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Resumo

Este trabalho consistiu na utilizacgdo dos métodos
geofisicos  de prospeccao, (magnetometria e
gamaespectrometria) através do processamento de
dados compilados do Projeto Aerogeofisico Escudo do
Rio Grande (CPRM, 2010), conjuntamente com dados de
susceptibilidade magnética e de gamaespectrometria
terrestres aquiridos em campo, visando a atualizacéo do
mapeamento geofisico e geolégico das rochas
pertencentes a por¢éo Sul do Escudo Sul Rio-grandense
(ESRG) em contato com rochas da Bacia do Parana. A
area da pesquisa apresenta aproximadamente 38680
kmz, localizada no extremo sul do Estado do Rio Grande
do Sul — Brasil. Refere-se a uma Transecta na diregédo
NW abrangendo uma porgao territorial dos municipios de
Dom Pedrito, Bagé, Hulha Negra e Candiota. Os
principais dominios geoldgicos que aparecem expostos
na area, referem-se as rochas da Formagédo Rio Bonito
(~285 Ma), localizado na porgéo leste. A porgdo sul se
encontra caraterizada por um dominio marcado por um
trend de falhas de direcdo NE-SW, associado as rochas
da Formagdao Irati (~260 Ma). Na porcado central da area
destacam-se dois dominios estendidos na direcao W-E
dispostos de maneira subparalela, ao norte,
caracterizado por rochas pertencentes ao Complexo
granito-gnaissico Bagé (~640 Ma), ao sul, caraterizado
por rochas pertencentes a formagdo Estrada Novas
(~255 Ma). Na porcao noroeste da area afloram rochas
pertencentes a suite granitica Campinas (~605 Ma)
afetada tectonicamente por falhas orientadas na direcéo
NW. Foram confeccionados produtos geofisicos tais
como, mapas da anomalia residual magnética de
intensidade total e mapas oriundos das transformagfes
do campo potencial sobre os dados da anomalia residual
magnética, tais como: Continuacdo para cima (500 m),
Gradiente Horizontal e Amplitude do Sinal Analitico. Para
os dados gamaespectrométricos foram confeccionados
mapas de imagens dos canais de K (%), eU (ppm), eTh
(ppm) e de Contagem Total (ppm), assim como mapas
das razfes dos radioelementos, mapa ternario (RGB) e
mapa do fator (F). Como resultados principais pode
destacar-se a identificac@o e caracterizacdo geofisica de
dominios magnetométricos em escala regional a partir da

interpretagdo dos mapas obtidos das transformacdes
realizadas ao campo potencial de anomalias magnéticas
de intensidade total, associados a feicdes geoldgicas e
estruturais mapeadas e verificadas no campo através do
reconhecimento geoldgico. A interpretacdo qualitativa e
semi-quantitativa dos dados geofisicos permitiu identificar
0 contato entre as rochas do embasamento compostas
por gnaisses e as rochas sedimentares pertencentes a
Bacia do Parana.

Introducéo

Na presente pesquisa foram utilizados métodos
geofisicos  de prospeccao, (magnetometria e
gamaespectrometria) através do processamento de
dados compilados do Projeto Aerogeofisico Escudo do
Rio Grande (CPRM, 2010), conjuntamente com dados de
susceptibilidade magnética e de gamaespectrometria
terrestre adquiridos em campo, visando a atualizacéo do
mapeamento geofisico e geolégico das rochas
pertencentes a por¢do Sul do Escudo Sul Rio-grandense
(ESRG) em contato com rochas da Bacia do Parana.

Area de Estudo

A é&rea da pesquisa apresenta aproximadamente 38680
km2, localizada no extremo sul do Estado do Rio Grande
do Sul - Brasil é delimitado geograficamente pelas
Longitudes: 54° 30' 42.9055" W, 53°34' 18.1691" W e
pelas Latitudes: 30°59' 43.5062" S, 31°47' 39.117 9" S.
Refere-se a uma Transecta na diregdo NW abrangendo
uma porc¢édo territorial dos municipios de Dom Pedrito,
Bagé, Hulha Negra e Candiota. Esta localizada a 393 km
da capital Porto Alegre (Fig.1).

Arcabouco geoldgico

A area correspondente a Transecta na diregdo NW, se
encontra localizada geologicamente na borda sul do
ESRG, abrangendo principalmente rochas dos dominios
Taquarembd, Bacia do Camaqua e Provincia do Parana.
Segundo o mapa geoldgico da CPRM (2008), (Fig. 2), na
area de estudo afloram doze unidades litoestratigraficas
de idades Pré-cambrianas ao Nedgeno. Estas unidades
foram subdivididas em quatro principais dominios
geoldgicos que aparecem expostos na area, referem-se a
Formacdo Rio Bonito (~285 Ma), localizado na porgéo
leste, é constituida por siltitos, arenitos finos a muito finos
e folhelhos.
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A porcao sul se encontra caraterizada por um dominio
marcado por um trend de falhas de direcdo NE-SW,
associados as Formacdes lIrati (~260 Ma) e Estrada
Nova, constituida folhelho, siltito e argilito, calcério,
marga geralmente tabular ou lenticulado alongado.

Na porcdo central da area destacam-se dois dominios
estendidos na direcdo W-E dispostos de maneira
subparalela, ao norte, caraterizado por rochas
pertencentes ao Complexo granito-gnaissico Bagé (~640
Ma), ao sul, caraterizado por rochas pertencentes a Fm.
Estrada Nova (~255 Ma). Na porcdo noroeste da area
afloram rochas pertencentes a suite granitica Campinas
(~605 Ma) afetada tectonicamente por falhas orientadas
na direcdo NW.
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Figura 1- Mapa esquematico de localizagdo da area de
estudo modificado de CPRM (2008).
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Figura 2- Mapa geoldgico simplificado da Transecta NW
modificado de CPRM (2008).
Dados Compilados

O Projeto Aerogeofisico Escudo do Rio Grande do Sul,
(CPRM, 2010) constou do recobrimento de 159.789,21
km de perfis aerogeofisicos de alta resolugdo, com linhas
de voos e controle espacado a 500 m e 10 km
respectivamente, orientadas nas direcdes N-S e EW,
respectivamente.

O mapa da (Fig.3), ilustra o posicionamento das linhas de
voos distribuidas sobre a poligonal envoltéria da area
correspondente ao Estado do Rio Grande do Sul, assim
como o contorno que delimita a &rea de estudo da
presente pesquisa referente a Transecta NW localizada
na porgao sudoeste do mapa.

_55° -54° -53° -52°
‘ ‘ :
BEH HHH HEHATED e
. E 99 1 e
= FEA | I
# | {E ] i
g ihi Uy v, |-20°
Sy S
‘ o T
17 il
! | L3 B ARERNN bt
| 1t l.‘mim ‘‘‘‘‘
[ é; [ §
o i o
| T
| I
)
]
| 1 1
ARNARBAREL
ebo : ;’ §1
i i : .
-32° YRETRTRRRTR: 2
: i
i

55 54° 53 52
Figura 3- Mapa esquematico das linhas de vbéos do
projeto Aerogeofisico Escudo do Rio Grande do Sul
(CPRM, 2010) mostrando o contorno que delimita a area
de estudo referente & Transecta NW.

Modelo Digital de Elevacdo do Terreno (DEM)

Os dados topograficos provenientes do ASTER GDEM
oferecem uma resolugdo espacial em longitude e latitude
de 1 arc-second (~30 metros) e uma 50 resolugcdo na
vertical referente & altitude ortométrica de 7 a 14 metros,
aproximadamente.

A Figura 4 mostra um modelo digital de elevacdo do
terreno (DEM) baseado em dados topograficos ASTER-
GDEM, integrado com contornos geolégicos para a area
de estudo onde se observa que as maiores elevacdes
estdo localizadas ao norte da area, com valores de cota
de 200 a 360 metros, associadas a rochas pertencentes
ao embasamento do (ESRG). Na porcao sul da é&rea
encontra-se as cotas mais baixas com valores de 119 a
199 metros, associada a rochas da Bacia do Parana.
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Figura 4- Modelo digital de elevacéo do terreno baseado
em dados ASTER-GDEM para a area de estudo.

Processamento dos Dados Aerogeofisicos

Os dados do Projeto Aerogeofisico Escudo do Rio
Grande do Sul (CPRM, 2010) foram disponibilizados no
formato ASCIl (XYZ), GDB’s, compativeis com a
plataforma do OASIS MONTAJ (GEOSOFT, 2007) onde
estdo agrupadas informacdes de posicionamento
corrigidas e todos os demais canais de informacao
registrados a bordo da aeronave.

Foram compilados dados aeromagnéticos provenientes
do Projeto Aerogeofisico Escudo do Rio Grande do Sul,
(CPRM, 2010). Com a utlizagdo de técnicas de
processamento e filtragem aplicadas aos citados dados,
foi possivel a identificagdo e realce de assinaturas
andmalas nos mapas das diferentes transformagées do
campo potencial magnético.

Os dados aerogeofisicos foram interpolados utilizando
minima curvatura com uma célula de tamanho de 125
metros, ou seja, ¥4 do espagamento entre as linhas voo.

Nesta etapa correspondente ao tratamento e
processamento dos dados aeromagnetometricos,
envolveu a aplicagdo de filtros para gerar os mapas de
transformagfes do campo potencial magnético relativa a
compilagéo dos dados CPRM (2010).

Resultados

A Figura 12 mostra um fluxograma esquematico com o
procedimento aplicado ao processamento dos dados
aerogeofisicos, onde foram gerados mapas de imagens
para gamaespectrometria dos valores andmalos das
concentragdes dos radioelementos, isto e: mapa do canal
do Potéssio K (%), mapa do canal equivalente de Uranio
eU (ppm), mapa do canal equivalente de eTh (ppm),
mapa de Contagem total (ppm), mapa de Razbes eTh/K

e eU/K, mapa ternario de composigéo colorida (R - K, G -
eTh e B - eU) e Mapa do Fator F (F = K * eU/eTh).Para
magnetometria mapas de imagens representando 0s
procedimentos das técnicas de filtragens utilizadas no
processamento dos dados aeromagnetométricos e 0s
produtos gréficos obtidos como resultado final da
aplicacdo dos diferentes filtros (i.e., mapas de imagens
das anomalias magnéticas).

Potéssio - K (%)

A Figura 5 mostra as concentracdes de K (%) observadas
no mapa, destacam-se altos valores na ordem de 3.6 %
presentes numa faixa segundo E-W ao norte e ao centro
da &rea, associados aos litotipos do Granito Campinas e
a rochas do embasamento granitico gnaissico Bagé.
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Figura 5-Mapa de imagem para o canal de K (%).

Equivalente de Uranio — eU (ppm)

As concentracdes de eU (ppm) observadas no mapa da
Figura 6 mostram altos valores na porcado sudeste da
area, associados ao folhelhos da Fm. Irati.
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Figura 6- Mapa de imagem para o canal eU (ppm).
Equivalente de Tério — eTh (ppm)

A Figura 7 mostra 0 mapa de imagem das concentragdes
de eTh (ppm) para a area de estudo. Ressalta-se nas
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por¢cBes sudeste e sudoeste a presenca de altos valores
em torno de 11 ppm - 147 ppm, associada
provavelmente a presenca de argilominerais contendo
hidréxidos de ferro em rochas das Formacdes Irati e
Estrada Nova.
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Figura 7- Mapa de imagem para o canal eTh (ppm).
Anomalia Residual Magnética de Intensidade Total

Conforme se ilustra na Figura 8, o comportamento da
anomalia magnética residual apresentou uma resolucéo
superior em termos de identificacdo e de realce de
assinaturas anémalas magnéticas de longo comprimento
de onda. Na porg¢édo central da &rea o comportamento da
anomalia residual magnética se caracteriza pela
presenca de um par anbémalo magnético com uma
diregdo preferencial segundo E-W, apresentando um
sinal positivo ao norte e um sinal negativo ao sul com
valores de amplitude variando desde - 86 nT a + 60.7 nT.
Na porcdo sul da area de estudo o comportamento do
campo magnético é caracterizado pela presenc¢a de uma
assinatura magnética de longo comprimento de onda
provavelmente associada a fontes localizadas nas rochas
do embasamento da Bacia do Parana.

12 Derivada no eixo Z.

A Figura 9 apresenta 0 mapa monocromatico da 12
Derivada em “Z” do campo magnético Total, onde a partir
de critérios interpretativos permitiu-se identificar
lineamentos magnéticos regionais que podem estar
associados a zonas de fragueza tectdnica que podem
possuir controle estrutural, neste caso, por trends
segundo a diregcdo NE-SW.

Amplitude do Sinal Analitico da Anomalia Residual
Magnética de Intensidade Total.

A partir dos resultados obtidos da interpretagdo do mapa
da anomalia magnética da Amplitude do Sinal Analitico
(ASA), conforme ilustrado na Figura 10 identificou-se
assinaturas magnéticas andémalas com um eixo principal
na direcdo E-W na porcdo central da area de estudo,
associadas a rochas pertencentes ao embasamento
gnaissico, também se observam feicbes andmalas

isoladas de curto comprimento de onda a sudeste da
area, associados a presenca provavelmente de diques de
composic¢do basica intrudidos em rochas das formacdes
Estrada Nova e Irati da Bacia do Parana.
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Figura 8- Mapa de imagem da Anomalia Residual
Magnética de Intensidade Total
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Figura 9- Mapa monocromatico da 1% Derivada no eixo
“Z" da Anomalia Residual Magnética de Intensidade
Total.

Mapa geofisico estrutural da Area de Estudo

A Figura 11 apresenta um mapa geofisico estrutural
preliminar proposto para a area de estudo, obtido a partir
da integracdo e interpretacdo dos produtos geofisicos
gréficos oriundos das transformacdes do campo
magnético andmalo, integrado com dados geolégicos da
CPRM (2008) e os dados de suscetibilidade magnética
medidos em campo. Onde se destacam a presenca de
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lineamentos magnéticos associados provavelmente a
falhamentos geologicos de carater regional, pré-
existentes na é&rea, além de outros lineamentos que
identificam a presenca de novas estruturas geologicas
ainda por mapear.
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Figura 10- Mapa de imagem da Amplitude do Sinal
Analitico da Anomalia residual de Intensidade total.
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Figura 11- Mapa esquematico preliminar geofisico
estrutural proposto para a area de estudo.

Integracdo de Dados Geofisicos, Geoldgicos e
Topogréficos.

A Figura 13 mostra de uma maneira integrada os gréaficos
relacionados com o comportamento das concentragfes
dos radiolementos, bem como resultados anomalias
magnéticas conjuntamente com o relevo topogréfico. A
integragdo da Amplitude do Sinal Analitico do campo
magnético residual de intensidade total, o do Gradiente
Horizontal do campo magnético residual de intensidade
total apresentam anomalias de curto comprimento de
onda das assinaturas magnéticas podem estar
associadas a zonas de falha e a diques béasicos da Bacia
do Parand.

Aos dados gamaespectrométricos integrados com o
relevo topografico e dados geoldgicos revelam, que a
gamaespectrometria € extremamente eficiente na
identificacdo e delimitagdo espacial de diferentes
litolégias. No perfil integrado fica bem evidenciado o
contato entre os diferentes litotipos nos dados
correspondentes aos radioelementos, principalmente o
canal do Potassio.

Discusséo e Conclusdes

Os resultados obtidos no trabalho se mostram
consistentes do ponto de vista de interpretacdo
geoldgico-geofisica, integrando os resultados obtidos a
partir dos produtos geofisicos finais do processamento e
integracdo dos dados aerogeofisicos que geraram
graficos da anomalia magnética de intensidade total e
suas respectivas transformacdes do campo potencial
magnético através das técnicas de filtragens,
conjuntamente com dados topograficos ASTER-GDEM
(METI-NASA, 2009).

Identificaram-se alinhamentos magnéticos associados
com a presencga de falhas regionais profundas.

Identificaram-se assinaturas gamaespectrométricas a
partir da interpretacdo dos produtos gréaficos geofisicos
do processamento dos dados aéreos e terrestres
associadas a presenca de diferentes litologias
constituidas por concentracdes andémalas de Potassio (%
K), Uranio (eU ppm) e Tério (eTh ppm).

Identificaram-se dominios magnetométricos em escala
regional a partir da interpretacdo dos mapas obtidos das
transformacdes realizadas ao campo potencial de
anomalias magnéticas de intensidade total, associados a
feicBes geoldgicas e estruturais mapeadas e verificadas
no campo através do reconhecimento geoldgico.

Identificaram-se diferentes unidades litolégicas no
contexto geoldgico da area de estudo, através da analise
dos dados de susceptibilidade magnética medidos em
campo.
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Figura 13. Perfil A-A’ gamaespectrometria apresenta: Perfil A-A: a) Informagédo geolégica (CPRM, 2006) com relevo
topografico baseado em dados de altitudes ortométricas do ASTER GDEM (METI-NASA, 2009); b) Canal do K (%); c) Canal
do eTh (ppm); d) Canal do eU (ppm); e) Ternario (RGB); f) Fator (F). Perfil A-A’ para magnetometria apresenta: a)
Informacgéo geoldgica (CPRM, 2006) com relevo topografico baseado em dados de altitudes ortométricas do ASTER GDEM
(METI-NASA, 2009); b) Susceptibilidade magnética medida em campo; c) Anomalia residual do Campo Magnético de
Intensidade Total; d) 12 Derivadas nas diregbes “X”, “Y” e “Z"; e) Amplitude do Sinal Analitico da anomalia residual do campo
magnético de Intensidade Total; f) Gradiente Horizontal da Anomalia residual do Campo Magnético de Intensidade Total.

VI Simpdsio Brasileiro de Geofisica



