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Abstract

The study area is located in Lavras do Sul (RS)
distant 2.5 km southwest of the city, comprises a
polygon aproximadamente 8.3 km?2,

Geologically the study area is inserted in the region
of Lavras Intrusive Complex South (605-580 Ma),
composed of schists and metagranitéids partially
covered by sedimentary rocks.

Were compiled and processed data pertaining to the
Aerogammaespectrometry Aerogeophysical Project
of the Shield of Rio Grande do Sul (CPRM, 2010) and
subsequent integration with geochemical data made
available by the company AMARILLO GOLD.

Through the data processing
aerogammaespectrometry was possible to identify a
halo of concentration of potassium around the
auriferous occurrence. This occurrence was
associated with areas of high weathering and
hydrothermalism.

Introducéo

A &rea de estudo esté localizada no municipio de Lavras
do Sul a 2.5km a sudoeste da cidade e seu acesso pode
ser feito através da estrada de terra que une a cidade de
Lavras do Sul a Bagé. Compreende um poligono de
aproximadamente 8,3 km? (Figura 1).

A regido de Lavras do Sul localiza-se na por¢éo oeste do
Escudo Sul-Rio-Grandense e é caracterizada por um
embasamento constituido de metagranitdides (Complexo
Cambai) e xistos (Metamorfitos Arroio da Porteira)
relacionados ao Ciclo Brasiliano, que sé@o parcialmente
cobertos por rochas sedimentares da Formacédo Marica.
Este conjunto foi sobreposto e intrudido por rochas
basicas a acidas da Associagdo Shoshonitica de Lavras
do Sul — ASLS (Nardi & Lima, 1985). Granitos e
vulcanitos acidos e basicos, de afinidade alcalina sédica
saturada em silica (Formacdo Acampamento Velho) e,
rochas sedimentares da Formagdo Santa Barbara
sucedem esta associacgao.

Mapa de Localizacio

2e000mE  Z0000mE  221000mE  ZZ00OmE  223.000mE
~ ~— ¢
-

) . ( < \ir"d‘@"
3 NN €,

N

|
[
/
A
Y
NUCOUZOTA  NUODITESE  MACOUWESE  NUDOSESH MECO0DRES NUDOD(SO N CODEE®

SSRONN 65300mN RSO 655000 8EACCD
| -1 f 1
/ / Va \ N
e

ZTDOOME 229,000 ME

Figura 1 — Mapa de Localizagdo

A ASLS tem idade neoproterozdica (Nardi &
Lima, 1985) e apresenta caracteristicas de um
magmatismo pos-colisional relacionando-se aos estagios
finais da Orogenia Brasiliana. A ASLS possui na base
traquibasaltos potassicos, sucedidos por quatro ciclos
efusivos shoshoniticos, além de depdsitos piroclasticos
correlatos  (Lima, 1995). Os corpos intrusivos
contemporaneos aos vulcanitos de base foram datados
por Gastal (1999) e s&o representados pelo Monzodiorito
Arroio do Jaques (599 + 7 Ma) e pelo Monzonito Tapera
(601 + 5 Ma). Sdo temporalmente anteriores aos granitos
do ndcleo (Granodiorito a monzogranito) e ao pertita
granito que apresentam idades de 594 + 5 Ma (Remus et
al. 2000). Gastal et al (2006), com base em novos dados
geocronolégicos e reinterpretados de Remus et al.
(2000), sugerem que o Monzonito Tapera, o0 Monzodiorito
Arroio do Jaques e o0s granitos do nucleo sao
cronocorrelatos (%600 Ma), enquanto que o pertita
granito cristalizou em torno de 586 Ma. Estas unidades
intrusivas foram reunidas por estes autores no Complexo
Intrusivo Lavras do Sul (CILS)
O intuito do trabalho é caracterizar a ocorréncia aurifera
identificada pela andlise e interpretagdo da geoquimica
de detalhe da area de estudo. O trabalho utiliza uma
metodologia de processamento e integracdo de dados
aerogamaespectrométricos oriundos do Projeto
Aerogeofisico do Escudo do Rio Grande do Sul (CPRM,
2010), dados de altitude ortométrica ASTER GDEM
(METI/NASA, 2009), mapeamento geoldgico de detalhe
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(AMARILLO GOLD, 2010) e geoquimica de semi-detalhe
da area de estudo (ACME, 2010).

Mapeamento geoldgico da area de estudo

Geologicamente, a area esta inserida na borda sudoeste
do Complexo Intrusivo Lavras do Sul (605 — 580 Ma), no
contato com os sedimentos da Formacédo Marica (+670
Ma) e com os gnaisses do Grupo Cambai ( + 540 Ma).

O mapeamento geolégico da area de estudo foi realizado
pela Amarillo Gold Corporation através de andlise
quimica e mineralégica de amostras de solo. A
amostragem foi executada em uma malha regular de 200
x 25, as linhas transversais estdo espacadas a cada 200
metros apresentando um intervalo de amostragem de 25
metros ao longo da linha. Em cada ponto de amostragem
foi coletada uma amostra de solo a uma profundidade
entre 30 e 50 cm, com uma massa de 2,0 a 3,0 quilos,
para uma posterior andlise de 36 elementos pelo método
ICP/1DX2 - espectroscopia de emissdo Optica (ACME,
2010).

Através de amostras de solo e rochas foram identificados
quatro principais conjuntos de litologias: gnaisses e
quartizitos, pertencentes ao grupo Cambai, sedimentos e
vulcéanicas correlatas da Formag&do Marica, pertita granito
e monzogranito. Além destes, ocorrem ainda veios de
quartzo deci-centimétricos que, via de regra, estdo
condicionados a zonas de fraturamentos (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa Geoldgico da area de estudo
(modificado de AMARILLO, 2010)

Os gnaisses e quartzitos ocorrem na porcao centro-sul da
area mapeada e ocupam aproximadamente 30% do total
da area de estudo. Apresentam bandas milimétricas onde
alternam minerais claros e escuros e alteracdo
hidrotermal incipiente. As rochas sedimentares e

vulcanicas correlatas ocorrem na porcao leste e ocupam
menos de 5% da area total de estudo.

O pertita granito ocorre na por¢do central da area de
estudo e se estende de leste para oeste cobrindo uma
faixa de aproximadamente 2 km, entre os gnaisses e 0
monzogranito. Na parte central do corpo, esta rocha &
cortada por uma zona de falha de 400 metros com
sentido de movimento sinistral na direcdo NE-SW.

O monzogranito é a rocha que ocupa maior parte da area
de estudo, ocorre desde a porgdo central seguindo em
direcdo a porcdo norte da é&rea. Esta cortado por
falhamentos de dire¢gdo E-W e NE-SW que sao
preenchidas por veios deci-centimétricos de quartzo. Em
zonas de alteracdo, estes veios apresentam clorita,
sericita, carbonatos, 6xidos e sulfetagédo disseminada.

Geoquimica

As amostras de rocha coletadas para geoquimica de
semi-detalhe foram realizadas em locais interpretados
como zonas favoraveis a ocorréncia de mineralizacGes
auriferas levando em conta critérios tais como a
geoquimica de solo, zonas intensamente tectonizadas,
alteradas hidrotermalmente.

Foram coletadas 35 amostras de rocha que foram
enviadas para o laboratério ACME para serem
submetidas a uma andlise de 36 elementos pelo método
ICP/1DX2 (espectroscopia de emissédo Optica). Das 35
amostras coletadas, 10 amostras com padrdo disperso
sobre a area possuiam concentracbes de ouro que
variaram entre 102,5 & 705,5 ppb.

Amostras de Rocha
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Figura 3 — Mapa de localizac@o das amostras de rocha
utilizadas para a confeccdo dos mapas de contorno dos
teores de ouro, cobre e aluminio (modificado de
AMARILLO, 2010)
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Dos dados geoquimicos amostrados, 27 amostras
coletadas, cobrem um setor central da area de estudo
com uma densidade de pontos regularmente espacados
permitindo a confec¢éo de mapas de contorno (Figura 3)
a partir de uma grid criada pelo método de interpolacéao
de minima curvatura. Foram estudados dois perfis sobre
as grids, sendo dois na diregao E - W, para uma posterior
correlacdo com os dados aerogamaespectrométricos
processados e mapeamento geolégico da area.
Considerou-se dos 36 elementos analisados, apenas os
teores de ouro (ppb), aluminio (%) e cobre (ppm).

Modelo Digital de Elevacdo do Terreno

Um modelo digital de elevacéo do terreno (Figura 4) da
area foi confeccionado utlizando dados de altitude
ortométrica ASTER GDEM, que oferecem uma resolucao
espacial em longitude e latitude de aproximadamente 30
metros e uma resolugdo vertical de aproximadamente 7-
14m.

Figura 4 — Modelo de elevacéao digital do terreno da area
de estudo

A Figura 5 mostra o mapa topografico da area
confeccionado a partir dos dados ASTER GDEM.
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Figura 5 — Mapa topografico da area de estudo

Gamaespectrometria Aérea

O levantamento aerogamaespectrométrico possui como
caracteristicas técnicas uma altura média de vdo de 100
m, espacamento entre as linhas de voo de 500 m e
intervalo de amostragem de 1s que equivale
aproximadamente a 65 m (CPRM, 2010).

O processamento de dados aerogamaespectrométricos
envolveu a aplicagdo das rotinas do sistema Oasis
Montaj, versdo 6.4.2 (GEOSOFT, 2007) através da
geracéo de mapas de contorno do K, eTh e eU utilizando
0 método de interpolagdo por minima curvatura com um
tamanho de célula de 100 x 100 m.

Foram estudados quatro perfis sobre as grids, dois na
direcdo N — S e dois na diregdo E - W para posterior
correlagdo e interpretagdo com a geoquimica,
mapeamento geolégico e dados topograficos ASTER
GDEM.

As assinaturas gamaespectrométricas nas areas de
depdsitos de ouro é muito variada, as rochas encaixantes
hidrotermalizadas podem servir como guia exploratério a
partir das mudangcas no conteddo dos trés
radioelementos. Em depodsitos onde o0 ouro esta
hospedado em veios de quartzo, estes sdo tipicamente
empobrecidos em radioelementos, mas as rochas
encaixantes, afetadas por alteragdo hidrotermal podem
conter assinaturas distintas, Uteis na exploragdo aurifera
(Dickson & Scott, 1997).

POTASSIO (%)

Figura 6 — Mapa de contorno do potassio (% K) na area e
perfis analisados

No mapa de contorno do potassio (Figura 6) percebe-se
um halo na concentragdo de potassio ao redor de uma
zona com valores de fundo de potassio, essa
caracteristica é descrita por Boyle (1979) como uma
possivel ocorréncia aurifera de diversos tipos genéticos
devido a alteragdes hidrotermais potassicas ou intensa
silicificacao.

Os mapas de contorno do uranio e tério (Figuras 7 e 8)
mostram na porgdo central um alto da concentragdo
destes radioelementos seguindo uma diregdo preferencial
E - W. Segundo Hoover & Pierce (1990) altos de torio e
uranio ndo se correlacionam diretamente com as

mineralizacdes auriferas devido a mobilidade desses
elementos em zonas oxidantes.
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Figura 7 — Mapa de contorno do uranio (eU ppm) na area
e perfis analisados
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Figura 8 — Mapa de contorno do tério (eTh ppm) na area
e perfis analisados

Integracéo e Interpretagdo dos dados

Os levantamentos gamaespectrométricos sdo
amplamente utilizados no mapeamento geolégico, pois
diferentes tipos de litologia podem ser identificadas por
suas assinaturas radiométricas (Kearey, 2009). Os
valores médios caracteristicos para a crosta terrestre
destes elementos sdo 3% para o Potassio (K); 3 ppm
para o Uranio e de 12 ppm para o Toério (Dickson & Scott,
1997).

Devido a densificacdo de pontos de amostragem de
rocha, apenas dois perfis apresentam elementos
identificados por geoquimica na area para correlacionar
os teores dos radioelementos com a topografia e a
geologia, com o intuito de caracterizar a ocorréncia
aurifera na area de estudo.

A Figura 9 mostra os teores de tério, uranio e potassio
conjuntamente com o relevo topograficos ao longo do
perfil A— A’

As concentragbes dos trés elementos sofrem um
aumento significativo com a topografia. No monzogranito,
ha um aumento do potassio (ainda inexpressivo em
relagdo aos valores médios da crosta terrestre) em um
veio de quartzo, nas falhas dessa litologia ha um
comportamento diferenciado: em uma delas ha o
decaimento dos valores dos trés radioelementos
enquanto na outra ha um aumento expressivo dos
mesmos. Os valores dos trés radioelementos acima dos
valores médios da crosta terrestre € encontrado
principalmente sobre o pertita-granito, estes valores
decaem exponencialmente sobre as rochas sedimentares
e vulcanicas onde tém valores inexpressivos nos
gnaisses e quartzitos.
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Figura 9 — Graficos do Perfil A — A’

Ao longo do perfil B — B’ (Figura 10) onde ha baixos
topograficos ha uma concentracdo maior dos
radioelementos. No monzogranito, ha um aumento
expressivo do potéssio (3,4%) em um veio de quartzo e
nas duas falhas os valores dos radioelementos sao
considerados andmalos. No pertita granito had uma
variagdo muito grande entre os radioelementos que pode
ser explicado pela variagdo topografica. Nos gnaisses e
quartzitos os valores dos trés radioelementos sdo
inexpressivos.
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Figura 10 — Gréficos do Perfil B — B’

[

A Figura 11 mostra os graficos dos dados
aerogamaespectrométricos e geoquimicos ao longo do
perfl C — C’. No inicio do perfil nota-se um alto da
concentracdo de ouro (12,5 ppb) associado ao pertita-
granito, conforme o0 mapeamento geoldgico essa
concentracdo estd associada ao intemperismo e a um
contetdo significativo de hematita e goethita.
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Figura 11 — Gréficos do Perfil C —-C’

Contate === Drenagem

O contato entre o pertita-granito e 0 monzogranito é
demarcado por todos os elementos do perfil C — C. No
diqgue de diabasio mapeado no pertita-granito ha uma
diminuicdo significativa entre os radioelementos e um
aumento significativo nos valores do aluminio e cobre. Na
falha inferida no monzogranito ha um aumento
expressivo no valor do aluminio, chegando a 0.6%. No
monzogranito h4 uma maior concentra¢do do ouro e do
cobre (12ppb e 20ppm respectivamente) associado a
uma diminui¢&o significativa na concentracdo do potassio
(2%) e alta concentragdo de tério e uranio (18 e 3,4 ppm
respectivamente). Segundo o mapeamento geolégico a
area com a maior concentragdo de ouro no perfilC—-C’ é
associada a um intemperismo de alto grau com
porcentagem significativa de sericita, hematita e goethita.
Na Figura 12, correspondente aos graficos do perfil D —
D’, a concentracdo de ouro chega a valores de 120 ppb
no pertita granito. Neste perfil, o alto na concentra¢éo do
ouro esta relacionado a forte alteracéo hidrotermal dada
por sericita inferido pelo mapeamento geoldgico. Esta
concentragdo esta associado a valores inexpressivos do
aluminio e potassio (0,4 e 2% respectivamente) e a
valores an6malos do tério e urédnio (26 e 3,8 ppm
respectivamente).
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Concluséao

O mapeamento geolégico foi relevante para caracterizar
a ocorréncia aurifera. A concentragdo do ouro varia nos
perfis de 120 ppb & 300 ppb em granitos e
monzongranitos altamente intemperizados, com fortes
indicios de alteracdo hidrotermal e porcentagens
significativas de sericita, goethita e hematita.

A assinatura gamaespectrométrica em ocorréncias de
ouro é muito variavel, contudo foi possivel inferir algumas
conclusdes sobre ocorréncia de ouro na area de estudo.
Nesta &rea, a ocorréncia de ouro esta associada a
valores de fundo na concentracao do potassio (2 a 2,5%)
em relagdo a abundancia média da crosta terrestre.

O torio e o uranio possuem concentracdes andémalas na
area de ocorréncia de ouro, sendo inferidas
concentragfes de 18 a 25 ppm para o tério e de 3,6 a 4
ppm para o urénio.

Além disso, a ocorréncia de ouro estd associada a altos
valores de cobre, entre 15 a 20 ppm, e a baixos valores
de aluminio, entre 0,25% a 0,3%. Altos valores de
aluminio na area de estudo sdo associados aos contatos
entre as litologias e zonas de falhas.
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