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A Província uranífera de Lagoa Real, localizada no centro-sul da
Bahia, ggltéry cliversas jazidas de u dãscobertas por levantamento
aerogeofísico (radiornétrico). A distribuição dos depósitos de urânio
está.ligada à evolução recente da paisagem. Estudos geomorfológicos
preliminares revelam dois contextos pieferenciais paia u, uno-äliu,
radiométricas: a zona de escarpa, otrde se encontiam todas rr ;rri-das conhecidas; e o alto platô, côm anomalias fracas e difusaJ. À
jazida Laranjeiras é urn bom exemplo de jazida de encosta. Ela é
recoberta por urn ¡nanto- de intemperismo iaterítico típico de ambi-
entes tropicais. os estudos geoquímicos mostram que o U lixiviado
das mineralizações migra, cõm ór elementos associädos, 

"rn 
dir"fão

a. jusante. A reþção-.entre o u remobilizado e sua é"pr"raò ii-
diométrica superficial é estabelecida.

SURFACE RADIOMETRIC ANOMALIES IN MINERAL DEPOSITS
COVDRED BY LATERITIC \^/EATHERED MANTLES. EXAMPLE OF
THD URANIUM DEPOSIT AT LARANJEIRAS, L.A,GOA REAL, BA
The Lagoa Real uranium Prouince, Iocated in mid-southern Bahia
sj'gte, .contains seueral economic u deposits which wer" recojni,zeil
following- an airborne geoplrysical (radiometric) suruea. The "distri-
bution.of uranium anomaliei is clo'sely tinked tó the reäent land,scape
eaolution. A .geomorphological approåch shows two prefe'rential con-
texts for-radiometric anomaliesi-the scarp unit, witicñ, contains all
lcnown d'eposits, ønd the high plate-au, wher" aery wealc and d,ffise
anomalies occur. The Laranjeiras (J deposit reprãsents o, good tio*-
ple ,of -the-former one. It is-couered fuj a lateiitic weathäreil mantle
typical of tropical enaironments. Geochemical studies show that the
leached u from mineralizations migrøtes downslope with ,ot ottori.-
øted elements. The.relatio.ryship belween migrated U and superficial
radiometric ualues is established.
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INTRODUçAO

Muitas anorrralias radiométricas foram, nos

últimos 30 anos, detectadas ern lateritas espalhadas

por várias partes do Mundo. Várias delas foram con-

firmadas como devidas à presença de urânio' Entre-

tanto, a despeito do grande volume de informações

que se tem hoje, o comportarnento do urânio e dos ele-

mentos a ele associados diante da alteração meteórica

ainda não é perfeitamente conhecido. No caso pal-

ticular da alteração laterítica, alguns problemas im-

portantes e de caráter específico apreseutam-se em

aberto para estudo e discusão. O problerna básico,

sobre o qual todos os pesquisadores que estudam esse

assunto se interrogam, consiste rla identificação do

itinerário geoquímico do urânio rer¡obilizado desde a

sua origent, ou seja, a mineralizaçáo primária, até

os ambientes onde ele é redepositado. Dsses am-

bientes correspondem normalrnellte à.s rnudanqas lo-

cais das condições físico-quírnicas indutoras da pre-

cipitaqão e/orr fixação dos rninerais de urânio hexa-

valente, as quais se materializarn no zonearner¡to da

mineralizaqão supérgena dentro do perfìl laterítico.

Ern certos casos, o problerra da mobilização

geoquímica do urânio tern sido colocado nos seguintes

termos (Samama, 1984): t'seriam essas anornalias ra-

diométricas o resultado da dispersão secundária do

.urânio em solos lat,eríticos desenvolvidos sobre con-

centrações primária^s de alto teor, ou serianl resultado

de processos de concentração muito intensos e efì-

cientes atuantes sobre rocltas-fonte ordinárias? Adi-

cionalmente, no caso de serern derivadas de concen-

trações primárias, quais seriarn os mecanismos en-

volvidos na mobilização geoquímica do urânio e dos

elementos associados?" Embora vários pesquisadores

tenham estudado essas questões, até agora são raros

os casos onde elas puderam ser satisfatoriamente re-

solvidas. Os estudos das ocorrências de Madaba,

Tanzânia (Kogter et al., 1983) e Kenieko, Mali (Mogé

et al., 1987) podem talvez ser resgatados como os

melhores exemplos já divulgados. Este último mostra
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claramente a importância da adsorção na fixação do

urânio sobre hidróxidos de Fe em amostras laterítica'c

naturais, sob condições de pH neutro ou fracamente

ácido. Neste caso, os halos de dispersão ger¡dos a

partir de depósitos primários poderiam representar a

fixação secundária do U na paisagem.

O interesse maior é, portanto, o estabelecimento

das relações entre a anomalia radiométrica de su-

perfície, a geoquímica do urânio no manto de intem-

perismo e o contexto morfoclirnático. A compreensão

destas interrelações é imprescindível, tanto pala o

conhecimento basico acerca da dispersão do urânio

nos ambientes superficiais, quanto para a formulação

de modelos de prospecção apropriados aos ambi-

entes lateríticos, onde ocorrem as espessa¡¡ formações

alurnino-ferrugi nosas intertropicais'

CONTEXTO REGIONAL

A Jazida Laranjeiras integra, juntamente com

outras cinco jazidas e dezenas de anomalias

(ocorrências e indícios), a Província Uranífera de

Lagoa Real, BA (Fig, 1), uma das maiores e mais

importantes áreas de ocorrência de urânio no Brasil

(Oliveira et al., 1985).

Depósitos de urârrio

Os depósitos de urânio, econômicos ou sube-

conômicos, conhecidos atualmente, formam um

cinturão arqueado, submeridiano, localizado no

quadrilátero Caetité-Maniaçu-São Timóteo'Lagoa

Real (Fig. 1). A mineralização de urânio ocorre

como corpos de minério albitizados que se colocam

como veiæ de direções NS a NNW-SSE no com-

plexo granitóide Lagoa Real' Estudos petrológicos

e geocronológicos (Fuzikawa et al., 1988; T[rrpin et

at., 1988; Maruejol, 1989) mostraram que a mine-

raìizagão de urânio e o metassomatismo sódico ger-

ador das rochas albitizadas relacionam-se a um evento

hidrotermal ocorrido há cerca de 1,4 Ga' Há, en-

tretanto, autores que postulam uma idade brasiliana
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para esses mesrnos eventos (Lobato e Fyfe, 1gg0),

Situação geográffca e geológica

A Província de Lagoa Real está localizada no

centro-sul do Estado da Bahia, cerca de BbO km
da costa Atlântica, entre 42o00'e 42oJ0, de longi-
tude oeste, e entre 13o45' e l4ol5, de latitude sul.

Esta área compõe a parte superior ocidental ila bacia

hidrográfica do Rio de Contas.

A Província de Lagoa Real faz parte do cráton

São Francisco (Fig. 1), o qual compreende um em-

basamento do Arqueano e Proterozóico Inferior e dois

cinturões dobrados do Proterozóico Médio e Superior:

Chapada Diamantina a leste e Serra do Espinhaço a

oeste (Moutinho da Costa et al., 1gZ6; Inda e Bar-
bosa, 1978; Almeida e Hasui, 1984).

As seguintes unidades são distingüidas no em_

bas¿mento: (i) migmatitos e rochas plutônicas

do Arqueano e Proterozóico Inferior (complexo

Reaista Brøsileira de Geofísica, Vol. 1l(2), lggg
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O quadro menor indica a área

Paramirim); e (ii) o complexo granítico Lagoa

Real, constituído de ortognaisses com alguns corpos
graníticos indeformados (Costa et al., lg83; lggb).

Na parte oeste da região encontra-se uma cober-

tura rasa de sedimentos arenosos do Terciário.

Quadro morfoclimático

A caracterização do quadro morfoclimático é de

primordial importância para entender a disposição es-

pacial das jazidas e anomalias de urânio em face da

evolução recente do modelado.

A região está submetida a um clima tropical
quente e subúmido (Nimer, lgZZ) com duas estações

cont,rastadas. A estação seca estende-se de maio a
setembro, e a estação chuvosa, durante ô qual ocor-
rem 80% das precipitações, de outubro a abril. A
temperatura média anual é de 22oC. A precipitação

anual excede 800 mm, mas a rede de drenagem con-

siste essencialmente de cursos d'água temporårios.
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A vegetação padrão é constituída por savanas

tropicais dos tipos caatinga e cerrado,

Do ponto de vista geomorfológico pode-se dizer

que, de um modo geral, o relevo colinoso relaciona-se

aos planaltos que constituern o divisor de águas das

bacias hiclrográficas do Rio Sã.o f¡rancisco (\M) e do

Rio de Contas (E).

Os traços geomorfológicos fundamentais da

região são claramente revelados pelo exame de mapas

topográfìcos e de fotografias aéreas da região' 'Ilês

grandes unidades de relevo (Fig. 2) são distingüidas

(Schrnitt et al., 1989; Schrnibt, 1990):

O alto platô ocitlcut¿rl - Unidade extensa e

razoavelmente plana, corn altitudes aproximadas en-

tre 920 e 1100 rn' que ocupa a parte ocidental da

área. Compreende duas subunidades: (i) a superfície

principal do platô, entre 920 e 1020 m, e (ii) peque-

nas mesas isoladas de u¡rta superfície cujas elevações

varianl de 1070 a 1040 m. A rede de drenagem' apesar

de mal definida, n¡ostra um padrão dorrrinantemente

dendrítico. Urna característica típica desta unidade

é a presença de nunterosas lagoas de 50 a 300 rn de

diârnetro, feiçáo nruito freqüente nas paisagens tropi-

cais do Brasil Central.

A unidade escarpada central - Complexa

unidade escarpada que ocupe a parte subrneridiana

central da região, entre 600 e 920 rn de altitude.

Mostra relevo alto e acidentado, constituído por vet-

tentes com inclinaqões suaves (rnenores que 3o) a

fortes (10o e maiores). Inclui tarrrbérn alguns frag-

mentos isolados, relíquias das duas superfícies do

platô superior (Fig. 2). Aflorarrrentos de rocha fresca,

matacões, e algumas paredes do tipo inselberg são en-

contradas ao longo da linha principal da escarpa' A

rede de drenagem é muito mais densa que nâ unidade

anterior. Seu padrão geral permanece dendrítico' mas

torna-se paralelo a retangular nâ sua parte superior.

O baixo platô oriental - Unidade bastante

plana, similar em muitos aspectos à superfície prin-

Anomalias Radiométricas de Superfície em Jazidas Cobertas por Mantos Lateríticos de Intemperismo

cipal do alto platô, com altitudes entre 500 e 650 m.

O platô inferior inclui, próximo ao sopé da escarpa,

alguns fragmentæ do sistema de piemontes e pedi-

rnentos da unidade escarpada e, excepcionalmente,

do platô superior. A rede de drenagem aparece aqui'

também bastante imprecisa, e numerosas e grandes

lagoas estão presentes (Fig. 2).

Os platôs alto e baixo, .orr, ,u* superfícies de

pedimentos planas e suas redes de drenagem im-

precisas, aparecem como unidades morfológica"s cuja

evolução é atualmente dominada pelo intemperismo.

A unidade escarpada, por outro lado, com seus

taludes inclinados e sistemas de pedimentos superim-

postos rnostram uma rápida evolução dominarla por

erosão recessiva. Essa organização do relevo pode

ser identificada como típica da maioria das paisagens

tropicais de clima quente e úmido, apesar da altura

da escarpa (cerca de 400 m) ser um tanto reduzida.

Um cenårio para o desenvolvimento da paisagem

de Lagoa Real é mostrado na Fig. 3. A elaboração

da superfície principal - mais alta e coberta por la-

teritas - do alto platô, representa o primeiro estågio

(fig. 3A). É um sistema de pedimentos relacionado

com remanescentes de um alto relevo formado por

terrenos metamórficos dobrados. Um desnível mo-

derado do nível de base, e uma provável mudança

climática, resultou no desenvolvimento para norte

da superfície principal do platô (Fig. 38). Um novo

e considerável desnível do nível de base, provavel-

mente relacionado a tectonismo, induziu uma rápida

erosão recessiva para oeste (iniciada em 38) e o de-

senvolvimento da unidade escarpada. Ilouve poste-

rior estabilizaqão da escarpa com um sistema quase

contínuo de taludes e formaqões de pedimentos (3C).

O mais recente reinício da erosão em (3D) tem cau-

sado uma nova recessão do escarpamento às custas do

alto platô, com o entalhamento do sistema de taludes

anterior.

Até o momento são insuficientes os dados so-

bre a idade dos sucessivos estágios de evolução da

Reuisla Brasileira de Geofísica, Vol. 11(2), 1993
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paisagem na região de Lagoa lìeal. Tentativamente,

seria possível relacionar o alto platô com o ciclo de

aplainamento "Sul Americano" (I(iug, 1956), inicia-

do no Terciário Inferior, enquanto que o baixo platô

poderia ser identificado corn a superfície "Velltas",

cujo desenvolvimerrto teve inÍcio no 'ferciário Supe-

rior.

A JAZIDA LARAN.]ÐIRAS

A prospecção de urânio na região foi iniciada no

ano de 1971 (Ramos e Maciel, 1974), prirrcipalmente

por meio de levantarnentos aerogeofísicos (ganraes-

pectrometria). llsta f¿rse inicial e os levatrtarlte¡rtos

complernentares, realizados pela Urânio do Ilrasil (ex-

NUCLDBRÁS) na segurrda nretade daquela década

(Geiseì Sobrirrho et al., 1980; Raposo e Matos, 1982),

resultararrr na clescoberta de rrrais de lì0 ocorrêrrcias de

interesse econôrnico, entre elas a Jazida l,aranjeiras.

Foi através da adoção de estratégias clássicas de

pesquisa e prospecção que as jazidas de U de Lagoa

Real vieram a ser descobertas e delirrrit,ad¿Ls. Evider¡-

temente, apenas ¿rs áreas colrr r¿rdioatividade anôrrrala

em superfície forarn cleteclad¿rs. lsso, porórn, não sig-

nifica que a extensão atual clasjazidas rrão possa vir a

ser modificada e provavelnrente arnpliada. Para isso,

basta que sejarrr desenvolvidos e aplicados métodos

de prospecção cåpazes de revelar as áreix favoráveis

à presença de U, mesmo nos lugares onde não Ìraja

anomalias radiornétricas evidetrtes ern superfície (e.9.

depósitos recerttes), ou onde elas estejam rnascaradas

por uma cobertura de alteração.

Abrangendo uma superfície superior a 40 ha, a

Jazida Laranjeiras localiza-se na porção setentrional

da província uranífera, aproximadatnente a meio ca-

minho entre Lagoa lìeal e Maniaçu (Fig. 1). As

rochas, via de regra mal expostas, apresentarn-se

na área da jazida conro blocos rolados e matacões.

São essencialmente gnaisses e albititos (termos metas-

somáticos com alto corrteúdo de albita), estes últimos

ocorrendo em superfície como corpos ìenticulares

Anomalias lla<ìiorrétricas de Superlície em Jazidas Cobertas por Mantos Lateríticos de Intemperismo

alongados. A mineralização de urânio encontra-se ex-

clusivamente associada à fácies albítica desprovida de

quartzo e em geral rica em minerais cálcicos'

A mineralização é constituída essencialmente

por cristais microgranulares de uraninita, às vezes

parcialmente alterada em uranofânio' A análise dos

testemunhos de sorrdagem revela que a uraninita

apresenta-se como rna¡tsas ou agregados e filetes

concordantes corn a foliação, concentrada nas ban-

das rnáficas, norrnalmente inclusa nos anfibóliæ,

piroxênios, granada^s e nas titanitas. Ocone também

corno inclusões ou na interface dos cristais de

feldspato.

A rnaior parte da área da Jazid,a (> 85%) a-

presenta t¡rna cobertura pouco espessa (< 30 cnr) de

solo rnarrorn-averrnelhado, desenvolvido sobre maüe-

rial "in situ", comparável aos solos ferruginosos tro'

picais característicos de regiões de clima semi-úmido.

O est,udo ra<-lionrétrico de delalhe da Jazida

Laranjeiras, aliado à caracterização precisa das mi-

graqões verticais e laterais do urânio no seio do

rnanto de al[eração (Rocha, l99l), aponüam os da-

clos ¡recesslrrios à irrtcrpretação global das anomalias

radiornétricas.

Distribuição de urârrio na paisagem de Lagoa

Real

Errrbora a distribuiEão de ocorrências pro-

terozóicas de urânio deva ser a priori independente do

quadro geomorfológico atual, na realidade, observa-se

que todos os depósitos conhecidos têm uma posição

muito específica na paisagem de Lagoa Real. Eles

estão localizados logo abaixo da linha principal da

unidade de escarpa, entre 800 e 900 m de altitude. A

origem e o significado desta distribuição incomum é

um dos pontos-chave de nossas irrdagações na busca

de uma interpretação adequada para as anomalias ra-

diométricas de urânio em Lagoa Real.

A exemplo do que ocorre com as demais jazidas

de urânio da Província de Lagoa Real, a Jazida Laran-

Reuista Brasileira de Geofísica, Vol. 11(2), 1993
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jeiras exibe um posicionamento topográfico bem

definido. Os afloramentos rochosos que dão origem

em superfície à anomalia radiométrica integram a

zona escarpada, identificada acirna como uma das

trêe unidades b¡isica"s do relevo na região.

O manto de intemperismo sobre a jazida

A Jazida expõe-se nur¡ra área de encosta, em cuja

porção superior foi estabelecida urna toposseqüência,

composta por uma trincheira e por dois poços

de investigagão (Rochð, op. cit.). Nas paredes

da trincheira encontra-se exposto o manto de in-

temperismo sobre o principal cor¡ro rnineralizado da

Jazid¿ (Raposo e Matos, 1983). Os poços de inves-

tigaqão, situados respectivarrrente 30 rn a montante

e 70 m a jusante da tri¡rcheira, foranr abertos corn o

intuito de investigar perfis de alteração cornparativos

sobre o gnaisse estéril, encaixa¡rte das rrrineralizações,

nas partes superior e inferior da toposseqüência,

Origem e evolução dos perfis de alteração

Pode-se irnagina^r a evolução dos perfis de al-

teração da toposseqüência a partir de u¡n estado ini-
cial onde os corpos de albitito encaixados no gnaisse

se expunham ao intemperismo nurna zona de en-

coeta vinculada a un¡a unidade dinâmica do relevo:

um platô elevado em permanente recuo (Schmitt et

al., 1989; 1992). Em tal contexto geonrórfìco as

condições climáticas recentes ou atuais podem ser ad-

mitidas entre os fatores que provocaram a alteração

dessas rochas. A ação dos processos de alteração

sobre esta encosta pouco íngreme foi, como era de

se esperar, limitada em profundidade e levou ao

desenvolvimento de horizontes de alteração pouco

evoluídoe. A progressão dos "fronts" de alteração

levou à formação, tanto nos perfis sobre gnaisse

quanto albitito, de horizontes isalteríticos de base so-

brepostos por horizontes aloteríticos. Estes últimos,

marcados pelas transformações feldspáticas e por

fortes acumulações argilo-(titano-) ferruginosas. No

desenvolvimento das formações superficiais surgiu um

horizonte pouco espesso de solo laterítico alimen_
tado de modo restrito por componentes (sobretudo
quartzosos) coluvionares. O resultado do prossegui_

mento da alteração estará claramente. condicionado

à evolução da paisagem. O aprofundamento da
atuação dos processos de alteração, e a conseqüente

maturação dos perfis, será tanto mais intenso quanto

mais tempo perdurar a superioridade de tais proces-

sos ern relação à dinâmica da própria paisagem.

Distribuição do urânio

Na Fig, 4 são apresentadas as curvas de dis-

tribuição do U para os perfis de alteração sobre al-

bitito rnineralizado e gnaisse estéril a rnontante e a
jusante.

No perfil sobre albitito mineralizado oe teo-

res rnais elevadqs são encontrados junto à base do

horizonte isalterítico. A partir daí assumem uma

tendência decrescente até o nível da transição para

o horizonte aloterítico, Na porção mediana deste

horizonte, os teores, novamente elevados, voltam ¿

diminuir até atingirem um valor mínimo junto ao ho-

rizonte de solo.

A curva de distribuição do perfìl a montante

indica uma redução dos teores de U na base do

horizonte isalterítico e também na porção mediana

do perfil, ao nível da transição para os horizontes

aloteríticos. Nestes últimos, a tendência dos teores de

U é de manterem-se relativamente baixos e estáveis,

voltando a diminuir no horizonte de solo.

A curva de distribuição do perffl a jusante

mostra um forte enriquecimento em U a partir da

transição entre os horizontee isalterítico e aloteríüico.

.4, partir daí a tendência é de redução brueca doe teo-

res e, em seguida, a estabilização num patamar baixo.

As razõee Th/U

As razões Th/U para o perfil a montante

(Tab. 1) situam-se na média, em torno do valor

6, e concordam com valores conhecidos para outros

Reuisla, Brasileira de Geofísica, VoL 11(2), 1993
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gnaisses da Província de Lagoa Real (Fig. 5). No

perfil a jusante, este valor médio cai para cerca de

0,3, um decréscimo aproxirnado de 17 vezes.

Os teores em U ao longo do perfil a jusante são,

em média, cerca de L0 vezes mais elevados que os

do perfil a montante. Ao contrário, os teores em Th

são até cerca de 2 vezes inferiores no perfil a jusante

(Tab. 1). Essa variação dos teores entre os dois perfis,

juntamente corn a queda brutal na relação Th/U, vem

confirmar, por um lado, as important,es transferências

laterais do U e, por outro, a já conhecida imobilidade

geoquímica do Th diante dos processos de alteração.

Evoluqão vertical e lateral das f¿rses portadoras

de urâni<¡

Esses dados pernritiram tarrlbérn estabelecer o

itinerário b¿isico das transferências locais e redis-

tribuiqões verticais e laterais do urânio e acornpanha-

dores nos perfis sobre albitito e gnaisse estéril.

Através das análises por microssonda eletrônica

(Rocha, op. cit.), foi possível localizar e identificar

quimicamente as fases e produtos de alteração por-

tadores de U. Desse rnodo, a expressão mineralógica

do urânio em face das mudanças composicionais cau-

sadas pela alteraqão - impressas nos perfis sobre al-

bitito e gnaisse - pode ser caracterizada.

A presença atual ou pretérita do U junüo a mine-

rais ou produtos secundários de alteração é atestada

também pela formação de halos radioativos (glóbulos)

bem demarcados, identificados nos estudos por mi-

crossonda e microscopia ótica.

O U redistribuído no interior do manto de intem-

perismo provém dos agregados de uraninita e também

das finas inclusões desse mineral contidas em cer-

ta.s fases acessórias dos albititos, particularmente em

alanitas, titanitas e ern certos óxidos e silicatos de

metais raros ainda mal identificados (Fig. 6). Nos

primeiros estágios da alteração, com a destruição das

fases portadoras primárias, parte do U liberado vai

compor os produtos fortemente uraníferos, enquanto

Reoisto Brasileira de Geofísicø, VoL 11(2), 1999

outra parte vai ser adsorvida nos argilo-minerats e

oxihidróxidos de Fe, denominados genericamente pro-

dutos argilo'ferruginosos. Com o prosseguimento da

alteração, as fases secundárias portadora.s de U pas-

sam a ser, na seqüência: os plasmas constituídoa por

produtos amorfos ricos em oxihidróxidos titaníferos

(tipo leucoxênio), juntamente com uranofânio; e os

produtos argilo.cerianos. O U que migra vertente

abaixo vai ser fixado, principalmente, pelos produtoe

titaníferos presentes junto aos primeiros horizonteå de

alteração, e, secundariamente, pelos produtos argilo-

ferruginosos, sobretudo nos horizontes alteríticoe su-

periores,

RADIOMETRIA

Anomalia de superlície

O corpo mineralizado principal da Jazida Laran-

jeiras gera em superfície uma anomalia radiométrica

notavelmente característica. A configuração da

porção sul dessa anomalia está representada em de-

talhe no mapa radiométrico da Fig. 7a. Bla apresenta

um flanco a montante bem delimitado, e uma parte

a jusante muito mais difusa, cuja extremidade, pouco

contrastada, se estende até a base da encosta.

Radiometria na Ïbincheira

A distribuição da radioatividade na parede da

trincheira ficou bem caracterizada pela realização

de um total de 234 medidas radiométricas, segundo

uma malha semi-regular com espaçamento médio de

aproximadamente 0,50m entre os pontos de medida

(fig. 8). Este levantamento mostra a ocorrência de

um máximo bem marcado (mais de 15000 cps), coin-

cidente com a base do perfil estabelecido sobre o corpo

de albitito (supostamente) mineralizado. Esse corpo

mostra-se estreitamente relacionado às curvas de isoa'

tividade mais elevadas, tendo o seu contorno deli
mitado grosseiramente pela curva de 5000 cps. Por

outro lado, a radioatividade dentro do gnaisse estéril,

encaixante do corpo mineralizado, aparece, notavel-
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Tabela 1. Teores de U e Th e razóes fh/U em função da profundidade para os perfis sobre gnaisse estéril a
montante (M) u a jusante (/) da trincheira.

U, Th concenlralions and Th/U ralios øt diJJerent depths in upslope (M) ønd tlownslope (J) unmineralized gneiss
prcfiles.

Prof. t m Ilorizonte U ppm Th(ppm Th/u
(M)
0, l0 SF 3,49 28,06 3,305
0,60
1,40
1,70
1,95

AAG 5,80
6,35
7,89
6, 18

41,31
49,82
42,69
33,28

7,r22
7,846
5,411
5,385

2,50
3,00
3,80
4,00

IG 7,95
5,61
6,75
ll,74

42,65
39,88
35,03
54,96

5,365
7,1 10

5,190
4,691

(J)
0, l0 SF 69,16 27,96 0,403
0,60
1,20
1,80
2,30
2,70
3,10
3,25
3,65

AAG 76,06
75,7 4
65,99
78,96
79,60
91,97
111,71
69,26

26,99
26,6L
25,50
34,34
24,30
26,02
32,38
19,73

0,355
0,351
0,386
0,435
0,305
0,283
0,290
0,285

3,80 IG 83,60 3r,42 0,376
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e
ct
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mente, mais fraca. Observa-se que a b metros dos

limites laterais do corpo minfualizado os valores ra-
diométricos podern apresentar-se até, d,ez vezes rr¡ais

elevados a jusante (5000 cps) que os valores a mon-

tante (500 cps). Alirís, de um rrrodo geral, o traçado

das curvas de isoatividade apontam para uma nítida
progressão dos valores em direção ajusante. Em par-

ticular, observa.se ainda que os ventres dessas cur-
vas de isoatividatle localizam-se na parte superior dos

horizontes isalteríticos (saprolitos), a cerca de 2 me-

troe de profundidade.

R^adiometria nos Poços

A radiometria dos perfis sobre gnaisse estéril, a

montante e a jusante da trincheira, ilustra o compor-
tamento da radioatividade ao longo da vertente. O

levantamento radiométrico no interior desses poços

de investigação foi feito através de medidas normal-

mente distanciadas 0,50 m uma da outra, na vertical
(ris. a).

- Perffl a montante

Desde a base do perfil, a radioatividade
encontra-se praticamente estabilizada em torno de

300 cps. Um ligeiro crescime¡rto dos valores é obser-

vado próximo ao topo do horizonte isalterítico, acerca

de 2 m de profundidade. Na parte superior do perfil
os valores sofrem um decréscimo rnais acentuado, até

atingir a marca de 200 cps em superfície.

- Perfil a jusante

O pico que representa o valor radiométrico mais

elevado (1000 cps), de modo idêntico aos perfis an-

teriores, aparece na transição entre os horizontes

isalteríticos e aloteríticos. Os valores decrescem

suavemente ern direção ao topo do extenso horizonte

aloterítico, e bruscamente no horizonte de solo, até

500 cps (medida em superfície).

Como se vê, hri urn forte conttaste entre os va-

lores radiométricos dos perfis a montante e a jusante,

sendo estes últimos até 5 vezes mais elevados que os

þ

¡̂
a

Oncirre o Jurontr

Gñoirtr! do p¡ovmclo da Lo0oo Raal laf
tlcruciol.1989 I
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Figurç 8. Radiometria na parede da trincheira.

Rødiomelrg in the lrench.
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primeiros.

Os valores de radioatividade esbatem-se progres-

sivamente em direção à base da encosta; ao mesmo

tempo os picos apresentam a tendência de se aproxi-

mar da superfície.

CONCLUSOES

CONTR,OLE GDOMORTOLóGICO NA DIS.
TRIBUIçÃO DAS ANOMALIAS RADI-
oMÉTRIoAS soBRE As JAZIDAS DE
LAGOA RDAL

Até o presente, a distribuição geográfica das

mineralizações de urâr¡io de Lagoa Real vinha sendo

atribuída a um controle do tipo litológico-estrutural.

Entretanto, as evidências da arrálise geomorfológica

permitern agora evocar tambérrr urrr controle pelo

relevo atual. De fato, todos os depósitos conhecidos

ocuparn unra posição particular no corrtexto geomor-

fológico: localizam-se na região escarpada, rnais pre-

cisamente, na parte superior dessa urridade do relevo.

Essa região corresponde à zona de aflorarnentos ro-

chosos, de onde se conclui que a disposição das jaz!
das na superfície não é, portanto, senão aparente,

pois inexistem evidências de que a zor.a de escarpa

esteja ligada a qualquer feição geológica (litológica
ou estrutural) controladora das rnineralizações de U.

Além disso, deve-se considerar ainda que a região de

escarpa é uma unidade em ¡ecuo ativo e, portanto,

não pode ser âssociada a uma feição geológica per-

manente. Acredita-se que as nrineralizaç,ões sejarn

colocadas em evidência por esse recuo do escarpa-

mento - tornando-se então detectáveis - e depois pro-

gressivamente mascaradas pela alteração e pelo co-

luvionamento, à medida que estes fatores prevaleçam

sobre a erosão. Não fosse assim, deveríamos encontrá-

las também longe da zona escarpada. Seguindo este

raciocínio, é provável que existam mineralizações de

urânio, ainda não detectadas, relacionadas a outras

unidades do relevo, especialmente à superfície do

platô mais elevado. Com efeito, o estudo das anoma-

lias muito fracas sobre o platô (Schmitt et al., lggg;
Schmitt, 1990) mostra que realmente existem indícios
sob a cobertura laterítica, os quais, após trabalhos de
avaliação e pesquisa, poderão se mostrar econômicoe.

Implicações para a prospecção

Decorre desse entendimento acerca do posiciona_

mento geomorfológico das jazidas que os métoclos

de prospecção utilizados foram de fato eficazes so_

mente naa zonaf¡ de afloramentos. Fica assim

demonstrada claramente a limitação dos métodos ra-
diométricos clássicos para pesquisa e prospecção de U
em áreas intertropicais corn cobertr¡ra laterítica. Fica
também aberta a possibilidade de revisão do poten-

cial uranífero regional da Província de Lagoa Real.

AS ANOMALIAS R,ADIOMÉTRICAS DD
SUPERFÍCIE E O CONTEXTO GEOMON,.
FOLóGICo

As mineralizaç,ões uraníferas de Lagoa Real

exprimem-se em superfície sob a forma de dois tipos

de anomalias radiométricas: as de platô (Fig. BB,

C), caracteristicamente difusas, com fraco contraste;

e as de escârpa ou de encosta (Fig. 3D), muito
mais intensas e melhor definidas. Esse segundo tipo é,

até agora, o único que apresenta interesse econômico.

A ele correspondem as mineralizações subaflorantee,

expostas à superfície pelo recuo do escarparnento. A
Jazida Laranjeiras representa um exemplo tÍpico
dessas anomalias de encosta, e nela não encontradas

condições favoráveis ao estudo da redistribuição late.
ral do urânio e de seus acompanhadores ao curso da

alteração.

TRANSFERENCIAS LATDRAIS DE PRO-
DUTOS RADIOATIVOS NA JAZIDA LA-
RANJEIRAS E SEUS REFLEXOS NA ANO.
MALIA DE SUPERTÍCTN

A dissimetria da anomalia radiométrica de su_

perfície da Jazida Laranjeiras é característica das

anomalias de encosta reconhecidas sob todoe os cli_
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mas. Essa disposiçáo da anomalia poderia, em

princípio, ser atribuída à inclinação ou dissime-

tria primária dos teores dos corpos mineralizados.

Porém, a geometria dos corpos rnineralizados' reve-

lada pelas sondagerts (Fig. 7b), rnostra que o aspecto

dissimétrico da anonralia não pode ser atribuído a

nenhuma disposição parüicular da mineralizaçáo, e

deve, na verdade, resultar de um fenôrneno de re-

distribuiqão <ìe origem nreteórica dos produtos radio'

ativos ao lorrgo da encosta, no seio dos horizontes su-

perficiais. A cornprovação dessa hipótese pode ser

obtida at,ravés de levantamentos radiornétricos em

perfis de alteração escalonados de rllorttante ajusante,

perpendicularrrtente à direção dos cotpos rnineraliza-

dos. A distribuiqão da radioatividade nas paredes

desses cortes (cf { Radiornetria) rnostra claramente

a ocorrência de transferências laterais dos ¡rrodutos

radioativos ern direção ajusatrte, ao longo da encosta.

N,ELAÇÃO ENTR,E RADIOATIVIDADE E

REDrSTn.rBUrÇÃo Do un.ÂNro NA J^7't-

DA LAR,ANJEIN,AS

Os produtos radioativos, corlto rrtostrado acima,

movimentarn-se ern direção a jusante no seio do

manto de alteraqão da Jazida Laranjeiras. lìesta

saber, porém, se tais produtos radioativos corres-

pondem ao urâtrio redisùribuído ou a sua fììiaqão,

mais precisamente aos garna ernissores da cadeia de

desintegração radioativa , "'Rn, 2143¡, 2tap6. Bssa

questão se resolve pela comparação entre as curvas

de distribuiEão de teores ern U e as curvas de radio'

atividade, dos perfìs a nrontante e a jusante (Fig' a)'

Os teores em U são cerca de l0 vezes mais elevados no

perfil a jusante relativarrrente ao perfil a montante' Os

valores radiométricos rnostram uma correlação muito

estreita com os teores em U. Note-se, por exem-

plo, no perfil a jusante, além do traçado geral das

curvas, a coincidência entre os picos de maior teor

(acima de 110 ppm) e maior radioatividade (próximo

de 1000 cps), situados na base do pacote aloterítico.

Esses dados químicos e radiométricos mostram, sem

Anomalias Radiométricas cle Superfície em Jazidas Cobertas por Mantos Lateríticos de Intemperisrno

equívoco, que o espalhamento da radioatividade em

direção a jusante é devido justamente à redistribuiçáo

do próprio urânio.
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