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RESUMO 

O cobre, assim como diversos outros minerais, é essencial para a humanidade, especialmente 

em consequência da transição energética, aumentando sua demanda. A procura deste mineral, 

na tentativa de evitar sua escassez, tem impulsionado a reavaliação, assim como a prospecção 

de novas jazidas. A região de Caçapava do Sul - RS representa uma área de grande potencial 

para exploração, possuindo longo histórico de mineração cuprífera. A Mina do Seival, 

localizada no extremo oeste do município, constitui um conjunto de minas com ocorrência de 

cobre. Na mina Alcides, alvo de estudo deste trabalho, o cobre ocorre de forma disseminada, 

em sulfetos. A limitada integração da geofísica com outras técnicas contribuiu para que a região 

fosse pouco explorada. Os métodos Geoelétricos, como a Eletrorresistividade e Polarização 

Induzida, são amplamente empregados na prospecção mineral devido à diferença de 

propriedades elétricas, resistividade e cargabilidade. Neste contexto, regiões de potencial 

mineralização apresentam valores de baixa resistividade e alta cargabilidade. Este trabalho 

utilizou os métodos da Eletrorresistividade (ER) e Polarização Induzida (IP), na identificação 

de potenciais áreas para exploração de cobre na Mina do Seival. Foram realizados quatro perfis 

de 360 metros com profundidade de investigação de aproximadamente 70 metros. Os dados 

foram processados utilizando o software Res2Dinv, que emprega algoritmos de inversão para 

a geração de modelos 2D das propriedades físicas. As seções das linhas apresentaram valores 

de resistividade baixos, menores que 380 𝑜ℎ𝑚𝑠. 𝑚, e foram identificadas zonas de alta 

cargabilidade com valores superiores a 12 𝑚𝑉/𝑉. Em síntese, os resultados evidenciaram zonas 

de possível potencial mineralização nas linhas de aquisição, identificadas por meio de áreas de 

baixa resistividade e alta cargabilidade, coerente com as informações geológicas e geofísicas 

disponíveis. 

Palavras-chave: eletrorresistividade, polarização induzida, inversão, sulfeto, cobre, exploração 

mineral.  



 

 

ABSTRACT 

Copper, like several other minerals, is essential to humanity, especially as a result of the energy 

transition, which has increased its demand. To prevent shortages, the search for this mineral has 

driven both the reappraisal and the prospecting of new deposits. The region of Caçapava do Sul 

(RS) represents an area of great exploration potential, boasting a long history of copper mining. 

The Seival Mine, located in the far west of the municipality, consists of a set of mines with 

copper occurrences. In the Alcides mine, the object of this study, copper occurs in disseminated 

form within sulfides. Historically, the limited integration of geophysics with other techniques 

has contributed to the region being under-explored. Geoelectrical methods, such as Electrical 

Resistivity and Induced Polarization (IP), are widely used in mineral prospecting due to 

differences in electrical properties, specifically resistivity and chargeability. In this context, 

regions of potential mineralization exhibit low resistivity and high chargeability values. This 

study utilized Electrical Resistivity (ER) and Induced Polarization (IP) methods to identify 

potential areas for copper exploration at the Seival Mine. Four 360-meter profiles were 

conducted with an investigation depth of approximately 70 meters. Data were processed using 

the Res2Dinv software, which employs inversion algorithms to generate 2D models of the 

physical properties. The line sections displayed low resistivity values, below 380 𝑜ℎ𝑚𝑠. 𝑚, and 

high chargeability zones were identified with values exceeding 12 𝑚𝑉/𝑉. In summary, the 

results highlighted zones of possible mineralization potential across the acquisition lines, 

identified by areas of low resistivity and high chargeability, consistent with the available 

geological and geophysical information. 

Keywords: Electrical Resistivity, Induced Polarization, Inversion, Sulfide, Copper, Mineral 

Exploration   
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1. INTRODUÇÃO 

A grande abundância e diversidade de recursos minerais presentes no Brasil conferiu ao 

país uma economia historicamente ligada à atividade minerária. Entre esses recursos, destaca-

se o cobre, um metal amplamente empregado na indústria de eletrônicos e construção civil, 

devido às suas propriedades como bom condutor de eletricidade, alta durabilidade e resistência 

à corrosão. De acordo com estimativas da Conferência das Nações Unidas sobre Comércio e 

Desenvolvimento, a demanda mundial por cobre deverá aumentar mais de 40% até 2040, com 

a oferta não acompanhando esse crescimento (UNCTAD, 2025). Este aumento está associado 

à transição para fontes de energias limpas e ao avanço das tecnologias digitais, que exigem 

grandes quantidades desse mineral para a fabricação de componentes eletrônicos. Nesse 

contexto, a identificação de novos depósitos, bem como a reavaliação de depósitos com 

histórico de produção de cobre, torna-se essencial para atender à demanda futura. 

A Mina do Seival, localizada entre os municípios de Caçapava do Sul e Lavras do Sul, 

no estado do Rio Grande do Sul, é historicamente reconhecida pela intensa atividade de 

exploração mineral, principalmente de cobre, iniciada na segunda metade do século XX. 

Localmente, a Mina do Seival é dividida por um conjunto de Minas (Reischl, 1978), 

denominadas Barita, João Dahne, Morcego, Meio, Cruzeta e Alcides, que contêm 

mineralizações cupríferas e vários prospectos com aproximadamente 0,20 Mt de rochas 

mineralizadas com teor médio de 1,40% de Cu (Reischl, 1978; Lopes, 2018). Na mina Alcides, 

ocorre mineralização de cobre sulfetado na forma de calcosina e a malaquita (Lopes et al., 

2014). Atualmente, a Mina do Seival está inativa. 

Apesar da intensa exploração na Mina do Seival, os principais estudos disponíveis 

consistem sobre a sua caracterização geológica (por exemplo, Bettencourt,1972; Paim et al., 

2000, 2014; Fragoso Cesar et al., 2000; Wildner et al., 2002; Lopes et al., 2014; 2018; Oliveira 

et al., 2014) e um número reduzido utilizando métodos geofísicos (por exemplo, Moreira et al., 

2012; 2020, Lenhare et al., 2020). Essa limitação, especialmente decorrente da baixa densidade 

de informações geofísicas, compromete o conhecimento sobre a disposição dos depósitos 

minerais da área. 

A prospecção mineral compreende estudos geológicos em diferentes escalas, sondagens 

diretas e a aplicação da geofísica. Os métodos geofísicos são não invasivos e não destrutivos, 

com medições indiretas de parâmetros físicos do meio geológico (Braga, 2006). Os métodos 

Geoelétricos, como a Eletrorresistividade (ER) e Polarização Induzida (IP), são amplamente 

empregados na prospecção mineral devido à diferença de propriedades elétricas, resistividade 
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e cargabilidade, que os minerais de interesse possuem em relação à rocha encaixante (Orellana, 

1972; Telford et al.,1990; Kearey et al., 2013; Reynolds, 2011). Dentre as técnicas de 

investigação, o Caminhamento Elétrico permite a visualização em seções 2D da variação destas 

propriedades lateralmente e em vários níveis de profundidade. Em geral, em áreas de alteração 

hidrotermal (Allis, 1990), as zonas de mineralização de cobre podem representar anomalias de 

baixa resistividade e alta cargabilidade.  

O método da Eletrorresistividade investiga a subsuperfície a partir de medições da 

propriedade física da resistividade, que representa a dificuldade de uma corrente elétrica 

atravessar um determinado volume de material (Telford et al., 1990). Neste método são 

realizadas medições das diferenças de potencial geradas por uma fonte de corrente e, 

conhecendo a geometria do arranjo (distâncias entre os eletrodos) é possível calcular o valor da 

resistividade do meio investigado. Estes valores podem variar de acordo com diversos fatores, 

tais como o tipo de rocha, conteúdo de água, porosidade e presença de minerais condutivos 

(Orellana, 1972), usados para determinar as litologias em profundidade. 

A Polarização Induzida é um método especialmente eficaz na detecção de materiais que 

possuem a capacidade de armazenar carga elétrica temporariamente, como certos tipos de 

minerais metálicos. Quando uma corrente elétrica é aplicada, alguns materiais subterrâneos 

(como sulfetos metálicos, argilas ou óxidos) armazenam carga por um curto período, como um 

capacitor. Interrompendo-se a corrente, é possível observar uma tensão remanescente 

(voltagem residual) que decai com o tempo, e esse fenômeno é chamado de polarização 

induzida (Kearey et al., 2013). 

Neste trabalho foram utilizados os métodos Geoelétricos da Eletrorresistividade e 

Polarização Induzida para investigação mineral da Mina Alcides, utilizando tomografia elétrica, 

com arranjos de eletrodos Schlumberger, mantendo-se uma separação crescente entre os 

eletrodos de emissão de corrente com os eletrodos de medição de tensão centrais. A aplicação 

conjunta dos métodos permitiu diminuir as incertezas e a ambiguidade na interpretação dos 

dados geofísicos. A interpretação dos resultados obtidos indicou uma clara correlação entre os 

parâmetros físicos (cargabilidade e resistividade) e a ocorrência de zonas sulfetadas e alterações 

hidrotermais, coerente com a literatura da geologia regional. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

Aplicar os métodos geoelétricos de ER e IP na Mina Alcides para fins de prospecção 

mineral de cobre, bem como promover e potencializar futuros programas de pesquisa mineral 

regional subsidiados por investigações geofísicas. 

2.2. Objetivos Específicos 

I. Adquirir dados de resistividade e cargabilidade elétrica em perfis lineares 2D (pseudo-

seções de resistividade aparente e cargabilidade); 

II. Processar e inverter dados obtidos gerando modelos 2D das propriedades físicas 

resistividade e cargabilidade; 

III. Demonstrar a viabilidade dos métodos geofísicos para exploração mineral na região, 

com intuito de promover e potencializar futuros programas de pesquisa mineral. 
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3. JUSTIFICATIVA  

O cobre vem ganhando importância, sendo um material bruto vital para uma ampla gama 

de aplicações industriais, emergindo como um precursor do progresso econômico em certos 

campos, como energia, transporte e eletrônicos (IBRAM, 2023). O aumento da necessidade 

deste metal com o aumento em seu preço torna a descoberta de novos depósitos cada vez mais 

atrativa para um país exportador, como o Brasil. Por consequência destes fatores, este trabalho 

é justificado pela importância da pesquisa mineral. Para tanto, propõem-se identificar e 

reavaliar os depósitos minerais de cobre na Mina Alcides, pertencente à Mina do Seival, além 

de demonstrar a geofísica como ferramenta essencial para estudos de mineração. 
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4. ÁREA DE ESTUDO 

4.1. Localização e Acesso 

A mina Alcides, pertencente à mina do Seival, está localizada entre os municípios de 

Caçapava do Sul e Lavras do Sul, inserida na carta topográfica Folha Arroio América (SH.22-

Y-A-IV), entre as coordenadas planas (UTM) 6604000-6596000 m N e 232000-236000 m E 

(Figura 1). O acesso à Mina do Seival é feito pelas rodovias BR-290 e BR-392, percorrendo 57 

km pela rodovia RS-357, sentido SW, até os limites de Lavras do Sul. 

Figura 1 – Localização da área de estudo, Mina do Seival. 

 

Fonte: Adaptado de Cruz (2022) e Google Earth. 
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4.2. Geologia Regional 

No sul do estado do Rio Grande do Sul predominam rochas ígneas e metamórficas 

antigas pertencentes ao Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG), cuja formação remonta ao Pré-

Cambriano, especialmente ao Proterozóico (Chemale Jr., 2000; Hartmann et al., 2007). 

Formado durante a Orogênese Brasiliana, diferentes blocos continentais, como o Cráton Rio de 

la Plata e Kalahari, terrenos metavulcano-sedimentares e arcos magmáticos, colidiram e se 

consolidaram, originando o Cinturão Dom Feliciano (Almeida et al., 1981). Esse processo deu 

origem a extensas áreas de rochas metamórficas e graníticas, como gnaisses, migmatitos, 

granitos e granodioritos, que formam o embasamento cristalino da região. 

A Mina do Seival, área de estudo, está inserida no Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG). 

O ESRG é formado por quatro terrenos tectônicos: Taquarembó, São Gabriel, Tijucas e o 

Terreno Pelotas (ou Batólito Pelotas). Associada a este escudo, encontra-se a Bacia do Camaquã 

(plutono-vulcano-sedimentar) (Chemale Jr., 2000; Hartmann et al., 2007), apresentado na 

Figura 2. O embasamento desta bacia é composto de rochas metavulcano-sedimentares, gnaisse 

e paragnaisses, divididas em quatro grupos: Maricá, Bom Jardim, Santa Bárbara e Guaritas, e 

múltiplas formações geológicas (Chemale Jr., 2000), mostradas na Figura 3. 

Figura 2 – Mapa esquemático da geologia do Escudo Sul-rio-grandense. 

 

Fonte: Adaptado de Hartmann et al. (2007). 
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Figura 3 – Mapa geológico Folha SH.22-Y-A-IV. 

 

Fonte: adaptado de Cruz (2022). 

O Grupo Maricá pertencente à Formação Maricá, consiste em um pacote sedimentar de 

clastos vulcânicos (Borba et al., 2008) de 4.000 metros de espessura (Paim et al., 2000). 

O Grupo Bom Jardim é uma sequência de rocha vulcano-sedimentar da Formação 

Hilário, representada por lava andesítica de fluxo (Nardi e Lima, 1985) e rochas piroclásticas 

(Lopes et al., 2014) e sedimentares. O Complexo Intrusivo de Lavras do Sul corta esta formação 
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e, é composto de um núcleo de fase plutônica (Gastal et al., 2015) e intrusões superficiais de 

rochas monzoníticas (Gastal et al., 2006). 

O Grupo Santa Bárbara é subdividido em Formação Santa Fé (Rochas vulcano-

sedimentares), Formação Santa Bárbara (rochas sedimentares) (Bicca et al., 2013; Oliveira et 

al., 2014) e Formação Acampamento Velho (rochas vulcânicas bimodais) (Sommer et al., 2011; 

Almeida et al., 2012). 

O Grupo Guaritas engloba as formações Rodeio Velho, Pedra Pintada e Guaritas, 

compostas por rochas vulcânicas e sedimentares, respectivamente (Almeida et al., 2012; 

Oliveira et al., 2014). 

4.3. Geologia Local 

A Mina do Seival é subdividida em seis minas classificadas pelas suas ocorrências 

minerais: (i) Mina Barita; (ii) Mina João Dahne; (iii) Mina Morcego; (iv) Mina do Meio; (v) 

Mina Cruzeta; (vi) Alcides (Reischl, 1978), ilustradas na Figura 4. 

Figura 4 – Mapa Geológico da Mina do Seival. 

 

Fonte: adaptado de Reischl (1978); Lopes et al. (2014).  
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As caracterizações petrográfica, geoquímica e estrutural da Mina Alcides são detalhadas 

por Lopes (2011, 2013, 2018). A Mina Alcides apresenta seis principais características 

estruturais: cinco com orientação N-NE na superfície e uma com orientação E-W. Inseridas 

nessas estruturas, quatro cavas orientadas E-W correspondem às áreas onde se encontram os 

depósitos de cobre. A mina é predominantemente formada por rocha vulcânica fragmentada, 

especificamente lapili-tufo e brecha-tufo. A matriz que envolve esses fragmentos apresenta 

textura afanítica com alteração para clorita. Essa rocha contém fragmentos de variação 

centimétrica que são compostas por andesito (uma rocha vulcânica), com textura porfirítica e 

amigdaloide composta por plagioclásio e anfibólio e/ou piroxênios. 

A Mina Alcides exibe veios de calcita em fraturas subverticais, indicando atividade 

hidrotermal (interação com fluidos quentes). Essas fraturas estão preenchidas com calcita, 

barita, malaquita, carbonato, azurita e quartzo vuggy. A presença do quartzo vuggy, em 

particular, sugere um controle de sílica resultado de alterações por fluidos ácidos ao longo das 

falhas geológicas. Além disso, foram encontrados sulfetos disseminados nas rochas (como a 

calcita, frequentemente oxidada) e malaquita fina (0,1-2 mm). 

As fraturas presentes na mina apresentam orientação predominante nas direções NE e 

NW. De acordo com Reischl (1978) e Lopes et al. (2014), o enriquecimento de minerais 

valiosos como cobre, ouro e prata, está associado a diques de andesito intrudidos na região. O 

cobre ocorre na forma de sulfetos (Figura 5), calcosina e malaquita, produto da oxidação desses 

sulfetos devido ao processo de intemperismo. A mineralização tende a se concentrar em áreas 

de fraturas e falhas, especialmente orientadas nas direções N-NE e NW. 

Figura 5 – Amostra de Rocha com Mineralização de Malaquita, retirada da Mina Alcides. 

 

Fonte: Autor. 
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4.4. Histórico de exploração 

O histórico de exploração da Mina do Seival, juntamente com o contexto regional, foram 

descritos por Lopes (2018). A prospecção de ouro no sul do Brasil levou à identificação de 

depósitos de cobre no Rio Grande do Sul. Por volta de 1930, na primeira metade do século XX, 

as minas do Seival destacaram-se como o principal local de exploração de cobre, favorecidas 

por melhores vias de comunicação e acesso em relação as outras reservas (Reischl, 1978). 

A exploração mineral na região iniciou-se em 1901, com pesquisas realizadas por 

companhias particulares e estatais até 1931 (Lopes, 2018). Em 1937, a mina foi explorada, 

revelando um teor de 4,7% de Cu. Para fins de comparação, teores entre 0,5% e 2% de Cu 

indicam concentrações economicamente viáveis. A Cia Indústria Eletro-Químicas S/A assumiu 

a exploração entre 1939 e 1942. Entre 1935 e 1962, a lavra ocorreu de forma intermitente, 

resultando em cobre eletrolítico e sulfato de cobre; nesse período, especificamente entre 1955 

e 1962, a produção mensal alcançou cerca de 1.000 toneladas de minério com teor médio de 

1,6% de Cu. Paralelamente, entre 1942 e 1964, estimou-se que a Mina da Barita continha 

aproximadamente 64.000 toneladas de minério com 1,71% de cobre e 70 ppm de prata. Em 

1957, a Mina João Dahne foi alvo de exploração superficial, extraindo minério de baixo teor. 

Por fim, a Mina Alcides passou a focar na produção de sulfatos para uso agrícola. 

A Companhia Brasileira do Cobre (CBC), nos anos de 1977 e 1978, realizou uma série 

de pesquisas na região, incluindo campanhas de sondagem, o que evidenciou um forte controle 

estrutural, associado ao fraturamento e falhas da rocha ligadas às mineralizações. Com base 

nesses e em outros dados, Reischl (1978) categorizou e nomeou as ocorrências minerais da área 

da seguinte forma: 

 Mina da Barita: Um depósito lenticular de minério orientado NE-SW com inclinação de 

50º para NW, contendo calcosina em bolsões irregulares associados a falhas. Suas 

reservas eram estimadas em 64.000 toneladas com 1,7% de Cu (sulfetado e oxidado), 

além de altos teores de prata (70 ppm) e barita como principal mineral de ganga. 

 Mina João Dahne: Explorada em 1957 através de uma longa trincheira, apresentava 

baixo teor mineral, orientação NE-SW e mergulho íngreme. 

 Mina do Morcego: Considerada inviável economicamente devido à alta proporção de 

minerais oxidados (70%), com calcosina e malaquita finamente dispersas na superfície, 

próximas a zonas de fratura em lavas andesíticas, com orientação N-S a NE-SW. 

 Mina do Meio: Caracterizada por concentrações irregulares de malaquita controladas 

por fraturas em tufo andesítico, com direção N-S a NE-SW. 
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 Mina da Cruzeta: Apresentava calcosina em veios ao longo de fraturas (e raramente 

disseminada), com orientação NE-SW e NW-SE quase vertical, em lava andesítica 

porfirítica. 

 Mina Alcides: Consiste em bolsões de calcocitos finamente disseminados em lapili-tufo 

com ganga de barita, preenchendo falhas de direção N-S. 

4.5. Trabalhos Anteriores 

Estudos prévios na área de interesse e a nível internacional demonstram a eficácia da 

prospecção geofísica e da descrição geológica, empregando-se os métodos de 

eletrorresistividade e polarização induzida, na investigação de depósitos hidrotermais. 

Irvine & Smith (1990), por exemplo, na Austrália, demonstraram que a alteração 

hidrotermal reduz significativamente a resistividade elétrica das rochas vulcânicas, devido à 

substituição de minerais primários por argilominerais e zeólitos. Zonas específicas de alteração 

podem ser identificadas por altas concentrações de sulfetos e argilominerais, resultando em 

valores elevados de cargabilidade. 

Côrtes et al. (2016) identificaram uma zona sulfetada de baixa resistividade e alta 

cargabilidade no Capão Grande, Rio Grande do Sul, circundada por áreas de alta resistividade 

indicativas de silicificação, com sulfetos de cobre disseminados em stockwork e fraturas. 

Adicionalmente, uma zona de argilização foi inferida pela abundante ocorrência de carbonatos 

aflorantes. 

Moreira et al. (2012) investigaram a Colônia de Santa Bárbara, Rio Grande do Sul, 

revelando contrastes de cargabilidade entre litotipos (1,8 𝑚𝑉 𝑉⁄  em metaconglomerados e 

andesitos; 70 𝑚𝑉 𝑉⁄  em tufos vulcânicos). As zonas mineralizadas apresentaram alta 

cargabilidade (70 𝑚𝑉 𝑉⁄ ) e baixa resistividade (1100 𝑜ℎ𝑚𝑠. 𝑚), localizando-se em interseções 

de falhas, sugerindo sulfetos disseminados na área de tufos vulcânicos.  
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5. MATERIAIS E MÉTODOS 

5.1. Método da Eletrorresistividade 

Os princípios físicos do método da eletrorresistividade descritos abaixo foram baseados 

nos livros de Orellana (1972), Telford et al. (1999) e Reynolds (2011). A eletrorresistividade é 

um método geofísico que investiga a subsuperfície por meio da estimativa da resistividade 

elétrica dos materiais geológicos quando uma corrente elétrica é introduzida em subsuperfície. 

Baseia-se no princípio de que as rochas e solos possuem propriedades elétricas distintas, as 

quais refletem suas características como alteração, fraturamento e saturação, o que permite 

identificar os diferentes tipos de litologias indiretamente. A corrente elétrica se propaga no meio 

geológico, principalmente pela movimentação de íons dissolvidos nos fluidos saturados dos 

poros. Fisicamente, a corrente elétrica se propaga de duas maneiras: condução eletrônica e 

condução iônica.  

A condução eletrônica baseia-se no movimento dos elétrons. Em um material condutor 

metálico, os elétrons de valência estão fracamente ligados aos átomos e formam o que é 

frequentemente denominado "mar de elétrons" ou nuvem eletrônica. Quando uma diferença de 

potencial (tensão) é aplicada, esses elétrons livres adquirem um movimento ordenado. 

Fisicamente, como possuem carga negativa, os elétrons se deslocam do polo negativo (menor 

potencial) em direção ao polo positivo (maior potencial), o que constitui o sentido real da 

corrente. No entanto, por convenção adotada na análise de circuitos, considera-se o sentido da 

corrente, fluindo do polo positivo para o negativo (movimento hipotético de cargas positivas) 

(Halliday et al., 2012). 

A condução iônica, por outro lado, depende do movimento de íons, que são átomos ou 

moléculas com carga elétrica. Este tipo de condução é predominante em eletrólitos (soluções 

salinas, ácidos e bases), em sais fundidos e em certos sólidos iônicos (eletrólitos sólidos). Na 

condução iônica, a aplicação de um campo elétrico gera um fluxo bidirecional de massa e carga: 

os íons positivos (cátions) movem-se no sentido do campo elétrico (do positivo para o 

negativo), enquanto os íons negativos (ânions) movem-se na direção oposta (do negativo para 

o positivo) (Halliday et al., 2012). 

De acordo com a Lei de Ohm, a resistividade elétrica 𝜌, uma propriedade física 

intrínseca de cada material, expressa em 𝑜ℎ𝑚𝑠. 𝑚 no Sistema Internacional de Unidades (SI), 

tem relação com a resistência 𝑅 (𝑜ℎ𝑚)  de um condutor homogêneo cilíndrico (Figura 6), por 

meio da equação: 
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𝜌 =
𝑅𝐴

𝐿
, (1) 

em que 𝐿 (m) é o comprimento e 𝐴 (m²) é a área da seção transversal do corpo. 

A resistência 𝑅, de acordo com a primeira Lei de Ohm, é a razão entre a diferença de 

potencial (𝑉) em um condutor e a corrente elétrica (𝐼) que o atravessa, 

 

𝑅 =
𝑉

𝐼
. (2) 

Figura 6 – Lei de Ohm para um condutor linear. 

 

Fonte: adaptado de Everett (2013). 

Para que ocorra a propagação do campo elétrico no meio físico, são utilizados um par 

de eletrodos de corrente (A e B) e um par de eletrodos de potencial (M e N). A corrente é 

injetada no solo em A e B e realizam-se as medidas de diferença de potencial (ddp) em M e N 

(Orellana, 1972). Ao considerar um modelo de subsuperfície homogêneo e isotrópico, o 

potencial elétrico diminui radialmente conforme a distância da fonte (eletrodos de corrente A e 

B), de modo a constituir superfícies semiesféricas concêntricas com o mesmo valor de potencial 

(Figura 7). As linhas de fluxo de carga elétrica são estabelecidas em direções perpendiculares 

às superfícies equipotenciais, no sentido do maior para o menor potencial elétrico. 

O potencial medido para determinada posição de um dos eletrodos MN, pode ser 

expresso por: 

 

𝑉(𝑟) =
𝜌𝐼

2𝜋
(

1

𝑟1
−

1

𝑟2
), (3) 

em que 𝑟1e 𝑟2 são as distâncias do ponto aos eletrodos, respectivamente. Para um arranjo com 

eletrodos de corrente A e B, os potenciais nos pontos M e N são dados por 

 

𝑉𝑚 =
𝜌𝐼

2𝜋
(

1

𝐴𝑀
−

1

𝐵𝑀
) (4) 

e 
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𝑉𝑛 =
𝜌𝐼

2𝜋
(

1

𝐴𝑁
−

1

𝐵𝑁
). (5) 

A diferença de potencial 𝛥𝑉é dada por 

 

𝛥𝑉 = 𝑉𝑚 − 𝑉𝑛 =
𝜌𝐼

2𝜋
(

1

𝐴𝑀
−

1

𝐵𝑀
−

1

𝐴𝑁
+

1

𝐵𝑁
). (6) 

A equação (6) pode ser reescrita em função da resistividade, propriedade física intrínseca das 

rochas, 

 

𝜌 = 𝐾
𝛥𝑉

𝐼
, (7) 

em que  

 

𝐾 =
2𝜋

(
1

𝐴𝑀 −
1

𝐵𝑀 −
1

𝐴𝑁 +
1

𝐵𝑁)
, (8) 

denominado de fator geométrico, definido de acordo com a geometria do arranjo de eletrodos. 

Figura 7 – Esquema de aquisição do método de eletrorresistividade. 

 

Fonte: Adaptado de Kearey et al. (2013). 

A resistividade obtida a partir da equação (7) assume que a Terra é homogênea e 

isotrópica, ou seja, têm valor constante. Porém, na prática, o meio geológico é caracterizado 

por diversas camadas, com variação de suas propriedades físicas. Essa propriedade não 

representa a resistividade real de um único material, mas sim um valor médio ou equivalente 

da resistividade de todas as camadas de solo e rocha que contribuem para a medição. Assim, a 

resistividade medida representa um valor aparente 𝜌𝑎, expressa por 
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𝜌𝑎 = 𝐾
𝛥𝑉

𝐼
. (9) 

5.2. Método da Polarização Induzida 

Os princípios físicos do método da polarização induzida descritos abaixo foram 

baseados nos livros de Orellana (1972), Telford et al. (1999) e Reynolds (2011). O método de 

polarização induzida baseia-se na medição das variações de voltagem em função do tempo ou 

da frequência. Este método mede a voltagem residual ou cargabilidade que decai alguns 

segundos após o desligamento da corrente, fornecendo informações sobre a presença e a 

distribuição dos materiais no subsolo (Kearey et al., 2013). O terreno age como um capacitor 

armazenando carga elétrica, tornando-se eletricamente polarizado (Lowrie, 2007). O mesmo 

fenômeno ocorre quando a corrente é ligada e, após um repentino aumento inicial da voltagem, 

esta aumenta gradualmente durante um intervalo de tempo discreto até um valor estável. 

A IP pode ser observada nos domínios do tempo e da frequência. Um fenômeno 

complexo que se assemelha à descarga de um capacitor no domínio do tempo ou à variação de 

impedância de uma corrente alternada no domínio da frequência (Lowrie, 2007). Os fenômenos 

físico-químicos que poderiam explicar a polarização induzida são muito complexos. A maior 

parte dos autores concordam em distinguir duas origens possíveis para a polarização induzida: 

polarização de membrana e polarização de eletrodo. 

O fenômeno da polarização de membrana (Figura 8a) ocorre em rochas carentes de 

substâncias metálicas, por consequência da diferença de mobilidade entre os ânions e cátions, 

produzida pela presença de minerais de argila. Tais minerais carregam-se negativamente, 

atraindo uma "nuvem catiônica", que permite a passagem dos portadores positivos, mas não 

dos negativos (Orellana, 1972), exercendo o efeito de uma membrana semipermeável.  

O fenômeno da polarização de eletrodo (Figura 8b) ocorre nos limites de um corpo ou 

partícula metálica submetida a uma corrente elétrica. A passagem da condução iônica para a 

eletrônica, e vice-versa, resulta no fato de que em duas superfícies opostas do corpo são 

produzidas concentrações de íons, não cedendo suas cargas ao corpo (Orellana, 1972). 

Cortando-se a corrente, esta distribuição de íons se modifica e volta a seu estado inicial levando, 

para isto, um certo tempo, durante o qual existe uma polarização no corpo, atribuída aos efeitos 

observados (Kearey et al., 2013). A IP é mais intensa no fenômeno da polarização de eletrodo, 

associada a metais disseminados nos poros das rochas, tornando-o um método apropriado para 

pesquisa mineral. 
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Figura 8 – Polarização de Membrana em (a) e polarização de eletrodo em (b). 

 

Fonte: adaptado de Kearey et al. (2013). 

A medição da cargabilidade pode ser realizada tanto no domínio do tempo, quanto no 

domínio da frequência. No domínio do tempo pode ser obtida a partir da área do gráfico de 

decaimento da voltagem em relação ao tempo, alguns segundos após a corrente ser desligada 

(Figura 9). A voltagem inicial 𝑉0 é registrada, enquanto a corrente está ligada, e comparada com 

o decaimento residual da voltagem 𝑉(𝑡) após ser desligada. Registrando-se as voltagens ao 

longo do tempo é gerado um gráfico de decaimento em função do tempo. A área deste gráfico, 

no intervalo de tempo definido entre 𝑡1 e 𝑡2, é chamada de cargabilidade 𝑀, expressa por 

 

𝑀𝑡1 𝑡2
=

1

𝑉0

∫ 𝑉(𝑡)𝑑𝑡
𝑡2

𝑡1 

, (10) 

em que 𝑀 é a cargabilidade, com unidades de medida em %, milissegundos (𝑚𝑠) e mais 

comumente em 𝑚𝑉 𝑉⁄ . 

Figura 9 – O fenômeno de polarização induzida, com decaimento do potencial após desligamento da corrente. 

 

Fonte: adaptado de Kearey et al. (2013). 
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Na aquisição de IP no domínio do tempo, empregam-se eletrodos porosos, os quais são 

não polarizáveis e, dessa forma, minimizam o efeito de polarização eletrodo-solo. Cada eletrodo 

poroso é composto por um cilindro de PVC cuja base é constituída por cerâmica porosa, através 

da qual a solução de sulfato de cobre infiltra gradualmente até atingir o solo (Fachin et al., 

2010). A solução tem o objetivo de reduzir a resistência de contato, minimizando a geração de 

correntes parasíticas (Eddy Current) geradas por eletrodos metálicos. Uma haste de cobre é 

conectada internamente à tampa, permitindo o contato com a solução de CuSO₄, enquanto um 

terminal externo é acoplado para conexão ao cabo de potencial (Figura 10). 

Figura 10 - Representação de um Eletrodo Poroso. 

 

Fonte: Adaptado de França (2015).  

5.3. Técnicas de Investigação e Arranjo de Eletrodos 

As principais técnicas empregadas nos métodos da eletrorresistividade e polarização 

induzida são a sondagem elétrica vertical (SEV) e caminhamento elétrico (CE). A SEV é uma 

técnica de investigação voltada para medições pontuais da variação vertical das propriedades 

elétricas da região, realizadas a partir de um ponto fixo localizado no ponto médio entre os 

eletrodos (Figura 11). As medidas são realizadas com o afastamento progressivo dos eletrodos. 

A profundidade aumenta com a abertura dos eletrodos de corrente, deslocados simetricamente 

em relação a um ponto central. 



27 

 

Figura 11 – Esquema de Aquisição de uma Sondagem Elétrica Vertical. 

 

Fonte: Adaptado de Braga (2006). 

O CE é uma técnica que investiga as variações horizontais de um parâmetro físico 

(resistividade e/ou cargabilidade), a uma ou várias profundidades por meio de medições 

efetuadas na superfície do terreno (Figura 12). As medidas são realizadas com o deslocamento 

lateral dos eletrodos. Os resultados obtidos são apresentados na forma de uma pseudo-seção, 

mostrando suas variações laterais e verticais. 

Figura 12 – Esquema de Aquisição do Caminhamento Elétrico. 

 

Fonte: Adaptado de Braga (2006). 

Diversas configurações de arranjos de eletrodos podem ser utilizadas em pesquisa de 

campo, principalmente os arranjos Wenner, Schlumberger, polo-dipolo (Reynolds, 2011). 

Neste trabalho, foi empregado o arranjo Schlumberger, configurado por 4 eletrodos colineares, 

com aumento progressivo da distância entre os eletrodos de potencial e eletrodos de corrente, 

aumentando a profundidade de investigação. Este arranjo foi escolhido devido a sua praticidade 

de execução, boa profundidade de investigação teórica, maior sensibilidade a corpos horizontais 

e baixo erro amostral devido sua configuração em campo (Reynolds, 2011). 
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O arranjo Schlumberger (Figura 13) foi projetado principalmente para sondagem, ou 

seja, para determinar o perfil de profundidade da resistividade da subsuperfície abaixo de um 

único local. Neste arranjo os eletrodos de potencial são mantidos fixos na porção central com 

separação 2𝑎. As medidas são realizadas conforme AB aumenta, no ponto central do arranjo. 

O fator geométrico para este arranjo é dado por: 

 

𝐾 =
(𝑛 −  1)(𝑛 + 1)𝜋𝑎

2
. (11) 

A resistividade aparente, 𝜌𝑎 , para este arranjo é calculada substituindo 𝐾 na equação 9. 

Figura 13 – Arranjo Schlumberger. 

 

Fonte: Adaptado de Reynolds (2011). 

5.4. Propriedades Físicas dos Minerais e Rochas 

Nos métodos geofísicos são medidos a resistividade aparente 𝜌𝑎, na eletrorresistividade, 

e a cargabilidade 𝑀, na polarização induzida. Segundo Orellana (1972), a resistividade dos 

materiais geológicos é uma propriedade física que varia amplamente (Tabela 1) devido a uma 

complexa interação de fatores, principalmente a saturação e salinidade da água, porosidade, 

formação e fraturação da rocha, assim como sua composição mineralógica, presença de 

minerais condutores (minerais metálicos) e de minerais argilosos. Outros fatores como 

temperatura, em geral, diminuem a resistividade dos materiais geológicos com seu aumento, 

enquanto, a pressão e compactação aumentam proporcionalmente a resistividade. A presença 

de contaminantes altera a salinidade da água no solo ou rocha, impactando diretamente sua 

resistividade. 

A cargabilidade é um parâmetro físico medido nos métodos geoelétricos da Polarização 

Induzida, representando a capacidade de um material geológico de se polarizar quando uma 

corrente elétrica é aplicada e depois interrompida. A polarização pode ser de natureza metálica 
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(eletrônica), ocorrendo em minerais condutores, ou de membrana (iônica), associada à presença 

de minerais de argila, o que a torna útil para diferenciar litologias (Tabela 2), como argilas de 

areias, e na prospecção de minérios e estudos ambientais. 

Tabela 1 - Resistividade de Rochas e Minerais. 

Resistividades elétricas (𝑜ℎ𝑚𝑠. 𝑚) 

Rochas e sedimentos Minérios 

Calcário 1012 Pirrotita 10-5-10-3 

Quartzo 1010 Calcopirita 10-4-10-1 

Halita 106-109 Xistos grafitos 10-3-10-1 

Granito 500-106 Pirita 10-4-101 

Arenitos 35-4000 Magnetita 10-2-10-1 

Moraina 8-4000 Hematita 10-1-102 

Calcários 120-400 Galena 10-2-300 

Argilas 1-120 Cobre 10−8 

Fonte: adaptado de Parasnis (2012). 
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Tabela 2 - Cargabilidade de Litologias. 

Cargabilidade (𝑚𝑉 𝑉⁄ ) 

Tipo Litológico/Material Cargabilidade (𝑚𝑉 𝑉⁄ ) 

Zona Não Saturada 0,4 a 23,4 

Sedimentos Argilosos 1,5 a 1,9 

Sedimentos Argilo-Arenosos 7,1 a 45,5 

Sedimentos Siltosos Alta polarização 

Areias Puras / Areia Quartzosa Pura Quase nenhum efeito IP 

Camadas Arenosas 0,1 

Sedimentos Silte-Arenosos 0,1 a 5,8 

Argilito 0,1 a 1,9 

Arenito 0,1 a 5,8 

Basalto/Diabásio 20,0 a 30,0 

Granito/Gnaisse 10,0 a 20,0 

Aquíferos/Argilas com Águas Salgadas Pequenos efeitos IP 

Fonte: Adaptado de Braga (2006).  
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6. AQUISIÇÃO E PROCESSAMENTO DE DADOS 

6.1. Aquisição de Dados 

O levantamento geofísico consistiu na realização de leituras de resistividade elétrica e 

cargabilidade com o uso da técnica de caminhamento elétrico e arranjo Schlumberger, em 

quatro linhas de investigação, com comprimento individual de 360 metros dispostas 

paralelamente (Figura 14). 

Figura 14 – Mapa de Localização das Linhas de Aquisição, numeradas em ordem de aquisição. 

 

Fonte: Adaptado de Cruz (2022). 
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As leituras foram realizadas em perfis com sentido aproximadamente E-W com o 

objetivo de cruzar perpendicularmente o lineamento estrutural das minas (N-S). O equipamento 

geofísico utilizado para realizar as medições foi o resistivímetro Syscal Pro (Figura 15a), 

fabricado pela IRIS Instruments (França), constituído de um módulo único de transmissão e 

recepção de sinais automatizados a partir de programação prévia, com potência de 250 W, 

resolução de 1 μV e corrente máxima de 2,5 A. O equipamento permite a realização de ensaios 

de potencial espontâneo (SP), eletrorresistividade (ER) e polarização induzida (IP) por meio de 

ciclos periódicos de transmissão e recepção de sinais. 

Outros equipamentos auxiliares foram utilizados como bateria externa de 12V (Figura 

15b) para alimentação do sistema, cabo multicanal com espaçamento de 5 m (Figura 15c) com 

“jacarezinho” para a conexão entre os eletrodos e os cabos conectados no Syscal, e GPS (Figura 

15d) para medição das coordenadas e topografia. O resistivímetro Syscal e os demais materiais 

utilizados na aquisição de dados pertencem ao Laboratório de Equipamentos Geofísicos (LEG) 

da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), cedidos para realização do levantamento. 

Figura 15 – Equipamentos para Aquisição de dados. a) resistivimetro Syscal Pro, b) bateria 12V, c) bobinas de 

cabo multicanal, d) GPS. 

 

Fonte: Autor. 
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Para cada linha foram utilizados 72 eletrodos não polarizáveis (Figura 16a) preenchidos 

por solução de sulfato de cobre (𝐶𝑢𝑆𝑂4) (Figura 16b), dispostos com espaçamento de 5 metros. 

Os eletrodos são confeccionados de cano PVC e base porosa que permite trânsito da solução 

no solo. Na parte superior apresentam haste de cobre (Figura 16c) permitindo a conexão com o 

cabo multicanal (Figura 16d). 

Figura 16 – Materiais para Aquisição de dados. a) caixas com 72 eletrodos não polarizáveis, b) solução de 𝐶𝑢𝑆𝑂4 , 

c) zoom nos eletrodos não polarizáveis e d) conexão dos eletrodos ao cabo multicanal. 

 

Fonte: Autor. 

6.2. Processamento de Dados 

A descrição das etapas de processamento e inversão dos dados foram baseadas de acordo 

com o manual do Software Res2Dinv (Seequent, 2025). Os dados obtidos em campo foram 

processados utilizando o software Res2DInv produzido pela empresa Geotomo. O programa foi 

desenvolvido para processamento e inversão de dados de resistividade elétrica e polarização 

induzida adquiridos em levantamentos geofísicos de superfície, para a geração de um modelo 

bidimensional (2D) da subsuperfície. O Res2DInv é uma ferramenta simples, reconhecida pela 

sua robustez, capacidade de lidar com diferentes geometrias de eletrodos, pela inclusão de 
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topografia real e por sua interface gráfica intuitiva, que facilita a análise e apresentação dos 

resultados. O processamento segue as etapas exemplificadas no fluxograma (Figura 17).  

O processamento inicia com a entrada das medidas adquiridas em campo. Esses dados 

são os valores de resistividade e/ou cargabilidade aparentes, dispostos em pseudo-seções 

(Figura 18). Além dos dados, o usuário informa a geometria da disposição dos eletrodos 

(Wenner, Schlumberger e Dipolo-Dipolo) e, caso disponível, a topografia do terreno. Com essas 

informações, o software constrói uma malha numérica bidimensional que representa o terreno, 

dividida em células retangulares, cada uma com um valor inicial de resistividade e de 

cargabilidade, assumido como homogêneo (Loke et al., 2003). 

Figura 17 – Fluxograma do Processamento de Dados. 

 

Fonte: Autor. 

Em seguida, o Res2DInv realiza a modelagem direta (forward modeling), que consiste 

em calcular a resposta elétrica teórica que esse modelo inicial produziria na subsuperfície, 

utilizando a equação de Poisson para condução elétrica no meio terrestre. Esse passo permite 

comparação entre os dados sintéticos com os dados reais medidos no campo. 

Com base nessa comparação, o software entra na etapa de inversão propriamente dita. 

O Res2DInv utiliza um processo iterativo baseado em algoritmos de otimização, geralmente 
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métodos de mínimos quadrados regularizados, para ajustar os valores de resistividade e 

cargabilidada das células do modelo (Loke et al. 2003). A cada iteração, recalcula-se a resposta 

teórica do novo modelo e a compara com os dados observados, minimizando progressivamente 

a diferença entre os dados observados e calculados. Esse ajuste considera regularizadores de 

suavidade e continuidade lateral, o que garante que o modelo final seja geologicamente 

consistente e não apenas matematicamente compatível com os dados. 

O resultado do processo é um modelo 2D (Figura 19) que mostra, em forma de mapa de 

cores, a distribuição estimada da resistividade elétrica e/ou da cargabilidade da subsuperfície, 

permitindo identificar contrastes entre materiais geológicos, zonas condutivas (como presença 

de água ou argilas) ou áreas com maior capacidade de polarização (como zonas mineralizadas 

ou com maior conteúdo de argilas). 

Figura 18 – Pseudo-seções com distribuição espacial dos pontos medidos. 

 

Fonte: Adaptada de GeoSci. 

Figura 19 – Seção 2D. 

 

Fonte: Adaptada de GeoSci. 
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7. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

7.1. Seções 2D 

As seções apresentam o modelo de inversão de resistividade e cargabilidade, utilizando 

a técnica de caminhamento elétrico e arranjo Schlumberger (Figuras 20-23). A profundidade 

máxima real alcançada foi em torno de 70 metros em sua porção central. O resultado da Linha 

1 (Figura 20a) mostra resistividade com pouca variação, em torno de 80 ohm.m. O resultado de 

cargabilidade (Figura 20b) indica duas Zonas de baixa cargabilidade (<1,2 𝑚𝑉 𝑉⁄ ) superficiais, 

no início e no meio da seção. Adicionalmente, observa-se uma zona de alta cargabilidade (>5,5 

𝑚𝑉 𝑉⁄ – 12𝑚𝑉 𝑉⁄ ) em profundidade na porção de 140 m das linhas com ascensão a superfície 

e continuidade lateral até a marca de 320 m. 

Figura 20 – Linha 1 de Resistividade e Cargabilidade. 

 

Fonte: Autor. 

Na Linha 2 (Figura 21a), assim como na Linha 1, observam-se valores de baixa 

resistividade em torno de 80 𝑜ℎ𝑚𝑠. 𝑚. Na seção de cargabilidade (Figura 21b) é ressaltada 

regiões de alta cargabilidade (>11,3 𝑚𝑉 𝑉⁄ ) presentes no final da linha de levantamento. 

Próximo à superfície foi possível identificar uma região de alta cargabilidade caracterizada 

como erro instrumental. 
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Figura 21 – Linha 2 de Resistividade e Cargabilidade. 

 

Fonte: Autor. 

A Linha 3 (Figura 22a) apresenta a maior variação de resistividade com três núcleos 

resistivos (300 𝑜ℎ𝑚𝑠. 𝑚). Com a cargabilidade (Figura 22b), foi possível demarcar uma faixa 

de baixo valor (<1,2 𝑚𝑉 𝑉⁄ ) que se estende por toda a linha seguida por uma região de alta 

cargabilidade (>7,7 𝑚𝑉 𝑉⁄ ) em profundidade no centro da linha de aquisição. 

Figura 22 – Linha 3 de Resistividade e Cargabilidade. 

 

Fonte: Autor. 

A linha 4 (Figura 23a) apresentam baixos valores de resistividade. Na seção de 

cargabilidade (Figura 23b), foram identificadas duas áreas de baixa cargabilidade (>0,5 𝑚𝑉 𝑉⁄ ) 
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superficiais no começo da linha, de 35 a 80 metros, e outra mais central de 140 a 220 metros. 

Ademais, foram identificadas duas zonas de alta cargabilidade (<5,5 𝑚𝑉 𝑉⁄ ) em profundidade. 

Figura 23 – Linha 4 de Resistividade e Cargabilidade. 

 

Fonte: Autor. 

As seções de resistividade mostraram baixos valores em todas as Linhas (<350 

𝑜ℎ𝑚𝑠. 𝑚) indicando alto grau de alteração das rochas e/ou saturação por água. 

Consequentemente, os valores de cargabilidade se tornam ainda mais importantes para 

identificação das áreas com potencial mineralização de cobre. No processamento de dados o 

número de interações realizadas foram quatro e o erro RMS (Raiz do Erro Quadrático), 

desassuste entre os dados calculados e observados, foi em torno de 5%, demostrando um ajuste 

satisfatório. 

Os resultados estão coerentes com as informações geológicas disponíveis na literatura, 

os quais demonstraram baixos valores de resistividade, e alta cargabilidade, em profundidade, 

resultado de processos hidrotermais no sistema. A mineralização de cobre na região, segundo 

Richer (1973) e Lopes (2013), é decorrente da interação entre os fluidos quentes e os diques de 

diabásio, precipitando os sulfetos nos poros da rocha. Trabalhos em regiões com geologia 

análoga obtiveram resultados similares como em Irvine & Smith (1990), Allis (1990), Moreira 

et al. (2012) e Côrtes et al. (2016). A interpretação dos resultados obtidos (Figuras 20-23) 

indicam uma clara correlação entre os parâmetros físicos (cargabilidade e resistividade) e a 

ocorrência de zonas sulfetadas e alterações hidrotermais, coerente com a literatura regional e 

de geologia análoga.  
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8. CONCLUSÃO 

Os estudos geoelétricos de eletrorresistividade e polarização induzida aplicados na Mina 

Alcides demonstraram ser uma ferramenta eficaz na prospecção mineral de cobre, fornecendo 

dados que se alinham de forma consistente com a literatura disponível. A interpretação dos 

resultados geoelétricos obtidos neste trabalho revelou características que são típicas de zonas 

mineralizadas e de alteração hidrotermal. 

As seções de resistividade em todas as linhas apresentaram valores consistentemente 

baixos (em torno de 80 𝑜ℎ𝑚𝑠. 𝑚 nas Linhas 1 e 2, e no geral < 350 𝑜ℎ𝑚𝑠. 𝑚). Esse baixo valor 

de resistividade é um indicativo de alto grau de alteração das rochas e/ou saturação por água, 

comportamento descrito em outros estudos, nos quais a alteração hidrotermal causou uma 

redução significativa na resistividade elétrica. 

Zonas de alta cargabilidade foram identificadas em profundidade em todas as linhas 

(Linha 1 com > 5,5 𝑚𝑉 𝑉⁄ - 12 𝑚𝑉 𝑉⁄ , Linha 2 com > 11,3 𝑚𝑉 𝑉⁄ , Linha 3 com > 7,7 𝑚𝑉 𝑉⁄ ). 

A alta cargabilidade indica a presença de material capaz de armazenar carga elétrica, um forte 

indício da presença de minerais metálicos disseminados, como os sulfetos. 

Em síntese, a interpretação dos dados demonstra ser consistente com a literatura prévia 

regional e de regiões similares, especialmente no que tange à correlação entre os parâmetros 

físicos de cargabilidade e resistividade com a presença de zonas sulfetadas e outras alterações 

hidrotermais. Os resultados evidenciaram regiões de possível interesse econômico, podendo 

guiar furos de sondagens em expedições geofísicas futuras. 

Para trabalhos futuros na região, recomenda-se aquisições com maiores profundidades 

de investigação, alcançando no mínimo 100 metros de profundidade, devido os resultados 

demonstrarem que as principais anomalias de alta cargabilidade ocorrem a partir de 50 metros. 

Ademais, recomenda-se aumentar a densidade de pontos e o número de linhas de aquisição, a 

fim de possibilitar a construção de modelos 2.5D, capazes de delimitar o corpo mineralizado. 
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