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1-INTRODUCAO

A area da pesquisa se encontra inserida na por¢do central do Complexo Intrusivo Lavras do Sul
(CILS), compreendendo as rochas pertencentes ao enclave central, caracterizadas por Biotita (Bt) -
granodiorito de aproximadamente 601-599 Ma, e de Anfibolio (Amp) - Biotita (Bt) - monzogranito de idade
aproximada de 604 Ma (Gastal et al., 2006). A area possui 1,49 km? ¢ se localiza na localidade rural do
Cerrito, em torno de 2 km ao leste da cidade de Lavras do Sul (RS), delimitada pelas longitudes 53° 53’
26,1808” W, 53° 52'48,6034" W, e as latitudes 30° 47' 31,9343" S, 30° 48' 20,0868" S.

A finalidade da pesquisa de maneira geral ¢ demonstrar o grau de eficiéncia da aplicagdo do Método de
Potencial Espontianeo (SP) integrado com o Método gamaespectrométrico pedestre em levantamentos
geofisicos em escala de detalhe, isto ¢, com um intervalo de amostragem de aproximadamente 10 a 15
metros, tendo como objetivo principal a identificacdo e caracterizagdo de zonas com alteracdo hidrotermal
associadas com zonas de falhas e/ou de fraturas, com perspectivas de hospedarem presenga de mineralizagdo
metalica em sulfetos disseminados.

2-METODOLOGIA

A gamaespectometria ¢ tradicionalmente utilizada como apoio ao mapeamento geoldgico e a
prospec¢do mineral. Uma das aplicagdes da gamaespectrometria,é a possibilidade de identificar e
caracterizar areas com presenca de alteragdo hidrotermal, onde os processos de génese mineral estejam
vinculados com o enriquecimento de potassio e/ou de urdnio, € em consequéncia, explorar suas relagdes com
processos de mineralizagdio de ouro e prata em varios ambientes geologicos. O levantamento
gamaespectrométrico reflete a variacdo geoquimica do K (%), do eU (ppm) e do eTh (ppm) nos primeiros 30
ou 40 cm do substrato geoldgico. Essa fina camada € sujeita aos efeitos do intemperismo, que conduz a perda
do potassio em todos os tipos de rochas e, para as rochas félsicas, perdas, do Uranio e do Toério. Os valores
médios caracteristicos para a crosta terrestre destes radioelementos séo: 2% para o Potassio, K (%); 2,7 ppm
para o Uranio, eU (ppm) e de 8,5 ppm para o Torio, eTh (ppm). Os dados gamaespectrométricos levantados
compreenderam um total de 105 pontos fisicos medidos, distribuidos em uma malha regular com
espacamento aproximado de 10 metros. Os dados de Potencial Espontaneo (SP) foram adquiridos com um
espacamento regular entre os pontos de medigdo utilizando a técnica de gradiente, com um dipolo de 15
metros ¢ 108 pontos fisicos medidos (Figura 1). A analise espectral dos dados gamaespectrométricos se
baseou nos espectros de energia correspondentes as janelas de Potassio, Uranio e Toério (K, eU, eTh) para os
pontos fisicos medidos classificados pelos codigos 8039, 8052, 8070, 8073 que correspondem espacialmente
com anomalias de SP. O algoritmo utilizado para modelagem direta e inversa de campos de potencial
espontaneo natural (SP) que permite simular os padrdes geoelétricos simultancamente para até 29 condutores
prismaticos polarizados eletrostaticamente (Dmitriev, 2012). O software ZONDSP2Dp (Zond Software,
2018) destina-se a interpretacao bidimensional dos dados adquiridos pelo método do campo elétrico natural.

3-RESULTADOS
A Figura 1 corresponde com o Mapa esquematico integrado da Anomalia de Potencial Espontaneo
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(SP) no Setor I, mostrando a malha de pontos medidos, os Perfis A-A’ e B-B’ que foram objetos de estudo
na modelagem 2D, assim como o posicionamento da SEV 01.
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Figura 1. Mapa esquematico integrado da Anomalia de Potencial Espontaneo (SP) no Setor I, mostrando a
malha de pontos medidos (circulos vermelhos) e os Perfis A-A’, B-B’, assim como o posicionamento da
SEV 01. (Rosales et al.,2016)

Na porgao central da area de estudo destaca-se a presenca de uma anomalia com amplitude em torno
de -10 mV a qual foi objeto de estudo através da modelagem do perfil B-B’. Esta anomalia se encontra
localizada em um baixo topografico caracterizado por valores de altitudes ortométricas de aproximadamente
319 metros, em um local com presenga de testemunhos de rochas de antigas trincheiras de pesquisa mineral.

Na por¢ao norte da area de estudo se caracteriza pela presenca de valores da anomalia de SP com
amplitudes em torno de + 25 mV a qual foi objeto de estudo através da modelagem do perfil A-A’, o local se
caracteriza pela presen¢a de um solo residual rico em argilominerais o qual apresenta um alto grau de
umidade e de saturagdo, localizado em baixos topograficos com valores de altitudes ortométricas de
aproximadamente 315 a 316 metros.

A Figura 2 corresponde com o Mapa integrado da imagem da anomalia de SP, com os isocontornos da
Anomalia do Fator F (Eq. 1), mostrando os numeros dos cddigos dos sinais dos espectros analisados: 8039,
8052, 8070, 8073, que correspondem com pontos gamaespectrométricos medidos em campo.
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Figura 2. Mapa integrado da imagem da anomalia de SP, com os isocontornos da Anomalia do Fator F,
mostrando os nimeros dos codigos dos sinais dos espectros analisados: 8070, 8039 e 8052. (Rosales et
al.,2016)

Fator F = (K) (eU/eTh)  (Equacdo 1)

E notério ressaltar na por¢do norte da area de estudo, que os altos anémalos do Fator F (Eq. 1), com
valores em torno de 0,7, coincidem espacialmente com sinais positivos de SP, aqui temos selecionado o
espectro do codigo 8070, o qual pode ser visualizado conjuntamente com o espectro do codigo 8039 (Figura
3). A partir da analise dos picos de energia (keV) para os canais de Potassio, de Uranio ¢ do Torio, pode
observar-se que os picos de energias que se correspondem ao canal de Potassio e do Uranio, para o grafico
correspondente ao codigo do espectro 8070 apresenta uma maior amplitude do sinal energético, e a energia
se encontra melhor distribuida em torno de um valor médio central, se comparado com os graficos onde se
exibem o espectro do codigo 8039 (Figura 3) e o espectro do cddigo 8052 (Figura 4), os quais coincidem
espacialmente no mapa, com baixos do Fator F, com valores em torno de 0,5, coincidindo com sinais
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negativos de SP, o que sugere uma perda das concentracdes de potassio e do urdnio com relacdo a
concentragao do torio.
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Figura 3. Espectros de Energia, dos dados gamaespectrométricos para os canais de Potassio, Uranio e Tério,
correspondente aos nimeros dos codigos 8070 e 8039. (Rosales et al.,2016)
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Figura 4. Espectros de Energia, dos dados gamaespectrométricos para os canais de Potassio, Uranio e Torio,
correspondente ao nimero do codigo 8052. (Rosales et al.,2016)

A Figura 5, mostra o Modelo geofisico proposto para Perfil B-B’ orientado segundo NW-SE, obtido a
partir da inversdo 2D dos Dados de Potencial Espontianeo (SP). Conforme o modelo obtido se pode observar
para os primeiros 15 metros de profundidade, a presenca de rochas granodioriticas muito afetadas pela
presenga de zonas de fraturas que apresentam um baixo angulo de mergulho posicionadas aproximadamente
dos 5 a 10 metros de profundidade, que segundo os critérios interpretativos estariam com acimulo e
movimentacdo de agua subterranea, muito provavelmente servindo de condutos para a infiltracdo e
percolacdo das aguas superficiais. A anomalia com sinal negativo de SP com valores de amplitude em torno
de - 10 mV ¢ explicada do ponto de vista interpretativo pelo contraste existente dos valores de resistividades
de 1314 Ohm.m para o contexto de rochas granodioriticas encaixantes, ¢ os valores muito baixos de
resistividades de 6 Ohm.m caracteristicos para a presenca de agua em zona de fraturas. Segundo o trabalho
de Medeiros et. al., 1999, no estudo de Potencial Elétrico Espontaneo, ao longo de se¢des transversais, em
aquiferos fissurais em rochas cristalinas do Estado da Bahia, os perfis de SP apresentam ordens de grandeza
relacionadas a amplitude das anomalias em torno de -15 a -50 mV e mostram, portanto, um padrdo
semelhante aos apresentados na presente pesquisa.
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Figura 5. Modelo geofisico geologico proposto para Perfil B-B’ orientado segundo NW-SE localizado
no Setor I da area de estudo.
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A Figura 6, ilustra o Modelo geofisico proposto para o Perfil A-A’ orientado segundo NE-SW.
Conforme o modelo obtido é possivel observar que as resistividades das rochas granodioriticas variam em
torno de 568 Ohm.m até 480 Ohm.m. E notério destacar que neste modelo o topo do embasamento

granodioritico apresenta irregularidades no formato geométrico, o que sugere diferentes graus de alteragdo.
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Figura 6. Modelo geofisico geologico proposto para Perfil A-A’ orientado segundo NE-SW localizado
no Setor I da area de estudo.

4-CONCLUSOES

Os resultados obtidos se mostram consistentes ¢ do ponto de vista de interpretagdo geofisica,
integrando os dados dos levantamentos em escala de detalhe, provindo de medigdes de Potencial
Espontaneo, e da gamaespectrometria pedestre, visando a identificagdo e a caracterizagdo de zonas com
alteracdo hidrotermal associadas com zonas de falhas e/ou de fraturas, com perspectivas de hospedarem
presenga de mineralizagdo metalica em sulfetos disseminados, e por conseqiiéncia mineralizagdo aurifera. A
analise espectral dos dados gamaespectrométricos, mostrou-se muito eficiente na interpretagdo quantitativa
dos sinais energéticos dos radioelementos (K, eU, eTh), ¢ demonstrou que pode ser uma ferramenta muito
valiosa na identificacdo de zonas de alteragdo hidrotermal que apresentam enriquecimento de Potassio e de
Uranio, muito caracteristicos nos processos de potassificagdo e de sericitagdo dos depésitos minerais
hidrotermais, de tipo “epitermal” localizados a pouca profundidade, proximos da superficie terrestre.
Conforme os Modelos geofisicos geoldgicos propostos para os Perfis B-B’ ¢ A-A’ obtidos a partir da
inversdo 2D dos Dados de Potencial Espontaneo (SP), pode-se concluir que anomalias com sinal negativo de
baixa amplitude em torno de - 10 mV a - 15 mV podem estar associadas ao acimulo ¢ movimentagdo de
agua subterranea em zona de fraturas, quase aflorantes, que podem estender-se desde os primeiros metros
sub a superficie, as quais podem apresentar certa continuidade em profundidade.
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