados.

3.2.2.1 Organizagao dos Dados de Campo

Com os dados obtidos na base, foram feito 12 perfis para
determinar a correcao diurna das medidas de campo. Apos a sele
cao dos perfis nao afetados de perturbagGes magneticas, foi cal
culado o valor médio diadrio do campo magnético total. Com esses
valores foi determinada a média do valor regional da area (back

ground), igual a 27740 gammas.

Para facilitar o processamento dos dados do levantamento
magnético, todas as leituras foram armazenadas em fita magnetica
usando-se o programa "Dados de Campo”, desenvolvido para a méqui
na HP-9830. Através de um outro programa denominada "Perfis” e
desenvolvido também para a maquina HP-9830 e para o "plotter”
HP9862A foram tracados todos os perfis magnéticos (Fig. 5). Com
base nesses perfis foi feito um mapa isogémico (Fig.AZ), onde

foi subtraido o valor absoluto do campo regional (27740 gammas),
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admitindo-se que a magnetizacao remanente era nula ou muito me

nor que a magnetizacao (Telford et al., 1976).

-

3.2.2.72 Metodologia de Interpretagao dos Dados

A interpretacao dos dados magnetométricos foi feita quali
tativa e quantitativamente, sempre levando-se em consideracgao

as informacoes geologicas.

A interpretacao qualitativa constou da analise do mapa
isogamico e de perfis isolados para inferir as estruturas geolé
gicas atraves das anomalias locais de interesse. J& os varios
métodos usados na interpregtacgao quantitativa serviram para cal
cular alguns parametros que determinam os corpos causadores das
anomalias. Entre esses parametros figuram a profundidade, a es

pessura, o mergulho do corpo ¢ a susceptibilidade magneética.

A interpretacaoc quantitativa foi executada através de um
programa de computador de mesa, denominada "MAG” (Apéendice 1), a
plicado em perfis isolados gque cortam perpendicularmente as cano
malias magnéticas. O programa foi desenvolvido durante os traba
lhos de laboratorio para a maguina HP-89845, utilizando-se a teg
ria do campo magnético total sobre um prisma inclinado de duas
dimensoes (Telford et al., 1976; Won, 1981), modelo esse que me

lhor se adapta as informagoes de campo (Fig. 7).

Considerando-se que a aplicagac do programa "MAG"” na in
terpretacao quantitativa €& um processo iterativo por tentativa,é
necessario o conhecimento a priori dos parametros iniciais para
iniciar o processo, garantindo-se assim, uma convergéncia rapida

e eliminando resultados finais ambiguos.

Os parametros iniciais a serem utilizados _no programa
"MAG”, com excecao da susceptibilidade, foram calculados apli’
cando-se a cada perfil o método de Koulomzine (Koulomzine et al.,
1970). 0O valor inicial da susceptibilidade foi obtida a partir
de medidas diretas sobre 10 amostras de furos de sondagem, assu
mindo-se como valor final a média das leituras. 0 aparelho utili
zado para essas medigoes foi o SM-5. Digital Magnetic Susceptibi
lity Meter, da Scintrex, do laboratorio de Propriedades Fisica

das Rochas do NCGG.

Através do programa "MAG"”, com base nos parametros ini
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ciais, foram calculadas curvas teoricas, num processo iterativo
visual, através do TRC da HP8845 até o melhor ajuste com as cur
vas de campo, para obter os parametros finais do campo.

-

3.3 Analise e Interpretagéb dos Dados

A analise dos dados magnéticos foi executado em trés eta
pas: a) interpretacao qualitativa; b) interpretagao gquantitativa;

c) discussao dos resultados obtidos.

3.3.1 Interpretacgao Qualitativa

Na interpretacao qualitativa foram empregados os dados a
presentados nas figuras 6 e 7, que correspondem respectivamente
aos perfis magneéticos e 3s curvas de contorno iscgamicos. Nessas

figuras observam-se claramente as seguintes feigoes:

a) a principal anomalia magnética da area, denominada de
A1 e orientada aproximadamente na diregdo 140%Az, acompanha a es

trutura do filao principal;

b) a anomalia magnetica principal se estreita e diminui
em aplitude nos extremos noroeste e sudeste, apresentando uma

descontinuidade entre as linhas T-20A e T-30A;

c) existem entre as linhas T-36 e T-21 entre as linhas
T-20A e T-30A duas anomalias menores paralelas a anterior, deno

minadas A2 e A3 respectivamente, e

d) observa-se também anomalias locais menores nas seguin

tes linhas
T-81 entre as estacoes 200 SW-400SW e 1200SW-1400SW
T-11 entre as estacoes 500SW-600SW
T-10A entre as estacoes 11508w_12503w
T-20A entre{as gestacoes 1250SW-1450SW

Com base nessas feigOes foi concluido gque, somente a ang
malia principal (A1) justificava uma analise quantitativa na
drea, visto que a forma alongada dessa anomalia & a Unica que po

de ser relacionada a ocorréncia de veios de gquartzo. As demais
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anomalias da area de carater local, apresenta pouca ou nenhuma
caracteristica de lineamentos estruturais e, portanto, ficaram

fora dos objetivos de trabalho.

-

3.3.2 Interpretagaoc Quantitativa

Para a interpretacao quantitativa, o padraoc da anaomalia
magnetica principal no mapa foi importante para escolher o mode
lo a ser utilizado na determinagdo dos parametros do corpo magné
tico. Uma anomalia alongada, como € a caso, poderia. ser modelada
utilizando-se linhas de polos, linhas de dipolo ou prisma bidi
mensionais de quatro ou dois vértices. Para selecionar o melhor
modelo foram utilizadas informagoes dos furos de sondagem, gue
permitiram considerar o corpo magnético como tendo duas dimen
soes com profundidade da base infinita, ajustando-se o modelo a
linha de polos ou de prisma de duas_dimensﬁes. Entretanto, con
siderando-se que nos afloramentos do filaoc principal a estrutura
apresenta uma certa espessura em relacao ao espacamento de medi

da, foli escolhido o prisma como modelo interpretativo mais prové

vel.

Na interpretacdo quantitativa foram selecionados _quatro
perfis que cortam perpendicularmente a anomalia principal, cor

respondentes as linhas T-71, T-41, T-1 e T-30A (Fig. 6).

Os parametros iniciais usados no pregrama. "MAG”, obtidos
anteriormente atraves do método de Koulomzine, estao apresenta
dos na tabela 1. A primeira coluna dessa tabela contém o numero
do perfil; a segunda e a terceira colunas correspondem aos paré
metros ¥ e £ do método de Koulomzine, utilizados no.calcule dos
parametros do corpo magnético; a quarta, a quinta e a sexta colu
nas correspondem aos parametros do corpo magnético: profundidads,
espessura e mergulho do corpo; a Ultima coluna contém a suscepti
bilidade magnética volumétrica, obtida no laboratdorio com o apa

relho SM-5.

Uma das desvantagens do método de Koulemzine e co-autores
€ a nao convergencia para valores do parametro Y igual ou maior
¥3. Esse fato foi observade nos perfis dos extremos da anomalia
principal. Pode—se;“;ngtar‘ na tabela 1 gue o parametro ¥ corres

pondente a linha T-71, encontra-se no limite de convergéncia, en
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. - ) » o~ .
quanto que para a linha T-30A e superior, e como consequencia,
os valores correspondentes a profundidade e a espessura foram in

determinados.

Ao contrario da interpretacgcao quantitativa dos perfis no
centro da anomalia principal (T-41, T-1), os perfis laterais
(T-741, T-30A) apresentaram dificuldades na sua interpretacao de
vido a diminuicgcdo da amplitude dos perfis e da falta dos parémg

tros iniciais no perfil T-30A (tabela 1). A diminuicao da ampli

tude dessas anomalias poderia ser causado por trés fatores: a)l
aumento da profundidade; b) diminuicao da espessura e c) varia
cao na suceptibilidade magnetica. A aeterminagéo de um ou mais
desses fatores, seriam necessario para a obtengao de uma inter

pretagao quantitativa correta. Para solucionar esse problema, se
fez uso mais uma vez do método de Koulomzine, concluindo-se que
para valores do parametro maiores ou iguais a 3 ..corresponde
uma diminuicao da espessura com aumento da susceptibilidade. Des
sa maneira, a possivel variagao da profundidade do corpo foi eli
minada. A concentracao de material magnético, ou seja, o aumento
da susceptibilidade, nao foi detectada no campo, uma vez gue as
amplitudes dos perfis nos extremos sao muito mencres que no cen
tro da anomalia principal. Considerando-se esses fatos, foi con
cluido fimalmente que o corpo magnético>da anomalia principal di
minui sua espessura na diregao dos extremos, mantendo sua profun
didade e susceptibilidade magnética aproximadamente constantes .
Esse resultado foi muito importante; visto que facilitou a sele
cio dos parametros iniciais do perfil T-30A e contribuiu para

gliminar qualquer ambiguidade na interpretacao final.

Os resultados finais pelo processo iterativo visual atra
vés do TRC da HP9895 usado no programa "MAG" estao apresentados
graficamente nas figuras 9; 10; 14 e.12; podendo;se observar,den
tro da precisao do instrumento (1 gamma) e da precisao das corre
coes feitas nas medidas de campo; um ajuste bastante precisoc en
tre as curvas calculadas com as obtidas no campo. 0Os valores dos

parametros finais estac resumidos na tabela 2.

3.3.3 Discussao dos Resultados Obtidos

0 método magnético nesse trabalho se apresentou muito

|o
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fetivo na pesquisa de zonas mineralizadas. As informacoes obtidas
pela Companhia Arapiranga atravées dos furos de trado e pogos escé
vados levaram a conclusdo que a regiao com maior- potencialidade
mineral a ser explorado (teor de ouro), tanto na rocha dura (fi
140) quanto nos ‘~coluvides, localiza-se ao longo da linha . .base
que acompanha a eétrutura do filao principal. Dessa maneira, a
coincidéncia entre a localizacao da area mineralizada com a anoma.- ;
lia magnetica principal (Fig. 6), indica uma correlacao entre a
ocorrencia de veios de quartzo auriferos e material magneético, no
caso, magnetita, constatada em furos de sondagem. Esse fato pode
. ra ser utilizado com proveito em futufos trabalhos de pesqguisa
dentrs da estrutura Chega Tudo, podendo-se eﬁtender~para fora da

area prospectada.

Com base na interpretacac guantitativa dos quatro perfis
isolados, foi concluido que o corpo magnético correspondente a a
nomalia principal tem maior-espessura no centro da darea, em torno
de 80 m, diminuindo para os extremos noroeste e sudeste para 30 m
e 40 m, respectivamente. A profundidade ao longo do filao & aprg
ximadamente constante, com um valor medio de 48 m. 0 mergulho mé
dio da estrutura & SB70W. A determinagao do mefgulho do corpo co
mo sendo no sentido sudoeste constitue um resultado importante des
se trabalho uma vez que ele €& indeterminado através dos fures de

sonda e podera ser empregado no planejamenfo de futuros trabalhos.

Como verificacao das conclusoes anteriores, apresentamos
alguns resultados obtidos pela Companhia Arapiranga na parte cen

tral da &rea (Fig. 13 e Fig. 14).

A figura 13 contém os resultados do teor do ouroc do mate
rial coletado em lavagem de cascalho entre as linhas T-21 até T-1
(drea piloto), os quais comprovam a existencia de mineralizacgao de

curo ao longo da estrutura do filao principal.

Na figura 14 sao apresentados em detalhe os furos de son
da SR-11, SR-21 e SR-23, localizados entre as linhas T-5 @ T-6
na area Mina Velha (Fig. 5), o primeiro com 160-m de profundidade
e uma inclinagao de B0CPNE, e os outros dois com 200 m de profundi

dade e inclinacoes de B0OSW e BOONE, respectivamente. As descri

coes dos testemunhos desses furos apontam:

a) soclo organico argilo-arenoso ou areno-argiloso de es

pessura média 0,6 m, contendo entre 0,4 m e 0,6 m um nivel de cag
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calho composto de seixos de guartzo com diametro médio de 4 cm e

area grossa.

b) rocha alterada Fquartzo—sericita—xisto) de espessura
média 24,4 m, cortada por veilos de guartzo, com presenca de piri

ta e hematita a partir de aproximadamente 20 m.

c) rocha fresca (guartzo sericita-xistc]; cortada por
veiaos de guartzo, apresentando pirita e, a partir de aproximada
mente 60 m, bandas de magnetita acompanhando a xistosidade com in
clinacao em torno de 659, numa zona de aproximadamente 80 m de es

pessura.

Considerando-se a localizacao e as descricoes desses tes
temunhos, pode-se verificar que existe uma coerencia entre as in

formacoes desses furos de sondagem com os parametros magnéticos

interpretados (tabela 1).



34

4 METODO ELETRO-RESISTIVO.

4.1 Introducao

0 passo seguinte desse trabalho consiste no estudo deta
lhado das estruturas filonares, em especial a &area do filao prin

cipal.

D método eletro-resistivo. foi escolhldo com o objetivo de
correlacionar as anomalias eletro-resistivas com as possiveis zo
nas mineralizadas e descrever geo-eletricamente, tanto a rocha en
caixante como a cobertura superior dessas estruturas, associadas
ou naoc as anomalias magnéticas. A descricdo geo-elétrica com base
em gualquer método elétrico corresponde 2 determinacdo do parame
tro conhecido como resistividade aparente ou "bulk resistivity”,a
gual corresponde a resistividade de uma estrutura geoldgica com
posta de um material condutor-numa ganga nao condutora para um
corpo condutor e vice-versa para um corpo resistivo. (Bosschart,

1961; Grant e West, 1865).

Para detectar variacoes laterais de resistividade, foram
empregadgs caminhamentos Wenner e Half-Schlumberger, enquanto que
na determinacac das variacoes em profundidade foram feitas sonda

gens elétricas Schlumberger.

4.2 Metodologia

Neste item sera feita uma descricao detalhada da metodo
logia empregada nos trabalhos de campo, como também a_adotada na

interpretacao dos dados.

4.2.1 Metodologia no Campo

No levantamento eletro-resistivo, realizado em 20 dias
de campo, foram usados dois aparelhos de corrente continua: a)
0 GGA-30 construido pela Bodenseewerke da Alemanha, utilizado nas
sondagens eletrica Schlumberger e nos caminhamentos Half-Schlum -
berger e b) o ER-300 da Multitron que foli empregado nos caminha

mentos Wenner.
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N& trabalho de campo inicialmente foi definida, dentroc da
darea de reconhecimento, uma malha de detalhe denominada Area-D,
composta de 21 travessas orientadas na direcao de 50CAz. Essa
malha, que cobre praticamente a area piloto selecionada pela Com
panhia Arapiranga (4 km?), foi sub-dividida em tres partes (Fig.

2):

a) area Mina Velha, de 1,54 km2: constando de 8 1inhas,e§
pacadas de 200 m, com 1,1 km de extensao cada uma, numeradas de

T-4A ate T-11.

b) area Encrenca, de 1,8 km2, composta de 8 travessas, es
pagadas de 200 m e 300 m, cada gual com 1 km de extensao, e nume

radas de T-21 atée T-38.

Nessas duas areas, a linha base corta perpendicularmente

todas as travessas.

c) area Chegatudinho, de 0,4 km?, constandoc de 5 1linhas,
espagadas de 100 m, com 1 km de extensac cada uma e numeradas de
T-1 ate T-5. Essas linhas, que sao prolongagoes das linhas da
drea Mina Velha, sao cortadas perpendicularmente por uma linha ba
se auxiliar, localizada paralelamente a 900 m ao sudoeste da 1i

nha base.
0 levantamento de campo foi executado em tres etapas:
a) Sondagem Elétrica Vertical Schlumberger

Para se conhecer a variagao em profundidade da resistivi
dade na area e com isso auxiliar a interpretagao quantitativa dos
caminhamentos elétricos, foi feito na Area-D um total de gquator
ze sondagens, com espacamento maximo entre os eletrodos de cor
rente de 80 m a 100 m. Nessas sondagens; dependendo da distancia
do centro das sondagens em relagac as estruturas filonares, fo
ram obtidas respostas ou curvas de campo diferentes. Assim, aque
las feitas a aproximadamente 200 m das estruturas filonares fo
ram denominadas sondagens tipo A, enquanto que as localizadas a
aproximadamente 400 m, de tipo-B. Também foram realizadas dez
sondagens sobre as estruturas filonares, com espagamento maximo

entre os eletrodos de corrente de 20 m, denominadas sondagens

tipo-C (Fig. 15).

A finalidade das sondagens tipos A e B foli determinar as
resistividades e espessuras do solo, rocha.alterada e da rocha

fresca encaixantes dos veios de guartzo.Nessas sondagens o cen




36

tro do arranjo foi colocado a 100 m, 200 m, 350 m e 400mlidas estru
turas. Por outro lado, o objetivo das sondagens tipo C foi cal

cular a resistividade das estruturas filonares perto da superfi -

cie. Em ambos casos, os caminhamentos foram ao longo das traves
sas. Para cada sondagem elétrica vertical (SEV) foi construida uma
curva de campo em papel bilogaritmico para controlar a .precisdao

das medidas.

b) Método Wenner

Esse método foi aplicado na éarea de detalhe num total de
onze perfis, sendo quatro na area Mina Velha, quatro na area Er
crenca e tres em Chegatudinho, num total de 5,65 km de linhas le=. "

vantadas (Fig. 15).

No levantamentc de campo, as perfilagens foram realizadas
invertendo-se a diregao de eaminhamento em cada par de linhas
contiguas. Com isso, houve economia de tempo e otimizagé9<dotrab3
lho. Para o @cgessp entre as travessas, foram utilizadas iinhas ba
ses auxiliares.e, em alguns casos, por dentro da mata com auxilio
da blssola. Tantoc o espacamento de medida como a distancia entre |

cada par de eletrodos consecutivos foi de 25 m.
c) Método Half-Schlumberger

Na area de reconhecimento, esse método foi aplicado sobre
um total de dez perfis, dos quais guatro foram na area Mina Velha,
quatro na area Encrenca e dois em Chegatudinho, num total de .5,5

km de linhas levantadas (Fig. 15). :

Em todos os caminhamentos o eletrodo de corrente B sempre |
foi o mais afastado, ficando localizado a uma distancia de 500 m
ao noroeste da estrutura pesquisada; Nos eletrodos moveis, os de
potenciais M e N, com.uma separagao de 2 m, adiantaram-se ao ele
trodo da corrente A. 0 espagcamento de medida, ou seja, a distéﬂ

cia do centro dos eletrodos M, N ao eletrodo A foi de 25 m. -

Nas areas Mina Velha e Encrenca, os caminhamentos foram
"sempre iniciados com uma distancia minima de 200 m entre os ele
trodos de corrente, enquanto que na area Chegatudinho dessa dis

tancia foi de 350 m. Logicamente que durante as perfilagens essa
distancia foi aumentando, uma vez que o eletrodo B se mantinha fi
x0. 0 espacgamento de medida fol de 25 m, ou seja, a mesma distég

cia entre os eletrodos moveis.
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4,2,2 Metodologia no Laboratorio

Para facilitar a analise dos dados, os trabalhos de 1labgo
ratério foram realizados em duas etapas: organizacao dos dados de

campo e técnica empregada na interpretagao dos dados.

4,2.2.1 Organizagao dos Dados de Campo

Para facilitar o processamento dos dados do levantamento
eletro-resistivo, todas as leituras foram armazenadas em fita mag

nética através do programa de computador "DBados de Campo”.

Os dados do método Half-Schlumberger e Wenner foram apre
sentados na forma de perfis (Fig. 18 e 17), atraveés do pregrama
de computador "Perfis”. Para o primeiro método, o ponto de
"plotting” correspondeu ao ponto médio entre o eletrodo de corren
te e o centro dos eletrodos de potencial, enguanto gque para o se

gundo, correspondeu ac ponto médio do arranjo simétrico.

4,2.2.2 Metodologia da Interpretacao dos Dados

a) Sondagem Elétrica Vertical (SEV)

Com os dados tragados,foi feito inicialmente um estudo
gqualitativo para se determinar o nimero possivel de camadas BXis
tentes com base na teoria do Ponto Auxiliar e nos dados geolégi
cos disponiveis. Em seguida, foi feita uma interpretacao guantita
tiva, empregando-se o programa de computador "SEV”, do NCGG, para
a maquina HP-9845, o qual consiste em gerar curvas tedricas de um
determinado modelo para comparagac com as curvas de campo. Essa
técnica de tentativa e erro foi empregada repetidamente até o a
juste final das curvas. Em continuidade, foi feita uma correlacao
entre os parametros obtidos (resistividade e espessura das cama
das) ,e os dadds dos furos de sondagem e perfis geologicos da
area, tentando-se eliminar qualguer ambigﬁidade. Para tanto, foi
empregado .o principio da equivaléncia com base na resistencia
transversal para as camadas mais resistivas e na conduténCia lon

gitudinal para as camadas mais condutoras (Kunetz, 1866).
b) Caminhamentos Elétricos

Os dados obtidos com as técnicas Wenner e Half-Schlumber-
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ger foram interpretados qualitativa e quantativamente, valendo-

se das informacdes geoldgicas da area.

A interpretacdo qualitativa constou da analises dos per
fis elétricos isolados para inferir as estruturas geoldgicas a

través das anomalias.

A interpretacao quantitativa foi realizada através de um
programa de computador, denominado "FILAO” (Apéndice 2), aplica-
do em perfis isolados que cortam perpendicularmente as anomalias.
0 programa foi elaborado durante os trabalhos de laboratdrio pa
ra a maquina HP-9845, utilizando-se a teoria das imagens (Keller
e Frischknecht, 1966; Ludwig e Hensoh, 1967), para determinar a
resistividade aparente ("bulk resistivity”) de um prisma verti
cal aflorante de duas dimensoes e profundidade da base infinita
(Fig. 18). Os parametros principais sao as resistividades do pris
ma (R2) e da rocha encaixante (R1, R3), e a posigao das faces la
terais do prisma em relacdo a origem (X1, X2). Dos parametros an
teriores, pode-se calcular a espessura do prisma (b), a posigao
do centro do prisma em relacgdo @ linha base (X1) e a posicao do

centro do prisma em relagao a origem de calculo (H1).

Considerando-se que na interpretacao quantitativa o pro
grama "FILAO” usa um processo iterativec por tentativa, se fez ne
cessario entdoc o conhecimento dos parametros iniciais para.garan

tir uma convergéncia rapida e eliminar resultados ambiguos.

Os parametros iniciais do programa foram determinados com
base na interpretagéo«das sondagens Schlumberger e das analises
dos proprios perfisrdos caminhamentos elétricos. Nesses perfis
observou-se que 0s valores da resistividade longe das estruturas
filonares se aproximam de um valor constante correspondente a re
sistividade da rocha encaixante; enquanto que os valores mais al
tos correspondem a resistividade das estruturas filonares. Dessa
maneira; foi calculada a média dos valores obtidos dos perfis g
1étrioos; sendo comparadas com aquelas calculadas na interpreta
cao Schlumberger. 0 valor médio da espessura dos filoes = tambem
foi avaliado diretamente a partir dos perfis elétricos, conside
rando-se que existe uma descontinuidade brusca no valor da resis
tividade aparente em cada contato litologico entre as estruturas

filonares e a rocha encaixante.

Através do programa "FILAQ”, com base nos parametros ini
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ciais, foram calculadas curvas tedoricas num precesso iterativo
visual, através do TRC da HP9895 até o melhor ajuste com as cur

vas de campo para obter os parametros finais do modelo.

>

4.3 Analises e Interpretagao dos Dados

Nas analises qualitativa e quantitativa dos dados eletro
resistivo, inicialmente foram tratadas sondagens Schlumberger
correspondentes a area do fildo principal (areas Mina Velha e En
crenca) e, em segundo lugar, foram processados caminhamentos elé
tricos correspondentes a area do filéo principal (areas Mina Ve

lha e Encrenca) e da area Chegatudinho.

4,3.1 Interpretagao das Sondagens Schlumberger

0 programa "SEV", utilizado na interpretacao das sonda
gens Schlumberger, foi elaborado para aplicagao em meios estrati
ficados, com camadas mergulhando com angulos nao superiores a
200. Mesmo ndo sendo a area de trabalho um ambiente sedimentar ti
pico, uma vez gue esta bem metamorfizada, observou-se que afas
tando-se das estruturas filonares existem varios horizontes de
mergulhos suaves representados pelo solo; pela rocha alterada
e pela rocha fresca. Esse fato fol constatado nos pocgos escava
dos e nos furos de sondagens. Na area também existe uma certa a
nisotropia em relacaoc a direcgao de qualquer levantamento elétri
co, pelo fato gue a rocha encéixante apresenta uma xistosidade
sub-vertical. A resistividade; logicamente, sera menor na dire
cdo paralela a mesma. Todo o trabalho foi realizado em perfila

gens perpendiculares a essa xistosidade.

No levantamento de campo Schlumberger, notou-se gue em
muitas sondagens tipo A; quando se alcangéva a rocha fresca o ra
mo terminal da curva subia com um angulo maior que 450; vindo a
conflitar com a teoria de sondagené verticais em ambiente de ca
madas horizontais. Isso aconteceu devido a presenga dos contatos
laterais das estruturas filonares (Kunetz, 1868) o que foi resocl
vido afastando—se; tanto quanto possivel, o centro das sondagens

dos filoes.

Pelo exposto, & importante lembrar gque os resultados da in
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terpretacdo feita neste trabalho com o programa "SEV” sao aproxi
mados pela impossibilidade de eliminar-se por completo os 'eféi

tos laterais das estruturas filonares.

»

Do estudo qualitativo feito atraves das curvas das sonda
gené, foi possivel constatar que as tipo A, feitas a 200 m do fi
lao principal (Fig. 20 a 22), apresentam um horizonte muito re
sistivo abaixo do sole, o qual nao aparece nas curvas das sondé
gens tipo B, feitas a 400 m do fildo principal (Fig. 23). Esse
fato também pode ser verificado no campo, cujo horizonte resisti
vo corresponde a um fino nivel de cascalho composto de seixos

com diametro médio de 4 cm e areia grossa.

Com ajuda do padrao das curvas de campo e das informacoes
dos pocos escavados e furos de sondagem, tambem foi constatado
que as sondagens tipo A correspondem a uma curva tipo K-§-H = BO.
volvendo - cinco camadas, no caso horizontes, enguanto que as son
'dagens tipo K, apresentam curvas do tipo H, correspondentes. a
tres horizontes. Essa concluséo‘foi importante para a interpreta

cao quantitativa.

Com auxilio das informagoes dos perfis'dos pogos escava
dos e testemunhos dos furos de sondagem,_também foi possivel de
terminar o valor medio da espessura dos diferentes . _horizontes
(Fig. 19],>cuj05 valores, com base no principio da equivaléencia,
foram utilizados para eliminar qualquer ambiglidade da interpre

tagao final.

Na interpretacgao quantitativa foi utilizado o programa
"SEV" para as trés sondagens tipo A [SA1; SA4;e SA5), e para uma
sondagem tipo B (SB3), cujos resultados estao apresentados grafi
camente nas figuras 20, 21, 22 e 23. 0s valores finais da resis
tividade longitudinal, resistividade transversal, resistividade
média e constante de anisoctropia do modelo correspondentes a ca
da perfil interpretado; estdo resumidos na tabela 3. Desses re

sultados pode-se concluir que:

a) o material encaixante do filédo principal esta composto
por uma camada de solo, um fino horizonte de cascalho; um hori
zonte de rocha muito alterada (quartzo-sericita-xisto) constitui
da na parte superior por material arenoc-argiloso, na parte infe
rior por material argilo-arenosoc e na parte mais profunda por um

horizonte formado por- rochas pouco alteradas a frescas (quartzo
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sericita-xisto), com caracteristicas eletricas diferentes. Os

valores médios da resistividade e de espessura desse horizontes

sao:

Horizontes Resistividade (£m) Espessura {m)
solo 212 0,67
cascalho 3100 0,37
areia-argilosa 110 7,00
argila-arenosa 30 8,00
rocha fresca 1500

b) a area mais afastada do filao principal, que correspon
de a parte mais baixa da regiao, apresenta uma camada de solo,

um hozizonte de rocha muito alterada (quartzo-sericita-xisto) for
mado de material argilo-arenoso que grada nas partes mais profun
das, para rocha fresca a levemente alterada (quartzo-sericita -
xisto. A. auséncia do fino horizonte de cascalho nessa parte pode
ser explicada como conseqliéncia da maior distancia da fonte
produtora de seixos. Os valores médios da resistividade e espes

sura desses horizontes sao:

Horizonte Resistividade (£im) Espessura (m)
solo 150 0.65
argila-arenosa 6 ' 11,00
rocha fresca 1500

c) Como os horizontes do solo e do cascalho apresentam es
pessuras muito menores que as dos horizontes de areia argilosa
e argila arenosa; os quais, além disso, possuem espessuras e re
sistividades comparaveis entre si, a constante de anisotropia foi
baixa e proxima da unidade (A = 1;8]. Concluiu-se, com isso, que.
0o pacote geo-elétrico acima da rocha fresca e da pouca .alterada
comporta-se aproximadamente como um meio homogéneo (Keller et al,-
1966). Issoc também pode ser observado com relagado ao valor da re
sistividade equivalente (Rm = 75 Qm), cujo valor medio situa- se
entre os valores da resistividade dos horizontes mais epessos.Es
ses resultados foram importantes para a analise dos caminhamen

tos elétricos.

As sondagens tipo C, que foram localizadas no centro das
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estruturas filonares, foram as mais afetadas pelos contatos em
ambos os lados. Contudo; foi possivel encontrar dois bons aflo
ramentos suficientemente grandes e bastante planos nas linhas.
T-5 e T-21 do filao principal onde foi obtido um resultado ra
zoavel. As medidas corresponderam as sondagens SC2 e SC8 (Fig.

15), com resistividade média de 2000 Qm.

Através do levantamento Schlumberger, foli determinada a
ordem de magnitude da resistividade tanto da rocha encaixante co
mo das estruturas dos veios de quartzo; indicando valores compa
raveis com os obtidos nos caminhamentos elétricos; tentanto-se
eliminar gualquer ambigﬂidade ou errog nos levantamentos de campo

posteriores.

4.3.2 Interpretacéo dos Caminhamentos Elétricos

Na anadlise dos dados dos caminhamentos elétricos Wenner e
Half-Schlumberger foram feitos estudos qualitativo e quantitatil
vo com a finalidade de correlacionar as anomalias com as zonas
de interesse e tentar posicionar e quantificar, dentro das estru

turas filonares, os corpos resistivos.

4,3.2.1 Interpretacgcac Qualitativa

Analisando-se os perfis eletro-resistivos das areas Mina
Velha e Encrenca, correspondentes ao levantamento Wenner e Half-
Schlumberger, observou-se claramente a existencia de uma anoma
1ia de alta resistividade acompanhando a estrutura do filao prin
cipal; denominada B1 (Fig. 16). Essa anomalia apresenta desconti
nuidade na linha T-4A, o gue pode indicar possiveis movimentos la
terais nessa estrutura. Na area Encrenca existe ainda outra ano
malia; paralela a anterior, entre as linhas T-21 e T—BB; locali
zada aproximadamente a 150 m noroeste da linha base; denominada

B2.

Outra caracteristica importante cbservada na anomalia BA1
- & a grande faixa de variacao na resistividade calculada ("bulk
resistivity”), registrando-se valores altos da ordem de
4300 Qm na T-5 e baixos como 520 @m na T-1 e T-38. Isso

indica que a densidade de veios de quartzo ou a presenga de agua
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nas fissuras ao longo do fildo principal nao esta uniformemente
distribuida. 0s valores mais altos de resistividade se cohceﬂ
tram entre as linhas T-7 e T-36. A diminuicao da resistividade
entre as linhas T-2 e T-3 e na T-38 no outro extremo (Fig. 18) ,
pode ser explicada como sendo produto da maior concentracgao de
agua, devido a drenagem dos igarapés Guarimanzal e Macacos, am
bos de regime perene, uma vez que estando a estrutura localizada
em uma area topograficamente mais baixa, sua resistividade se ve

afetada pela maior infiltracdo da agua.

0 levantamento feito na area Chegatudinho revelou quatro
anomalias eletro-resistivas, localizédas a 800 m, 925 m, 1000m e
1150 m a sudoeste da linha base, denominadas C1, C2, C3 e .- C4
(Fig. 17). Contudo, existe uma grande diferenca em comparacgao
com as anomalias obtidas na &rea do fildo principal (areas Mina
Velha e Encrenca). Nessa area, a resistividade calculada é muito
menor, podendo indicar uma menor densidade de veios de quartzo

nas estruturas.

A anadlise qualitativa das anomalias demonstrou que o metg
do eletro-resistivo foi efetivo nesse trabalhe, uma vez que de
tectou anomalias diferentes dentro (drea Mina Velha e Encrenca )
e fora (area Chegatudinho]'da zona de maior interesse economico.
A interpretacado quantitativa reforca essa conclus&o, como sera
visto adiante. Observando-se os perfis,pode-se concluir que tan
to a anomalia B1 do fildo principal como todas as da area Chega
tudinho justificariam um estudo quantitativo, ja que a forma
alongada dessas anomalias pode ser relacionada a ocorréncia de

velios de quartzo.

4.3.2.2 Interpretacao Quantitativa

Na interpretacao guantitativa dos dados dos caminhamentos
eletro-resistivos o emprego de um prisma bidimensional vertical
aflorante e de superficie plana (Fig. 18) & justificado pelo fa
to que na Area-D a estrutura.aflora ou &€ quase aflorante, esten
dendo-se na direcao do "strike” da zona de falha e apresentando
uma xistesidade vertical pelb menos na parte superior das estru
turas filonares. Alem disso; a area apresenta um relevo suave
com elevacOes maximas de aproximadamente 30 m em relacao ao solo

plano. Mesmo assim, os resultados devem ser considerados aproxi
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mados, visto que o modelo considera um prisma de resistividade
alta e constante em profundidade, o qual nao confere com os re
sultados do método magnético onde, a partir de 49 m, se ve afeta

do pela presenca de magnetita na rocha.

No levantamento Wenner, considerando-se a teoria da pro
fundidade de investigagcac (Roy e Apparao, 1871; Bhattacharya e
Sen, 1981), assim como os resultados das sondagens Schlumberger
em relacdo a constante de anisotropia e a presenca de uma :xistg
sidade sub-vertical perpendicular ao levantamento, foi possivel
considerar como sendo 0,1L a profundidade de investigacgao, onde
L &6 a distancia entre os eletrodos extremos do arranjo. Como o
valor entre os eletrodos extremcs foi de 75 m, obtivemos uma pro

fundidade de investigacdo maxima de 7,5 m.

No levantamento Half-Schlumberger, levando-se em conta os
mesmos pontos observados para o método Wenner, determinamos que
a profundidade de investigagao foi avaliada como sendo 0,3L. Co
mo a distancia entre os eletrodos extremos foi de 26 m, o valor

computado foi 7,8 m.

Na interpretagao quantitativa dos caminhamentos elétricos
foram selecionados quatro perfis Wenner e quatro perfis Half-
Schlumberger, que cortam perpendicularmente as estruturas filona

res. Os perfis estao distribuidos da seguinte forma:

a) na anomalia B1 (areas Mina Velha e Encrenca) foram in
terpretados trés perfis Wenner, correspondentes as linhas T-7,
T-23 e T-36 e trés perfis Half-Schlumberger correspondentes as

linhas T-4A, T-5 e T-26 (Fig« 15).

b) nas anomalias D2 e D4 (area Chegatudinho) foram inter
pretados respectivamente o perfil Wenner da linha T-3 e o perfil

Half-Schlumberger da linha T-2 (Fig. 15).

Os parametros iniciais do programa "FILAO", determinados
com base nos valores obtidos na interpretécéo Schlumberger e na

anadlise dos perfis dos caminhamentos elétricos, foram:
a) Anomalia da area Mina Velha e Encrenca:
Espessura da estrutura filonar 75 m
Resistividade da estrutura filonar 3500 {m

Resistividade da rocha encaixante 140 Qm
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b) Anomalia na area Chegatudinho

Espessura da estrutura filonar 80 m

Resistividade da estrutura filonar _ 700 Qm

Resistividade da rocha encaixante 90 Om

O0s resultados pelo processo . dterativo visual usado no
programa "FILAO” estao apresentados graficamente nas figuras 24

a 31, podendo-se observar, dentro da precisaoc dos aparelhos e da
precisao dos calculos efetuados na determinacao das resistivida
des,um ajuste adequado entre as curvas calculadas e as obtidas

no campo. 0Os parametros finais estao resumidos na tabela 4.

4.3.3 Discussao dos Resultados Obtidos

Das observacoes de campo e dos furos de sondagem concluiu
se que as anomalias eletro-resistivos foram produzidas principal
mente pela presenca de veios de‘quartzo ao longo dos planos das
falhas. Contudo, & bom lembrar que a resistividade aqui calcula
da corresponde a "bulk resistivity”, ou seja, a resistividade das
denominadas estruturas filonares e nao propriamente a dos veios

de guartzo.

Dos resultados anteriores, foi verificado que as maiores
anomalias geo-elétricas também estdo correlacionadas & regiao mi
neralizada; ac longo da linha base que acompanha a estrutura do
filao principal; 0 corpo resistivo nessa area corresponde a uma
estrutura tabular vertical aflorante, com uma espessura media de
70 m e resistividade média de 3900 Qm, encaixade numa rocha com
resistividade média de 150 Om. Considerando-se a profundidade de

investigagao dos métodos elétricos (7,8 m) e os resultados obti

dos das sondagens Schlumberger, concluiu-se que a estrutura do
filao principal tem uma resistividade muito maior gue a . .corres
pondente rocha encaixante {rocha alterada com predominancia de

material areno-argiloso), indicando, com isso, uma concentracao
de quartzo na parte superior dessa estrutura, pelo menos ate a
proximadamente 10 m de profundidade. Essa conclusao € importante,
uma vez gque, sendo um dos objetivos dessa pesquisa determinar a
ocorréncia de veios de guartzo auriferos;lé muito provavel que

nessa area essas estruturas estejam mals correlacionadas com as
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anomalias de alta resistividade. A ocorréncia de veios de ~gquart
zo na parte superior da estrutura do filao principal pode ser ve
rificada nos testemunhos dos furos de sondagem e nos muitos aflo

-

ramentos da area.

Na interpretacao das duas anomalias da &rea Chegatudinhao,
concluiu-se que o corpo resistivo também corresponde a uma estry
tura tabular vertical aflorante, de espessura media de 88 m, e
uma resistividade média de 723 Qm; encaixado numa rocha alterada
(arela-argilosa) de resistividade média 90 Qm. A causa da menor
resistividade dbtida nas anomalias dessa érea foi interpfetada
como sendo devida a menor densidade He velios de guartzo nas es
truturas filonares. A presenca de material condutor (grafite) 'so
mente foi detectada a uma profundidade de 23 m (Fig. 23], 8  gqual
& muito maior que a profundidade de investigacao dos métodos elg
tricos. Sendo assim, a acao do intemperismo deve ter sido mails
intenso e atingido maior profundidade, pelo fato da rocha dessas
estruturas ser composta de material menos resistente ao intempe
rismo, cemo mostra; por exemplo; o furo de sondagem SR-34 (Fig .
32), onde se obteve rocha alterada ate 80 m dg profundidade. Nes
sa area, se ocorreram veios de quarfzo auriferos, dever-se-ia ter
um bom teor de ouro nos coluvioes. Contudo, os resultados obti
dos pela Companhia Arapiranga, em comparagao com os do filaoprin

cipal, nao foram muito satisfatorios.

Finalmente; o fato de que as maiores anomalias életro-rg
sistivas_estao correlacionadas a zona mineralizada, faz do métg
do eletro-resistivo uma ferramenta Gtil neste trabalho, podendo
ser utilizado com sucesso em futuros levantamentos dentro da

faixa Chega Tudo.
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FIG.32 - PERFIL LITOLOGICO -DA AREA CHEGATUDINHO.




\

67

5 METODO ELETROMAGNETICO

5.1 Introdugao

A finalidade da campanha do levantamento com o método ele
tromagnético (Slingram) foil estudar as estruturas filonares a
uma profundidade intermediaria entre aquelas pesquisadas pelos
métodos eletro-resistivo e magnético. Assim; os objetivos foram
correlacionar as anomalias eletromagnéticas com as possiveis zg
nas mineralizadas e analisar, em profundidades intermediarias em:
tornoc de 30 m, o comportamento geo-eletrico dessas estruturas den

tro da Area-D.

5.2 Metodologia

Neste item serad apresentada é metodologia empregada tanto

na coleta comoc no tratamento dos dados de campo.

5.2.1 Metodologia no Campo

No levantamento eletromagnético foi utilizado o aparelho
ABEM, cam duas . freqliencias ' . (880 Hz e 2640 Hz), num
periodo de 15 dias de trabalho de campo, na mesma area de deta
lhe onde havia sido usado o método eletro-resistivo. Na area Che
gatudinho a linha_base auxiliar esta localizada paralelamente a
500 m SW da linha base. 0O levantamento constou de 20 perfis, pa

ra um total de 20,7 km de linha levantada (Fig. 33).

Na area Mina Velha foram levantadas 7 travessas, cada
gual com 1,1 km de extensao, cobrindo 1,2 km2?. Na area Encrenca
foram levantadas 8 linhas, totalizando 1,7 km?, enguanto que na
area Chegatudinho foram feitos 5 perfis, correspondendo a 0,4kmZ
Nas duas Gltimas areas, cada linha tinha 1 km de extensdo (Fig.

331).

Como o metodo utilizado foi o Slingram, o pigueteamento a
cada 25 m, feito com antecedéncia, foil muito importante, visto
que a orientacgdo e espagamento das bobinas sao criticos para  se

obter-uma precisao de 1% nas medidas em terrenos planos.{Grant e

‘West, 1965). Nas perfilagens, .a posicdo do transmissor (TX) sem
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pre antecedeu ao receptor (RX), por ser o RX leve, facilitando
assim o movimento do cabo de referéncia entre as estagdoes de me

didas. A distancia entre Tx'ewv(foide 50 m; considerando gque com
o aparelho se pode ter, em cdﬁdicées normais, uma sondagem maxi
ma de 70% da distancia entre as bobinas, no casoc, 35 m. O espaga
mento nos caminhamento.-foi de 25 m. ou seja, a metade da distéﬂ

cia entre transmissor-receptor, como indicado na literatura.

Em terrenocos acidentados as bobinas se mantiveram horizon
tais, mantendo-se a distancia de 50 m paralela ao terreno. Isso

foi importante para as corregoes topograficas das medidas.

5.2.2 Metodologia no Laboratorio

Os trabalhos de laboratoric foram divididos em duas eta
pas: a) apresentacao dos dados de campo, b) metodologia emprega-

da na interpretacgao.

5.2.2.1 Apresentagao dos Dados de Campo

A correcao topografica nas leituras foi feita utilizando-
se o grafico anexo fornecida pelo fabricante (Fig. 34), o qual
mostra a relacao entre o erro cometido em fungao do desnivel en
tre TX e RX. Esse erro so0 foi somado a componente réal, ja gue

a componente imaginaria nunca & afetada pela topografia.

Para facilitar o processamenfo dos dados eletromagnéticos,
todas as leituras foram armazenadas em fita magnética, usando-se
o programa "Dados de Campo”. Através do programa "Perfis”, foram
tracados todos os perfis eletromagnéticos da malha de detalhe, ca
da qual apresentando simultaneamente as componentes real e ima
ginéria; tanto da alta como da baixa fregliencia (Fig. 35 a 38) .
Os pontos de "plotting” para cada medida correspondem aos pontos

medios entre o transmissor e o receptor.

5.2.2.2 Metodologia de Interpretacao dos Dados
A interpretacgao foi feita gualitativa e quantitativamente
com ajuda das informacOes geoldgicas disponiveis.

Na interpretacao qualitativa foi feita a analise dos per
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fis isolados, com o objetivo de determinar os corpocs condutores
e correlaciona-los com as estruturas geoldgicas da Area-D. Em
virtude da assimetria das curvas, foi possivel iaferir-a direcao

>

do mergulho do corpo.

A interpretagao quantitativa foi executada utilizando- se
diagramas de fase, obtidos a partir de modelos reduzidos. Caomo :
o principal objetivo foi determinar um modelo teorico que melhor
se ajustasse aos dados de campo e geoldogicos. da area, foram tes
tados varios modelos: o semi-plano infinito segundo varios auto
res; o tabloide; e o prisma bidimensional de profundidade da ba

se infinita.

Nos trabalhos interpretatives foi escolhido uma linha de
cada sub-area: T-2A na area Mina Velha; T-36 na area Encrenca, e
T-5 na area Chegatudinho. Em cada linha foram interpretados dois
pares de perfis, correspondentes as componentes real e imaginé

ria de cada freqgliencia utilizada (880 Hz e 2640 Hz).

Na interpretagao com o modelo da folha semi-infinita e o

tabldide, o procedimento foi o seguinte:
a) determina-se o nivel zero das curvas de campos;

b) para cada freqﬂéncia,de operagao, a partir dos perfis
das componentes em fase e quadratura, foram calculados: o valor
do pico negativo maximo (Grant e West, 1965); pico negativo maxi
mo e area dos ombros laterais das anomalias (Strangway, 18966) 3
pico negativo maximo e pico positivo maximo (Nair et al., 1968);
pico a pico a favor e pico a pico contra (Silva, 1981). No -caso
do tabléide; foram calculados os valores pico a pico (Jones e

Wong, 1975);

c) Eom os valores calculados, dependendo do diagrama de
fase correspondente, foram determinados: o mergulho da folha (6).
a profundidade do topo em'relacéO'éo espacamento entre as bobi
nas (d}s) e o parametro resposta (@), a partir do gqual é computa

do o produto condutividade versus espessura, e

d) d produto condutividade versus espessura e calculado

da equacao:

Gt = 1,27 x 10% a/fs mhos (5.1)

onde f € a freqléncia utilizada.
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Na interpretacado com o prisma bidimensional, o procedimen

to foi o seguinte (Brant et al., 1966):

a) determina-se o nivel zero das curvas anomalas;

»

b) calcula-se o valor do.pico negativo maximo das compo

- 3 "‘ s . .
nentes real e imaginaria de cada frequencia utilizada;

c) a partir do diagrama de fase correspondente (Fig. 39),
se obtem de cada par de valores calculados: a prefundidade do
corpo em relacaoc ao espagamento entre as bobinas (h/s) e o valor
da espessura vezes o espacgamento entre as bobinas sobre o quadra

do do "skin depth” (bs/82> = C), e

d) o produto condutividade versus espessura é calculada

da expressao:
ob = (503,3)2 C/fs mhos (5.2)

0 valor da condutividade (”bulk condutivity”) pode ser
determinado do produto condutividade versus espessura, visto que
o valor da espessura (t ou b) & facilmente determinado pelo méto

do empirico apresentado por‘Granﬁ e West (1966, p. 558).

5.3 Analise e Interpretacgao dos Dados

A interpretacac dos dados de campo foi realizada em duas
etapas: a) uma qualitativa, com base nos perfis e nas informa
coes geologicas e b) outra quantitativa, empregando-se diagramas

de fase de modelos reduzidos.

5.3.1 Interpretacao Qualitativa

Da analise dos perfis eletromagnéticos em ambas freqlen
cias, nas areas Mina Velha e Encrenca, pode-se observar varias
anomalias alongadas e alinhadas aproximadamente na direcao do

"strike” da zona. de falha (Fig. 35 e 36). A principal anomalia,
denominada D1, € a que acompanha a estrutura do filao principal,
onde se obtiveram as maiores amplitudes tanto da componente real

como imaginaria. Nessa anomalia observa-se uma descontinuidade
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na linha T-4A, indicando possiveis deslocamentos laterais na eg
trutura. Alem da anomalia descrita; existem outras menores. Por
exemplo, as duas quase paralelas e semélhantes a anterior, uma
aproximadamente a 125 m NE da linha base, estendendo-se entre as
linhas T-23 até a T-38, denominada D2, e a outra, a 200 m SW da
1inha base, entre as linhas T-2A até a T-4A, denominada D3. Tam
bém existem outras duas semelhantes entre si, ao longo de toda a
Area-D, uma entre as estagoes 200 m NE e 400 m NE, denominada D4,
e a outra entre 450 m SW e 200 m SW, denominada D5. Essas duas
Gltimas anomalias caracterizam camadas horizontais, onde - os
picos negativos correspondem aos extremos da camada e o pico pgo
sitivo ao centro (Strangway, 1966). Logicamente, elas também po
deriam representar duas estruturas tabulares. No entanto, a pri
meira conclusdo & a mais coerente, uma vez que a localizagao des
sas anomalias corresponde a regiao mais plana e baixa da drea ,
formada principalmente por horizontes de areia argilosa e de ar
gila arenosa; que apresentam certa condutividade em relacgao a
maior resistividade do solo e da recha fresca (quartzo-sericita-
xisto]; Considerando-se os resultados das sondagens Schlumberger
essas anomalias estdo localizadas entre 8 e 15 m de profundidade,

representando corpos pouco condutores indicados pelas pequenas am

~plitudes observadas nas curvas.

Dos perfis da area Chegatudinho foram observadas nitida
mente seis anomalias alongadas e aproximadamente paralelas a di
recao de 140CAz. Essas anomalias estao localizadas a 600 m, 700m
800 m, 800 m; 1000 m e 1150 m a sudoeste da linha base, sendo
denominadas de E1 a EB (Fig. 37 e 38). Também foi determinada uma
setima anomalia. entre as estacoes 50 m NE e 250 m NE da linha ba

se auxiliar, denominada E7, correspondendo a uma camada horizon-

tal que coincide com aquela descrita anteriormente na parte es
querda da area Mina Velha. E conveniente lembrar que parte da
drea Chegatudinho esta incluida na &rea Mina Velha (Fig. 2) e

que a linha base auxiliar no levantamento eletromagnético esta lo

calizada a 500 m SW da liﬁha base.

Da analise qualitativa dos perfis também foi inferido 0
sentido SW do mergulho dos corpos condutores, com base no compor
tamento das curvas de campo, embora.deva-se ressaltar que exis-.

tem algumas variacoes locais.

A analise qualitativa das anomalias demonstrou que o méetg




do E.M. nao foi efetivo neste trabalho, uma vez que foram deter
minados anomalias semelhantes dentro (areas Mina Velha e Encren
ca) e fora (area Chegatudinho) da zona de maior potencialidade

economica. A interpretacae quantitativa reforcara essa conclusao.

5.3.2 Interpretacdo Quantitativa

Observando-se os mapas dos perfis, pode-se concluir gue
tanto a anomalia D1 do filédo principal como todas as da area Che
gatudinho, justificavam um estudo quantitativo, ja que a forma a
longada dessas anomallas pode ser relacionada & ocorréncia de
veios de quartzo. 0 padraoc das curvas e a seqliéncia dos eixos dos
condutores foram importantes na escolha do modelo a ser utiliza
do na interpretacdo quantitativa para a determinacdo dos parame
tros do corpo condutor. Anomalias alongadas, como € o caso, pode
riam ser modeladas empregando-se uma folha semi-infinita, ou um
tabloide ou um prisma bidimensional. A escolha do modelo com pro
fundidade da base infinita foi justificada pela natureza dos tes
temunhos de furos de sondagem, gue revelam a existéncia de mate
rial condutor (magnetita e grafita) a profundidade bem maiores
relativamente ao espacamento entre as bobinas. Com isso, o mode

lo do tabloide. foi eliminado.

Na analise das anomalias do filao principal, foram sele
cionados os perfis das linhas T-2A e T-36, correspondendo as
dreas Mina Velha e Encrenca, respectivamente. Na area Chegatudi
nho, da anomalia localizada a 600 m SW da linha base, foi seleci
onado o perfil da linha T-5. Para facilitar a analise dos dados,
as curvas de campo foram suavizadas para interpretacaoc quantita-
tiva. Dos 12 perfis interpretados, 'sao apresentados como ilustra
cao somente quatro: as compoenentes real e imaginaria da ..: baixa
frequeéncia (880 Hz) da linha T-2A (Fig. 40) e as componentes real

e imaginaria da alta fregliencia (2640 Hz) da linha T-5 (Fig. 41).

Inicialmente foi empregado o plano semi-infinito como mo
delo (Fig. 42), utilizando-se varios métodos dos diferentes auto
res referenciados anteriormente. Os resultqgdos finais foram seme
lhantes, por issoc somente aqueles obtidos atraves do método de
Strangway foram apresentados ftabela 5). Dos dados computados nes

sa tabela, pode-se observar gue o mergulho do corpo condutor no
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f1130 principal, &reas Mina Velha e Encrenca, varia entre 73° e
78,59, com um valor medio de 769SW. Na area Chegatudinho o corpo
é mais vertical, com um valor médio de 81° SW. Para ambos os ca
sos. a profundidade»média’do topo fol estimada em 25 m e 18 m pa
ra as freqllencias baixa e alta respectivamente. Os valores cal
culados para o produto condutividade versus espessura. sao muito
altos quando comparados com os valores publicados por outros pes
guisadores para depdsitos de sulfetos macigos, gue sdo aproxima
damente 25 mhos (Strangway, 19668). Esse fato foi tambeém verifica
do atraveés dos outros metodos empregados. Assim, ambos os corpos
se apresentam como super-condutores,’ contrariando® os dados geolé'
gicos da area. 0 excesso do aumento nos valores de Ot pode ser
justificado mais pelo aumento da espessura que pelo alto valor
da condutividade. Com isso, a folha semi-infinita tornou-se um

modelo inadegquado.

Considerando-se o aumento na espessura do corpo condutor,
foi escolhido o modelo do prisma bidimensional para a interpreta
cdo dos dados (Brant et al., 1966), cujos resultados estdo resu
midos na tabela 6. ‘Dessa tabela pode-se obse;var que a profundi

dade média do topo do corpo condutor tanto nas areas Mina Velha

e Encrenca como na area Chegatudinho foi, para a baixa freqlien
cia, 25 m, e para a alta freqléncia, 20 m, valores comparaveis
com agqueles obtidos no modelo da folha semi-infinita. O método

de Brant e co-autores nao fornece o mérgulho do corpo, o qual de
ve ser estimado no campo. Dos furos de sondagem na Area-D, foi
verificado que, para uma profundidade de 25 m, o mergulho médio
das estruturas filonares e de cerca de 80°, também muito proximo
do valor encontrado a essa profundidade como o modelo da folha
semi-infinita. Logicamente, a variagao da espessura de um corpo
tabular naoc deve afetar sua profundidade nem seu mergulho e sim
o produto condutividade versus espessura. 0s produtos Ob, obti
dos da interpretacao com o modelo do prisma bidimensional na

Area-D, foram muito préximos tanto na baixa como na alta freqglién

cia. Outra caracteristica & que na alta freqliéncia esses produ
tos sao menores. Os valores da condutividade aparente ("bulk
condutivity”) foram menores que 10 mhos, indicando que a anoma

lia nao corresponde a um corpo macigo e sim a uma estrutura lami
nada ou entrelacada, com uma ganga naoc condutora (Brant et al.,

1966). Os valores médios computados sao:
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Anomalia £ ob b o] * R
(Hz) (mho) (m) (mhos/m) (2.m)
D1 880 57,57 25 2,50 400x10-3
2640 18,50 20 0,75 133x1072
E1 880 51,81 25 2,70 363x10~-°
2640 14,50 20 0,85 117x1072
Dos valores acima, pode-se concluir que ambos os corpos

apresentam aproximadamente a mesma condutividade aparente. 0 au
mento da resistividade aparente ("bulk resistivity”) com a dimi
nuicdo da profundidade, indica que a resistividade aumenta na di
recac da superficie, devido logicamente ao aumento da densidade
de veios de quartzo como fol comprovado no levantamento eletrore

sistivo.

£ oportunoc notar gue o método de Brant e co-autores so &
valido para estruturas tabulares de espessuras menores ou iguaié
a metade do espagamento entre as bobinas, no caso, 25 m. Ainda
que as espessuras calculadas dos perfis escolhidos para a 1inter
pretacdo estejam dentro ou proximo dessa faixé, 0o mesmo nac &
verdadeiro para a maioria dos perfis da area, onde alguns apre
sentam espessuras de até 50 m. Assim sendo, os valores computa
dos para a profundidade e o mergulho do cdrpo sao Conf;éveis e
extensivos a toda a area, enquanto os valores de condutividade ©
sado apenas aproximados. Na literatura disponivel, néo foi possi
vel encontrar o material necessario para interpretar os dados

eletromagnéticos correspondente a um corpo tabular espesso.

5.3.3 Discussaoc dos Resultados Obtidos

Sintetizando-se todos os resultados obtidos nesse Capitg
lo, pode-se concluir que o corpo condutor sobre a estrutura do fi
lao principal tem uma profundidade média de 23 m e uma espessura
meédia de 40 m; mergulhando aproximadamente com 780 .SW. A condutil
vidade aparente &€ 2.5 mhos/m, correspondendo a uma "bulk resisti
vity” de 400 x 1072 Qm, valor esse muito maior que o obtido por
outros pesquisadores para deposito de sulfeto macigo, cujo valor
fica em torno de 43 x 1072 Qm (Brant et al., 1966). Isso permi

tiu eliminar definitivamente a conclusao obtida anteriormente com
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o modelo da folha semi-infinita em relagao aoc corpo super- condu
tor. Do levantamento Schlumberger pode-se determinar que a rocha
encaixante corresponde a rocha fresca ou pouca alterada (quartzo-
sericita-xisto), com uma resistividade média de 1500 Qm. Sendo as
sim, a estrutura do filado principal, a uma profundidade maior

que 23 m, apresenta-se como um condutor dentro do meio resistivo.

Da analise dos furos de sondagem (Fig. 14), ~ .localizados
entre as linhas T-5.e T-6, na area Mina Velha, foi verificado que
a anomalia sobre o filao principal é produzida principalmente pe
la presenca de pirita, hematita bandeada na rocha e pela &gua con
tida nas fissuras ("bulk resistivity”j. A hematita geralmenfe nao
€ um bom condutor, mas na forma . especular,especialmente quando
concentrada em laminas, se transforma em um semi-condutor. Existe
a possibilidade que devido ao esforgo a que provavelmente foi sub
metida, tenha adquirido certo grau de condutividade, contribuindo
assim para a anomalia detectada. A cqntribuigéo da pirita foi me
nor, considerando-se que ocorre em forma disseminada e esporadica
mente em forma macica ou em finas laminas delgadas. Com base nas
informacoes extraidas dos testemunhos de sondagem, pode-se obser
var gque 0s parametros calculados com o modelo do prisma apresen

tam certa consisténcia com aqueles obtidos dos furos de sondagem.

0 corpo condutor na area Chegatudinho se situa a uma pro
fundidade média de 23 m, mergulhando aproximadamente com 810 SW e
tendo uma espessura media de 40 m. A condutividade aparente e
2.7 mhos/m, ligeiramente maior que a do caorpo anterior. Mesmo que
as sondagens Schlumberger nessa area nao tenham sido muitoc boas ,
devido a existéncia de varias estruturas filonares (Fig. 4), pode
se concluir gque a resistividade rocha encaixante a essa profundi
dade & maior que a das estruturas filonares, simplesmente "pela

forma das curvas de campo.

A FiguraASZ apresenta a descricao do furo SR-34, localiza
do entre as linhas T-3 e T-4, na area Chegatudinho, com 105 m de
profundidade e 459 de inclinagao. As Caracteristicas principais ob

servadas nesse furo sao:

a) solo argiloso de granulagao fina e espessura média de

b) rocha alterada de espessura media de 80 m, composta na

parte superior de sericita-xisto.e, a partir de aproximadamente
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20 m, de xisto grafitoso e

c) rocha fresca composta de sericita-xisto, guartzo-clori

ta-xisto e, a partir de 100 m, guartzo sericita xisto.

Da analise desses furos, pode-se concluir gue as anomalias
na area Chegatudinho refletem a presenca de grafite e da agua
nas fissuras das estruturas filonares ("bulk resistivity”). A gra
fite,como se sabe, produz grandes anomalias E.M. Contudo, as es
truturas nao apresentaram essa caracteristica, talvez, pela pouca

quantidade de grafite presente.

Finalmente, o método eletromagnetico utilizado como ferra
menta indireta na determinacdo de possiveis zonas mineralizadas &
menos eficiente que os anteriores, considerando-se que responde
em forma semelhante, tanto na area de maior interesse, ou ._seja,

aquela correlacionada a magnetita, hematita e pirita, como a liga

da a grafite, onde os trabalhos feitos pela companhia foram mais.

escassos, devido ao menor interesse economico. Mesmo assim, aco
plado aos outros dois, foi muito Gtil na analise das estruturas
filonares no sub-solo e facilitou grandemente o levantamento de

campo, uma.vez que eliminou o problema da resistencia de contacto

caracteristico do levantamento eletro-resistivo.

Comparando-se a espessura media obtida dos perfis _ E.M.
(40 m) com a computada nos dois metodos anteriores (70 m), con
cluiu-se que a espessura do corpo condutor na estrutura do filao
principal diminui na direcadao da superficie. Esse fato pode ser
constatado atraves dos furos de sondagem mais rasos e inclinados,
onde a pirita e hematita estaoc presentes na parte central dessa
estrutura. Além disso, os Unicos afloramentos com presenga de pi
rita se encontram exatamente sobre o filao principal, perto da

linha base, nas travessas T-5, T-6 e T-11 na area Mina Velha.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A area de pesquisa’esteve sujeita a esforgos de cigalha
mentos e, ao longo dos planos das falhas resultantes, formaram-se
estruturas filonares. Essas estruturas foram localizadas no mapa
litoldgico com base nos afloramentos existentes na regido e mos

tram-se encaixadas em quartzo-sericita-xistos.

Nos levantamentos de campo, as maiores anomalias detecta
das estdo no lado NE da area. Do tratamento dos dados foi determi
nada uma estreita correlacao entre aé principais anomalias magné
ticas e eletro-resistivas com a zona de maior mineralizacao, tor
nando esses dois métodos ferramentas muito Oteis e eficazes para
futuros trabalhos de pesquisa. 0O método eletromagnético nac apre
sentou nenhum poder resoclutivo, uma vez que detectou anomalias sg

melhantes dentro e fora da area mais promissora.

Da analise do esbogo litoldgico e dos perfis do levanta
mento de campo, observam-se as seguintes caracteristicas princdi._

pais:

a) a localizagao das principais anomalias na Area-1 e
Area-2 coincide : com a da estrutura do filao principal. As = maiog
res anomalias magnéticas e eletro-resistivas se localizam . entre
as linhas T-41 e T-1. As eletromagnéticas estao mais uniformemen
te distribuidas, apresentando-os maiores valores entre as linhas

T-21 até a T-29 e T-3 até a T-5.

b) nas anomalias sobre a estrutura do fildo principal e
xistem descontinuidades nas linhas T-4A e T-30A, indicando deslo

camentos laterais na area de pesquisa.

c) existem duas anomalias paralelas a anterior. Uma na
Area-2, que coincide com a estrutura de veios de quartzo localiza
da entre as linhas T-23 e T-38, a 150 m NEvda linha base, e outra
na Area-1, que coincide com a estrutura de veios de quartzo loca
lizada entre as linhas T-20A e T-30A, aproximadamente a 150 m da

linha base.

d) todas as anomalias eletro-resistivas e eletro-magneti-
cas na area Chegatudinho, pertencentes a Area-3, coincidem com es
truturas de veios de quartzo aproximadamente paralelas, localiza

das a 600 m sw; 700 m SW, 800 m SW, 800 m SW, 1000 m SW . e
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1150 m SW da linha base.

c) todas as anomalias da area Chegatudinho estao uniforme

mente distribuidas, apresentando, portanto, pouca densidade de

veios de quartzo e baixas concentragoes de grafite.

Com os dados interpretados, foi elaborado um esbogo esque
mético do perfil geo-elétrico da area do filao principal (Fig.43).
Nessa figura se observa que o mergulho do corpo nao é& constante ,

diminuindo com o aumento da profundidade. Essa variagcao e de 900

a 809 até 700, correspondendo, respectivamente, aos mergulhos dos
corpos eletro-resistivo, eletromagnético e magnético, os dois 4l
timos com uma profundidade do topo a 23 m e 48 m, respectivamente.
Conforme foi comentado anteriormente, o corpo eletromagnético di
minui sua espessura na direcao da superficie até perder suas ca
racteristicas condutoras dentro do corpo eletro-resistivo.  Isso
indica que a resistividade aumenta na direcgao da superficie. Exis
te a possibilidade gque, no sentido contrario, na diregao do corpo
magnético; a resistividade da estrutura do filao principal dimi
nua devido a presenca de magnetita na rocha. Em relacao a resisti
vidade da rocha encaixante, fol determinado que, pelo menos ate
cerca de 10 m de profundidade, a estrutura do filao principal e
muito mais resistiva que a correspondente rocha encaixante (rocha
alterada a material arenoc-argiloso). Na parte mais profunda, a

partir aproximadamente de 23 m, responde como um condutor -dentro

poderia ser um indicador que tanto o teor de guartzo como a pre

senca de veios de quartzo, diminuem com o aumento da profundidade.

0 estudoc da denominada resistividade de transicgao entre
os corpos eletro-resistivo e eletromagnético na estrutura do fi
130 principal é importante porque ajudara a localizar exatamente o

da rocha fresca ou pouca alterada (quartzo-sericita-xisto). 1Isso
corpo eletro-resistivo, o qual esta correlacionado principalmente

com a densidade de veios de quartzo perto da superficie ou a pe
quenas profundidades. Esse trabalho poderia ser efetuado futura
mente, utilizando-se qualquer dos dois métodos empregados no le

vantamento de detalhe. No método eletro-resistivo bastaria aumen
tar-se a distancia entre os eletrodos e no método eletromagnético
bastaria aumentar a freqgliencia ou diminuir a distancia entre as

bobinas.

Recomenda-se fazer um furo de sondagem e analise quimica
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sobre a anomalia magnética local da linha T-11, localizada entre
as estacOes 500 m SW e 600 m SW, correlacionando-se esses resulta
dos com os obtidos anteriormente na area do filao principal. Isso
servira para testar a efetividade do método magnetico fora da ano

malia principal. Recomenda-se tambem estender a area de pesguisa

tanto lateral como longitudinalmente, tentando-se cabrir toda a
zona de falha. Nesse caso, aconselha-se a fazer inicialmente um
levantamento magnético de reconhecimento em toda a area. Depois,

sobre as maiores anomalias detectadas, efetuar um levantamento e
letro-resistivo e opcionalmente um eletromagnético, acompanhado
de alguns pogos e furos de sondagem. Com issa, reduzir-se-a gran
demente o custo total de pesquisa, uma vez gue evitara a execugao

de furos de sondagem em area sem nenhum ou com pouco potencilal.
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8 APENDICE 1

Na interpretacgdo em que se uscu o programa "MAG”, foi em
pregado o metodo de tentativa e erro; conhecido como problema di

reto. 0 fluxograma (Fig. 44) ilustra as segdintes etapas:

a) entrada dos dados de campo, armazenando-se cada par de
valores (posigao horizontal, anomalia magnéetica) nos vetores

Xobs (I) e Fobs (I);

b) determinam-se as posigdes de calculo ao,longo do .per

fil, que sao armazenadas no vetor-Xc (I);

c) entrada dos valores constantes do programa: intensida
de do campo magnético local (Fo), angulo antihorario entre 0
"strike” do corpo e o norte magnético (Bo) e inclinacao do campo

magneético local (Io);

d) entrada dos parametros iniciais calculados anteriormen
te pelo método de Koulomzine et al.;[1970]: mergulho do corpo
(A), susceptibilidade magnética (k), profundidade (h), espessura
(b), posigdo horizontal do centro do prisma em relagdo a origem
calculo (H1), a qual esta localizada a esquerda dos perfis a in
terpretar (Fig. 8). 0 parametro Datum (nivel zero do perfil)l,cujo
efeito € deslocar verticalmente a curva teérica ou calculada, foi

considerado constante e igual a zero;

e) através da sub-rotina "Fungao” se calcula, em cada pon
to do vetor Xc(I), o valor do campo magnético (F) correspondente

ao modelo, que sao armazenados no vetor Fc(I);

f) imprime-se os valores maximos e minimos dos v ..vetores

Fobs(I) & Fc(I);

g) através da sub-rotina "Spline” se efetua uma interpola
cao de Ni pontos dos dados magnétices calculados, que sao arma

zenados nos vetores Xi(I) e Fi(I);

h) constroem-se dois graficos: Fobé[IJ versus Xobs(I) e

Fi(I) versus Xi(I):

i) o programa & iterativo e volta ao item (d) até o me
lhor ajuste das curvas tracadas, quando entao sao obtidos os pa

rametros finais do corpo.




INICI1O

v

INPUT Xobs (I), Fobs(I)

v

POSICAO DE CAL-
CULO Xcl(I)

v

INPUT DAS CONSTAN-
TES! F In, 8

v

INPUT DOS PARAMETROS INI-
CIAIS: &<, Kk, d, B, HI, Datum

v

CALCULO DOS VALORES ANOMALOS
TEORICO. Fc(I)

v

GO SUB FUNGCAO

v

r Xobs(I), Fobs(I), Xcl(I), Fctlj

—

v

REM INTERPOLACAO DE Fel(l)

v

GO SUB SPLINE

T

GRAFICAR:

Fobs(I) Vs Xobs(I)
Fe(I) Vs Xc(I)

FIG. 44— FLUXOGRAMA DO PROGRAMA "MAG"
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Liv Tab cenbs B FCTEBD  Ho (BB )  Fol03RE ), el C3EA) , Faux i £R
LI Ie

e RRD R s EEE T POMAG T HE RS

REM YPREOGRAMA DIRETO COM S FARAMETROS,E ORIGEM DE CALCULD A
FeEM  EZSeRIDA DO FRISHAY

FAD

Int=o *

FRINT "EWMTRERILS I0OZ DARLOS LE CHHPQf
IMFPUT “# DO FERFIL",Fe
FRINT "T1-",Fe

INFUT "Ezpacamento de medida,# DE Fontos",Em,Hc

FEM Wil=8 (ORGEM DE CRLCULOD

al=8

mE=CHC-13%Em

FREIMNT " I nebs Il Foabs{Ix"

FOor I=1 T0O H=

dobz il y=Cl-10%Em

DISFP “FobzoIa",I:

IHFUT FobaoIo

FRIMT I,7cabs(Il3,Fobs{In

HE=T 1

IHFUT ”’HEFE” Corregir, SIM=1",571

IF S3<x1 THEHWH ze@

GCOTO 17

REM # DE FOWMTOZ B ESFACAMEMTO DE CALCULD DO MODELO = M, Ec

H=H:

Ec=Em

M=¢

FOR I=1 ToO H
oo Ia=il=10%Ex
HEWT 1

FREINT "IHFUT DRSS COMNSTRHTES LD MODELOM

DIZF "Fa,RBETH, IHCLIMACAOY,

IMFUT Fe,E1,11

FRINT "CHMFO TWTHL““,FG,“EETH=",E1,”INELIHHCHU=",II
EEM *WHRLORE DO FPARAMETRO Datum=8"

Datuym=8

FRINMT "IMFUT LOS FPARAMETROS INICIAIS®

DISF "MERGULHO, SUSCEPTIEBILIDADE";

IMFUT H1,E

Et=E*xF@

PRIWT "MERGULHO=",R1," UUZEEFTIPILIDHDE*",H,”PRDUTD'H*FB:",KL
DISF "FROFUMDIDADE,ESFESSURAY;

IMFUT D&, E

FRIMT "FPROFUMDIDADE",DE, "ESFESSURA=",

LIzF “"Fozicao HOPizthd] I CEMTRO DD DIHE EM RELACAO A Origem";

IHFUT H1

FREINT "POSTCAD AORIZOHTAL",HI
Ha=Al=xFI-128

Fa=RixFI-1&8

IB=I1%FI~1208

GOSUE Func.
FOrR I=1 T0O H
Foolor=Faux:]l:
HE=T 1

FEINT "&Hcilsa FcdIx"
FORE I=1 TO H

FRIMT #cils,Faodl:

HEST 1
FRUSE
COTO =29

uu
[

AT 30T 1
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P EES EENEE NN BE B (e S DO o a0
(N o GO PY w0 ol 00 =0 Ty 00 &

OO U I O oUR U R U o R U o R ]

~ =
~l
o

F=1c)

1668
1678
1858
1698
1188
1118
1128
1128
114@
1158
1168
1176
1136
1130
1208
121a
1zz8
1226
1248
1258
1266

98

L= IHCAD

T1=5#SINCE# 16+ S IHCE@ ) +C0SCABI#CSTNCIBY ~2-COS( 1B ~25SIH(E@Y ~2 7
To=S%(SINCI@~2-C05¢I8)~255IN(EBY~2)~COSCABY*SINCEBD *SINCZ*10 )
S=2#KLESTHCAED

FOR I=1 TO H
R1=SGRCDO-2+(HI-Hc(l)-.5%Ba~22
2 Z=SRBRCDB-Z+ i HI—-Sc I+, 5%B02~2)
IF He(lx<*HI~-.5%«F THENW V4@
Fil=RI<2

SOTO 7398

IF #Ac{Is<{>*H1+.5=F THEH 7&@
Fa=FPI-2
Fi=ATHIDRA- " {HI-KHc(IJr—.%%R))
GOTO 200
Fi=ATH.DA-CH1-Xcclsx-.S%EB3>
FE=ATHI DB~ {HI-Hci1>+.5%B2>

IF #cdl»>HY-.5+E THEH =28

cOoTO 87a@ .

IF Hc{Ix>Hi+.5S«F THEH &56
Fi=FI+F1

GOTO &7@a

Fi=FI+F1

F2=FI+F3

Faux{Ir»=T3+x T1xLOGIRI-R12+T22(F1-F3>>+Datum
HE®T I

RETUREHN

Ul=-16~15

Mi=16~15

U=-18"~15%

W=18~15

FOR I=1 TO H

IF Fobs<I2<L1 THEHN
Ui=FobsoIx

o
=4
[sx)

IF Faobz=<Ix:M1l THEH 9986
Vi=Faobsilo

IF Fe(la<U THEH 1818
U=sFccCI?

IF Fc{I»>V THEH 1836
W=Fcd(lD

HEXT 1

PRINT “FROGRRAMA PARA GRAFICHR 0S5 DARDOS"®

INFUT “"# DR FIGURA",Fi

FRINT "Fobsimini=",¥1,"Fobsimax2=",U1

FREINT "Fc&m1n1—",v "FL'mdn;‘",U

IHPUT "Ymin,%Ymax",Ymin, Ymax

PRINT "smin=",=1,"Emax=",¥2

PRINT "ﬁm1n-",:min,"Ymax=",Ymax

LISk “"QUERES FROGRAMA Interpolacac,SIM=1";

INFPUT v¥%

IF ¥9<>1 THEH 1Zc8@

IF Int<:*8 THEHW 118@&

Int=1 ,
FEINT “YESTH CHEEEEHHDD 0 PROGRAMA Spline HA MEMORIR"
LINE "Spline",4388,1188

DISF "WUM.DE FTOS. IMTERPOLADOS™;

INFUT L9
Aeldla=Hcil}
HA={RoiH —Re i1 3L
FOr I=2 TO L9
#oldId=H1cuI-12+H2
HEXT 1

CALL SplinedH, L3, Mo

(xD, (%3, ¥1C%2,Feld(#),D¢*2,Int,1E-6
DISP "DISTAWCIARS DAS E

Fc
ETHE'EQ E* TRENHS(SH HEXEM FELHCHU A L.B.";




12608
1218
1228
13328
1348

1414
1424
14324
1448
14568
1458
1478
14388
1496
1586
1518
1526
1536

L1540

1556
1568
15748
15a8
15324
1ea4a
1514
1628
1624
16408
1656
1668
167a
16248
1624
17848
1714
17248
1738
1746
1756
1766
1778
1728
17948
1286
1216
1226
1838
154
1254
1866
1a27a
ie2a
1236

IHFUT S, Me
=%

Graficorl f
FLOTTER IS “GEAHFH
GREAFHICE
CLIF B.3,115.2,48, 188
FEAME
LOCATE 28.3,1685.2,568,%8 -
FRAME
SCALE 8, HcdHY ,Ymin, Ymax
AXES 8, hatum
LORG S
FOR I=1 TO H
W=rHobs (I
Y=Fobs<I2
MOVE 3, ¥
LAEBEL "&"

HE®T 1

MOVE w®ely,Foiola

IF %¥9<>1 THEH 15i@
FOR I=1 T L=

DRAM HeldIdx FoldIn
HEXT I

COoTO 1548

FOR I=1 TO H

DRAKW #colx,Fodln
HEAT 1

A=.1%Ymin
E=-.BoxxcCH
C=.BosxRc (M2

bt
i
]

ARES HKolH» 18,8, Ymin, dc (NI Ymax—Ymin

MOYE E, 7oias

LAEEL “Ymasx

MOYE E, Datum

LAEEL "@a"

MOVE E,Ymin+1@

LAFEL Ymim+1l4a

IF ABS{Ymin*>188 THEHW 1&78
MOVE 58, Ymax-f

GOTD 1s2d

MOWE S8,Ymax—.75%AH

LAEEL "Gammaz"

IF RESdYmin»<72 THEH 17VE8
IF RES<Ymind>1868 THEW 17328
MOYE .FS¥EciMHr,¥min+l15+HA
GOTO 1798

IF RES<%mind>118 THEN 17ca
MOVE . PS*Ec i, Ymint1S+A
GOTO 1738

MOWE 7FS#EciHX, Ymin+tZ2+A
GOTO 1796

MOME TS*#HEcoH2, Ymint18+A
LAEREL "Superficie"

LOCATE z8.3,18%5.2,18,58
FRERME

SCALE @, EcdM>, Ymin, Tmax
LORG S

AXES Em,?max—?min,E,Tmin,&,-?miﬂ

MOVE B,%min+A
LABEL Suw

MOVE Cy¥min+A
LAEREL “SH"
MOVE Lb,Ymin+HA

99



1788
1918
1928
1338
1948
1258
1368
1970
1580
1996
2@ae
Z@le
2828
z@3a
2840
2858
2868
2878
zaga
2a948
2188
2116
2128
21za
2148

C 2158

21e@
zive
2188

[ L DS L LA N R
[N SN LS ORI g
B PR LN i CORLY o)
0mR IR ®

258
2Ze1B
2278
2288
2298
z38a
23le
2324
2338
2348
2358
2360
23ve
23e8
2394
24p0
Z41@
242@
2438
2448
2458
2468
2478
2420
2498
2568
2518

2520

LABEL "@v

IF Lb<=8 THEHN 1348
MOYE Lb+1.4%Em, Ymint+H
GOTO 1958

MOYE Lb+1.25%Em, ‘min+A
LREEL "“=L.E."

MOYE HedMi)—-.BB81xEciHY,Ymin+A
LAEBEL HMe -
MOVE Mo dHX+C,%min+A *

LAEBEL "HE"

MOYE BocdHI+,835#85c(HY,Ymin-A-2
LAEBEL "m"

GOTO 2850

MOVE Lb+.825+Lb,Ymin-.1%#¥min
LABEL "L.E."
Li=84.3=188-Sc(Hx

LeZ=48+x108- Ymax—-Ymind
Fac=L1-L2

MOYE HI+B-<2,Ymax-DB

DRAW H1-EB-2,Ymax-00

MOYE HI1-B<2,%max-Da@
H=-2aea+C0s AR+ (H1-B-2)
Y=-2@00sSIHCAR s Fac -8

FLOT ®,%,-1

MOYE HI+EBE-2,Ymax-D@
W=-280@«COS(AB Y+ (H1+EB-2)
V=-ZEBRxSINCAB »#Fac+Ymax-10
DERMW ¥,Y

AKES WeoHy, 18,8, Ymin

MOYE E,Ymax
LAEEL "a&"
MOVYE E,%min+ld
LAEEL Ymax—-Ymin-18
MOYE -E,Ymin+1ld
LAEEL "m"
EEEFP
FAUSE
#1T GRAFHICS
INPUT “GRAFICO HA IMFRESSORA,SIM=1",Cgra
IF Cgrad>l THEHW 23258
INPUT “"GRAFICO FIMAL,SIM=1",Gf
IF Gf=1 THEH Z4B@ ,
PRIMTER 1S B )
PRINT “"Fobsimin?»=",%1,"Fobsi{max>=",U1
PEINT "Focimin»=" ¥, "Fcimax>=",U
FREINKT "“Fa=",F@,"BETR=",R1,"IHCLINRCAO=",1I1

FRINT "DIP=",Al,"SUSCETIBILIDADE=",K,"DEPTH=",D8, "ESFESSUR

FRIMT "HORIZOHMTAL LOCARTIOH=",Ht,"DATUM=",Datun
PRINTER IS 1&

IF Cgra<>! THEH 228

DUMF GRAFHICS

IF Gf<x1 THEHN 336

FLOTTER IS “GREAFHICES®

GRAFPHICS

A

CLIF ©.%,115.2,35, 108
FRAME

LOCATE €.3,115.2,35, 198
FRAME

SCALE @,1@@,8, 106

MOVE 18,396

LAEEL "WALODRES COMSTAMTES"

MOYE 18,35

IMAGE “"Fo=",MSD, "ganmas", 5%, "Ia=",M1D,12%, "Eo=",M2D. 1D

. )

E
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LABEL LT 1IHG Fe, 18 FI*IR, 186-F1*ED
MOYVE 56.5,86

LAEBEL "o

MOYE 23,5, 26

LHEEL "o

MOWE 18,75

LREEL "FREAMETFEOS FIMAIS"

MOWE 15.5,77.5 ”

LHEEL "~"

MOVE 18,89

IMAGE * H=",ME“ 14? =" 4B CoOe", 4%

LAEBEL USIHG 2Zez@iizasFls Hi DH
MOVE 18,71.5
LAREEL " ="
MOYE 21,78.32
LAEEL "av

MOYE 1@, 64
IMAGE ¥ b=",MZI
LAEEL USIHG 27
MOVE S8, 408
LAEEL "LEGEHDA®

MOVE 28,35

LABEL " x ="

MOWE &5, 35

LAEEL "DARLOS DE CAMFO"
MOYE 5@,5@

FLOT S2.5,38,-1

MOMNE ES,JU

PABEL "CURYA CARLCULRDR"
MOYE 11,18
LAEEL "FIG. "
MOYE 17.5,18
LABEL Fi

MOVYE 23,18
LABEL "-IWHTERFEEL
MOYE 55,10
LREEL Pe

HOYE 98,18

IF Pe=1 THEH =z9:Zi@
Fil=IHT{Fes183
Fi=18xF1
IF P1<xPe
MOWE 91,18

1o, "

I 18X, "®1=", M2,
B9 E, Hl-Lb

TACHD MAGHMETICA D2 PERFIL"

THEM 2324

LABEL "A."

GOTO 2998

LAEEL "."

MOVE 45.25,12.5
LAEEL "~"

MOVE 43.5,9.5
LAEEL ", "

MOVE S&.5,12
LF!E:EL LI 1
MOYE 25, 4.
LABEL "HRERE
MOVE 25.7,
LREEL "-"
EEEF
FRUSE
EXIT GR

DUMP GRARFHICS
GOTO 2@

EHD

n-, oI Lﬂ

HEGAH TuDo, "

l‘,.,'l L]

L]

r—
s "h=t,

M2D. 1D,

"

I n
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g APENDICE 2

A teoria das imageﬁs € amplamente utilizada no modelamen
to devido a sua simplicidade e ao facil controle na precisao dos
resultados. Mesmo sendo muito limitada em relagaoc a corpos de
forma complexa, €& muitoc Util no modelamento de algumas estrutu
ras geologicas comuns na natureza: contacto vertical, corpo tabu

lar vertical e camada horizontal simples.

0 programa "FILAQ” utiliza a técnica de tentativa e erro
(método direto), aplicado aos caminhamentos Wenner e Half-Schlum
berger, podendo facilmente ser estendido a qualquer outro arran
jo eletro-resistivo. 0 fluxograma (Fig. 45) abresenta como carac

teristicas principais:

a) entrada dos dados de campo, caolocando as posicoes hori
zontals e as correspondentes leituras de resistividades - aparen

tes, nos vetores Xobs{I) e Robs(IJ);

b) entrada dos parémetros»iniciais do modelo direto: re
sistividade dos treés meios (R1, R2 e R3), posigoes das duas fa
ses do prisma em relagao a origem de calculo (X1, X2), a gual

esta localizada no extremo esquerdo dos perfis (Fig. 18);
c) escolha do arranjo: Wenner ou Hélf—Schlumberger;

d) determinarm-se as posicoes de calculos, armazenando-as

no vetor Xci(I):

e) em cada posicao de Xc(I) sao calculados quatro poten

ciais VAM’ VAN’ VBIVI e VBN’

cuja soma algebrica & armazenada no vetor V(I);

através da sub-rotina "Potencial” R

£} a sub-rotina "Potencial”, dependendo das posigoes rela
tivas entre os eletrodos de corrente (A,B) e dos potenciais (M,
N) dentro da estrutura (meios um, dois ou trés), escolhe uma
sub-rotina (Um-um, Dois-dois, Trés-tres, Um-dois, Um-tres, Dois-
trés), que fornece a equagao de potencial correspondente. Por
exemplo, a eguagao "Um-tres” corresponde ao eletrodo de corrente

no meio um e o de potencial no meio trés ou vice-versa;

g) calcula-se a resistividade aparente correspondente a

cada posicgao de Xc(I), armazenando-a no vetor Res(I);

h) imprime-se duas tabelas: uma de Xobs(I) e Robs(I) e a
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v

ARRANJO

INPUT Xobs (TI), Robs (I)
v
POSIGOES DO CALCULO
TEORICO X(I)
v
INPUT DOS PARAMETROS INICIAIS '
f. j; /ps X, X2 )
v

CALCULO DOS QUATRO POTENCIAIS!
VaM ,VaN,Vem ,Ven, EM CADA POSIGAO

DE XelI)
v
( GO SUB POTENCIAL )
v
v v v v v k]
SUB-ROTI

NA |/ SUB-ROTINA SUB-ROTINA [ SUB-ROTINA SUB-ROTINA\[ SUB-ROTINA
UM-UM UM-DOIS uM-TREs /\. DOIS-DOIS DOIS-TRES /\ TRES -TRES

t

t ¢ t ¢ }
v

CALCULO daRESISTIVIDADE APA
RENTE. Res (I).

T
v

I, Xobs (I), Robs (1), Xc(I), Res (I). )
GRAFICAR:
Robs {(I) Vs Xobs (I).
Res (I} Vs Xc (I).
FIG. 45— FLUXOGRAMA DO PROGRAMA "FILAO!
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outra de Xc(I) e Res(I);

i) calculam-se os valores maximos e minimos dos vetores

Robs(I) e Res(I);

j) constroem-se dois graficos: Robs(I) versus Xobs(I) e

Res(I) versus Xc(I};

1) o processo & iterativo e volta ao item (b), até o me
lhor ajuste das curvas quando, entdo, sao obtidos os parametros

finals do corpo.
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OFTION ERASE 1
DIM ®el1882,FRez{180),Xobs(16868>,RobsC106),V188),Fcl 01882
DIM Re2d1@@), k1410682, R201086>,X1C(20880,Fclcgpal, hclaa)d
FEM HAKs HOME DD PROGEAMA AMX""MFILAO=HS-W"XXX
FEM FROGREAMA DIRETO DE CAMIMHAMEWTO ELETRICO PERPEWDICULAR RO
FEM “STRIKE"™ DE UM PRISMA VERTICAHL HAFLORANTE. :
Int=A
FRIMT "EHTRADA DE DARDOS BE CAMFO: OHM-Metros"
IMFUT "Caminhamento HALF-SCHLUMBERGER=1, WEHHER=8",H=
INPUT "Dadoz de CAMFOIArea-1=1,Area-2=2,Area-3=3",L06
IMFUT "# DO FPERFIL",Pe
IF Hs=1 THEH 1&8
FRINT "EHTREADA DOS DADOS DE CAMPO WEENER HO SENTIDO OESTE-ESTEY
Cam=1
GOTD 1v@
INPUT "Caminhamento no canpolESTE-OESTECO> 0ESTE-ESTECL ", Can
INFUT "# DE HMedidas & Espacamento de Campo®,Hc,Sc
IF Cam< >3 THEHW 210
FRINT "Entrada dos dados!ESTE-OESTE"
GOTO 228 ’
FRINT "Entrada dos dadosi0OESTE-ESTE"
FRINT “FERFIL",Fe
FRINT "I Raobs (I : FRobs(I>"
FOR I=1 TO Mc
BobsiIr=(I-12+%
DISF "Rdaparente) de campo®,I;
INFUT RobstID
IF Cam<>8 THEHM 218
RoliNe-{I-1or=RabsCll
Fczili=RobsoId
FRIMT I,sobsdIs,Robsdld
HEXT 1
INFUT "GQUERES CORREGIR DADOS,SIM=1",Si
IF Si<>»1 THEHN 2c@
GOTO 226
AZ=Sc#(Hco—-12 }
REM Eb=0:ARRAMHIOD HS COM ELETRODO B A ESQUERDA DA ORIGEM
FEM Eb=1:AREANJO WEHHER. ELETRCODO B HA FRENTE DO CAMIHHAMENTO
IF Hz<>»1 THEM 458 , i
Eb=8
Wi=#
INFUT "Fosicao COMSTHAHTE do eletrodo B a ESQUERDA da ORIGEMY,¥b
INFUT "Diztancia AM-MH ro arfanjo HALF-SCHLUMEERGER",Aml, Mn
Anl=Amil+Mn
GOTO Sz2a
Eb=1
Wi=0 . :
INFUT "Distancia AE e MW do Arranjo WENNER",Hb,Mn
Aml=Ab-2-Mn~2
Anl=Ab<2+Mn-2
E=FIsCisAml-1-Anll
PRINT "EHTREADA DIO0QS Parametros do modelo Direto”
INFUT "Resistencia no meio 1,2 e 3",R1,R2,R3
INFUT "Posicoes das faces do prisma em relacac & corigem”,M1,X2
T=n2-¥1 :
{21={R2-R13-{RZ+R1
KE2a={R2-R3}-(RZ+R3>
REM NUMERC DE FPONTOS A CALCULARIN
H=HMc
Em=x2s0H-1%
M=168
Alfa=1@~0-52
FEM CAHLCULOD DOS PARAMETROS DO MODELO




b e Bt B o T v L A0 0 Y
P D 00N T A
wmE D E S D

1256
1268

FOr =1 TO H
IF Hz<>»1 THEH 756
'L 1'*Em HAml <2

Dba=ra—ﬁb
Eml=Dba+Aml -
Enl=Eml+Mn
k=2#PI {1 -Amli-1-Eml-1-Ani+1-Enl>d
GOTO @8
Aa=lL 17%Em-Ab-2
Xb=Ka+Ab
Hm=ra+Aml
Hn=¥a+Anl
¥{L)»=Xa+Abs2
C=a
REM CHLCULO D0 POTEHCIAL A em M
Vl:l..‘l I"'i II4.—II=—II E'
A=¥a
Mi=¥m
F=Ami
GOSUER Potencial
An=Y1+VY2+YI+W4+V5+Y8
REM CALCULO DO POTEHCIAL A em N
VisVa=VWa=\4=¥Y5=YE=08
Mi==kn
F=Anl
LGUOSUE Potencial
An=VY1+¥2+VI+V4 4+ 546
REM CARLCULO DO FOTEHCIAL B em M
c=1
V1=Va=V3=¥4=YS=YE=8
IF Eb<>3 THEH 1@z86
A=%b
Mi=¥m
F=Em1
GOTO 1858
Mi=¥b
A=¥m
F=Ar1l
GOSUPR Fotencial
Bo=V1+V2+V3I+V4+VS+YE
EEM CARLCULO DO POTEMCZIARL B em N
V1i=V2=V3=V4=VS=VE=1d
IF Eb<>3 THEH 1136
Mi=xn
F=Eni
GOTO 11i5@
A=%n
F=Am1i
GOSUER Potencial
Bn=V1+¥2+V3+V4+¢5+VE
REM CALCULO DR RESISTIVIDADE RPARENTE
V(L »=Am-An—-EBm+En
RescL)=V{L *K~-(22FP1 xR
IF Cam<{*3 THEH 1238
RI¢(H=-¢L~-12)=ResiL>
F2{Lr=Res{L?
HEXT L
GOQTO Z&7a )
REM SUERQGTIHA FOTEMCIAL
FPotencial: !
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1zve
1286
1298
1z
12184
1228
1230
134@
1258
1368
1370
1280
1398
140606
1416
14z@
1420
1440
1458a
1466
1478
14806
1498
1588
151@

- 15286

1538
1548
1556
1568
1578
1528
1596
1666
1&1@
1628
1638
1648
1658
16660
lere
1580
1698
17ea
1vlea
1v7ze
172326
17486
1750
1760
1vre
ivee
1796@
1868
1818
1820
1836
1848
1258
1868
1278
1588
1898

IF AR*A1 THEH 13:1@

IF Mis»x1 THEHW 1:z78

GOSUE Unum

GOTO 1430

IF AX¥Z THEHW 13258

IF M1:»xX2 THEH 1408@

GOSUE Doisdois

GOTO 1438 -

GOSUE Trestres

GOTO 1438

IF M1>X2 THEH 142a@

GOSUE Umdois

GOTO 1428

GOSUE Doistres

GOTO 1436

GOZUR Umtres

RETURN
REM SUEBROTIMA UM UM
Hmums 1

Egq=11 ‘
IF C<{>B THEN 15B8

D=¥1-Xa

GOTO 1548

IF Eb<{>@ THEH 1538

Ii=¥1-Xb

GOTO 1548

Ti=41-Xb+F

Temp=Wl=8

FOR I=1 TOQ H :
Wi=M1+{E21#K223~0]-10 02l ~-1+12%T+2%D-F>
IF ABRS(WN1-Temp:<=A1fa THEH 15803,
Temp=H1

HE®XT 1

W2=K23%(1-Kz1~2x+H1
Yi=1-F+K21-(22D-Fr-HZ

RETUREN »

REM SUERQTINA DOIS DOIS
Dgisdois: !

Eq=22

IF C<>8 THEH 1&%98

D=Xa-¥1

GOTO 1780

D=xb-X1-F *
Ei=K21=K23

W1l=W2=N23=H4=Temp=06

FOR I=1 TO M

Ma=1-1

Hi=W1+K1~MB- {2 (MB+1:xT+F>

IF AES(HI-Temp:*<i=A1fa THEN 178@
Temp=W1

HEXT 1

Temp=8

FOR I=1 TO N

Ma=1-1

W2=N2+K1~MB- (2 MB+13%T~-F>

IF RES{HZ-Temp:<=R1{za THEN 18506
Temp=H2 -
MEXT 1
Temp=@

FOR I=1 TO N
Ma=I-1
HWEZ=H3+K1 M8 (2%
IF ABSC(HI-Temp:

1=Alfa THEN 1928
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2298
2210
2228
2238
2246
2258
22¢8
2278
2280
2298
2386
2318
232

2338
2248
2359
2366
2378
2386
2398
2480
2416
24z
2430
2448
2458
2468
247p
2480
2496
25aa
2518
25206

108
HE&T

Temp=98

FOR I=1 TO H

ME=1-1

Ha=Wa4+E1-MBs 22 MO+ 25T -2xD-F)

IF RESYW4-Tempr<=A1fa THEH 1598

Temp=N4 -

HEXT 1 %
VE2=01+4E21 001 -K21 0%l F+K1#CWI+HNZ-K21#W3-K23%H4)
RETURH
REEM SUBROTIMA TRES TRES
Treztres: !

Eq=33

IF C<>»B THEN 2678

D=Ha-¥1

GOTO z2698

D=xb-¥1-F

Temp=W3
i

Wi=Temp=8
FOR I=1 TO M
Ma=I-1

Wi=WN1+(KZ1#K22~HMB s (2%MBxT+22D+F>

IF RESIHI-Temp»{=A1fa THEH 2158

Temp=W1

HEXT 1

W2=1-F+K23- (2% CD-TI+Fi-K21% (1 -Ka23~2>%H1

Wa=(1+K212* (1 -K233-(01-K21 2 (1+K230>

YI=HI*NE

RETLUEN

REM SUEROTIHA UM DOIS
Umdois: |

Egq=12

IF C<»@ THEN 2z5@

I=Hl-¥a

GOTO 2298 |
IF Eb<{>8 THEHW 2280 _ J
D=¥1-¥b |
GOTO zz9@8 |
D=¥1-4Ab+F J
Temp=0 |
Wi=W2=8 |
FoOR I=1 TO M |
Wi=k1+(K21%K232~(I-12-(25CI-T+1)2T+2%D-F) | |
IF ABS(W1-Tempr<=A1fa THEN 2366
Temp=H1
HEXT 1
Temp=8
FOR I=1 TO M |
W2=WZ+ (K21#E223 0~ (1-12/02%(1-12%T+F>

IF ABS(W2-Tempr{=A1fa THEH 2426 '
Temp=H2Z |

HEXT 1
V=0l +K21 222 -K23201+K21 23N
RETURH

FEM SUEBRQTIHAR IOIS TRES
Ioistres: |

Eq=23
IF C<»@ THEN 25@@
D=Xa-X1

GOTO 2518
D=¥b-¥1-F
K1=K21+£K23

Temp=8



Wl=Hz=a ' 109
FOR I=1 TO M

ME=1-1

HI=W1+K1~MA- 1 25MasT+F )

RN I T )

GO OO HDIIDIALS0DDETDE

IF RESCHI-Temp27=A1fa THEH Z2&B6
Temp=H1
HEXT 1
| Temp=8 -
FOR I=1 TO M
Ma=I-1 b

WZ=WZ+K1~MB-C2sMA2T+220+F

IF RESCWE-Temp2<=A1fa THEHW 267@
Temp=KH2 ‘
HE®T I

W= 1+K21 0 01-K21 3% 0 (1 -K223) W1 ~K21%C1-K232%MH2)
RETURHM

REM SUEROTIMA UM TRES
Umtres: |

Eq=12

IF C<>8 THEH 27S@

D=¥1-¥a

GOTO 2798

IF Eb<>B THEN 2728
7 276@  D=Xi-Xb

~ 2778 GOTO 279@
780 D=Xb-¥1

b e e Bt B Bt R I e e A T A VO A B D I IR B B

QD o= S0 0D ST B D) S e (B

LRSI SO LR QU SR AR T T LR LR T LR I U B (T O I R LSO VI LN % T SR AN O L]

LR
|
L]
G

FOR I=1 TO H
PRINT USING 288831,V (I12,%(I>,Robs(I),Res(I)
HEXT 1
EEEF
FARUZE
Uc=1E1S .
I 2958  NYWe=-1E15 '
296 UU8=1E15S
2978 vB=-1E15
2988 FOR I=1 TQ Hc
2998 IF Rob=:cId>Uc THEH 2618
3608 Uc=Robs=d1>
3018  IF Robs<Ilr<¥c THEN ZB2e8
3ez8  Mec=Robs(ID
282@ IF ResdcIX>U@ THEMW 25856
48 UHe=Res{1)
3858 IF Res(IMVB8 THEH 3878
IRcE  MA=Res(I>
Ieve HEXT I
3888 FPRIWT "FPROGRAMA PARA PLOTAR OS DRADOS"
38%8  IHPUT "# DA FIGURA",Fi
2188 FRINT "Robs<l'min=",Uc, "Robs{Idmax",Vc
3116 FRIHT "Rmodeloildmin=", U8, "Rmodelo(Idmax=",ve
F1ze IHPUT "Ymin,Yma=",¥v1,¥2
3138 Final=g .
3148 DISF "DISTANCIAS DAS ESTACOES EXTREMACSK,NEY EM RELACAC A L.E.";
3158 IHFUT Sw,.He

; 2798 Temp=Wl=@
: 2800 FOR I=1 TO H
f 2816 HWI=WI+CK21*E220~0]-12-¢2%CI-12%T+F)
! 2828 IF ABSEIW1-Temp:<{=Alfa THEWH 2858
i 2828 Temp=Wi
; 2840 HMEXT 1
! 2858 MEsSC1+E213#(1-E23 =Ml
2868 FRETURH ;
2878 FPRINT * 1 VOIo Hobs I)=H(I) Rcampaodl) EmodelolI>"
2888  IMAGE M2D,M4D. 2D, 5¥,M3D, 3%, M9D. 2D, 4%, MSD. 2D
2881 H=1@ :
2o96
2986
291a
29z6
293a
2948

L e ——



A

O,

3z1ie
3228
3236
3248
3258
32608
3278
3288
3290
3300
3310
3320
2330
3248
3358
3368
3378

238a

339a@
3488

+ 3410

3428
3430
3448
34506
34c8
3476
3488
34560
35060
3518
3528
3538
3548
3558
3568
3576
3588
3598
36068
3618
3628
3638
3c4a
3658
3660
3670
3686
3698
378
3718
3rze
3rze
3748
3756
3760
3778
3vce

Lb=zuw

Ymin=-12

Vrax=0
Grafico: !

Y1=-508

Ri=vobs(12
Af=dobzIHc»

FLOGTTER IS "GRAPHICSY
GRAFHICS

CLIFP 2.3,115.2,8,1068
FEAME

LOCATE Z@,2,18%5,.2,58,%4
FRAME

SCALE ®i, ¥&f,¥1,¥2
AXES ©,8

LORG S

MOVE @,8

FOR I=1 TO Hc
H=Fobs(I>

Y=Robs{I>

MOYE X,Y

LABEL "A"

HEXKT 1

MOVE Rl ,Resil3

FOR I=1 TO H

DRAW R{Iy»,ResiIn

HEXT I
SB8 THEH 2468

IF Finald>1l
AXES ¥i,2508,C
MOYE EB, Y2
LAREBEL ¥Y2

MOVE -.@4*¥f,8

LABEL "@"

IF R2>1888 THEN 3586
MOVE X¥3-Ho,Y2-.7VS*A2
GOTO 3556

IF R2<=2588 THEH 3&48
IF R2{4888 THEH 3520
MOVE X3-HNe,¥Y2-A2
GOTO 3656

MOVE X3<Nc,Yz-.5%H
GOTO 3658

MOVE K®3-Nc,¥2-R2
LABEL "Ohm-m"

IF RzZ<=2588 THEHW 3728
IF R2<{=3688 THEHN 3788
MOVE . 7S*Xf,Y1+580+AZ
GOTO 37368

MOVE .73*Xf,Y1+4a0+02
GOTO 3738

MOVE .7S*X{,YV1+288+R2
LABEL "Supertficie"
LOCATE 28.3,185.2,18,58
FRAME

SCALE X1 ,8f,%Ymin,Ymax
LORG S )
AZ2=.875%«Ymin

-
xI
m
=
A
-
£
=

P
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00 QD 00 00 Q) Q0 O

=

KE=14c)
2978
39568
395@
46006
4016
4828
4038
4040
46058
4066
4878
4050
40986
41aa
4118
4128
4138
4146
4156
4160
4178
4128
4198
4288
4216
4zz2a
4238
4246
4250
4268
4270
42808
4294
4206
4318
4328
4228
4348
4358
4360
4378
43886
43298
4468
4418

IF Final<x1 THEH SZ5@
HAES ‘f,b,U,!NYH.;f 2
MOVE EB-Z.5,%Ymin+tHS
LAEBEL Su

MOYE CHE,Ymin+HD

LABEL "SW*

MOYE Lb,Ymin+HS

LAREEL "@" -
MOVE MOHY-. 8328 0H ,Ymin+AS
LABEL He

MOVE HOHX+08, YmintAS

LAEEL "HE"

MOVE W{H>+.835xHiHY,Ymin-AS-2
LABEL “m"

MOVE Lb,Ymin

DREAM Lb,Ymin-.8375*%*Ymin

IF L@’)L THEH =998

MOVE Lb+.81%LE,Ymin-.B75%Ymin
LAEEL "L.E.HRu=x."

GOTO 4818

MOYE Lb+.81#Lb,Ymin—.873%Ymnin
LABEL "L.E."

MOVE .S*EB, Vmasx

LAEEL "a"

MOVE .S*E@,%min+2

LABEL “Ymax-Ymin-2

MOVE -.S%E@,Ymin+2

LABEL "w"

MOVE ¥1,%max

IRAW ®1,-18

MOYvE =
IREAW XEZ,
MOVE ®1-2,-5

LABEL "R1"“

MOVE R1+T-2,-5

LAREEL "RZ"

MOYE K2+ (X3-K2372,-5
LAEEL "R3*

EEEF

FRUSE

EXIT GRAFHICS

DUMF GRAFHICS

FPLOTTER IS "GRAFHICS® )
GRHFHIC“

CLIF 8.3,115.2, 25,108

FRAME

LOCATE &.3,115.2,35, 188

FRAME

SCALE @, 1@@,d, 1068

MOVE 18,98

LABEL "VALORES COHSTANTES®
MOVE 18,85

IF Hs<>1 THEN 4358

IMAGE “"AC=",M20, "m", 124, "MH=",M1D, "n", 9X,

LAEEL USIMG 4328_Hm1+Mn:_,Nn,Em

GOTO 4378

IMAGE "AR=",M2D,

LHEEL USING 425@; Hb Mr, Em
VE 1@, 8@

IMHGE noN= MZD, p

LABEL USING 43263H

MOVE 1@,78

LAREEL "PARAMETROS FIMALS®

ontozs"

g 128, "MH=",M2D, "m", 9X,

"Em=",M2D, "m

IlEn.,=ll

LM2D, "

m




4420

4436

4448
4450
4460
44786
44320
4490
4569
4516
4520
4536
4548
4558
4560
4578
4580
4596
4609
4610
4620
4636
4648
4650
4660

" 4678

45806
4578
4788
4718
4720
4738
4746
4758
4760
4778
4788
4798
4500
4810
4828
4838
42408
4856
4868
4878
4288
48940
4966

4319

4928
4938
4948
4958
4966
497@
4980
4954
Teoen
cela
sSaze
5838
Seda

MOVE 15.5,72.5 :
LAEEL """ ’
IF Hz<>1 THEH 4478

MOYE 18,65

GOTO 448@

MOVE £,65

112

IMAGE "Ri="M3D,"chn-m",7%, "R2="M4D, "ohn-n", 3, "RS="M3D, "ohn-m"

LAEEL USING 4438;R1,R2,R3

MOVE 18,00

IMAGE "b="M3D.1D,"m"

LABEL USIHG 4518;7

MOVE Sa,48@

LABREL "LEGEHDAR"

MOVE 58,35

LAEBEL "x x ="

MOVE £5,35

LAREL "DARDOS DE CAMFO"

MOYE 58,26

FPLOT S8.5,28,-1

MOYE £35,30 s *
LAEREL "CURVA CARLCULADA" '
IF Hs<>1 THEH 4356

MOVE 4,18

LAEREL "FIG. u

MOVE 9.5,18

LABEL Fi

MOVE 17,18

v

LAEEL “—~INTERFRETACAD HALF-SCLUMEBERGER DO PERFILY

MOYE 92,18

IF Pe>d THEN 474R
LABEL -Fe

GOTO 475@

LAEBEL Pe

IF Fe>@ THEH 47328
MOVE 95.75,1@
LREEL “A."

GOTO 4818

MOVE 97,18
LAREL *.*

MOYE 39.25,12.5
LABEL "o

MOYE 37.5,9.5
LAEEL ","

MOVE 19.5,4.5
IF LB<>3 THEN 4898

LAEEL “"AREA CHEGATUDIWHO."
GOTO 4938

IF L@<>1 THEH 49z

LAREEL "AREA MIMHE VYELHAR."
GOTO 493@

LAEEL "ARER EMCREMWCA.'
MOVE 19.7,6.3

LAREEL "

GOTO S2048

MOVE 14,18

LABEL "FIG. "

MOVE 19.5,1@

LABEL Fi

MOVE 25,16

LAREEL "-IHTERFRETACAO WEMHER DO PERFIL"
MONME S2,18@

LAEEL Fe

MOYE &7, 18
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S418
S4za
o428
S44a
2458
S46@
S47E
S480
S498
SSaE
251@
5528
S5ze
5546
5558
5560
Sa7ae
5586
5550
S608
Sl
SE26
1
SE48

il

n
1
ra

B

< @ 0N
o

noChoin O
(A g s L

L=rEL .

MOVE 47, 2%,12.5
LHEEL M

MOVE 4%, 2,9.5
LHEEL ", "

MHOWE 27V.5,4.5
IF La<>3 THEH Si4dna

LEBEL "AREAR CHEGHATUDIHHO."
COTO Sisa

IF La<»1 THEHW S17a
LABEL "mREEA MIHR ¥
GOTD S184

LAEEL "HARER EMCREHCH."

MOWE 2V.7V,6.3

LAREEL ©"~"

EXIT GRAFPHICE

LMF GEARFHICES

Final=g

Wi=8

IF Cam<>d THEHWH =248

w1=Teml

Az=Tems

Fi=Tem?>

EZ=Temd

FOR I=1 TO Hc
Fobzs(li=RcZ2d{I:

HEXT 1

FOR I=1 TO H

Fezd{lr=E2{Ix

HE=T 1

COTD 28

IF Camdsx1 THEH 5420

MOVE &,"min+AS

LREEL "OESTE®

MOWE HiH>)—.BB1=:{H Ymin+tHS
LAEEL "ESTE™

GOTO S4€n

MOVE @, %min+tAS

LAREEL "ESTE™

MOVE HOM -, @815 CH), Ymin+AS
LAEBEL "OE=TE"

MOWVE 1-3%83,-11.5

IF H=<>*1 THEH 5588

ELHA. "

LABEL "ARRRAMIG HALF-SCHLUMEBERGER"

GOTO S551@

LAEBEL "ARFEAMIO WEHHER"
MOYE X1, Ymas

IRAM H1,-1#8

MONVE W2, Vmas

DRAW ¥z, -18

EEEF

FRUSE

EXIT GERFHICE

IMFPUT "LESEJA GRAFICO FIMAL,SIM=1",Final

IF Final<»1 THEH S77@
Wi=1

IF Cam<>® THEM 3178
Temi=341

Temd=K2

113



SyEl Fuk I=1 T Mo

Sl Fob:scl=Reilal

G726 HEST 1

S¥3IE FOR I=1 TO H

9748 RFesdli=Eiolc:

Y5 HEET 1 ,

SYEE GOTO 2138 .

arva IHFUT "DESEJA COPIS HA IHPRESSDEH, SIH=1",Cp

3758 IF Cp<xl THEH =238

SP98  PRINTER IS @

SEa8 FRIHT R RS B e

2148 DUMF FRHFHIFS

Se2e  GOTO Se49

5838 GCLEAR

S248 PRINT ©

SE58  PRIHNHT SRR R E R R R N e M R N SRR ARERRRY
SEEA FRIHNT

B PRI oo . "
3828 IMAGE "H1="MSD.ZD, "-',“H,"E2="MSD.2D,"m

D898 FRINT USING S226;H1, H2

BB PRINT M -m e u
3%18  IMAGE "T="MSD.Z2T, s BHL"H="MZD, "pontos "

5928 FPRIHNT USIHG "ﬂln'T H

SEIA O PRIMT "R i b 8 DR R R L B B B
3948 FRINT "

D B |
R LN i
=J Ty Cn
U o

END

FRIMTER 15 1&
SOTO 5

Epe]



