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Abstract

The intrusive complex Lavras do Sul, (CILS, RS, Brazil),
presents a composition monzogranitic and syenogranitic.
Hydrothermal significant changes have resulted in veins
filled with quartz and gold. In the area where the mine
Santo Expedito is found we were applied the method of
Gamma-espectrometry, because we have as objective to
find a geophysical signature. The study was conducted on
two areas, one mineralized (old explored area), another
supposedly not mineralized, close to each other, allowing
work on the same lithological context. The results allowed
the comparison of measurements, likewise the influence
of hydrothermal processes active in the granite in the
concentrations of K, U and Th present in the context
geology of the region. These results indicate a positive
correlation, i.e., an increase in the sign of K greater than
that of U and Th in the mineralized zone, all with strong
fluctuations compared with non-mineralized zone. The
results of this method indicate the success of its use in
potentially mineralized areas. (Fig.1)
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FIGURA 1 — Mapa de localizagdo e acesso a Cidade de
Lavras do Sul (RS). Fonte : PIRES, 2002.

Introducéo

A procura pelo ouro é uma das mais antigas atividades feitas
pelo homem como meio de enriquecer, desde a técnica cléssica
do uso da bateia nos sedimentos em meandros dos rios até a
extracdo direta da rocha fonte. O Distrito Aurifero de
Lavras do Sul, localizado no Escudo Sul Riograndense

(zona da Campanha no Sul do Estado), possui uma area
de 2680 km2, seu processo de formagéo foi associado ao
processo hidrotermal que atingiu o Granito Lavras.
Atualmente existe uma maior dificuldade de se encontrar
0 ouro, pois as reservas naturais de facil extragdo estéo
esgotadas ou possuem quantidades muito pequenas do
metal para justificar uma grande exploragdo e extracao.
Para isto é necesséria aplicagdo de novos métodos que
ndo s6 encontrem o ouro (furos de sondagem,
geoquimica) possibilitando até a sua cubagem, mas
também métodos que possam apontar na regido o local
onde estes veios mineralizados existam, entre eles os
métodos geofisicos. Empresas de grande porte, que
atuam na éarea, ja aplicaram alguns métodos
aerogeofisicos de média escala (gamaespectrometria e
magnético), perfilagens geoelétrica de detalhe
(polarizagdo induzida), mas ndo tiveram muito éxito. Isto
aponta para a necessidade de encontrar um método ou
conjunto de métodos terrestres de maior detalhe. Esta
tarefa possui um carater totalmente experimental, o que
demanda muito tempo e deixa a pesquisa pouco atrativa
para as empresas de geofisica e contratantes, pois
implicaria em gastos sem garantia de retorno. Por outro
lado este desafio é adequado para um estudo que visa o
conhecimento e o aprendizado dos métodos e
metodologias como também, na operagdo dos
equipamentos utilizados na busca de assinatura geofisica
que contribuam nas informacdes da area de pesquisa. O
presente trabalho foi realizado na area onde encontra-se
a Mina Santo Expedito, na regido NW da cidade de
Lavras do Sul, onde foi realizado o levantamento
gamaespectromeétrico.

Método

Em Kearey (2002), pode-se encontrar que ha mais de 50
is6topos radioativos de ocorréncia natural, onde a maioria
€ rara ou somente fracamente radioativa. Os elementos
K, U e Th sdo os Unicos elementos naturais que ocorrem
em abundéncia na natureza, como radioisétopos que
produzem radiagcdo gama com energia e intensidade
suficiente para serem medidos em levantamentos
gamaespectrométricos  (terrestres e aéreos). Na
gamaespectrometria €  possivel determinar  as
concentragdes e os valores relativos dos radioisétopos K,
U e Th em rochas e materiais intemperizados, a partir da
deteccao e quantificacdo da radiacdo gama emitida pelo
decaimento natural desses elementos.

Aquisicdo dos Dados

Para o levantamento dos dados gamaespectrométricos
foi utilizado o gamaespectrometro RS-230 BGO Super
Spec, do fabricante Radiation Solutions Inc — Canada
com calibracéo de fabrica, de propriedade da UNIPAMPA
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de Cagapava do Sul. A realizagdo dos levantamentos, em
area comprovadamente mineralizada e outro em area
possivelmente ndo mineralizada, possibilita uma
comparacdo dos resultados para a verificacdo da
existéncia de uma influéncia do hidrotermalismo no
granito. Para a realizagdo das medidas, o aparelho foi
configurado com uma janela de assay de 180 s e
colocado para estabilizar em um ponto préximo da area.
Na area mineralizada a cava possui orientagcdo EW, para
a correta verificacdo da influéncia lateral do processo
hidrotermal no granito foram materializados 7 (sete) perfis
com dire¢do NS. Como parametro inicial € determinado
que cada perfil tenha comprimento total de 60 m,
espacamento entre eles de 10 m, tendo como linha
central o perfil 1 que passa sobre o centro da cava, os
perfis pares crescem para W, e os impares para E. Cada
perfil possui sua origem no centro (ponto zero) sobre a
zona de falha, os valores positivos crescem com sentido
para norte e 0s negativos para sul. O espagcamento entre
os pontos de medida sdo crescentes e simétricos em
relacdo a origem, com um espagamento de 0,5 m entre o
ponto 0 m até 2 m, depois de 1 m entre 2 m e 10 m e de
2 m entre 10 m até 30 m (figura 2a). Este espacamento
progressivo foi idealizado, pois, é esperado que a
influéncia do hidrotermalismo seja progressivamente
menor quanto mais afastado da zona de falha. Na area
ndo mineralizada foram utilizados  parédmetros
semelhantes: 7 perfis com direcdo NS, espagcamento
entre eles de 10 m e comprimento total de 60 m com a
origem (ponto zero) no extremo norte da &rea (figura 2b).
A maior diferenca esti no espagamento entre os pontos
de medida, que foram fixados em 2 m.
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Figura 2— a) Croqui de pontos medidos sobre a area
mineralizada, com 7 (sete) perfis ortogonais a cava
(retdngulo central de 4 x 1, 8 m) com 60 m de
comprimento e espagamento entre os pontos de medida
com distancias progressivas conforme se afasta da cava.
b) Croqui de pontos medidos sobre a é&rea nao
mineralizada, com 7 (sete) perfis de 60 m cada e
espacamento entre os pontos de medida de 2 m.
Unidades horizontais e verticais em metros.

Resultados

Quando comparados os graficos das contagens sobre a
zona mineralizada e ndo mineralizada pode ser visto que
existe uma mudanca bem nitida na variagdo do
comportamento gamaespectrométrico. Na area nao
mineralizada as oscilagcdes sdo de pequena amplitude, e
ocorrem sem um padrdo definido (figura 3). Na area
mineralizada, verifica-se de uma maneira geral que existe
uma grande variagdo entre as medidas feitas proxima a
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cava daquelas feitas mais afastadas. As oscilacbes sdo
variaveis em amplitude, mas em todos os perfis ficam
evidentes a cerca de 10 a 15 m para sul e entre 15 e 20
m para norte (figura 4), indicando que a zona de atuacao
do hidrotermalismo foi maior do que a esperada para este
tipo de rocha. Isto pode evidenciar que o mecanismo
hidrotermal atuou na remobiliza¢do destes elementos em
teores perceptiveis para este método, ocorrendo assim
um enriguecimento do K junto a zona hidrotermal assim
como do U e Th concordando com resultados
encontrados em situa¢des analogas (ULBRICH, 2009 e
FORNAZZARI NETO et al. 2009). Como as migrag8es
guimicas destes elementos estdo controladas pelo
processo hidrotermal que ocorre junto ao falhamento, ele
pode ocorrer de maneira ndo homogénea, mesmo em
areas bem pequenas, devendo aparecer
preferencialmente junto as fraturas que formam a zona
de falha. Assim pode ser interpretado como uma
evidéncia que a remobilizacdo ocorreu apenas dentro da
zona de falha, ndo havendo migracéo para fora da zona
mineralizada. Deste modo os limites das variagcdes nas
medidas podem estar refletindo os limites geoldgicos de
atuacdo na zona de falha e do hidrotermalismo. Outro
ponto importante a ser salientado € a diminuicdo da
amplitude das variagbes quando se afasta do perfil
central para os perfis laterais. Isto pode estar
evidenciando um carater pontual para o mecanismo
hidrotermal, a cava de exploragdo pode ter sido feita bem
no centro do processo, onde possivelmente ocorreu a
maior concentracdo mineral. Se este comportamento
realmente existir, é esperado que as oscilagbes nas
medidas tendam a desaparecer e o comportamento do
grafico se aproxime daqueles realizadas na zona né&o
mineralizada.
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Figura 3 — Perfis central gamaespectrométricos sobre a
area ndo mineralizada em contagem por minuto, linha
preta representa os valores de K, a linha azul a contagem
de Th e a vermelha a contagem de U.
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Figura 4 — Perfil central gamaespectrométricos sobre a
area mineralizada em contagem por minuto, linha preta
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representa os valores de K, a linha azul a contagem de
Th e a vermelha a contagem de U.

Como os pontos de medida em ambas as areas foram
feitos na forma de uma malha quase regular com uma
razoavel quantidade de pontos, foram elaborarados
mapas das contagens dos elementos individuais e
contagem total, verificando assim se é possivel identificar
0 mesmo comportamento espacial identificado nos perfis
dentro das duas areas (figuras 5 e 6). Para a geragdo das
malhas interpoladas e a construgcdo dos mapas de
contornos foi utilizado o programa Surfer 9 da empresa
Golden Softwarer, interpoladas com o método da
Krigagem e espacamento de 5 m entre os nds da malha.
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Figura 5 - Mapas de isolinhas de contagens de radiacdo
gama referentes a area mineralizada com a localizagdo
dos pontos de medida. a) mapa de K com espacamento
de isolinhas de 20 cpm; b) mapa de Th com
espacamento de isolinhas de 5 cpm; ¢) mapa de U com
espacamento de isolinhas de 2 cpm; e d) mapa de
contagem total com espagcamento de isolinhas de 100
cpm.
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Figura 6 - Mapas de isolinhas de contagens de radiagao
gama referentes a area ndo mineralizada com a
localizacdo dos pontos de medida. a) mapa de K com
espacamento de isolinhas de 10 cpm; b) mapa de Th
com espagamento de isolinhas de 2 cpm; ¢) mapa de U
com espacamento de isolinhas de 2 cpm; e d) mapa de
contagem total com espacamento de 50 cpm.

No mapa de contagem total da area mineralizada (figura.
5d) observa-se um aumento na concentracdo dos
radioisotopos no entorno da cava, mantendo o
comportamento compativel com o observado nos graficos
individuais para cada perfil, onde novamente nota-se uma
tendéncia na forma lenticular, podendo associar isso ao
efeito do processo hidrotermal atuante na area. O mapa
da é&rea ndo mineralizada (figura 6d) possui
caracteristicas similares aos dados obtidos
anteriormente, onde ndo se evidencia grandes
concentragbes desses radioelementos na area, isto
possivelmente esta associado a homogeneidade na
litologia. Os mapas gerados a partir dos dados medidos
em perfis de K, U e Th (figuras. 5a, 5b, 5c) forneceram
algumas informacdes complementares, inicialmente
verifica-se que os mapas ndo conseguiram refletir o
comportamento espacial esperado, com a existéncia de
uma anomalia central e com formato elipsoidal.

Portanto pode-se notar que outros comportamentos ficam
evidenciados, observa-se que o mapa de K da area
mineralizada (figura 5a) mostra um enriquecimento deste
elemento quando comparado com o mapa da zona ndo
mineralizada (figura 6a). Os valores maximos na zona
mineralizada chegam a quase 800 cpm, e 0os médios em
torno de 520 cpm; enquanto que na zona nhao
mineralizada chegam no maximo a quase 550 cpm e 0s
médios em torno de 430 cpm. Na zona mineralizada, os
valores mais altos estdo principalmente na regido norte
do mapa e mudam rapidamente para valores mais baixos
na porcdo sudoeste com uma direcdo NO-SE. Esta
variagdo pode refletir tanto o aumento de K na é&rea
devido ao processo hidrotermal, onde os maiores valores
estdo proximos a cava (como visto nos perfis); como até
mesmo uma variagdo litolégica com o aumento da
gquantidade de K-feldspatos. No mapa referente a zona
ndo mineralizada o comportamento visto é exatamente o
oposto: na regido central ocorre uma diminuicdo nas
contagens, podendo evidenciar uma variacdo local dentro
do granito neste mineral. Os mapas de U e Th sdo menos
eficazes em evidenciar alguns comportamentos tipicos na
zona mineralizada (figura. 5b, 5c), pois as anomalias
presentes estdo quase que todas cercando pontos
especificos dentro dos perfis de medida. Nos mapas da
zona ndo mineralizada (figura 6b, 6c) este efeito também
ocorre, mas como as variacbes nas medidas sdo em
menor amplitude (principalmente para o canal do U) as
anomalias sdo menores. O canal de Th na zona
mineralizada tem um maximo préximo de 125 cpm e
média de 105 cpm, enquanto que na ndo mineralizada os
valores passam a ser de aproximadamente 115 cpm e 94
cpm. O canal de U na zona mineralizada tem um maximo
proximo de 95 cpm e média de 84 cpm, enquanto que na
area ndo mineralizada os valores passam a ser de
aproximadamente 115 cpm (ponto de medida anémalo,
possivelmente associado ao erro de medida do
equipamento) e média de 65 cpm. A analise destes
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resultados mostra que o mecanismo hidrotermal que
afetou o0 granito e gerou 0s veios quartzosos
mineralizados em ouro remobilizou os elementos K, U e
Th e em quantidades suficientes para que pudesse ser
perceptivel ao método da gamaespectrometria terrestre.

Conclusdes

O resultado obtido por este trabalho foi um estudo de
dados gamaespectrométricos, coletados em uma regiéo
com presencga de ouro em veios de quartzo associados
ao hidrotermalismo dentro do Complexo Granitico Lavras
do Sul, que respeitam e utilizam as informag8es
geoldgicas existentes e acessiveis até 0 momento. Este
trabalho permite as seguintes conclusdes:

- Eficacia do método gamaespectrométrico na regido de
estudo em diferenciar e evidenciar as zonas afetadas
pelo processo hidrotermal dentro do granito.

- O comportamento das emissfes de radiacdo gama pelo
K, U e Th demonstraram oscila¢cdes no entorno da cava,
os valores de K sdo maiores do que o de U e Th em
cerca de 10X no maximo; e os valores U sdo mais baixos
do que os de Th. Todos estes resultados estdo de acordo
com estudos anteriores (FORNAZZI et al., 2009).

- As oscilacdes de emissdes de radiacdo dos trés
elementos sdo de pequena amplitude e sem um padréo
definido na zona ndo mineralizada, refletindo a variagao
destes elementos na mineralogia do granito,
independente da atuagdo do processo hidrotermal.

- Os valores medidos séo instaveis na zona mineralizada,
apresentando oscilag8es na amplitude que comega entre
10 a 15 m para sul e entre 15 a 20 m para norte.

- As variagBes nas medidas tendem a comecar de
maneira abrupta na zona mineralizada, possivelmente
delimitando a zona de atuag&o do hidrotermalismo ou a
amplitude lateral da zona de falha.

- Os mapas gerados a partir dos pontos de medida tem
um melhor resultado para o mapa de contagem do K que
mostrou um incremento da concentragdo deste elemento
na zona mineralizada.

- O método gamaespectrométrico é eficaz em determinar
zonas de atuagdo do hidrotermalismo devido a forte
remobilizacdo dos trés elementos, causando variacdes
bruscas nos valores medidos e limitados a zona de
fraturas.

- A amplitude espacial da zona hidrotermalizada
aparentemente possui aproximadamente 20 X 60 m
(direcdo longitudinal e transversal a direcdo do veio
mineralizado, respectivamente).

- A parametrizacdo inicial (distancia crescente entre os
pontos de medida dentro do perfil; distancia de 10 m
entre perfis; 30 m de distancia para cada lado do veio
mineralizado; 180 s de tempo para aquisi¢do dos dados;,
etc) sdo adequados para determinar zonas
hidrotermalizadas pelo estudo dos perfis. Para os
estudos através de mapas de contagem os parametros
devem ser analisados e readequados para se obter um
melhor resultado.
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