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RESUMO

Este estudo se situa nas imediagdes da mina deloameada Bossoroca, em Vila Nova do Sul.
Nesta area a geologia é constituida pelas seque@darapestre e Arroio Lajeadinho na unidade
geomorfoldégica do Escudo Sul-rio-grandense, regjifitoeste do estado do Rio Grande do Sul,
entre 0 municipio de Cagapava do Sul e Vila Nov&do O objetivo € adquirir informacgdes
relevantes em relagdo a geologia, estruturas geakge geofisica, para enriquecer o
conhecimento geoldgico sobre a area em questadmteibeor para a aquisicdo de mais
informacdes, para a melhor compreenséo do congedtbgico da area em subsuperficie e
assim evoluir o estudo de prospeccdo de ouro. Aodokigia envolve a utilizacdo de
sensoriamento remoto com imagens orbitais de watlilados adquiridos em campo, com a
finalidade de gerar mapas e modelos na escala tdthelala area de prospeccdo de ouro.
Concomitantemente foram realizados estudos geodistom o0 método eletromagnético
induzido (EM), que resultaram na diferenciacdo dieogias deste complexo e o
direcionamento da prospeccédo para as rochas dercagsistivo que possuem os aspectos do
ambiente de formacéo relacionada a génese do osreeins de quartzo.

Palavras-Chave: sensoriamento remoto, geofisioappccdo mineral.



ABSTRACT

This study is located in a gold mining area. Thisakion is in the Sequences Campestre and
Arroio Lajeadinho at the geomorphologic unit Escusid-rio-grandense in the southwest
region of the estate of Rio Grande do Sul, betwkerities of Cagapava do Sul and Vila Nova
do Sul. It aims to acquire relevant informationamting geology, prospecting, topographic and
structural conditions to enrich the geological kfenge of the area and therefor contribute to
the acquisition of more information, to better urstiend the geological context of the area and
so develop the study of gold mining. The methodglogolves the use of remote sensing with
satellite imagery and data acquired in the fietdded to be processed generating maps and
models in the detail scale of the gold mining a€@comitantly have been made a geophysical
study of the induced electromagnetic method (EMjictv results in the differentiation of the
lithologies in this complex and the direction obgpecting for rocks with resistive character
that have the aspects related to the characteristia ambient for the genesis of gold in quartz
veins.

Keywords: remote sensing, geophysics, mineral gcism.
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1 INTRODUCAO

O ouro é um elemento quimico descoberto na préflasseu nome na tabela periddica
é derivado do latinaurum (Au), cujo significado é brilhante. Em relacdo pasametros da
cristalografia deste mineral, de acordo ddNESP (2001), seu sistema é cubico, ndo apresenta
clivagem, a escala de dureza de Mohs esta entee(b Sendo sua ocorréncia de duas formas,
como ouro nativo ou disseminado com outros minerais

O tema deste estudo envolve a exploracéo de infir@sasobre mineralizagdes de ouro
na regido da Mina da Bossoroca, no municipio da Mibva do Sul, Rio Grande do Sul. As
informacdes foram adquiridas através do uso deosansento remoto, atividades de campo e
a aplicacdo de métodos geofisicos, para contrimnr informacdes relevantes para melhor
compreensao geolodgica e geofisica em superficibguperficie dos locais mais propicios para
ocorréncia deste minério. Outro aspecto importanser investigado que, de acordo com a
bibliografia estudada, € o comportamento estrutugalotecténico da regido que apresenta forte
relagdo com a mineralizagdo do ouro.

A regido da area de estudo ha muito tempo ja éeniad por seu potencial em minério
de ouro, de acordo com Garcia e Haag (2012) de886 jh existem relatos de extracdo
rudimentar de ouro por pesquisadores da Bélgicagtaterra, que encontraram grandes
quantidades de ouro na época.

Através de imagens de satélite, utilizando os dtoxelo sensoriamento remoto, foi
realizado a andlise em escala maior dos aspeabd®ygms da area, para contribuir e facilitar
a realizacdo deste estudo, atravésoftevare de processamento de imagens. Posteriormente foi
realizado os estudos em escala de detalhe, cotivida@des de campo de geologia e geofisica.

Os métodos geofisicos sdo amplamente utilizadosmeracéo na etapa de prospeccao
mineral. Em relacdo as questbes econdmicas, aagfdis destes métodos apresentam custos
menores do que métodos diretos de investigacdagjeal] como amostras de rocha pela
realizacdo das sondagens com testemunhos. Destm,fa obtencdo de informacdes
indiretamente da subsuperficie com a geofisicalaagudefinir possiveis areas mineralizadas
com maior confiabilidade antes de realizar os giimeentos de prospeccao direto que geram

custos maiores, assim evitando gastos desnecessario
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

- Delimitar e identificar estruturas com potenamheralizacdo de ouro com a utilizacéo

de métodos geoldgicos e geofisicos diretos e itutire

2.2 Especificos

- Aplicar a técnica de sensoriamento remoto utililcaos sensores do satélite LandSat
7 ETM para obtencgéo das assinaturas espectraigtdest e falhas que podem estar associadas
as mineralizacdes auriferas;

- Utilizar o método geofisico Eletromagnético (EBYm base na analise estrutural
utilizando o sensoriamento remoto para determisaaraas com potencial de anomalias e
mineralizacdes de ouro; e

- Integrar os dados de sensoriamento remoto, geadogeofisica para estabelecimento

de um modelo na area de estudo.
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3 JUSTIFICATIVA

O ouro apresenta uma relevancia enorme para a ldsdan visto até hoje como
simbolo de riqueza e ostentacdo, ja foi utilizaolma padrdo monetario na economia global.
Ele é o metal mais cobi¢cado por todo o planetaddeaisuas caracteristicas unicas, como sua
alta condutibilidade elétrica e térmica, por seneial mais maleavel e ductil que existe, e por
ser quimicamente estavel as condicbes ambientesedth presente em inidmeros produtos
comercializados atualmente, como a fabricacaoide preciosas e ligas metélicas.

A realizacdo deste estudo dentro da area de unexadiora de ouro tem como objetivo
adquirir e agregar novas informacdes, que assiopopcionardo um avanco na compreensao
dos jazimentos minerais. Desta forma proporciolsmentos para aumentar a producéo e vida
atil da mina, possibilitando o conhecimento e lz@do de maiores quantidades do minério.
Assim este estudo é de grande importancia parareemger a génese das mineralizacoes
envolvendo a relacdo da geologia associada asatiza®des auriferas.

A técnica de sensoriamento remoto com imagens tditegornecerd informacgdes
relevantes sobre a area de estudo e para a netagab da regido, onde seré aplicado o método
geofisico com o geocondutivimetro de terreno.

O método geofisico eletromagnético no dominiordguéncia -GCM, foi escolhido
para este estudo para possibilitar a separacadotltegias de caracteristicas condutivas e
resistivas, devido a diferenca de condutibiliddd&iea dos materiais em contraste com o metal
em seu entorno. Possibilitando resultados satisfatGanto para a identificagdo do minério

como para identificacdo das estruturas geologomasp lineamentos, falhas e fraturas.
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4 AREA DE ESTUDO

A area de estudo se encontra na regidao conhe@d&gicamente, como Complexo
Bossoroca, que se situa dentro dos limites do rfpiaide S&o Sepé e Vila Nova do Sul, regido
central do estado do Rio Grande do Sul, regidd&8irasil. O acesso a area de estudo, partindo
de Cacapava do Sul pela BR-392, segue por 16,5&m gievo que liga com a BR-290, por
onde se vai para oeste por 26,1 km até uma esteadadaria ndo asfaltada a direita da rodovia.
Nesta estrada secundaria segue por 3,6 km atéréghégea da Mina da Bossoroca que se situa
no municipio de Vila Nova do Sul, entre os centrdsanos de Cagapava do Sul e Vila Nova

do Sul (figura 1) abaixo.

Figura 1 - Mapas de situacao e localizacdo dadeestudo do trabalho.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao de literatura ou bibliografica € uma atapportante de qualquer trabalho
cientifico, visando compreender melhor os conceiios estudos que serdo utilizados nele,
também os estudos realizados anteriormente naoregé evolucdo deles para aprimorar o
conhecimento desta temética.

Sensoriamento Remoto

A palavra sensoriamento remoto implica na obtemigémformacdes a distancia. Este
conceito é utilizado para estudar eventos, fendsenprocessos que ocorrem na superficie
terrestre e até de outros planetas. As ondas mlatyoéticas que sdo emitidas pelos objetos ou
refletidas por eles podem ser obtidas por sensonele posteriormente usaram esta energia
gerada neste processo para obter informacdes (NQYB).

Desta forma, atualmente com a ajuda dos satd@itpsssivel obter informacdes a
distancia sobre qualquer local da superficie demg@éaneta. Imagens de satélite vém sendo
usadas para mapeamento geoldgico ha muito tempendub informacdes, sobre o relevo,
diferencas nas litologias, hidrologia, estrutur@sgetacdo e outros. Assim seu USO nha
prospeccao mineral € de grande importancia. Comaggens de satélite é possivel, com a ajuda
de software, aplicar filtros nas imagens alterando as bandascdres criando falsas cores,
detalhar e destacar a informagéo desejada patadnesomo por exemplo, separar uma grama
natural de uma sintética, que apesar de apresentamga coloracdo semelhante, com o
sensoriamento remoto se pode diferencia-las atdevésmprimentos de onda diferenciado.

Geofisica

No ramo da mineragdo sdo aplicados inumeros meétgedoBsicos, dentre eles, o
eletromagnético € de suma importancia para a pctodpemineral de metais, devido a alta
condutibilidade dos metais que gera um contrastkeete na leitura dos dados, e ja vem sendo
utilizado no Brasil h4 décadas.

Este método é baseado no conceito fisico da étiztdie e do magnetismo, que resultam
em um campo eletromagnético de baixa frequénciandp aplicado uma carga elétrica nas
rochas (figura 2). Para a aplicacéo deste métanloes@essarios dois sistemas, um transmissor
e um receptor. Basicamente a corrente elétricarésmmitida para subsuperficie e apds as
interacdes com o subsolo, que geram um campo megmets materiais, um receptor faz a
leitura do sinal captado pelo mesmo. As caracieaistle condutividade e resistividade elétrica
dos materiais, pelo qual a corrente elétrica passabém € medida pelos equipamentos
(ROBERTO, 2000).
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Figura 2: Exemplo esquematico da aplicacdo do régedfisico eletromagnético indutivo.
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Fonte: (MOREIRA; DOURADO, 2005).

5.1Bibliografia local

Em relacdo a é&rea de estudo do ComplexssdBoca, devido a presenca de
mineralizacdes auriferas, esta é a temética maidasta nesta regido. H4 muito tempo foi e
continua sendo alvo de inumeros estudos geoldgisesdo estes voltados para fins
econdmicos e académicos. Como se trata de umaaddr@a,ocorre prospeccao de ouro, ja
existem varios estudos geofisicos realizados, parénaioria deles foi feita por aeronaves,
como por exemplagamaespectrometria e magnetometria. Os estudotsigesfrealizados
diretamente dentro da area de mineracdo, ndo séo omnhecidos por se tratar de uma
empresa de ouro, que muitas vezes nao disponihiliaza divulgam os estudos.

Em uma visdo mais regional, Santos (2014), aplicand método geofisico de
aeromagnetismo, conseguiu destacar dentro da Biaci@amaqua areas de prospeccao
mineral de minerais metalicos, neste caso cobrg@ @ partir de ungrid, com células de
100 metros de resolucédo, com dados de magnetoraetilssando os resultados do campo
magnético total obtido, o autor identificou elevad@alores na regido do Granito Cacapava
do Sul, onde ocorrem mineralizagdes de cobre, rami®r Lavras do Sul e no Complexo

Bossoroca, onde em ambos se encontram com mirag@d#ig de ouro. Ainda sobre os dados
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de magnetometria, foi gerado um mapa da amplitedgrdal analitico do campo magnético
total, e nele as regides que compreendem comptartamorficos ficaram destacadas com
altos valores de nT/m.

Em seu estudo € possivel observar em destaquetarmomlo Complexo Metamorfico
Vacacai no entorno do Granito Cacapava do Sul,ngeeemo se repete nas litologias do
Complexo Bossoroca e no Granito Lavras do Sul.m\sSiantos (2014) destaca as areas de
complexos metamarficos, que consequentemente evaiera presenca de mineralizacoes de
minerais metalicos, que apresentam campos magséizos anémalos em relacédo as demais
da area estudada.

Segundo Coste al. (1995b), embasado nos dados geofisicos aeromegmét Escudo
Sul-Rio-Grandense, ele pode ser dividido em trésidims Ocidental, Central e Oriental estes
diferem entre si de acordo com suas caracterigfieasstruturacao, orientacao preferencial
das mesmas e nas associacfes tectonogeoldgicaglagéor ao conteudo de minerais
ferromagnesianos que apresentam os dominios.

A regiao de estudo do complexo Bossoroca estadaseo dominio Ocidental, na regiao
oeste do Estado, que apresentam grandes e alongaodaslias na direcdo NE-SW e a
estrutura que separa este dominio do dominio ¢@ntrdéineamento que separa 0s granitos e
xistos da regiao de Cacgapava do Sul, a oestesegagéncias vulcanossedimentares da Bacia
do Camaqua a leste (PORCHER; LOPES, 2000b).

Segundo Mattos; Mexias; Formoso (2004), a minaaedip aurifera esta diretamente
relacionada com a formacdo do Complexo Granitico S@pé. Na regido sudoeste do
complexo se pode observar a exposi¢cao de rochamdjgam o contato do granito com as
rochas encaixantes. A intrusdo deste batdlito ticangerou um hidrotermalismo em seu
contorno, no contato com rochas encaixantes, pcap@ndo a formacao de veios de quartzo
mineralizados. Esses autores explicam “A alteragé@votermal associado ao Granito
Periférico (...) gerou uma intensa silicificacaajual se manifesta principalmente em veios
compostos por quartzo, mica branca e pirita. ”

Na regido da mineracao aurifera do complexo dedsosa, de acordo com os resultados
obtidos porPintoet al. (2013), consequentes do mapeamento da area éeagéo, coleta e
descricdo de amostras de sondagem. A mineralizég@&nro ocorre em veios de quartzo e
“stock works’, com 0s minerais pirita, calcopirita e galena@dinados, sendo estes veios
formados em rochas vulcanoclasticas. A ganga €ipalmente constituida por carbonato,
clorita, sericita e turmalina. Baseado na analise fuiidos da mineralizacdo os autores

concluem que a deposicdo do ouro esta associatian@esanismo de ebulicdo, onde o ouro
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se encontra na fase aquosa, assim a mineralizag@oreo de duas maneiras,
predominantemente e com maior teor, em veios dezgua secundariamente nas rochas
encaixantes com menor teor.

Pintoet al. (2013), também concluem que a litologia princigelSequéncia Campestre
€ constituida por tufos e elabora um modelo pam@weeniéncia e génese dos fluidos que sao
canalizados pelas estruturas regionais como a @&tossoroca relacionada a uma zona de
cisalhamento transcorrente. Estes fluidos ocorremdd a desvolatilizac&o inicial da parte
superior ou inferior da crosta durante o metammdisAssim como Koppe (1990) concluiu
gue os eventos de vulcanismo e metamorfismo quessam na area de estudo podem revelar
informacgdes relevantes para a prospecc¢ao de ouro.

A complexidade do hidrotermalismo associado as maiizacdes auriferas da regiéo,
também sdo alvos de estudos geoldgicos. Sahams (2004), utilizaram as anomalias de
potassio e o parametro F para compreender a foortesie hidrotermalismo associado ao
ouro e encontrar outras possiveis mineraliza¢desleantes. O parametro F, de acordo com
Ostrosvskiy (1973) possui um alto poder de migralgipotassio em relacao ao torio e uranio
e nas zonas hidrotermais ocorre a acumulacéo dssot

Partindo deste conhecimento, o estudo procuraemsegitos quimicos méveis, que sao
alterados pelo hidrotermalismo, um destes elemeéntogotassio, que acaba ficando em uma
concentracdo anOmala. A partir do Projeto Camagsi& autor utilizou uma malha mais
densa, com espacamento menor e utilizou um algogbm o interpolador minima curvatura
para obter os dados. Este algoritmo, resumidameziégiona o potassio e o torio por meio
de uma funcdo linear. Com a anadlise destes dadopo&sivel encontrar uma enorme
variabilidade de litologias no Complexo Bossorogae inclui a Sequéncia Campestre e
Arroio Lajeadinho, (KOPPE, 1990), a comparacaoeeptitassio e tério resultou em uma
dispersdo muito grande dos dados e uma relacadine@o, assim este estudo se mostrou

eficiente destacando as areas, onde contem ouraig@nalta concentragéo de potassio.
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6. GEOLOGIA REGIONAL

Este tOpico apresenta uma sintese geoldgica emlaesegional das principais
caracteristicas geologicas e geofisicas pertinentassociadas com a area de estudo deste
trabalho, como as litologias, eventos geoldgicassociacdes responsaveis por sua génese e
evolucao durante o tempo geoldgico para melhor ceemsao de todos 0s aspectos genéticos
envolvidos. Para a aplicagéo de qualquer estudcioglado a geologia, como sensoriamento
remoto e meétodo geofisico, € crucial a compreedsdambiente geoldgico em que se esta
trabalhando.

O estado do Rio Grande do Sul é dividido em quairdades geomorfoldgicas, da mais
antiga a mais recente se tem o Escudo Sul-rio-gresgj a Depressédo Central, o Planalto
Meridional e a Planicie Costeira (figura 3). A @agde estudo se localiza dentro da unidade do
Escudo Sul-rio-grandense, que concentra divergas @e mineracao nas regides de Cacapava
do Sul, Lavras do Sul, Pelotas, Santana da Boa Wéfa Nova do Sul e também Sao Sepé.

Figura 3 - Unidades geomorfolégicas do Rio Grarml&dl, com a area de estudo destacada no EscudRicsul
Grandense.
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Fonte: Albertiet al. (2015)apud Carraroet al., (1974).



20

6.1 Escudo Sul-Rio-Grandense

Esta unidade geomorfoldgica consiste em assodaigeochas metamdérficas, igneas e
sedimentares, de variadas idades em relacdo aoeig¥olucdo. Sua distribuicdo se apresenta
com lineamentos regionais a NE-SW e NW-SE, que satam o escudo Sul Rio-Grandense
em cintures orogénicos, complexos arranjos teetstratigraficos, que foram fortemente
afetados pela atividade tectdnica do final do CRtasiliano 600 Ma (PORCHER; LOPES,
2000a). Sua génese esta ligada aos ciclos Tran8amaze Brasiliano, durante o
Neoproterozoéico (900 Ma — 500 Ma) ocorreu uma saegcrescao e retrabalhamento crustal,
(BORBA, 2006), este ultimo evento é de grande indmmia para este trabalho, pois a area de
estudo do Complexo Bossoroca se encontra nestaoregios depdsitos de ouro estdo
diretamente relacionados a estes eventos.

Segundo Borba (2006), o Escudo Sul-Rio-GrandeBSR(G) se divide em quatro
dominios denominados de Taquarembd, Sao Gabrighisada Boa Vista e Pelotas, definidos
a partir do contexto estrutural, petrotectoniceatdpicos distintos e limitados por expressivas
estruturas tectdnicas em subsuperficies (figura 4).

O Dominio Taquarembd, é interpretado como uma podgacraton Rio de La Plata,
sendo o Complexo Granulitico Santa Maria Chico iacpral unidade deste Dominio, ele
formado por granulitos basicos e acidos, piroxsniémortositos e Iherzolitos (TICKY&] al.
2004). Fazem parte também do Dominio Taquarembbasointrusivas de composicdo
granodioritica a monzogranitica e rochas vulcaneaallcanoclasticas acidas de afinidade
calcio-alcalina a alcalina, todas de idade Neopoatéca (HARTMANN & NARDI, 1982;
CHEMALE JR., 2000).

O Dominio Santana da Boa Vista é composto por paigges granodioriticos e
tonaliticos que pertencem ao Complexo EncantadBEWALE JR., 2000). As rochas do
Complexo Porongos, formado por rochas do Neoprobéro, recobrem o0s gnaisses
Encantadas de forma discordante (BORBA, 2006).

O Dominio Pelotas é recoberto a leste pelos sediweia Planicie Costeira, composto
por granitos relacionados aos estagios colisioffiANZ et. al., 2003) e pds-colisionais
(BITENCOURT & NARDI, 1993) do Ciclo Brasiliano.

Philipp et al. (2002) constataram que xendlitos de orto e paisggs anfibolitos,
metapelitos e marmores, de idades Paleoproteragz@carrem em todas as suites.

O Dominio S&o Gabriel é representado pelo Superfexmpv/acacai e Complexo

Cambai. Sendo o Cambai composto por gnaisses #@b6gtag de composi¢cdo tonalitica-
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trondhjemitica-granodioritica com intercalacdesabtas metavulcanicas e metassedimentares
(BORBA, 2006). A composicao das rochas e sua eséicdio, segundo Hartmaarel., (2011)
evidenciam a formacdo de um arco magmatico de mmagmtinental. O Supercomplexo
Vacacai € constituido por metatoleitos maficosaitficos, metapelitos, anfibolitos e rochas
metavulcanoclasticas (SAALMANID. al., 2005). Resumidamente o Dominio Sado Gabriel €
composto de rochas juvenis plutbnicas, calcio-mlaal de um arco magmatico e rochas
metavulcanicas maficas associadas a sedimentarddedo e Neoproterozoico, onde se
encontra o Complexo Bossorq®@EREIRA, 2011).

Figura 4- Este mapa representa a compartimentacao geoli@i€®RG, expondo a localizacéo dos quatro
Dominios, também estéo localizadas no mapa asm@sgdades geofisicas, as designagdes regioraigla,
em vermelho, as rodovias da regido. Cidades: S&& -Gabriel; B — Bagé; LS — Lavras do Sul; VNS -aVil
Nova do Sul; SS — Sao Sepé; CS — Cacapava do Bl-SSantana da Boa Vista; ES —Encruzilhada do
Sul; P — Piratini. Designacges regionais dos setieeafloramento da Bacia do Camaqua citados na:rma
— Platd do Taquarembd; AA — Arroio América; RD -atBlda Ramada; CP — Cerro da Pedra; TG — Passo do
Tigre; SF — Santa Fé; SAL — Passo do Salsinho; P&dra do Segredo; CJ — Arroio Caraja; RV — Rodeio
Velho; MC — Minas do Camaquéd; BJ — Bom Jardim; ERstrada Velha da Mina; RM — Rincéo dos Mouras;
PIQ/CA — Vale do Piquiri ou Cerro da Arvore; BO@\roio Oici; estfio indicadas as areas do Grupo Qada
relacionada as formac¢bes Santa Barbara (SB) et@&ué@BUA).

I'sagow Tsze30"

p| Porto Alagre ==
0.

* S
DOMINIO Y 48 gRr-220
SAD GABRIEL ey :
" - DOomiNIO
G PELOTAS

! Ury,
o Malan,

Fanerozdica
¥ 5 Grupo Camaqua
Formacio
Acampamento Velho

Grupo + +| Granitéides
Bom Jardim + | sin-transcorrentes

Formagio + & | Intrusbes P8 Suite [ntrusiva
Maricé + *| pos-colisio [kl Pinheiro Machado

i . i q ) ; o
t = / !l’:amhai -Vica:t{ | {{L/( Porongos

+
Ly + ¢ L Unidadas Pak

+ omplexo Granulitico & F p
+ g2 -Sanln Marla Chico Encall!edal m Dominio Pelotas

Fonte: Borba (2006).

DOMINIO
TAQUAREMBO

A partir da década de 90 foram propostos variosetosdevolutivos para o ESRG.
Dessa forma, o modelo de Fernandesal (1995) é baseado principalmente na geologia
estrutural e em resultados de técnicas geofisiglisadas por Borba, (2006). Este modelo

sugere uma fase de separacao entre os contingatde Ba Plata (América do Sul) e Kalahari
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(sul da Africa) com a formac&o do Oceano Adamasiar. processo de subduccdo sobre o
Craton Rio de La Plata teria formado um arco magmatom o consumo da crosta oceanica
do Adamastor e colisdo continental (BORBA, 200@yaReste autor, 0 Oceano Charrua haveria
se formado a partir de uma nova crosta oceanicesuoaida durante a formacao de um arco
magmatico ocidental, também com subduccédo para.oBlst Escudo Sul-Rio-Grandense
predominam processos tectdnicos transcorrentesajuecaram no Neoproterozéico 650 Ma
juntamente com intrusdes graniticas e formacaoad@ad pos-colisionais, ou pés tectdnicas,
por exemplo a Bacia do Camaqua (BORBA, 280@ MENEGAT et al., 1998), como mostra

a figura 5 abaixo.

Figura 5 - Modelo proposto segundo Borba, (20063 paevolugdo do Dominio ou Cinturdo Dom Feliciano.
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A bacia do Camaqua esta dentro do Escudo Sul-Raadense, que é uma bacia de
idade neoproterozoica localizada na regido centtesabre as rochas do Escudo Sul-Rio-
Grandense do estado limitada a oeste e noroesieBpmio Sao Gabriel, a leste e sul pelo
Batolito Pelotas, como pode ser visto na figura $ua localizacdo esta dividida a oeste no
Dominio Geofisico Ocidental e a leste no Centiglira 7, (COSTAet al., 1995).

Detalhando ainda mais a Bacia do Camaqua, Fambainkiaret al., (2007) subdivide
0 Supergrupo Camaqua (FRAGOSO-CES&R., 2003), em trés sub bacias, chamadas de
Ocidental, Central e Oriental com orientacdo pesfelal NE-SW, limitadas pela regido
elevada de Cacgapava do Sul a oeste e na Serrandast&das a leste. A sub bacia ocidental,
que é a mais proxima da area de estudo, compdemmea€ao Marica na borda oeste, o Cerro
do Bugio, Platé da Ramada, Formacdo Santa Barbaesr@almente, o Bloco Sao Gabriel na
regido de Vila Nova do Sul e Lavras do Sul e &laesFormacédo Santa Barbara (ALMEIDA,
2001). A regido da Mina da Bossoroca esté locadizaml embasamento metamorfico que é
formada pelo arco magmatico de Vila Nova (figura 6)

Em relacdo a geocronologia, Solanielral., (2000) verificou nesta regido litologias
mais antigas que o Ciclo Brasiliano e litologiamatatacdes dentro deste ciclo. A litologia pré
brasiliana encontrada foi a do Gabro Mata Grande,pglo método K/Ar encontrou 1.826 +
55 Ma. As litologias do Bloco S&o Gabriel apresent@atacdo entre 880 Ma e 650 Ma
(BABINSKI et al., 1996).

Segundo Pinto, (1997) os estudos geocronoldgicod/Bé pelo método SHRIMP
(Sensitive High-Resolution lon MicroProbe), Sm/Nd e Pb/Pb evidenciam que durante o Ciclo
Brasiliano a evolug¢éo do Bloco Sdo Gabriel estd@ada a uma zona de subduccéo, onde a
Sequéncia Campestre representa um arco vulcan8egw@éncia Arroio Lajeadinho é parte de
uma crosta oceanica e os gnaisses do Grupo Cambédilae Nova do Sul estéao relacionados
com um sistema de arco de ilhas, de 735 Ma a 704BABINSKI et al., 1996), com a
formacdo de granitos poOs-tectdnicos na regido, congoanito Sdo Sepé, Cerro da Cria e
Ramada. Segundo os estudos geocronolégicos de éJambém pelo método SHRIMP,
aplicados por Remust al. (1999), a formacdo da sequéncia vulcanogénicguéeia
Campestre) do arco de ilhas apresenta datacao’dd&so comeco do Ciclo Brasiliano e seu
metamorfismo regional de baixa pressdo a cercaOBeMa, na transicdo da facies xisto
verde/anfibolito. Posteriormente, a cerca de 500 aViatrusdo do Granito S&o Sepé pés
tectonico foi responsavel pela geracao de fluidoseralizadores que podem estar associados
a mineralizacdo aurifera inserida nas estruturasdogeas das rochas vulcanogénicas,

resultando em um depadsito de ouro de caracterigpicanal orogénico.



24

Os granitos da Ramada e Cerro da Cria foram dataoloslaime (1987) utilizando
Rb/Sr de 525 + 3 Ma a 464 + 34 Ma para o Ramadiet3l Ma para o Cerro da Cria.

Figura 6 - Localizacdo e as unidades geolégicacgmpdem a Bacia do Camaqué. CS = Cacapava doSul;
= Lavras do Sul; SBV = Santana da Boa Vista.
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6.2 Geofisica Regional

Como explicado por Porcher; Lopes, (2000apud Haralyi; Hasui, (1982), a
magnetometria evidencia corpos intrusivos e assdesa eles, que na resposta magnética
apresentam descontinuidades como falhas com nmenfrabmagnesianos, na superficie e
também subsuperficie. Assim na regido do Escudgi&grandense, em relacdo aos estudos
regionais de geofisica, as intrusdes graniticasseceacdes de complexos metamorficos com

formacgbes de depdsitos de minerais apresentam niraste muito evidente.



25

A partir dos dados aeromagnetométricos obtidosta o meridiano 54° W do Escudo
Sul-rio-grandense, baseado nas caracteristicaselmr magnitude do campo magnético total
e a orientacao dos eixos magnéticos Ceisdh, (1995)dividiram esta unidade geomorfolégica
em trés Dominios Geofisicos (figura 7).

O Dominio Geofisico Orientalcompreende a regido leste do cinturdo Dom Feliciano
limitado a oeste pela Anomalia Magnética Leste.e8pnta um relevo magnético acentuado
com uma maior complexidade de estruturas que s@arbs, onduladas, curtas e longas, a
orientacao preferencial € de 70° NE sendo estascaptadas por outras com orientacdo 40°
NE, (PORCHER; LOPES, 2000a). Os mesmos autoreseimsas litologias dos terrenos
granito-gnaissicos, granitoides sintranscorrenfagsetectonicos.

O Dominio Geofisico Centralesta situado entre os Dominios Ocidental e o @idien
abrangendo o Cinturdo Tijucas e regido oeste dtu@im Dom Feliciano Porcher; Lopes,
(2000a)apud Chemale Jret al., (1995b). Este dominio apresenta um relevo magngouco
acentuado, e rochas do Complexo Metamdérfico PomynGmaisses Encantadas, Granitos
Miloniticos Santana da Boa Vista e as unidadesavassedimentares da Bacia do Camaqua.
O limite do dominio central com o oriental apreaenin extenso alinhamento magnético
dividido em sul e norte, o primeiro com direcédo B, e o segundo aumentando para 60°-70°
NE, coincidindo parcialmente com a Zona de Cisatr@m Transcorrente Dorsal de Cangucu.
A regido oeste deste dominio € limitada pela Zan&alha de Cacgapava do Sul (PORCHER,;
LOPES, 2000b).

O Dominio Geofisico Ocidentak separado em norte e sul. A regido norte se isgua
Bloco Sao Gabriel, limitada pelo Dominio Centralcenorte do Lineamento de Ibaré. A regido
sul é representada pelo Bloco Taquarembd, pelodtgsagranuliticos limitado pelo Dominio
Ocidental e ao sul do Lineamento Ibaré (LI). Estenthio, parte norte e sul, apresenta
anomalias alongadas de orientacdo preferenciardeste (30° - 45° NE). Que abrange as
litologias do Complexo Cambai, Complexo Metamorfi8ésico-Ultrabésico, a Sequéncia
Metamorfica Vacacai e ainda os corpos graniticsigivos pos tectdnicos do Bloco Sao
Gabriel (SANTOS, 2014).

De acordo com Porcher; Lopes, (2000a), no limitdainio ocidental com o dominio
central, que se localiza a oeste do municipio dg@ava do Sul, ocorre a separacao dos xistos
e granitos a oeste e das sequéncias vulcanossedigseeda Bacia do Camaqua a leste. As
rochas andesiticas da Formacao Hilario sdo respeissgelo padrdo magnético apresentado
na porcdo norte do Dominio Ocidental, e na regidlodeste mesmo dominio, o padréo

magnético é consequéncia das rochas basicas métasdia Formacdo Cerro da Mantiqueira.
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No dominio Ocidental se tem a regido do Cinturda Yova do Bloco Sao Gabriel,
onde se encontra 0 Complexo Bossoroca (SOLANI1HS6).

Figura 7 - Dominios Geofisicos divididos por Cqdi895) no Escudo-Sul-Rio-Grandense.
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7. GEOLOGIA LOCAL

Agora em uma escala de maior detalhe, a areatdeéoessta localizada na regido do
Pampa Gaucho, que abrange diversos municipiossiuelila Nova do Sul e Sdo Sepé. O
relevo se caracteriza pela presenca de coxilhaszeas com area de baixa elevacdo e muito
umidas, com vegetacao relativamente rasteira, @bustos e gramineas (SEPLAN, 2008).

Dos terrenos do neoproterozéico no Escudo SuldRandense o Bloco Sao Gabriel é
0 Unico que apresenta uma assinatura evidentefueetal, de acordo com Borba, (2006).

A regido do Complexo Bossoroca esta inserida rmligisdo do Cinturdo Dom
Feliciano, o chamado Bloco Sao Gabriel (SOLANI IR86) ou Terreno Sao Gabriel (figura
8) localizado na regido noroeste do Escudo Sul&emdense. Este bloco possui duas
unidades tectonicas, o Cinturdo Vila Nova 700 M&@ Ma e rochas da Bacia do Camaqua
associadas ao magmatismo, conhecida como a assmalacSeival de rochas plutbnicas,
vulcanicas e sedimentares de 600 Ma, (BABIN&H., 1996). O mesmo autor denomina que
o Cinturéo Vila Nova é constituido por rochas doféer Cambai e da Sequéncia Metamorfica
Vacacai.

A evolucéo do Cinturdo Vila Nova segundo Babirgldl., (1996), ocorreu em quatro
estagios: i) abertura de bacia 750 Ma; ii) formagéaim arco magmatico durante o estagio
principal do evento Orogénico Sao Gabriel de 700aM&0 Ma; iii) a exumacéo do arco entre
700 Ma e 600 Ma; iv) e a acrecéo juvenil no cratorante o Evento Dom Feliciano 650 Ma.

O Grupo Cambaiapresenta gnaisses de protolito monzograniticoodtido, com
intercalagbes de corpos maficos e ultramaficos metiizados na facies anfibolito, presentes
na regido de Vila Nova do Sul. De acordo com estggmquimicos de Babins#tial., (1996)
apud Silva Filho e Remus (1999) este grupo € classiictamo rochas célcio-alcalinas com
ambiente de formacdo de arco magmatico.

Mais precisamente dentro do Cinturdo Vila Nova esiatido a regido da Folha
Cachoeira do Sul, que foi mapeada e detalhadaspest@s da geologia estrutural econémica

e metalogénica no Projeto Cachoeira do Sul realipad Porcher; Lopes, (2000a).
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Figura 8 — Diviséo geotectonica do ESRG com destpgua o Terreno S&o Gabriel (2) e as litologiasaju
compdem, na porgdo noroeste do Cinturdo Dom Fabcia
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Fonte: Lauxet al. (2012).

Baseado nos estudos do Projeto Cachoeira do Sutrabalho de Pinto (1997), em
relacdo as mineralizacGes auriferas na regido des&aé e Vila Nova do Sul, do Complexo
Bossoroca, a geologia local da regido que contéaéesa de estudo as litologias associadas,
se tem o Complexo Cambai, Complexo Metamoérfico dablitrabasico, a Sequéncia
Metamoérfica Vacacai, o Gabro Mata Grande e aind&appos graniticos intrusivos pos
tectbnicos, como os granitos Sédo Sepé, Ramadae @xeCria.

A Sequéncia Metamoérfica Vacacai proposta por Portiopes (2000b), é dividida em
Associacdo Metassedimentar e Associacdo Metavolamsta Ultima que representa a
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Sequéncia Campestre proposta por Kaghak, (1985). Estes mesmos autores ainda definiram
a Sequéncia Arroio Lajeadinho que segundo Pordlogres (2000b), consiste no Complexo
Metamorfico Basico e Ultrabasico (figura 9) do mgealdgico da regiao.

A Associacao Metassedimentar € predominante morentlo granito Cacapava do Sul,
porém uma pequena parte dela, representada pdna clmtos, faz contato com a Sequéncia
Campestre, no cruzamento entre as rodovias BR-B#2 290, (PORCHER; LOPES, 2000b).

A Sequéncia Campestre que esta localizada a lasseqguéncia Arroio Lajeadinho e a
oeste da Formacdo Acampamento Velho, € constitpatarochas vulcanoclasticas do
Neoporterozéico, intercaladas com rochas porfagtiprovenientes de derrames de lava com
composicao andesitica. As rochas vulcanoclastidasrepresentadas por fragmentos que
variam de po a lapili, com dominio de tufos a pdn€amorfismo predominante nesta regido
é da facies xisto verde, porém, posteriormente @amrusdo dos corpos graniticos foi gerado
uma auréola de metamorfismo de grau mais elevadee$f horblenda e hornfels) no entorno
dos granitos Sao Sepé e Cerro da Cria gerandosamraubianiticas. Pinto (1997) ainda
menciona diques de diabasio e riolito na regiadote da Bossoroca, e rochas epiclasticas e
quimicas, como os cherts.

A Sequéncia Arroio Lajeadinhdescrita por Pinto (1997) esta localizada entre o
Complexo Cambai e a Sequéncia Campestre em unaacfaix espessura de aproximadamente
4 quildmetros com orientacdo NE-SW. Composta précmemente por rochas ultrabasicas
e basicas, com corpos lenticulares de serpentiagsociados a xistos magnesianos
representando as rochas meta-ultrabasicas (PORCHBEFES, 2000a).

A mina da Bossoroca esta contida no complexo Bosapque por sua vez € composto

pelas litologias da Sequéncia Campestre e a Sequ@moio Lajeadinho.

7.1 Mineralizagbes auriferas no Complexo Bossoroca

Como apresentado nos estudos da tese de mestradtintde (1997) sobre as
mineraliza¢des auriferas da regido, a partir decarapgntos geoldgicos e descri¢cao de furos de
sondagem, foram descritas as mineralizacfes dadeéor Ouro e da Guardinha, que estao no
municipio de S&o Sepé e a mina da Bossoroca gaenesnunicipio de Vila Nova do Sul
(figura 9), porém, apenas a mina da BossorocaoeCedito do Ouro possuem decreto de lavra

outorgados.
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O ouro da Mina Cerrito do Ouro esta contido eme8l@le quartzo leitoso, encaixados
em estruturas (falhas e fraturas) com clorita xés&ericita xisto, na Sequéncia Metamorfica
Vacacai e também pequenas aglomeracdes nas roei@asasicas encaixantes associado a
pirita e calcopirita, com reservas estimadas em@02toneladas e teores medios de 5,65 g/t
(PORCHER; LOPES 2000a).

Figura 9 - Mapa geoldgico da regido do ComplexasBasca com a localizacdo das trés mineralizaces
auriferas segundo Pinto (1997). 1 — BossorocaGRardinha; 3 — Cerrito do Ouro.
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Fonte: (PORCHER; LOPES, 2000Db).

A mineralizacdo da Guardinha ndo possui muitagnmégdes devido a seu baixo teor,
estimado em menor que 1 g/t, existem poucos estalwe ela, porém, segundo Pinto (1997),
o depdsito se encontra em rochas vulcanoclasticas Sdquéncia Campestre do
Neoproterozoico.

Na mina da Bossoroca, pertencente a empresa Megidibetais e Mineracéo Ltda as
mineralizacdes também estédo contidas em fildesiddgap, hospedados em rochas vulcanicas
preenchendo micro fraturas junto com minerais de f@irita, galena e arsenopirita, com uma
reserva de 7.800 toneladas, (PORCHER; LOPES 2088ayjundo Pinto (1997) um teor médio
de 15 g/t.
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O veio de quartzo onde se encontram as mineraBsag@®ssui caracteristicas
geométricas de 350 metros de extensdo, profundiddséna de 30 metros e espessuras que
variam de 0,1 a 1,5 metros, sua orientacao prefaende 30° - 35° NE com mergulho de 30°
para SE. Este veio € interceptado e segmentaddiguogs de riolito e diabasio, sendo o veio
de quartzo deslocado por falhas de pequeno porte mostra a figura 10. O ouro é encontrado
principalmente nos veios de quartzo e secundari@meas rochas encaixantes, que s&o
metatufos fino. (PINTO, 1997, p. 2pud KOPPE, 1990).

Figura 10 - Mapa geolégico do depdsito de ouro meaMa Bossoroca, representando além das litolagias
estruturas e os testemunhos de sondagem analisagssudo.
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Fonte: Pinto (1997) adaptado de Koppe (1990).
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8. MATERIAIS E METODOS

A etapa de atividades de campo, foi realizada ésrde veiculos e equipamentos, como
a bussola geoldgica tipo Brunton, GB& min Etrex Legend, martelo geoldgico e caderneta de
campo. Para a aquisicdo de dados primérios, corsolittdogias, estruturas geoldgicas
encontradas e também para aquisicdo de dados &bigogre coordenadas para localizacao.
Todos os materiais, equipamentos e veiculos uliiganeste trabalho foram fornecidos pela
propria Universidade Federal do Pampa.

A elaboracdo de mapas e perfis, foi realizado case lmas aquisicdes de imagens de
satélite fornecida pelo banco de dados do Instiigicional de Pesquisas Espaciais (INPE), do
satélite Landsat ETM 7. Foi criado um banco de damom todas as bandas espectrais das
imagens de satélite renftware livre do INPE, oSpring verséo 4.2 (CAMARA, 1996), em
conjunto consoftwares comoSurfer 9.0, Quantum Gis 2.8.2 e o pacotilicrosoft Office 2013.

O método geofisico eletromagnético Condutivimetrd drreno GCM-FEM) foi realizado
com o equipamento EM-34XL da Geonics (figura 1EreEequipamento é composto por uma
bobina de transmissao, uma de recepcao, um tras@misn receptor e os cabos de conexao.
As bobinas sdo conectadas entre si a uma detemndtistdncia, de acordo com o cabo que se

utiliza, a bobina receptora com o receptor e sstragsora com o transmissor. E desta forma,

Figura 11 — Fotografia do equipamento EM-34XL gewltgivimetro da Geonics. A) bobina transmissora
(branca), B) bobina receptora (laranja), C) reaeptd) transmissor.
B ssssT————vss S TA T =L

Fonte: Autor.



33

desloca-se com o equipamento adquirindo os dadastewalo de deslocamento, com a
posicdo da bobina tanto na vertical (dipolo horiarcomo na horizontal (dipolo vertical). O
tratamento destes dados obtidos na area de eftuaim, utilizados para a elaboracéo de perfis
geofisicos com osoftwares Excel 2013e Surfer 9.0.

A utilizacdo de cabos com espagamentos diferemtesitplita a obtencdo de dados em
profundidades diferentes, quanto maior a distaentee o receptor e o transmissor, maior a
profundidade de investigacao. Foram utilizadosatms de 20 e 40 metros de comprimento, 0
cabo de 40 metros atinge uma profundidade maioqu o de 20 metros. A relacdo da
profundidade e o espacamento dos cabos para caegempo utilizado na atividade de campo

esta representada na tabela abaixo (tabela 1).

Tabela 1 - Relagdo da profundidade tedrica pacabass de 20 e 40 metros de espagamento para @D
EM-34 geocondutivimetro da Geonics.

Comprimento do cabo Dipolo Profundidade tedrica
utilizado méxima de investigacao
Horizontal 15
20 m Vertical 30
Horizontal 30
40 m Vertical 60

Fonte: Adaptado de McNeill (1980).

8.1 Andlise e processamento digital de imagens

As imagens de satélite obtidas no INPE foram adtpsrpelo satélite LandSat 7 ETM,
na Orbita 222 do ponto 081, que teve sua passagsta ponto no dia 02 de outubro de 2002.
O critério para escolha da imagem foi a isencaoudens, que prejudicariam o estudo. Dentro
do software Spring 4.2 foi criado um banco de dados com urarteaa imagem de satélite
abrangendo mais detalhadamente a &rea de estwan, ifoportadas as bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7 e a 8 (pancromatica). A banda 8 com resolucatbdeor 15 metros, a banda 6 com 60 por
60 metros e as outras com 30 por 30 metros.

Utilizando as ferramentas do Spring 4.2 foi feiendlise dos lineamentos encontrados
nas imagens LandSat 7, para isso foi utilizadoagées de bandas espectrais, aplicando o

contraste linear nos canais azul, verde e vermelrmnda um Oculos 3D para melhor
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visualizacdo das estruturas. Apos a identificag@stad estruturas na imagem, a partir da
ferramenta de Andlise Exploratéria de lineamerdosmh gerados dados de estatistica descritiva
e um diagrama de roseta com intervalos de 10°eg@éncia absoluta dos lineamentos.

Desta forma, foram obtidos analises descritivaagrdimas de roseta e os mapas dos
lineamentos. Primeiramente obtendo dados mais gémnées contendo todo o recorte da
imagem de satélite e o segundo de maior detallsigipoado apenas sobre a area de estudo,
na mina da Bossoroca onde foram feitos os per@iigieos de caminhamento eletromagnético.

A metodologia utilizada para identificacao de limesatos foi a expressa por Liu (1987),
onde a definicdo de um lineamento € muito amplaté eelacionado diretamente com a
topografia, relevo, vegetacao, agua, ou seja, tosaspectos fisicos da superficie. Assim para
encontrar um lineamento é preciso analisar estpscts nas imagens de satélite, estas
caracteristicas da superficie expressam tendémtitiseas na superficie, que sdo chamadas de
lineamentos. Inclusive estruturas que nédo aflo@mo fraturas, influenciam nas feicbes do
terreno, uma alteracdo abrupta no tipo de sol@etagéo, por exemplo, pode evidenciar uma
falha.

Os lineamentos que segundo O’Leasty al., (1976) podem ser definidos mais
detalhadamente como “ (.a)mappable, ssmple or compositelinear feature of a surface, whose
partsarealigned inarectilinear or dightly curvilinear relationship and which differsdistinctly
from the patterns of adjacent features and presumably reflects a subsurface phenomenon?”

Desta forma lineamentos podem ser feicOes lined@asna encosta, de um contraste
de vegetacédo, de um talvegue, o alinhamento dagles semelhantes, a orientagcdo de um
vale, entre outras feicdes que podem representdinaamento na superficie. Assim o Spring
4.2 foi utilizado neste procedimento devido a s@mde capacidade de combinacao de cores e
falsa cores, filtros direcionais e contrastes quéan a identificar os lineamentos.

O contraste realizado no Spring é feito com basemaaipulacdo da curva de
transformacado de um histograma, da frequénciaidetsgem relacdo aos niveis de cinza, de 0
a 255 para uma resolucéo rediométrica de 8 bgsrgil?2).

! Uma feigdo linear simples ou composta de uma fisfgeque pode ser mapeada, onde as partes esthadals
em uma relacéo retilinea ou suavemente curvadalifpre dos padrdes das fei¢cdes adjacentes e piredomante
reflete um fendmeno da subsuperficie.
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Figura 12 — Metodologia utilizada para a aplicagée@ontraste linear nas imagens de satélite LantiSat

utilizadas no trabalho.
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Fonte: Modificado de INPE Spring verséo 4.2 (CAMARA96).

A figura 13 mostra a comparacdo entre duas imagdensatélite, a primeira sem
contraste e a segunda com contraste linear. Reamaitte a aplicagéo do contraste melhora a
qualidade visual da imagem para o olho humano. élatdo as cores da imagem, o contraste
a torna mais heterogénea, as cores passam a serewideéntemente visiveis, facilmente
distinguiveis entre si e destaca na superficieigdds geomorfoldgicas do terreno. Tornando
assim mais facil a identificacédo das estruturasnggem, como textura, forma, tonalidade, cor

e sombra. E dentro destas estruturas encontralsemasentos.
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Figura 13: Comparacgéo das imagens com composi¢cB-R453 em falsa cor, a) sem contraste e b) com
contraste linear aplicado nas cores azul, vermeNerde.
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Fonte: INPE Spring verséo 4.2 (CAMARA, 1996).
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8.2 Atividades de campo

Neste topico sera descrito a &rea de estudo eagplas atividades de campo realizadas
para obter os dados. As atividades de campo emaoiva analise e descricao geoldgica do
terreno e também a locacéo e execucdo dos penfieettimlo geofisico eletromagnético.

Os trabalhos de campo foram realizados nos dias1Bide setembro de 2015 na area
da mina da Bossoroca. Nestes dias foram feitasasofle amostras, analise de campo obtendo
dados primarios da area e foram realizados osspwfmétodo geofisico eletromagnético.

Figura 14 — Foto da amostra de vei

0 de quartzosieit

Fonte: Autor.

Descricao do terreno

A area de estudo se encontra em um terreno de pa@ui@gao topografica e uma
vegetacao rasteira sobre as linhas de perfil queesgsificam nas areas mais baixas (figura 19
e 20). O relevo varia gradualmente e se mantemoeno e aproximadamente 185 a 200
metros, como pode ser visto nos perfis de elevdadainco linhas nos anexos. Este tipo de
relevo facilitou a aplicacdo do método geofisico.
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Foram coletadas amostras de afloramentos encostra@rea de estudo, dentro da
mina da Bossoroca, onde foram realizadas as lohdnasrfil do método geofisico que passaram
sobre estes afloramentos. Foram encontrados paftmamentos pontuais, de pequenas
dimensdes do tipo lajeado e rochas das litologaaSatjuéncia Arroio Lajeadinho e Sequéncia
Campestre.

A figura 14 mostra um afloramento de veio de quateitoso, encontrado a SE das
linhas de perfil, proximo ao final da linha nUméro

Figura 15

Foto do afloramento lajeado de qudrtralinado no sericita xisto.
7 K i 2 [ T ot i

TR

Fonte: Autor.

A figura 15 mostra um afloramento de quartzo cavodins, que é uma estrutura
extensional encontrada nas rochas, que indica woegso de extensao paralela, que foi
encontrada a NW das linhas de perfil (figura 19xpno a uma falha.
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Figura 16 — Foto de amostra de tufo a cristal.

Fonte: Autor.

Na figura 16, a amostra de tufo a cristal pertemtiologia da Sequéncia Campestre.
Acompanhando a separacdo das litologias do ComgBessoroca, as rochas da Sequéncia
Campestre foram encontradas em afloramentos adestdeste como o tufo a cristal e o chert
(figura 18). As rochas da Sequéncia Arroio Lajeldirforam encontradas a oeste, no
afloramento de sericita talco xisto (figura 17),eqé& a rocha que aflora em uma falha
identificada no campo, onde a Sequéncia Arroio ddijgho se sobrepbde a Sequéncia
Campestre. A localizag&o dos afloramentos foi alditiavés do GPS e suas coordenadas foram

plotadas no mapa (figura 20), para compreenderralagéo das litologias.
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Perfil geofisico

O perfil foi realizado aplicando a técnica do camaimento eletromagnético (figura 19),
gue consiste em caminhar com o equipamento em inim& ¢com a determinada distancia e
direcdo previamente estipulada e coletando os dadada intervalo de distancia que se deseja.

As 5 linhas de perfis realizadas foram locadasatiéotma que abrangessem todo o
contorno de uma possivel zona mineralizada, delacm dados obtidos de estudos prévios
pela empresa de mineracdo. Primeiramente seriaas feilinhas todas com comprimento de
400 metros, com espacamento entre elas de 30 nme@esapos a realizacdo da linha 1 e 2 com
0 cabo de 20 metros, o espacamento entre as liohakerado para 60 metros para obter o
melhor contorno da zona mineralizada. Devido a@&teacéao, as linhas 1 e 2 ficaram somente
com o perfil do cabo de 20 metros e 0 espacameir® &s linhas 1 - 2 e 2 - 3 foi de 30 metros
e as linhas 3 -4 e 4 — 5 foi de 60 metros.

Figura 19 - Foto da aplicacdo do método eletrontamméom o equipamento EM-34XL geocondutivimetro da
Geonics utilizado em campo.

Fonte: Camera digital usada no campo.

Desta forma totalizando 5 linhas (1, 2, 3, 4 eé todas as cinco linhas foram

realizados o perfil geofisico com o cabo de 20 osete nas linhas 3, 4 e 5 foi realizado um
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segundo perfil com o cabo de 40 metros. Assim contatal de 8 perfis geofisicos nas 5 linhas
(figura 20).

Os perfis realizados foram orientados na direcdazimute de 135° (NW-SE), com
dados obtidos a cada 10 metros em uma linha diégeef00 metros. Assim, foram obtidos 82
dados por perfil, em cada ponto obteve-se dadaBpido vertical e horizontal, com um total

de 656 dados de condutividade elétrica no terremmida da Bossoroca.

Figura 20 - Mapa de localizacdo das linhas dosspeebfisicos realizados e a localizacédo dos afierdos na

area de estudo.
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Fonte: Imagem do Google Earth adaptada.

A orientacdo das linhas de perfis € muito impoggatra este método, porque esta deve
ser ortogonal a orientacdo preferencial dos linednsetectonicos e também a orientagéo das
anomalias magnéticas. Desta forma, analisandotodossprévios sobre a geofisica regional
do estado do Rio Grande do Sul e a andlise daantieetos através do sensoriamento remoto,
eles indicam que as anomalias do campo magnétedireamentos da regido que abrange a
area de estudo estdo na orientacao preferenci@f | 85° E, portanto, a orientacdo dos perfis
foi posicionada ortogonalmente com orientacdo NW-e&kinute de 135°.
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8.3 Processamento dos dados de campo

Os dados obtidos com o método geofisico eletront@gnoram anotados em uma
planilha e posteriormente organizados em uma plamwirtual no Excel, onde foram feitos os
graficos de caminhamento eletromagnético para todosito perfis das cinco linhas. Este
gréafico consiste em plotar os dados obtidos palipamento ao longo da distancia do percurso
de caminhamento que foi realizado em campo. Ossdddocondutividade da leitura do
equipamento sao obtidos na unidade de miliSiemensptro (mS/m) que também pode ser
expressa pelo simbol@)( que € a unidade utilizada em todos os mapas delow deste
trabalho.

A planilha destes dados foi também processadsoftware Surfer 9.0, para gerar 0s
perfis com os dados obtidos nos caminhamentos,cquespondem a uma profundidade
tedrica. Assim os perfis possuem dois eixos, udistancia percorrida na superficie do terreno,
gue neste caso cada perfil possui 400 metros,utro a profundidade tedrica obtida por cada
tipo de cabo utilizado e a escala sao os valoresgutividade obtidos em mS/m.

Para gerar os perfis foi utilizado o interpolaéidging sem efeito pepita (valor nulo),
que resulta em um interpolador exato, sem suawzacgie € mais fiel ao valor utilizado. Este
tipo de interpolacéo é eficiente com valores olstielm uma malha regular, como o que foi feito
com as linhas de perfis geofisico nas atividadesadgpo. As linhas 1 e 2 apresentam menor
profundidade tedrica, de 15 e 30 metros, porquéefti apenas o perfil com o cabo de 20, as
linhas 3, 4 e 5 foram realizados perfis com cab@Q@e 40, assim foram obtidos dados de

maiores profundidades, 30 e 60 metros.
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9. RESULTADOS

9.1 Sensoriamento Remoto

Na etapa do sensoriamento remoto a partir daseinsade satélite, foi utilizado a
composicédo espectral, RGB — 543 (figuras 21 e @) contraste linear, onde foram extraidos
253 lineamentos estruturais. Na regido da aresstlgl@ totalizaram 28 lineamentos (figura
24). Também foi realizado um diagrama de rosefeedg@éncia absoluta dos 253 lineamentos,
(figura 23) e outro abrangendo apenas os 28 linem®eue se encontram nas imediacdes da
mina da Bossoroca (figura 25).

Figura 21 — Imagem de satélite com composicao &sp&GB — 543, com a localizagdo da mina da Bassor
e as linhas de perfil geofisico.
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Fonte: Autor.
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A partir da analise dos mapas e dos diagramas, diddente que a orientacao
preferencial dos lineamentos na regido da imagegsatidite € na direcdo NE-SW, entre 20° e
70°. E na area de estudo da mina da Bossorocanessaa tendéncia dos lineamentos, diminui
sua variacdo angular, esta orientacao se con@gura entre 30° e 60°. Em relacdo ao tamanho

dos lineamentos, os de maiores comprimentos tansBérns lineamentos na diregdo NE-SW.

Figura 22 - Mapa dos lineamentos extraidos da imatge satélite utilizada.
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Fonte: Autor.

Subordinadamente, encontra-se tendéncias esisutgmam menor frequéncia e
comprimento na orientacdo NW-SE, como pode sema@ide nos diagramas de roseta.
A tendéncia que foi encontrada nos lineamentoggaesperada, de acordo com as

bibliografias da regido, as litologias da areaezafn movimentos geotecténicos no sentido NE-
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SW, esses movimentos geraram estruturas lineatagneentos, nas litologias que podem ser

identificados na superficie.

Figura 23 - Diagrama de roseta da frequéncia atassdhs 257 lineamentos de toda a imagem de satélite

Fonte: Autor.

Os lineamentos apresentados na regido noroestepa (figura 24) se comportam de
maneira mais homogénea, continua e com comprimemadses. Isto ocorre devido a esta
regido estar mais afastada da area de contatoantheas litologias do Complexo Bossoroca
gue ocorre mais para a regiao SE (figura 26), assendéncia estrutural desta litologia a NW,
na Sequéncia Arroio Lajeadinho, é preservada.

De maneira oposta, ao sul e SE do mapa os lineamsatcomportam de maneira mais
heterogénea, descontinua e com menores comprimeetodo a maior aproximagao da area
de contato entre as duas litologias, no contate astlitologias ocorrem lineamentos em maior

guantidade e variacdo da orientacédo das estruieases e maior intensidade de falhamentos.
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Figura 24 - Mapa dos 28 lineamentos da area da dairBossoroca e a localizagéo das linhas de gedfisico
na area de estudo.
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Fonte: Autor.

Dos 28 lineamentos extraidos nas imediactes dadé@restudo da mina da Bossoroca,
6 lineamentos interceptam as linhas de perfil gemfj 5 deles com orientagdo NE-SW e apenas
1 com orientagcdo E-W. O lineamento de maior comgmim e 0 Unico que intercepta todas as
linhas de perfil, € o de maior representatividaalsuperficie, que esta diretamente relacionado

a uma falha vista em campo.
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Figura 25 - Diagrama de roseta da frequéncia atasdhs 28 lineamentos da area de estudo da imagem d
satélite.

Fonte: Autor.

Figura 26 — Localizacéo das linhas de perfil géudis os afloramentos encontrados dentro do magagjeo
do Rio Grande do Sul de Porcher; Lopes, (2000b).
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Fonte: Adaptado de Porcher; Lopes, (2000b).
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9.2 Perfis Geofisicos

E importante salientar que observando o perfieldeacio de cada linha de perfil
geofisico que se encontra nos anexos, que a etewagadosicao inicial (O metros) das linhas 2,
3, 4 e 5 é de aproximadamente 190 metros e elardarde maneira constante até a posicao
dos 100 metros de comprimento, onde a elevacaaaineg)200 metros e depois se mantem
proximo dos 200 metros até a posicédo final da |idh@0 metros de comprimento). A linha 1
apresenta uma variacao topografica ainda menoekgaio as outras linhas, uma elevacéo de
5 metros de em todo o seu comprimento. Desta fom@presentacdo dos perfis geofisicos
apresentados, temos uma diferenca de elevacgao rdeimpdamente 10 metros entre o0s
primeiros 100 metros de comprimento e os outrosn3@®os de cada uma das linhas 2, 3, 4 e
5.

Para estabelecer uma relacédo estrutural da areatdgo com a ajuda dos dados do
método geofisico, foram realizados oito graficoscdminhamento eletromagnético dos oito
perfis (figuras 27 a 34), pseudosecdes (figureedbppas de condutividade elétrica (figura 37)
com os dados.

Através dos lineamentos extraidos da imagem déitsa@€os graficos apresentados,
pode se fazer a correlacdo das estruturas encastexd superficie e subsuperficie. Nos
graficos do caminhamento eletromagnético foi pa&dsbnalisar as estruturas verticais
encontradas. As setas indicam a localizacao defona® inseridas as falhas interpretadas em

cada perfil.

Figura 27 — Gréfico do caminhamento eletromagnétiactinha 1 na profundidade teérica de 15 metroa pa
dipolo horizontal (DH) e profundidade de 30 mefpasa o dipolo vertical (DV).
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Fonte: Elaborado pelo autor saftware Excel 2013.
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As falhas foram identificadas observando a vaaal@s dipolos vertical e horizontal,
onde em uma mesma posi¢cdo ocorre uma queda siemltin valor dos dois dipolos e a
orientacdo dos falhamentos € NE-SW.

A linha 1 intercepta apenas um lineamento extrdedomagem de satélite (figura 24),
porem no grafico apresenta seis falhas, a primgitaimo da posicao inicial, é a falha mais
marcante, representada por uma seta maior nosagag que também corresponde ha um
lineamento que intercepta todas as cinco linhgsedd. As outras falhas inseridas no grafico
da linha ndo correspondem ha nenhuma estruturar lngivel através da imagem de satélite.
Porém, outros lineamentos que interceptaram olitrhas podem estar associados a estas
falhas.

Figura 28 — Gréfico do caminhamento eletromagnétiactinha 2 na profundidade teérica de 15 metroa pa
dipolo horizontal (DH) e profundidade de 30 mefpasa o dipolo vertical (DV).
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Fonte: Elaborado pelo autor saftware Excel 2013.

Na linha 2, através do grafico foi inserida a medendéncia e posicionamento de
falhas, sem grandes variacdes em relacéo a prifmdieg apenas uma nova falha foi inserida.
E novamente apenas o lineamento associado a paifa#ia intercepta a linha 2 na imagem de

satélite.
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Figura 29 — Gréfico do caminhamento eletromagnétacbnha 3 na profundidade teérica de 15 metroa pa
dipolo horizontal (DH) e profundidade de 30 mejpasa o dipolo vertical (DV).
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Fonte: Elaborado pelo autor saftware Excel 2013.

A andlise da linha 3 mostra as mesmas falhas d@ficgy porem a falha 1 esta mais
deslocada para SE, agora ela esta na posicao aostfts. Entre as linhas 3 e 4 naimagem de
satélite foram extraidos dois lineamentos que exiéelacionados com as estruturas de falha

encontradas nos graficos.

Figura 30 — Gréfico do caminhamento eletromagnétiactinha 3 na profundidade teérica de 30 metroa pa
dipolo horizontal (DH) e profundidade de 60 mefpasa o dipolo vertical (DV).
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Fonte: Elaborado pelo autor saftware Excel 2013.
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Na linha 4, a falha 1 se desloca ainda mais, agarposicao de 70 metros e
apenas uma falha no final da linha (400 metros)fiha da linha 4 na imagem de satélite
encontra-se um lineamento que esta associadohas falie tendem a aparecerem no final de

todos os graficos.

Figura 31 — Gréfico do caminhamento eletromagnétiactinha 4 na profundidade teérica de 15 metroa pa
dipolo horizontal (DH) e profundidade de 30 mefpasa o dipolo vertical (DV).
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Fonte: Elaborado pelo autor saftware Excel 2013.

Dalinha 1 até a linha 5, a variagdo de valoreégendipolo vertical e o dipolo horizontal
tendem a diminuir, assim como a quantidade detassiverticais observadas. Ainda na linha
5, estad ndo apresenta falhas depois dos 300 nogroemprimento, elas se concentram no
centro do perfil. A falha 1 continua sua tendémig@adeslocamento, agora chegando a posicao
de 100 metros no gréfico do perfil. Nao foi encadé&r nenhuma falha na posicao final do perfil
e uma nova falha foi inserida préxima falha 1, asigho de 150 metros.
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Figura 32 — Gréfico do caminhamento eletromagnétacbnha 4 na profundidade teérica de 30 metroa pa
dipolo horizontal (DH) e profundidade de 60 mefpasa o dipolo vertical (DV).
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Fonte: Elaborado pelo autor saftware Excel 2013.

Na imagem de satélite a linha 5 intercepta trésealinentos, o lineamento

correspondente a falha 1 e outros dois na posigéaantral da linha de perfil, mesma posicéo

no grafico onde uma nova falha foi inserida e nsigéwm final da linha, onde um lineamento

interceptava a linha 4 os dipolos se apresentammalgeira muito mais homogénea sem

representar nenhuma estrutura vertical.

Figura 33 — Gréfico do caminhamento eletromagnétiactinha 5 na profundidade teérica de 15 metroa pa
dipolo horizontal (DH) e profundidade de 30 mefpasa o dipolo vertical (DV).
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Fonte: Elaborado pelo autor saftware Excel 2013.
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Figura 34 — Gréfico do caminhamento eletromagnétacbnha 5 na profundidade teérica de 30 metroa pa
dipolo horizontal (DH) e profundidade de 60 mefpasa o dipolo vertical (DV).
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Fonte: Elaborado pelo autor saftware Excel 2013.

A figura 35 representa as pseudosecdes dos mestores/de condutividade elétrica
usados nos graficos de caminhamento eletromagné&gosecdes foram utilizadas para
identificar e correlacionar as estruturas vertezalas encontradas anteriormente, estas
estruturas foram inseridas entre contrastes deeslonde os valores elevados e baixos sao
representados pela diferenca de coloracdo, onegi@rde coloracdo tendendo para o azul e
roxo, de 4 a 0 mS/m, representa um material cononwndutividade ou maior resistividade.

E os valores mais elevados, de 7 a 13 mS/m, coorag@o amarela, laranja e vermelha,
representa um material com maior condutividade endror resistividade. Desta forma foi

possivel encontrar as mesmas tendéncias estrutwsargdas nos graficos.
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Figura 35 - Perfis geofisicos interpolados de digthe profundidade tedrica das cinco linhas raedhs no

campo.

LEGENDA

F1-Falha1 F3-Falha3 L-1 -Linha1 L-3 -Linha3
F2-Falha2 F4 -Falha4 L-2 -Linha2 |-4 - Linha 4
F5-Falhab5 Fg-Fahat L-5 - Linha 5

1! En 135 1 EU 200m

Fonte: Elaborado pelo autor saftware Surfer 9.0.

As estruturas verticais foram novamente analisadasecoes, correlacionadas entre as
cinco linhas para obter a continuidade das esasiteicompreender melhor seu comportamento
ao longo de toda a area que as linhas abrangeavéstda analise dos lineamentos dos graficos
e pseudosecodes, as estruturas apresentam boag@oreinde elas foram identificadas com os
mesmos padrdes na interpretacdo dos dados.

Comparando os dados geofisicos dos perfis com lgiadocal do Complexo da
Bossoroca, é possivel associar os valores de nvemolutividade representando rochas da
Sequéncia Campestre, com maiores concentracédbcdecemo o chert veios de quartzo e

também os derrames de lava de composicédo ande€iicalores de condutividade elevados,
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na posicao inicial das linhas a NW, representaitoldia da Sequéncia Arroio Lajeadinho
com rochas bésicas e meta-ultrabasicas, como ts Xisagnesianos, sericita talco xisto e
serpentinitos.

Através do mapa e com as observacfes de campgida oe maior resistividade esta
relacionada a presenca de afloramentos de chestetbs de quartzo leitoso que preencheram
as descontinuidades das rochas, desta forma agesegnde ocorre uma anomalia do tipo
“bullseye’, que representa uma anomalia central de valowob®aao seu redor apresenta linhas,

gue de maneira gradacional aumentam os valoresan@u a presenca destas rochas.

Figura 36 - Correlacdo dos perfis geofisicos cofalaas encontradas.
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Fonte: Imagem do Google Earth adaptada.

De acordo com o mapa geoldgico de Porcher; Lq@€90b), (figura 25), os perfis
geofisicos se encontram sobre a litologia da Seimékrroio Lajeadinho, porem as falhas
inseridas em subsuperficie, com orientacdo NE-SWergulho NW (figura 36), no mapa da
condutividade elétrica indicam um elevado contrastevalores, no inicio das linhas 2, 3, 4 e
5 a NW da falha 1, que esta associado ao contdte am duas litologias do Complexo

Bossoroca, Sequéncia Campestre a leste e Seqéérai@ Lajeadinho a oeste.
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Ainda sobre os dados do método eletromagnéticmapas de condutividade elétrica
(figura 37) foram elaborados através das coordendda linhas 3, 4 e 5 e os valores de
condutividade destas linhas de perfil, as linhas2lndo foram inseridas nestes mapas devido
a falta destes perfis com o cabo de 40 metros.

As sec¢Oes do dipolo horizontal representam me¢ha@ontinuidade horizontal das
anomalias, no mapa as linhas se comportam de raaneais espacada e com uma gradacao de
valores mais suave, como mostra o0 mapa da profadeide 15 metros. Ja nas secdoes com
dipolo vertical, os valores representam melhoragicuidades verticais, como estruturas de
falhas, assim as linhas dos valores se alteramai®in mais abrupta quando observadas
horizontalmente. Através deste principio, nos mapade se observar a tendéncia dos
contrastes de valores na orientacdo NE-SW, qua@odante com a tendéncia das estruturas
lineares encontradas e identificadas através deodamento remoto e da interpretacdo dos
dados do geocondutivimetro.

O mapa de menor profundidade corresponde aos dadidipolo horizontal do cabo de
20 metros que atinge a profundidade teorica de #rom O mapa de profundidade
intermediaria (30 metros) corresponde a juncaodda®s do dipolo vertical do cabo de 20
metros com os dados do dipolo horizontal do cabal@enetros. No Ultimo mapa, o de
profundidade de 60 metros, estdo os dados do diedlical do cabo de 40 metros. Através da
associagao destes mapas, foi possivel correlagi@oesé as estruturas verticais como também
as litologias envolvidas e sua estruturacéo edpsaiisas linhas de perfil eletromagnético.

Os valores de condutividade baixos se apresentano agna camada depositada
horizontalmente na regido central, que se esteagegpregido sul do mapa e é encontrado nas
profundidades de 15 e 30 metros nos dois primemrapas. Esta camada corresponde aos
derrames de lava de composicdo andestica, o ched eeios de quartzo leitoso. Na
profundidade de 60 metros este corpo resistivoénéacontrado. Ja a litologia condutiva é
encontrada em todas as profundidades a NW da 1allnepresentada pelo traco preto nos
mapas. E se mostra com mais representatividadeonéai na profundidade de 60 metros. Esta

litologia esta representada em campo apenas getaraento de sericita talco xisto.
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Figura 37 — Mapas da condutividade elétrica enrelifies profundidades. O traco preto no mapa reqiese
posicéo da falha 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor saftware Surfer 9.0.
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10. CONCLUSOES

A grande diferenca de escalas, entre a imageméléesatilizada com resolucdo de 30
por 30 metros, e os dados obtidos no campo cormapgdutivimetro de terreno, em uma linha
com comprimento de 400 metros e profundidade maxim&0 metros, resultaram em uma
andlise em escalas muito distintas, apresentasita as estruturas em perspectivas diferentes.
Com a imagem de satélite € possivel associar esisutle grande porte que de alguma forma
apresentam evidéncias na superficie do terrencpid a aplicacdo do método geofisico
eletromagnético, é possivel encontrar estruturapedgena magnitude e em subsuperficie.
Desta forma a juncdo destes dois métodos possibitia melhor compreensao das estruturas
encontradas.

O método geofisico eletromagnético se mostrousfasdrio na caracterizacdo e
diferenciagéo de corpos condutivos e resistivos, @® rochas que envolvem as litologias do
Complexo Bossoroca apresentaram estas caract&sisticandlise de seus dados. A aplicacéo
do sensoriamento remoto foi de suma importanciagaprreta locacéo e orientacao das linhas
de perfil geofisico em relacdo as tendéncias desihentos encontrados, que condizem com
as estruturas das bibliografias estudadas.

A é&rea de estudo se encontra em um local de comtéte litologias, assim a presenca
de falhas é mais intensa. A falha 1, que é a maderte e de maior porte, tem suas
caracteristicas observadas tanto nos lineamentosadgem de satélite, quanto nos graficos e
perfis geofisicos, ja outras falhas menores quanfoencontradas com o caminhamento
eletromagnético ndo foram completamente observadagmagem de satélite, ou foram
parcialmente encontradas, devido falta de evid@miauperficie. Esta falha 1 ainda representa
a separacao das litologias, Sequéncia Arroio Lajeach oeste e Sequéncia Campestre a leste,
em campo foi possivel observar um contraste nataee presente no solo de cada lado da
falha, a noroeste o solo apresenta uma vegetagéelaeada, e a sudeste uma vegetacao mais
rasteira representada por gramineas.

Com base nos dados obtidos pode-se observar qummportamento estrutural e
geotectdnico da area apresenta orientacoes, taad@as falhas e litologias na direcdo NE 30°
a 45°SW. A génese do ouro nessa mina é de origesotemmal, a partir de liquidos
hidrotermais que percolam pelas descontinuidadegsatdas, desta forma a identificacéo e
compreensao do comportamento destas falhas € Icpace o estabelecimento de diretrizes

prospectivas do ouro.
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Em relacdo a prospeccédo de ouro, que neste cas@ 0ms veios de quartzo e nas
rochas encaixantes aos veios, o corpo de caréatstive é de grande importancia. Rochas com
caracteristicas resistivas como o chert e os d&agiartzo foram encontrados em afloramento
do tipo lajeado e em profundidade, através dossiagqmssivel delimitar, até aonde os dados
geofisicos deste estudo abrangem, a extensaoiruidatie deste corpo que pode conter todos
0S aspectos necessan@sa uma mineralizacao aurifera.

Apés compreender e identificar a estruturacéaléeaia e localizacdo espacial destas
estruturas é possivel direcionar e delimitar unea @ara os futuros avancos nos processos de
prospeccao mineral na regidao. Este corpo resisticontrado mais evidentemente a 30 metros
de profundidade e com continuidade para a dire¢ho deve ser mais detalhadamente
explorado, buscando separar as litologias envavigde e os falhamentos, para encontrar a
orientacdo dos veios de quartzo, que é a litologiss importante para a prospeccao de ouro e
as falhas que séo as estruturas que possibilifarmacé&o destes veios. Desta forma a litologia
da Sequéncia Campestre é a litologia do Complexss@oca mais importante para a
prospeccao de ouro e o contato entre as duagjidsiéavorece a formacao falhas que por sua

vez podem hospedar os veios de quartzo minerakzado
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12. ANEXOS

12.1 Planilha dos dados do caminhamento eletromagicd

EQUIPAMENTO: EM-34-3XL

DATA: 14/09/2015

: UTM-
EST. PERFIL: linha 1 CABO: 20 WGS84
N° DH DV LONGITUDE LATITUDE | OBSERVACAO
0 7.8 5.4 234692.214 6638126.28%
10 6.2 3.4 234699.921 6638119.684
20 54 4.5 234707.658 6638113.451
30 4.2 0.0001 234715.333 6638106.912
40 3.2 0.0001 234722.978 6638100.526
50 4.7 8 234730.623 6638094.14
60 5.6 0.3 234738.329 6638087.723
70 5.6 0.0001 234746.005 6638081.275
80 51 0.0001 234753.711 6638074.889
90 4.1 2.2 234761.448 6638068.503
100 3.7 0.0001 234769.155 6638062.025
110 3.6 0.9 234776.83 6638055.577
120 4.1 3.7 234784.506 6638049.191
130 4.1 3.4 234792.089 6638042.744
140 4.7 2.8 234799.888 6638036.358
150 4.7 2.3 234807.502 6638029.91
160 4.2 1.5 234815.208 6638023.524
170 4.8 2.5 234822.853 6638017.138
180 5.3 2.7 234830.498 6638010.752
190 6 2.7 234838.204 6638004.274
200 5.7 4.3 234845.911 6637997.888 carro passou
210 5.4 4.3 234853.611 6637991.409
220 5.2 3 234861.293 6637985.023
230 54 3.8 234868.876 6637978.668
240 4 1.1 234876.613 6637972.19
250 3.9 2.9 234884.258 6637965.804
260 3.8 4.7 234891.964 6637959.417
270 4.5 4.5 234899.563 6637952.939
280 6.2 4.4 234907.269 6637946.522
290 8.2 2.7 234915.006 6637940.10¢
300 8.6 0.5 234922.651 6637933.719
310 9.7 4.1 234930.321 6637927.333
320 8.9 5.8 234938.003 6637920.947
330 7.8 4.4 234945.678 6637914.469
340 6.2 2.4 234953.354 6637908.144
350 5.4 3.2 234960.999 6637901.697
360 4.9 3.3 234968.674 6637895.341
370 5 8.1 234976.3 6637888.863 *
380 6.4 6.3 234984.025 6637882.446 (+ 8.8 metros)
390 6.9 4.4 234991.67 6637875.999
400 5 3.5 234998.271 6637870.488
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EQUIPAMENTO: EM-34-3XL

DATA: 14/09/2015

EST. PERFIL: linha 2 CABO: 20 UTM-WGS8j
N©° DH DV LONGITUDE LATITUDE |OBSERVACAQO
0 7.6 7.9 234677.994 6638098.54% estaca
10 6.7 7.7 234685.854 6638092.129
20 6.5 8.4 234693.447 6638085.835%
30 5.2 4.4 234701.302 6638079.541
40 5 4 234709.071 6638073.216
50 5.5 0.7 234716.807 6638066.799
60 5.3 4.3 234724.457 6638060.567
70 5.3 1.8 234732.281 6638054.119
80 4.8 0.0001 234739.987 6638047.794
90 4 0.0001 234747.816 6638041.5

100 4.1 0.0001 234755.461 6638035.206
110 5.1 1.6 234763.164 6638028.851
120 4.5 1.4 234771.021 6638022.46%
130 5.4 1.3 234778.764 6638016.232
140 4.7 2.7 234786.563 6638009.815%
150 4.5 6.9 234794.238 6638003.368 *
160 4.4 2.9 234801.975 6637997.13%
170 4.4 4.6 234809.774 6637990.811
180 4.8 2.8 234817.384 6637984.547
190 5.4 2 234825.244 6637978.038

200 5.9 3 234832.71 6637971.77%

210 5.5 4.4 234840.534 6637965.604

220 5.4 3.4 234848.275 6637959.279

230 5.1 5.1 234855.981 6637952.924

240 5.8 3.5 234863.749 6637946.691

250 4.8 1.4 234871.454 6637940.244

260 4.7 2.2 234879.223 6637933.99

270 4.7 4.6 234886.864 6637927.65¢

280 4.9 2.5 234894.784 6637921.11¢

290 6.4 6.1 234902.464 6637915.006

300 6.9 1.7 234910.201 6637908.497

310 7.1 0.0001 234917.904 6637902.26%

320 7.9 5.1 234925.676 6637896.002

330 7.1 5.3 234933.104 6637889.83

340 6.6 6.2 234941.114 6637883.414

350 6.9 5.5 234948.856 6637876.966

360 6.8 1.8 234956.593 6637870.611

370 6.7 2.4 234964.453 6637864.25%

380 7.3 3.9 234972.124 6637857.961

390 6.4 3.3 234979.124 6637852.27

400 5.6 3.4 234984.317 6637847.952
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EQUIPAMENTO: EM-34- DATA:
3XL 14/09/2015
EST.| PERFIL: linha 3 CABO: 20 UTM-WGS8#
N° DH DV LONGITUDE LATITUDE OBSERVACAO
0 9.5 8.5 234658.327 6638074.51%
10 7.4 6.2 234666.002 6638068.006
20 7.3 7.1 234673.524 6638061.589
30 6.2 8 234681.077 6638055.019
40 6.2 6.2 234688.722 6638048.541
50 4.4 0.4 234696.33¢ 6638042.032
60 3.3 0.0001 234703.981 6638035.553 afloram. quartzo
70 3.2 4.5 234711.595 6638029.07%
80 4.2 1.6 234719.117 6638022.597
90 3.8 3.4 234726.762 6638016.027
100 4.7 1.9 234734.34¢ 6638009.544
110 4.5 2.3 234742.052 6638003.101
120 4.6 1.1 234749.636 6637996.623
130 3.6 0.0001 234757.219 6637990.083
140 3.3 1 234764.864 6637983.60%
150 3.1 2.8 234772.448 6637977.096
160 2.8 2.2 234780.062 6637970.587
170 2.7 1.6 234787.768 6637964.14
180 2.8 1.9 234795.22¢ 6637957.631
190 3.2 15 234802.874 6637951.214
200 3.8 1.7 234810.457 6637944.736
210 4.1 3.1 234818.071 6637938.227
220 4.4 2.5 234825.624 6637931.749
230 4.1 1.6 234833.234 6637925.148
240 4.7 2.4 234840.853 6637918.731
250 4.5 1.6 234848.467 6637912.253
260 5.4 2.1 234855.98¢9 6637905.774
270 4.3 2.2 234863.634 6637899.204
280 4.8 4.9 234871.279 6637892.75¢ quartzo
290 5.1 2.4 234878.86 6637886.217 quartzo avermelhado
300 5.9 2.8 234886.446 6637879.8
310 6.6 5.5 234893.99¢ 6637873.322
320 6.7 4.8 234901.70% 6637866.844
330 6.7 5.3 234909.196 6637860.39¢
340 6.7 2.9 234916.81 6637853.826
350 6.3 2.2 234924.425 6637847.409
360 6.2 7.2 234932.008 6637840.9 *
370 6.8 6.9 234939.653 6637834.33
380 7 3.9 234947.359 6637827.821 estaca
390 6.5 3.2 234954.605 6637821.584
400 6.6 4.5 234959.21 6637817.689 *




EQUIPAMENTO: EM-34-3XL

DATA: 14/09/2015

EST. PERFIL: linha 3 CABO: 40 UTM-WGS84
Ne DH DV LONGITUDE LATITUDE OBSERVACAO
0 11 8 234658.327 6638074.515 estacaOm
10 11.2 8.7 234666.002 6638068.006
20 11.1 11.4 234673.524 6638061.589
30 10.4 9.1 234681.077 6638055.019
40 10.2 5.2 234688.722 6638048.541
50 9.1 4.4 234696.336 6638042.032
60 8.2 4.3 234703.981 6638035.553
70 8.3 3 234711.595 6638029.075
80 7.5 1.5 234719.117 6638022.597
90 7.5 2.7 234726.762 6638016.027
100 8 4.1 234734.346 6638009.548
110 8.7 5.3 234742.052 6638003.101
120 8.2 4.4 234749.636 6637996.623
130 8.4 3.9 234757.219 6637990.083
140 7.8 4.1 234764.864 6637983.605
150 8.1 4.3 234772.448 6637977.096
160 7.8 5.2 234780.062 6637970.587
170 8.5 5.9 234787.768 6637964.14
180 8.6 5.6 234795.229 6637957.631
190 8.5 6.3 234802.874 6637951.214
200 8.3 5.8 234810.457 6637944.736
210 8.3 5.9 234818.071 6637938.227
220 8.5 4.6 234825.624 6637931.749
230 8.2 5.8 234833.238 6637925.148
240 8.1 4.8 234840.853 6637918.731
250 8.7 4.7 234848.467 6637912.253
260 8.4 5.2 234855.989 6637905.774
270 8.6 6.6 234863.634 6637899.204
280 9.6 6.4 234871.279 6637892.756
290 9.8 5.9 234878.862 6637886.217
300 9.2 5.7 234886.446 6637879.8
310 9.6 4.5 234893.998 6637873.322
320 9.7 4.9 234901.705 6637866.844 | Metachert
330 10 6.5 234909.196 6637860.396
340 9.8 5.1 234916.81 6637853.826
350 9.5 5.2 234924.425 6637847.409
360 9.4 5 234932.008 6637840.9
370 9.7 5 234939.653 6637834.33
380 10.2 6.4 234947.359 6637827.821
390 10.2 6.3 234954.605 6637821.588
400 9.5 6.3 234959.21 6637817.689 | estaca
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EQUIPAMENTO: EM-34-3XL

DATA: 14/09/2015

EST. PERFIL: linha 4 CABO: 20 UTM-WGS84
N2 DH DV LONGITUDE LATITUDE OBSERVACAO
0 6.5 4.2 234625.414 6638036.198 subindo
10 5.2 5.5 234632.874 6638029.751 baixada
20 5.4 6.1 234640.243 6638023.119 baixada
30 6 4.1 234647.704 6638016.702
40 6.4 6.3 234655.226 6638010.132
50 6.6 4.3 234662.656 6638003.654
60 6.3 4.2 234670.147 6637996.991 encosta
70 4 0.0001 234677.669 6637990.482 quartzo leitoso
80 4.1 0.01 234685.191 6637983.912
90 2.9 2.6 234692.621 6637977.372 estaca do alto
100 3.7 0.5 234700.113 6637970.802
110 4.5 0.0001 234707.665 6637964.201
120 4.9 0.0001 234715.218 6637957.6
130 4.2 1.4 234722.71 6637951.091
140 3.2 0.7 234730.232 6637944.459
150 2.8 0.0001 234737.6 6637937.95
160 2.5 1.5 234745.214 6637931.319
170 2.1 2.6 234752.737 6637924.779
180 2.1 2 234760.228 6637918.178
190 2.2 0.8 234767.75 6637911.638
200 2.7 0.7 234775.272 6637905.068
210 3.1 0.8 234782.764 6637898.467
220 2.8 0.0001 234790.255 6637891.927
230 2.9 0.0001 234797.9 6637885.296
240 23 13 234805.361 6637878.756
250 1.6 1.7 234812.852 6637872.186
260 1.8 2.2 234820.374 6637865.616
270 1.6 14 234827.865 6637859.045 aforam. Tufo
280 1.6 2.7 234835.387 6637852.444
290 1.7 2.2 234842.91 6637845.935
300 23 1.9 234850.37 6637839.334
310 3 1.9 234857.892 6637832.733
320 3.7 1.8 234865.384 6637826.224
330 3.9 1.4 234872.906 6637819.593
340 3.6 3.4 234880.428 6637813.053
350 3.8 6 234887.919 6637806.483
360 4.5 5.1 234895.441 6637799.943 aflorm. Quartzo
370 5 0.1 234902.994 6637793.281 aflorm. Quartzo
380 5.6 0.5 234910.578 6637786.68
390 5.9 5.9 234918.069 6637780.048
400 5.5 3.6 234925.192 6637773.907




EQUIPAMENTO: EM-34-3XL

DATA: 14/09/2015

EST. PERFIL: linha 4 CABO: 40 UTM-WGS84
N2 DH DV LONGITUDE LATITUDE | OBSERVACAO
0 11 8 234625.414 6638036.198
10 11.2 8.7 234632.874 6638029.751
20 11.1 11.4 234640.243 6638023.119
30 10.3 5.4 234647.704 6638016.702
40 10.6 7.3 234655.226 6638010.132 | estacadeOm
50 11.4 10.8 234662.656 6638003.654
60 10.3 11.6 234670.147 6637996.991
70 10.5 9.3 234677.669 6637990.482
80 9.4 8.7 234685.191 6637983.912
90 9.2 3.6 234692.621 6637977.372
100 8.9 4.1 234700.113 6637970.802
110 7.2 2.4 234707.665 6637964.201
120 6.9 4 234715.218 6637957.6
130 7.4 6 234722.71 6637951.091
140 7.4 4.8 234730.232 6637944.459
150 7.5 5.1 234737.6 6637937.95
160 8.5 3.6 234745.214 6637931.319
170 8.3 3.9 234752.737 6637924.779
180 8.1 5.4 234760.228 6637918.178
190 6.2 5.4 234767.75 6637911.638
200 6.3 6.8 234775.272 6637905.068
210 6.3 8.3 234782.764 6637898.467
220 6.4 7.5 234790.255 6637891.927
230 6.6 6.3 234797.9 6637885.296
240 6.5 4.9 234805.361 6637878.756
250 6.2 5.1 234812.852 6637872.186
260 6.5 6 234820.374 6637865.616
270 6.2 6.9 234827.865 6637859.045
280 6 8.1 234835.387 6637852.444
290 5.7 7.3 234842.91 6637845.935
300 5.6 8.3 234850.37 6637839.334
310 5.5 7.8 234857.892 6637832.733
320 6.1 7.5 234865.384 6637826.224
330 6.4 8.1 234872.906 6637819.593
340 6.5 6.3 234880.428 6637813.053
350 6.8 5.4 234887.919 6637806.483
360 7.1 6.3 234895.441 6637799.943
370 7.5 7.9 234902.994 6637793.281
380 7.7 8.4 234910.578 6637786.68
390 8.1 6.2 234918.069 6637780.048
400 5.7 53 234925.192 6637773.907 estaca
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EQUIPAMENTO: EM-34-3XL

DATA: 14/09/2015

EST. PERFIL: linha 5 CABO: 20 UTM-WGSS84
N2 DH DV LONGITUDE LATITUDE OBSERVACAO
0 8.1 4.1 234597.229 6637995.794
10 8.6 10.1 234604.229 6637989.316
20 8.7 7.8 234611.536 6637982.469
30 9.1 5.1 234618.813 6637975.837
40 9.3 4.4 234626.181 6637968.991
50 8.7 7.6 234633.458 6637962.267 *
60 7.8 6.6 234640.734 6637955.543
70 7.1 6.2 234648.103 6637948.758
80 5.8 7.6 234655.41 6637941.942
90 3.1 0.0001 234662.686 6637935.157
100 1.4 0.0001 234670.055 6637928.433
110 1.9 3.6 234677.362 6637921.678
120 1.9 6.2 234684.577 6637914.893
130 2.7 3.8 234691.915 6637908.2
140 3.4 0.0001 234699.13 6637901.476
150 23 0.0001 234706.529 6637894.752
160 2.5 2 234713.867 6637887.936 afloram quartzo
170 2.8 1.8 234721.174 6637881.12
180 3.5 0.1 234728.451 6637874.396
190 3.3 0.0001 234735.82 6637867.642
200 3.7 5.5 234743.157 6637860.826
210 3.6 2.5 234750.495 6637854.01
220 3.9 14 234757.802 6637847.255
230 3.6 0.4 234765.11 6637840.47
240 3.5 0.4 234772.509 6637833.654
250 3.2 1.4 234779.755 6637826.93
260 2.9 3 234787.031 6637820.115
270 2.3 3.1 234794.4 6637813.421
280 2.1 0.9 234801.707 6637806.636
290 1.9 0.4 234809.075 6637799.82
300 1.8 2.1 234816.321 6637793.066
310 1.6 23 234823.659 6637786.311
320 1.3 1.9 234830.966 6637779.587
330 1.4 1.8 234838.335 6637772.771
340 1.9 13 234845.703 6637765.925
350 2.2 1.5 234853.041 6637759.14
360 23 2.1 234860.379 6637752.385
370 2.7 2.8 234867.717 6637745.569 afloram quartzo
380 2 2.5 234875.024 6637738.753 afloram quartzo
390 1.7 2.4 234882.301 6637732.152 estaca 400 m
400 2 3.1 234887.52 6637727.27
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DATA:
EQUIPAMENTO: EM-34-3XL 14/09/2015
EST. PERFIL: linha 5 CABO: 40 UTM-WGS84
Ne DH DV LONGITUDE LATITUDE OBSERVACAO
0 11 8 234597.229 6637995.794
10 11.2 8.7 234604.229 6637989.316
20 111 114 234611.536 6637982.469
30 11.3 7.9 234618.813 6637975.837 estaca inicial
40 11.6 9.6 234626.181 6637968.991
50 12.6 8.5 234633.458 6637962.267
60 12.3 8.9 234640.734 6637955.543
70 12.1 7.1 234648.103 6637948.758
80 11.5 7.8 234655.41 6637941.942
90 10.6 7.6 234662.686 6637935.157
100 9.4 6.6 234670.055 6637928.433
110 7.6 1.5 234677.362 6637921.678
120 6.2 4.5 234684.577 6637914.893
130 6.7 9.7 234691.915 6637908.2
140 7.8 9.9 234699.13 6637901.476
150 7.6 6.9 234706.529 6637894.752
160 6.9 5.5 234713.867 6637887.936
170 7.5 4 234721.174 6637881.12
180 7.8 51 234728.451 6637874.396
190 7.5 53 234735.82 6637867.642
200 7.8 54 234743.157 6637860.826
210 8.3 4.9 234750.495 6637854.01
220 7.9 7.9 234757.802 6637847.255
230 8 6.4 234765.11 6637840.47
240 7.6 5.8 234772.509 6637833.654
250 8 5.9 234779.755 6637826.93
260 7.7 6.7 234787.031 6637820.115
270 7.5 8.2 234794.4 6637813.421
280 7.3 7.1 234801.707 6637806.636
290 6.9 6.9 234809.075 6637799.82
300 7.3 6.8 234816.321 6637793.066
310 6.9 7.3 234823.659 6637786.311
320 7.3 7.8 234830.966 6637779.587
330 6.9 7.2 234838.335 6637772.771
340 6.7 6.5 234845.703 6637765.925
350 6.5 6.5 234853.041 6637759.14
360 7.3 51 234860.379 6637752.385
370 6.9 5.1 234867.717 6637745.569
380 6.8 5.8 234875.024 6637738.753
390 6.3 8 234882.301 6637732.152
400 7.4 6.7 234887.52 6637727.27 Estaca final
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12.2 Perfil de elevagéo das cinco linhas de perfjeofisico
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