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Resumo

Diversas ocorréncias de ouro estdo localizadas na
Seqiiéncia Campestre do Complexo Bossoroca no Escu-
do Sul-Rio-Grandense. Nessa regido foi realizado um le-
vantamento acrogeofisico, onde mapas gamaespectromeé-
tricos (K, U, Th e contagem total) geraram informagdes
sobre a geologia e possiveis alvos para futuras explora-
¢des minerais. Baseado nos métodos de potassio anéma-
lo e parametro F, esse trabalho apresenta o mapeamento
de zonas hidrotermais associadas a mineralizagdes auri-
feras e a identificacdo de novas unidades geologicas para
essa seqiiéncia, estabelecendo-se critérios prospectivos
para a exploragdo mineral regional.

Palavras-chave: processamento de dados aerogama-
espectrométricos, exploracao mineral de ouro, Complexo
Bossoroca.

Abstract

Several gold occurrences are located in the
Campestre Sequence of the Bossoroca Complex in the
Shield Sul-Rio-Grandense. In this region, a
magnetometric and gamaspectrometric airborne
geophysical survey (K, U, Th and total counting) was
carried out. Based on anomalous potassium and
parameter F this work presents the mapping of
hydrothermal zones related to gold mineralization and
the identification of new geological units for this
sequence, establishing prospective criteria for regional
mineral exploration.

Keywords: aerogammaspectrometric processing data,
gold mineral exploration, Bossoroca Complex.
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1. Introducao

Os métodos gamaespectrométricos
tém um papel relevante na pesquisa de
depdsitos minerais auriferos associados
a alteragdes hidrotermais. Para Forna-
zzari et al. (2001), a gamaespectrome-
tria, aérea e terrestre, possibilita a iden-
tificac@o de areas alteradas hidrotermal-
mente e exploragdo de suas relagdes com
processos de mineralizagdo de ouro e
prata, além de metais base (Cu-Pb-Zn),
em varios ambientes geologicos.

Os dados utilizados nessa pesquisa
sdo oriundos do Projeto Camaqui Area
I (Jackson et al., 1973), realizado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) e pelo Departamento
Nacional de Produ¢ao Mineral (DNPM)
em convénio com a Texas Instruments
Inc. As caracteristicas desse aerolevan-
tamento estdo sumarizadas na Tabela 1.

Dada a relevancia e dado o poten-
cial econdmico da regido, efetivaram-se
o processamento de dados aerogeofisi-
cos gamaespectrométricos por meio de
mapas de potassio hidrotermal e potas-
sio anomalo, visando a elaborar mapas
que trazem informagdes a cerca da quan-
tificacdo e qualificagdo do Complexo
Bossoroca em possiveis areas com ha-
los hidrotermais associados a minerali-
zagao aurifera.

A combinagdo das informacoes
aerogeofisicas com informagdes da ge-
ologia regional e local relacionadas di-
retamente com as ocorréncias auriferas
auxiliou na defini¢ao dos principais con-
troles dos depdsitos auriferos, estabele-
cendo-se critérios prospectivos para a
exploracdo mineral regional.

2. Localizacao e
geologia regional

A area de estudo situa-se na regido
de Sao Sepé aproximadamente 400 km
a oeste de Porto Alegre, na porcao cen-
tral do Estado do Rio Grande do Sul (Fi-
gura 1). A regido ¢ formada por rochas
metavulcanossedimentares da Seqiiéncia
Campestre e por rochas metabasicas da
Seqiiéncia Arroio Lajeadinho, (Koppe et
al., 1990), pertencentes ao Complexo

Bossoroca do Bloco Sao Gabriel do Es-
cudo Sul-Rio-Grandense. O Bloco Sao
Gabriel (Almeida & Hasui, 1984), posi-
ciona-se na Provincia Mantiqueira, que
corresponde ao Sistema Brasiliano Su-
deste, estendendo-se desde o Uruguai até
a Bahia, com idades do Arqueano ao
Eopaleozoico.

Diversas ocorréncias auriferas
identificadas na area estdo inseridas na
Seqiiéncia Campestre, tendo por encai-
xantes principais metatufos. Os litotipos,
constituintes dessa seqiiéncia, podem ser
agrupados da seguinte forma: rochas
vulcanoclasticas, rochas epiclasticas e
rochas quimicas.

A seqiiéncia Arroio Lajeadinho ¢
composta predominantemente por Xistos
magnesianos, serpentinitos, metabasal-
tos, metagabros, metacherts, formagdes
ferriferas bandadas, metatufos e outras
rochas metassedimentares, principal-
mente metargilitos. Essa seqiiéncia faz
contato com a Seqiiéncia Campestre por
meio de uma falha transcorrente com
movimentagdo dextral associada a uma
zona de cavalgamento.

As caracteristicas geoquimicas para
o Complexo Bossoroca indicam baixos
teores de potassio nas litologias vulca-
noclésticas acidas-intermediarias que
compdem a Seqiiéncia Campestre e a
Seqiiéncia Arroio Lajeadinho e baixos
teores nas razdes K,O/Na,O. A minera-

lizagdo aurifera na Seqii€ncia Campes-
tre favoreceu a formagao de halos de al-
teragdo hidrotermal, principalmente de
silicificagdo, carbonatizac¢ao e cloritiza-
¢do, que promoveram forte dispersao dos
dados quimicos e de alteragdes hidro-
termais e metamorficas, que provocaram
modificacdes das caracteristicas origi-
nais dos litotipos, afetando os elemen-
tos mais moéveis como Na, K, Ca, Mg,
Fee Si.

Em relagdo aos dados geocronolo-
gicos da Seqiiéncia Campestre e Arroio
Lajeadinho, Remus (1998) obteve valo-
res que indicam idades, do método U-
Pb em zircao via SHRIMP, de cristali-
zagdo de 756 + 14 Ma para os metadaci-
tos da Formagao Campestre, coincidin-
do com a idade obtida por Machado et
al., 1990, e cerca de 700 Ma para o me-
tamorfismo regional dinamotermal, que
afetou essa seqiiéncia. Dados recentes de
Sm/Nd para a Seqiiéncia Arroio Lajea-
dinho indicam idades modelo de extra-
¢do do manto de cerca de 1,7 Ga, onde
evidéncias geoquimicas e isotopicas co-
incidem na indicagdo da presenca de
septos do embasamento transamazoni-
o na regiao.

3. Potassio Anomalo

Considerando-se que o projeto Ca-
maqua foi realizado com espacamento de
linhas de voo de 1 km, foi estabelecida

Tabela 1 - Caracteristicas do aerolevantamento realizado na regido do Escudo Sul-rio-

grandense.
Métodos Magnetometria Gamaespectrometria
Contrato do periodo 06 a 05/73
Intervalo (amostragem) 1s
Altura de Vo 150 m
Diregéo das linhas de v6o NW-SE
Espagamento das linhas de vbo 1 km
Diregéo das linhas de controle NE-SW
Espacamento das linhas de controle 18 km
Tempo de Integragdo Gama 2s
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uma célula para malha regular com di-
mensdo de 250 m, utilizando-se o algorit-
mo de interpolagdo de minima curvatura.

No algoritmo desenvolvido por Pi-
res (1995), a técnica para determinagdo
do potassio andmalo baseia-se na teoria
de que a relag@o potassio e torio € repre-
sentada por uma fung¢ao linear que pas-
sa pela origem. A inclinagdo da reta ¢
determinada pela razao entre os valores
das observagdes de potassio e torio, ao
passo que o ponto de intersecc¢ao da reta
no eixo y estd representado pelo fator
Ky. O procedimento ¢ analogo para o
comportamento do uranio. Para o potas-
sio, temos a seguinte relacdo:

Formacdo
Rio Bonito

Ki=(K /eTh*eThtKy (1)

onde Ki ¢ o potassio ideal, normalizado;

K's ¢ aconcentragdo média de potassio;

eTh ¢& a concentragdo média de torio;
eTh ¢é a concentracao média do tério no
ponto de amostragem e Ky ¢ o desvio da
reta em relagdo a origem.

Os desvios dos valores reais a par-
tir dos valores ideais, calculados para
cada ponto, foram obtidos usando a
equacdo (2):

Kd = L)K,;K" @

i

6650000

Formagdo
Rio Bonito

Complexo Capabai

6625000

LEGENDA 223000

Contatos 2

Foliagdo com

wweeeeneee. CoONtatos aproximados .
diques

--------- Contatos transicionais . Ocorréncia aurifera
—--— Falha ou fratura @ Cidade
Falha ou \__ Rodovia Federal

zona de cisalhamento
= Falhas sinitrais

franscorrentes

4 Camadas com
mergulho medido

S

Curso de dgua
continuo

mergulho medido

nfo Velho

250000

Mapa Geoldgico da Regido do Complexo Bossoroca

5
i i
et

Escala
: ?

15 20
| i

4. Potassio andmalo
para os dados regionais

O algoritmo da técnica de potassio
anomalo foi criado para suprimir con-
tribuigdes primarias (devidas as rochas
superficiais), fator que influencia a va-
riacdo do radio-elementos nas rochas.
Com o seu uso nao ha a necessidade da
separagdo de unidade geologica ou da
digitalizagdo do mapa geologico para
que se estude cada resposta sobre seu
teor litologico (Blum, 1999).

Na regido que compreende o Com-
plexo Bossoroca, verifica-se uma diver-
sidade litologica em torno das Seqiién-
cias Arroio Lajeadinho e Campestre.
Dessa forma, torio e potassio possuem

Unidades Estratigraficas

Sedimentos do Cenozdico

1

Rochas Sedimentares da Bacia do Parana

[ ] Formagdo Rio Bonito
Rochas Vulcanossedimentares da Bacia do Camaqua

[ Formagéo Hilario

[ Formagdo Acampamento Velho

Granitos Pos-Tectonicos
I Granito Séo Sepé
I Granito Cerro da Cria
I Granito Ramada

Granitos Tardi-Pos Tectonicos

I Granito Rincdo dos Coqueiros

Supracrustais

[ Seqiiéncia

Arroio Lajeadinho Complexo

L Bossoroca
[ Seqiiéncia Campestr
[ ] Complexo Cambai
Il Complexo Estratiforme Méfico-ultramafico
Gabro Mata Grande e Complexo Pedras Pretas

] Formagdo Passo Feio

Figura 1- Mapa geoldgico da regido do Complexo Bossoroca, modificado da Carta de Cachoeira do Sul (Porcher, 2000).
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uma relagdo ndo linear (Figura 2). A dis- 1000
persao nos dados representa a variabili-
dade litologica na regido do Complexo
Bossoroca (Tabela 2), sendo dificil a se-
paragdo entre zonas onde o potéssio esta .
relacionado a fendmenos litologicos das 800 — ) .
zonas que poderiam refletir processos de * ° .
enriquecimento hidrotermal. Esse pro- N
blema também € mostrado por Carvalho
(1999) e Blum (1999) na regido de gre- 600 —|
enstone belts de Pilar de Goias e Guari-
nos, respectivamente.

A equagdo que melhor se ajustou
aos dados regionais da Figura 2 ¢é: 400 —

K =318 *eTh - 8,69

Potassio (cp2s)
|

Substituindo K, na equagéo (2) se
obtém o valor do potassio andmalo para

cada ponto (Figura 3). 200

5. Parametro F

Ostrovskiy (1973) estudou o anta- 0
gonismo radioativo em paredes de ro-
chas alteradas por processos metassoma-
ticos. Esse autor salienta que, devido ao
alto poder de migragdo do potassio em  Figura 2 - Relagéo potassio x tério para os dados da regido do Complexo Bossoroca.

\
0 40 80 120 160 20
Torio (cp2s)

relacdo ao torio e ao urdnio, ¢ possivel
actimulo de potassio em zonas hidroter-  Tabela 2 - Principais unidades litoestratigraficas da regido do Complexo Bossoroca e
mais. Ao contrario do torio e do urdnio, ~ S€us Principais dominios.

tassio esta fase liquid . . o .
Zapsooﬁf;; Eisdiostzrrrrlgi fa fase Hquida Unidades Litoestratigraficas Dominios Litoestratigraficos
Prichystal ¢ Gnojeck (1985), em  Cobertura Sedimentar Bacia do Parana 11e12
estudos na mineralizagdo de zinco, na ]
Republica Tcheca, utilizaram o parame- COberturaS_ Sedlmentares_ €
tro F na identificacao de encaixantes hi- VUIcanossed'menta[es Bacia do 10
drotermalmente alteradas por anomali- Camaqua
as potassicas. Efimov (apud Prichystal . = ]
& Gnojeck, 1985) também quantificou Granito Sdo Sepé 8
0 pardmetro F, mostrando que valores Granito Cerro da Cria 6
acimade 1,2 ou 1,3 ppm sdo comuns em -
rochas ndo alteradas, ao passo que, em Granito Ramada 7
rochas alteradas, ele pode ser 2 ou, ain- Rinc3o dos Coqueiros 9
da, 5 ppm, excepcionalmente 10 ppm.
Um mapa com parametro F foi gerado Complexo Cambai 3
para regido do Complexo Bossoroca — - —
(Figura 4), salientando regides com pro- Sequéncia Arroio Lajeadinho 2
vaveis lo~cais com potftssio hidryotermal. Seqiiéncia Campestre 1a, 1b e 1c
A equagdo para o parametro F € expres-
sa na relagdo: Complexo Pedras Pretas 4
KeU K elU Gabro Mata Grande 5
F=— = =
eTh eT%U eT%< ) Formacao Passo Feio 11
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Figura 3 - Potassio anémalo para os dados da regido do Complexo Bossoroca. Os
contornos indicam as unidades litoestratigraficas (ver Tabela 2).
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Figura 4 - Mapa do paradmetro F para os dados da regido do Complexo Bossoroca. Os
contornos indicam as unidades litoestratigraficas (ver Tabela 2).

onde eTh e eU correspondem aos isoto-
pos mais energéticos emitidos pelos seus
isotopos filhos talio (*®Tl) e bismuto
(*"“Bi), respectivamente (Dickson &
Scott, 1997).

Corpos magnéticos sdo original-
mente mais profundos na porcao leste.

6. Interpretacao dos
resultados

O potassio andmalo foi estimado
para toda area de estudo e foi compara-
do ao mapa de dominios a fim de se res-
saltarem e se correlacionarem as anoma-
lias com as unidades geologicas (Figura
3). Nota-se que todos os dominios que
representam as rochas graniticas (8, 6 e
7) apresentam valores baixos e que as
ocorréncias auriferas, exceto a ocorrén-
cia encontrada na regido do Granito Sdo
Sepé, encontram-se nos valores elevados
de potassio anémalo. Algumas regides
dos dominios 10 e 12, correspondentes a
bacia do Camaqua e Parana, respectiva-
mente, também, possuem valores baixos,
bem como a regido central do dominio
la, pertencentes a Seqiiéncia Campestre.

O parametro F ¢ utilizado para de-
tectar regides anomalas de potassio pelo
antagonismo entre o torio e o potassio,
o qual ¢é tipico de processos de alteragdo
acompanhado por enriquecimento se-
cundario de potassio. Os valores baixos
representam as anomalias de torio, en-
quanto que altos valores, anomalias de
potassio (Figura 4).

Estudos geoquimicos feitos por
Koppe (1990) indicam que as razdes
K,0/Na,O tém valores menores do que
um, para os metatufos grossos, grafito-
sos, lapiliticos e finos da Seqiiéncia
Campestre, onde a ocorréncia aurifera
estaria associada a baixos valores de
potassio. Verifica-se a presenga dessa
ocorréncia tendendo a proximidade de
valores baixos e também de valores al-
tos, no dominio I¢, assim como a ocor-
réncia Passo da Juliana, ao norte desse
dominio. Regides com valores baixos
proximos de valores altos, portanto, nas
quebras de relevo, podem servir de guia
prospectivo para o dominio 1.
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7. Conclusodes e
recomendacgoes

As técnicas de processamento ae-
rogamaespectrométricas utilizadas na
avaliagdo de alteragdes hidrotermais fo-
ram positivas relacionando areas andma-
las como guias prospectivos para explo-
ra¢do mineral regional.

No mapa de parametro F, existem
“quebras” de relevo radiométricos, que
pode ser indicativo de mineralizagao.

Devido a diversidade geoldgica do
Complexo Bossoroca foi dificil a sepa-
ragdo entre fendmenos litologicos de
zonas hidrotermais por meio de potas-
sio anomalo. O espagamento original de
1 km ndo permite o detalhamento maior
das feigdes e provoca o espalhamento
das anomalias (Pires, 1995).

Para potassio anémalo Carvalho
(1999) justifica que o método pode ser
mais bem aplicado em unidades rocho-
sas individualizadas, de modo que pos-
sa ser esperada uma homogeneidade do
potassio em relagdo ao tério. Quanto
maior for a dispersdo dos dados, mais
ineficaz sera a separagdo entre as con-
centracdes litologicas de potassio e aque-
las realmente andmalas.

Esse problema podera ser resolvi-
do num futuro aerolevantamento dimi-
nuindo o espagamento entre as linhas de
voo.
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