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RESUMO

A prospeccao geoquimica possibilita a andlise da concentracéo, mobilidade e
dispersédo de elementos quimicos nas rochas, solos e aguas. Fornece informacdes
para pesquisa mineral, ambiental e hidrogeoldgica. O presente trabalho visa a
elaboracdo de mapas de anomalia de elementos a partir da obtencdo de dados
geoquimicos coletados através de amostragem de solo, concentrado de bateia,
sedimentos de corrente e rochas em bancos de dados digitais publicos preexistentes.
O desenvolvimento do trabalho se dividiu em duas etapas principais, a coleta dos
dados obtidos via banco de dados através do portal GeoSGB e a organizacdo e
selecdo dos dados que apresentem interesse e relevancia para o trabalho proposto,
para que subsequentemente com a utilizagéo de tratamento estatistico univariado e
bivariado executado atraves do Excel, sejam definidos os elementos de interesse. A
segunda etapa foi realizada através do software ArcGIS, onde foi aplicada
interpolacdo através de krigagem para os elementos ouro, molibdénio, cobre, niquel,
chumbo, estanho, e zinco. As respostas de Krigagem apresentaram resultado
an6malo em grande e pequena escala de localizacéo e para o elemento ouro devido
ao maior numero de dados referente ao elemento foi possivel observar uma maior

acuracidade na deteccao de anomalias.

Palavras chave: Geoprocessamento, geoestatistica, krigagem.



ABSTRACT

Geochemical prospecting makes it possible to analyze the concentration,
mobility and dispersion of chemical elements in rocks, soils and waters.
Provides information for mineral, environmental and hydrogeological research.
The present work aims at the elaboration of anomaly maps of elements from
the obtaining of geochemical data collected through soil sampling, bateia
concentrate, current sediments and rocks in preexisting public digital
databases. The development of the work was divided in two main stages, the
collection of the data obtained through the database through the GeoSGB
portal and the organization and selection of the data that present interest and
relevance for the proposed work, so that subsequently with the use of
statistical treatment univariate and bivariate analysis performed through Excel,
the elements of interest are defined. The second step was performed through
ArcGIS software, where interpolation was applied to the elements gold,
molybdenum, copper, nickel, lead, tin, and zinc. The Kriging responses
presented an anomalous result in large and small scale of location and for the
gold element due to the greater number of data regarding the element it was

possible to observe a greater accuracy in the detection of anomalies.

Keywords: Geoprocessing, geostatistic, kriging.
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1 INTRODUCAO

A geoquimica auxilia na compreensdo dos processos envolvidos em todo
sistema Terra, se valendo de conceitos e principios da quimica elementar para o
entendimento de toda dindmica de troca de matéria e energia ao longo do tempo em
todos os ambientes terrestres. De acordo com Faure (1991) a geoquimica é definida
pelo conhecimento da distribuicdo dos elementos quimicos no planeta Terra e no
Sistema Solar, indicando o motivo da composi¢cdo quimica através das reacdes
guimicas presentes no interior e na superficie terrestre no passado, presente e futuro
através de ciclos geoquimicos. Se valendo da compreensdo destes processos
guimicos, os trabalhos de prospeccdo geoquimica vém alcancando éxito no
conhecimento da potencialidade mineral de cada regido estudada através da
identificacdo de halos geoquimicos. Halo geoquimico é a regido que contém teores
anormalmente elevados ou reduzidos de elementos quimicos nas rochas encaixantes,
solos, vegetacao, aguas superficiais e subterraneas, de modo a revelar a presenca de
um alvo geoquimico (LITCH, 2001).

A regido de Cacapava do Sul, Sdo Sepé e Lavras do Sul € conhecida por sua
diversidade em contextos geoldgicos, apresentando ocorréncias de rochas igneas,
sedimentares e metamorficas, estruturas geolégicas como falhas e dobras,
mineralizacbes e feicbes superficiais provindas de diversos processos naturais.
Devido a esta geodiversidade a regido se tornou alvo de pesquisas de interesse
académico e econdbmico, apresentando um consideravel acervo de informacdes sobre
a geologia da regido e seu entorno.

No presente cenario, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM,
através do sistema de Geociéncias o GeoSGB, disponibiliza dados geoquimicos
coletados e analisados pela empresa nos udltimos 45 anos. A disponibilizacao
compreende 367.411 amostras, entre sedimentos de corrente, concentrados de
bateia, solos, rochas e agua, distribuidos em todo o territorio nacional e na plataforma
continental brasileira (CPRM, ANO).

Neste sentido, é possivel se valer do geoprocessamento de dados, para
englobar um conjunto de técnicas ou tecnologias ligadas a informacao espacial, quer
seja no tocante a coleta, tratamento e andlise desses dados para a melhor

compreensao de halos geoquimicos em uma determinada regido. Tendo em vista que
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0S avancos tecnoldgicos na area de geoprocessamento a cada dia oferecem maior
subsidio para a andlise e manipulacdo de dados referentes a Geociéncias € de
extrema importancia a sua utlizagdo, principalmente quando os dados estdo
disponiveis ao publico.

Em conjunto ao consideravel acervo de informacdes geoquimicas existentes
sobre a regido de interesse, o presente trabalho propde a compilagdo de dados
geoquimicos preexistentes e o tratamento estatistico com auxilio das ferramentas de
geoprocessamento das informagdes coletadas para a producdo de mapas de
anomalia geoquimica para cada elemento quimico de interesse, com 0 Viés

informativo econdmico e ambiental.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é a confeccdo de mapas de anomalia geoquimica
na regido do municipio de Cacapava do Sul, Sdo Sepé e Lavras do Sul, através do
tratamento estatistico de informacdes obtidas no banco de dados da CPRM.

Objetivos especificos séo:

1- Produzir através da integracdo de ferramentas de geoestatistica e dados
de geoquimica um material cartogréafico sobre a regiao;

2- Encontrar possiveis alvos para trabalho de prospeccdo em menor escala
com maior adensamento de amostragem através de um método com menor custo
financeiro.

3- Através dos resultados obtidos do trabalho, fornecer contetdo que fomente

trabalhos posteriores na area ambiental e pesquisa mineral.

3 JUSTIFICATIVA

Esta proposta se justifica por apresentar uma contribuicdo a prospecc¢éo da
regido de Cacapava do Sul e arredores com vistas a compreensdo de halos
geoquimicos através de geoprocessamento em escala de detalhe. O conhecimento

das propriedades geoquimicas de um ambiente é de extrema importancia para o
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desenvolvimento de todas as fases de um projeto de mineracdo, desde o
planejamento passando pela implementacdo até a producdo, levando em
consideracao o baixo investimento necessario para a prospec¢ao geoquimica de uma
area em relacdo aos beneficios obtidos através de seus resultados. Ressaltando,
ainda, que informacdes obtidas através da prospeccao geoquimica de uma area, ndo
apresentam utilidade exclusiva para a mineragédo. Sendo de grande importancia para
estudos de impacto ambiental causados por fatores antrépicos ou naturais. Revelando
possiveis concentracdes fora dos valores comuns de cada ambiente.

Podendo, ainda, contribuir para o desenvolvimento de contetdo cientifico para
0 meio académico para trabalhos posteriores, tendo em vista a intensa atividade de
pesquisa na regido de interesse devido a sua Geodiversidade e disponibilidade
geoquimica de dados publicos.

Tendo conhecimento da importancia da compreensdo dos aspectos
geoquimicos da regido de interesse, o presente trabalho se faz necessario para
apresentar um maior aprofundamento das informacdes disponiveis sobre o contexto
geoldgico da area em estudo. Cuidando para néo produzir informagdes em dualidade,
tendo em vista que a producdo de conteudo cartografico e geoquimico da regido é
relativamente alto, devido a importancia econdmica mineral e académica da area em
estudo. Objetivando utilizar das informacdes ja existentes para se obter maior
embasamento no tratamento dos dados e na producéao cartogréafica do trabalho.

Busca-se com isto, também, respostas a processos geoldgicos que atuaram
ao longo dos milhées de anos na area de estudo e a homogeneizacédo dos dados de
forma que possam ser utilizados por outros interessados como um guia prospectivo
na busca de novos prospectos minerais. Os resultados obtidos, principalmente
aqueles relacionados as mineralizacdes, podem fornecer indicativos para outras areas
préximas, principalmente aquelas ocorréncias minerais relacionadas ao mesmo
ambiente geoldgico ou formadas na mesma época geoldgica. Assim, auxiliando nos
estudos e abrangéncia do projeto maior intitulado “Reconhecimento de Indicadores
Prospectivos de Depdsitos Minerais na regido Centro-Sul do Rio Grande do Sul”, ao

gual este estudo € parte integrante.
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4 AREA DE ESTUDO

A area de estudo estd situada no municipio de Cacapava do Sul, abrangendo
também as cidades de S&o Sepé e Lavras do Sul entre as coordenadas UTM
282644/6617355 e 777078/6604831 (Figura 1), localizada a aproximadamente 250
km a sudoeste da capital Porto Alegre. O acesso pode ser realizado a partir da Capital
pela BR 290 até a interseccdo com a BR 392 para acesso as areas urbanas da regido

em estudo.

Figura 1: Mapa de localizagéo
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Fonte: Modificado de GeoSGB

5 GEOLOGIA REGIONAL

A area de interesse esta inserida nos dominios do Escudo Sul-rio-grandense
e compreende geologicamente por¢cdes do Dominio Sdo Gabriel e Bacia do Camaqua.
O Dominio Sao Gabriel abrange a regido centro-oeste do estado do Rio Grande do
Sul e é limitado em sua porcéo leste pela Bacia do Camaqua (Figura 2).

O Dominio Sado Gabriel se encontra situado na regido proxima ao limite do
Terreno Taquarembd, sendo composto por unidades acrescionarias com segmento

de crosta neoproterozéica com assinatura juvenil (Borba, 2006). O dominio é
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composto pela intercalagdo tectbnica de associacfes metavulcano-sedimentares,
paragnaisses, ortognaisses, metagranitos e rochas metamafica-ultramaficas,
intrudidas por metagranitéides tardi e pos tectdnicos calcio-alcalinos de baixo a médio
K (Babisnki et al. 1996). Estas unidades caracterizam por¢des superiores e inferiores
de dois arcos magmaticos denominados intra-oceanico e continental (Chemale Jr.,
2000). Os limites dos arco magmaticos sao evidenciados por duas descontinuidades
magnéticas, sugerindo a presenca de zonas de falhas de escala regional (Costa,
1997), sendo limitados a leste pela Sutura de Cacapava com direcdo N40°E que se
relaciona com o Sistema de Falhas Irapua (Ribeiro et al. 1966), e a sul, limitado pelo
Lineamento de lIbaré, com direcdo N45°W, sendo possivel classificar como um
sistema de transcorréncia regional destral (Porcher & Lopes, 2000).

Figura 2: Dominios Tectdnicos do Rio Grande do Sul
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Figura 3. Mapa metalogenético de parte do Rio Grande do Sul com destaque
para a area de estudo
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A Bacia do Camaqud compreende o conjunto das unidades estratigraficas
sedimentares e vulcanogénicas, desprovidas de feicdes indicativas de metamorfismo
regional, aflorantes na regido do Escudo Sul-rio-grandense (Borba,2006). Esta
sequéncia de rochas vulcanicas e sedimentares é dividida em trés bacias principais
com caracteristica de retro-arco (Bacia Marica), transtracional (Bacia Bom Jardim)
com magmatismo dominantemente shoshonitico (calcico-alcalino, alto K) e,
extensional (Bacia Acampamento Velho-Santa Barbara) com magmatismo alcalino
pos-orogénico e de colapso orogenético (Bacia Guaritas; Paim et al., 2000).

Em meio aos eventos tectbnicos e deposicionais da bacia destaca-se o
desenvolvimento de episodios associados as mineralizacbes, que durante mais de
vinte anos foram foco de extracdo e explotacéo de Cu, Au, Zn, Pb e Ag. Sao descritas
na literatura cientifica areas de ocorréncia como a regido das Minas do Camaqua,
municipios de Cacapava do Sul, Sdo Sepé e Lavras do Sul (Figura 3). A

mineralizacdo, em geral, nestas areas ocorre disseminada em sedimentos arenosos
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e conglomeréticos e na forma de sulfetos maci¢cos em fildes e preenchendo fraturas
(Teixeira & Gonzales, 1988), marcados por intensa alteragdo hidrotermal. Alguns
deles associados as atividades vulcanicas e/ou plutbnicas (Laux & Lindenmayer,
1998), outros ainda apresentam uma lacuna em relacdo a génese dos fluidos

mineralizantes.

6 GEOLOGIA LOCAL

A &rea de estudo compreende a NE a Formacao Varzinha (Figura 4), Grupo
Guaritas, que € composta por ritmitos psamo-peliticos interpretados como facies
fluviais e deltaicas (Nobrega et al.,2008). A Formacéao Hilario, Grupo Bom Jardim, é
caracterizada por rochas vulcanicas de composicdo basica, intermediaria e acida
(basaltos, latito-basaltos, latitos, andesitos e riolitos) colocadas em ambiente
subaquatico, com subordinadas rochas piroclasticas (lapilli-tufos, tufos grossos liticos
e vitreos) colocadas por processos de fluxos de gravidade ou decantadas em agua
(Janikian et al., 2003).

O Complexo Metamoérfico Vacacai (Figura 4), circunda a Suite Granitica
Cacapava do Sul, onde ocorrem xistos provenientes de metapelitos, grafita xisto,
guartzito, anfibolito e niveis de metavulcanicas intermediarias (CPRM). J4 a Suite
Granitica Cacapava do Sul pode ser dividida em trés facies principais, os biotita
granitéides, os leucogranitéides e os granitoides transicionais.

Os biotita granitdides apresentam coloracgdo cinza, tornando-se réseas quando
intemperizados, contendo teores elevados de biotita e alanita como acessorio
caracteristico. Predominam nas porcdes sul, sudoeste e oeste do complexo. Os
leucogranitéides sao rochas de coloracao résea, com baixo teor de minerais maficos,
contendo localizadamente granada e moscovita. Predominam na por¢do norte-
nordeste do corpo. Os granitoides transicionais apresentam caracteristicas comuns
entre as outras duas facies. Ocorre principalmente na por¢édo centro leste da suite
(Nardi e Bittecourt,1989).

A oeste da Suite Granitica Cacapava do Sul (Figura 4) afloram as rochas da
Formacé&o Pedra do segredo, Grupo Santa Barbara, caracterizada pela presenca de
progradacdo de arenitos fluviais seguidos por conglomerados de leques aluviais
(Fambrini et al., 2005).
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Na porcdo central da &rea ocorre a Formagéo Serra dos Lanceiros (Figura 4),
Grupo Santa Barbara, com o corpo orientado em NE/SW onde afloram arenitos de rios
entrelacados com conglomerados associados (Fambrini et al., 2005). A oeste desta
formagao ocorre um corpo igualmente orientado identificado como Formagao Santa
Fé, Grupo Cerro do Bugio, onde ocorrem conglomerados aluviais ricos em clastos
vulcanicos e plutbnicos de composicdo acida, que gradam verticalmente para arenito
e ritmito arenito-pelitico com ambiente de deposicao aluvial e deltaico (CPRM).

Na regido sul da area é reconhecida a Formacéao Hilario (Figura 4), Grupo Bom
Jardim, descrita como depdésitos vulcanogénicos de afinidade shoshonitica, onde
predominam depésitos vulcanicos acumulados tanto em ambiente subaéreo quanto
subaquoso, representados por derrames de traquibasaltos a traquiandesitos,
sucedendo-se andesito, localmente dacito e intrusivas representadas por domos de
lamprofiros espessartiticos e necks de monzonitos e quartzomonzonitos (CPRM,
2008).

A oeste da Formacéo Hilario se encontra a Suite Intrusiva Lavras do Sul (Figura
4), que se apresenta como um corpo arredondado na parte central da suite composto
por Biotita Granodiorito seriado a porfiritico, variando de grosso a fino, e feicbes de
exsolucao de volateis (Gastal et al.,2006). Circundando o corpo central se encontra o
Monzogranito contendo oligoclasio calcico, andesina e percentuais de Fe-biotita iguais
ou superiores aos da Fe-hornblenda dispersamente apresenta variacdes texturais
devido a exsolucéo de volateis.

Na porcdo norte da suite aflora um corpo classificado como Pertita Granito
contendo oligoclasio, albita, hornblenda e biotita, apresenta titanita rica em elementos
terras raras. Mais a norte na suite ocorre 0 Monzonito Tapera, este descrito como
guartzo monzonito com arranjo intergranular, apresentando grédos tabulares de
andesina e anédricos de quartzo e K-feldspato. Apresenta apatita e titano-magnetita
COmo minerais acessorios.

Na porcdo sudoeste da area de estudo ocorre o Granito Jaguari, este se
dividindo em duas partes, a primeira classificada como um Monzogranito com textura
heterogranular, variando de media a grossa, e composicdo predominante de
plagioclasio e biotita, e forma schilierens em partes distintas da rocha. A segunda é
classificada como Sienogranito equigranular, variando de médio a grosso. Apresenta
arranjo tipico de quartzo com aglomerado de grédos. Em relacdo ao Monzogranito de

distingue pela presenca de anfibdlio (Gastal,1992).
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Figura 4: Mapa Geologico de parte do Rio Grande do Sul com destaque para

a area de estudo
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UNIDADE I Granito Cerro da Cria I Vonzogranito Santa Rita

- Unidade de Ortognaisses Porongos - Granito Jaguari - Monzonito Tapera

- Acampamento Velho - Granito Ramada - Formagéo Palermo

- Acampamento Velho - Facies Coerente - Granito Saibro - Passo da Promessa

- Acampamento Velho - Facies Particulada - Granito Santa Zélia - Pedra do Segredo

E Formag&o Arroio América - Granito Santo Afonso - Pertita Granito

- Formag&o Arroio Marmeleiro - Granito Sao Manoel D Quartzo Monzonito

- Formagé&o Arroio Mudador - Granito Sao Sepé - Rodeio Velho

- Complexo Granito-Gnaissico Bagé - Granitéide Santana da Boa Vista - monzogranito - Formagéo Santa Fé

- Cambai, ortognaisse - Granitdide Santana da Boa Vista - sienogranito - Santa Maria Chico

- Cambai, paragnaisse - Granodiorito Lavras do Sul - Serra dos Lanceiros

- Suite Cagapava do Sul - Granodiorito Fazenda do Posto - Sieno Granito Lavras do Sul

- Cerro Mantiqueira - Hilario - Facies Coerente Sienogranito Camagqua Pelado
: Depositos aluviais - Hilario - Facies Particulada D Formagéo Sao Rafael

- Gnaisses Encantadas Suite Intrusiva Lagoa da Meia Lua - Formag&o Taciba

- Formag&o Pedra Pintada - Macico de Pedras Pretas - Unidade metassedimentar Porongos
- Formagé&o Rio Bonito - Monzodiorito Arroio do Jaques - Vacacai - unidade metassedimentar
- Formag&o Santa Tecla - Monzogranito Lavras do Sul [: Vacacai - unidade metavulcanica
- Gabro Mata Grande - Monzogranito Lajeado - Formag&o Varzinha

Fonte: Modificado de GeoSGB
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Na porc¢éo oeste da area de estudo se encontra a Suite Intrusiva Lagoa da Meia
Lua (Figura 4), contendo dioritos, tonalitos, granodioritos e monzogranitos.
Apresentam granulometria fino a médio, variam de mesocréaticos a melanocraticos e
apresentam coloracéo cinza (CPRM, 2008).

Na porcdo oeste da &rea ocorre o Granito Sdo Manoel (Figura 4), este se
apresenta com um corpo orientado NW/SE, composto por monzogranitos e
granodioritos de textura variando de média a grossa (CPRM, 2008).

A norte do granito afloram rochas da Formacdo Passo da Promessa, Grupo
Marica, que compreende depdsitos de arenitos e arenitos conglomeraticos com
estrutura cruzada acanalada, de ambiente fluvial entrelagado (Pelosi, 2005).

Mais a norte na area de estudo se localiza a Formacéo Sao Rafael (Figura 4),
Grupo Marica, caracterizada por ritmitos arenosos e peliticos, de proveniéncia de
ambiente de plataforma marinha e face litoranea (Pelosi, 2005). Ainda a norte da
formacéo ocorre a Formacéo Arroio Ameérica (Figura 4), Grupo Marica, caracterizada
pela presenca de arenitos, arenitos conglomeraticos e conglomerado, o ambiente
deposicional é classificado como fluvial entrelacado, e a formacéo é definida como a
unidade de topo do grupo. Na regido centro-oeste da area afloram as rochas da
Formacdo Acampamento Velho (Figura 4), Grupo Cerro do Bugio, onde ocorrem
depdsitos  vulcanicos predominantemente acidos,podendo ser observados
ignimbritos, brechas vulcanicas, tufos de queda, eventualmente cobertos por lavas
rioliticas.(Sommer et al.,2011). Ainda na por¢ao centro-oeste da area ocorre o Granito
Ramada descrito por (Naime.,1991) como constituido por sieno e monzogranitos com
anfibdlio calcico e biotita, além de magnetita, titanita, allanita, zircdo e fluorita. Sua

textura varia de equigranular hipidiomérfica até porfiritica.

7 METODOLOGIA

Para este estudo foram realizadas etapas distintas e que se dividem em duas
fases: a coleta e o tratamento estatistico dos dados geoquimicos; e a producéo
cartografica com os resultados obtidos.

Na primeira fase através do banco de dados da CPRM, o GeoSGB, foram

extraidos os dados geoquimicos da area de estudo. Com os dados devidamente



24

organizados a proxima etapa consistiu no tratamento estatistico dos dados através do
pacote de analise estatistica do software Excel. O pacote incluiu andlise estatistica
univariada e bivariada, dentre elas a analise por componente principal, matriz de
covariancia, autovalores, autovetores e transformada de Hotelling.

Na segunda fase foi utilizado o software ArcGIS para a produgcédo dos mapas
de anomalia para cada elemento que apresentou concentragdo anémala em alguma
regido da area estudada. Nesta etapa ainda foi utilizada a krigagem através do préprio

software.

7.1 AQUISICAO DE DADOS GEOBANK

O GEOBANK é a plataforma de banco de dados Oracle que foi disponibilizada
pela Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais (CPRM). Através de seu acervo
contendo iniUmeras bases ele fornece apoio aos trabalhos e pesquisas referentes as
Geociéncias atraves da disponibilidade de dados e ou armazenamento de
informacdes (Figura 5). Hoje a base de dados utiliza o médulo espacial e um webmap
conectado de forma a divulgar o acervo da cartografia geologica atual da CPRM.
Através de pesquisas no website o usuario pode baixar e armazenar dados para plotar
em mapas, exportar dados pontuais e realizar downloads de arquivos vetoriais do tipo
shapefile.

Além das informacdes geoquimicas € possivel visualizar e baixar também os
arquivos referentes a datacdes geocronoldgicas, analises mineralométricas, dominios
hidrolégicos, aerogeofisica, entre outros.

Para a extracao dos dados, o usuario delimita a area de interesse em mapa e
seleciona os dados desejados e o formato de saida das informacdes. Em relacédo aos
dados geoquimicos foram utilizados os dados referentes as pesquisas realizadas até
0 ano de 2012, que séo as informacdes relevantes ao projeto maior. Os dados foram
obtidos em formato de planilha de Excel (Figura 6). A planilha foi organizada para
apresentar apenas informacdes pertinentes ao objetivo do estudo, contendo apenas

dados de localizagao e concentracéo dos elementos alvo.
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Figura 5: Plataforma webmap
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Fonte: Servigco Geologico do Brasil - CPRM

Figura 6: Exemplo de tabela de Excel com dados geoquimicos pré 2012

A B [ =} E F G H I J K L L M o P = R k3 T u W W kS

1 IDBJEC'lid_amos amostra numero_ baze_caid_class classe s tipo_am material fonte_ar situacac grau_int mineral_ tipo_wvec area_dre tipo_sol pluviosic horizont profundi projeto metodo abertura unidade precizac
z 109,747 FODE IPOEE? SE-24-2 2 Concenl Simples Coluwvid, Podgo 0 Encanto Espectre HErEr | ppm 0
3 2 204530 HEDZ20E PY0722 SO-24- 2 Concenl Compo: Argila Solo residual 0 Rio Sals Espectrc HELEr  ppm a
4 3 170593 HEID44 vROGES SC-24-% 7 Solo Compo: Solo Solo residual Cerrada MAZoe: Perfod © 0 Serrade Colorim Semiqus ppm 1]
5 4 176551 HEBFEI? ATOMY SC-24-% 7 Solo Compo: Solo Solo ndio especificado Castingatdgreste Jovemn Perfod B 0 Serrade Ezpectre HZPO4 ppm 1]
3 6 161034 HAMZ3 050375 SD-23-X 7 Solo Simples Solo Solo residual Cerrada Jovem  Perfod © 0 Rochaz Espectre HErEr  ppm 1]
T B 174962 HEQIM CMO0ZE SC-23-2 7 Solo Compo: Solo Afloramento Caatingatdgreste CaleAji Perdod B 0 Morro d Quantita Total 1]
g T 208563 HOF14E ESO012 SC-24-Y 7 Solo  ComposSolo Solondigo especificado Caatingattgreste NAZo e Perf.od B 0 Serrada Colorim Semigqus ppm 1}
a 8 22762 HESE36 JJ0024f SD-24-4 7 Solo Simples Solo Solo residual Terras cultivadas NAZo e: Perfod B 0 PLGE - | Ezpectre HMOZ a 3 1]
10 9 29202 DAHE2I RCOOET SE-21-4- 9 Rocha  Simples Rocha sedimentar Frescaounfio osidada 0 Sulfetos Cromat: Semiqus ppm 1]
1 0 37,129 DATE9E ASO0EZ] MA-22-7 9 Rocha  Simples Granulito Frescaounfio osidada 0 Sudoest Ezpectre Fastilha ppm 1]
12 1 68730 EAER3Z AADNZ SE-21-H 9 Rocha  Simples Anfibolit Afloramento Frescaounfio osidada 0 Jamanti Colorim Semiqus ppm 1]
13 12 218,510 HEMS4[ FEOZ0 SC-24-% 9 Rocha Canal  Gabro Fresca ounfio odidada 0 Canind® Quantita Tatal % a
14 13 216,433 HEM3ZE PEO0G SC-24-K 9 Rocha Canal  Gabro Fresca ounfio ovidada 0 Canind® Quantita Total % 0
15 14 214,315 HEMS2( RGO020 SC-24-% 9 Rocha Canal  Gabro Fresca ounfio odidada 0 Canind® Quantita Tatal 3 a
16 16 215,794 HEL40& OMOIOD SO-24-4 9 Rocha  Simples Dolomito Frescaounfio osidada 0 Redend, Colorim Semiqus ppm 1]
1 16 275,874 JEHE22 EMO23E SC-22-2 9 Rocha  Compo: Guartzo Frescaoundio osidada 0 Canelink Ezpectre HMOZ a 3 1]
13 17 299516 KALIZEE HTO072 SC-20-2 9 Rocha  Simples Peridotil Trincheira Frescaoundio osidada 0 Cacoal Colorim Semiqus ppm a
13 12 339,863 HOPOZZ AMITZE SC-24-K 9 Rocha Canal  Dolomit Sondagem Frescaounfio osidada 0 Codige Eszpectre HMOZ a ppm 1]
a0 19 338,927 HDHBIE AMOZET SC-24-K 9 Rocha  Outros  Dolomit Sondagem Frescaoundio ouidada 0 Codise Espectr HErEr ppm o
21 20 345,297 HEL338 OMO03: SO-24-v 9 Rocha  Simples Dolomito Frescaounfio osidada 0 Redend, Colorim Semiqus ppm 1]
22 21 314294 KCEI99 5J2430 SD-20-% 9 Rocha  Simples Anortos Afloramento Frescaounfio osidada 0 PlatinaF Quantita Total 1]
23 22 37063 JEXETI ECO036| SH-22-Y 9 Rocha  Simples Rocha Frescaounfio osidada 0 Folha Hi Determil Fusfio a
24 23 320,891 KCEOOT SJ2206 SO-20-¥ 9 Rocha  Simples Gabro Afloramento Farcialmente decomposta ou oridada 0 PlatinaF Quantita Total 1]
25 24 216,552 HEM3IS: RGO04E SC-24-1 9 Rocha Canal  Gabro Fresca ounfio odidada 0 Canind® Quantita Total a
26 26 1821 AACIHE Y5107 SD-23-X 10 Sedimer Compo: Areia  Afloram Leito seco Caating: AtA@ 10 Km2 Perf.odo seca 0 Santo O Colorim Semiqus ppm a
21 26 2,268 AAD24: RO027Y SO-23-¥ 10 Sedimer Compos Aluwidids Afloram Leito seco Ard® 10 Kmz Perf-odo seco 0 Santo O Colorim Semiqus ppm a
28 27 51495 DBES2E2 JRSOTOE MA-22-Y 10 Sedimer Simples Aluvifgo Leito geco Floresta AtAe 10 kKm2 Chuvas esparsas 0 CA@rbe Colorim Semiqus ppm a
23 28 42512 DEROZC JRADES MA-22-% 10 Sedimer Simples Aluvidio Leito seco Atde 10 km2 0 CHsrbe Espectrc Semiqus 3 a
30 24 T9.967 FAMOZI FPI043 SB-24-¥ 10 Sedimer Compo: AluvifE Afloram Leito seco Ard@ 10 Km2 0 Fortalez Espectr: Gluantita ppm 1]
i 30 T2I06 FAHT4E CGO435 SB-24-2 10 Sedimer Simples AluvifE: Afloram Leito seco Ard@ 10 Km2 0 Rio Jagy Ezpectr: Semigqus ¥ a
32 3 BZATE EACH44 WPDZ0 SBE-21-H- 10 Sedimer Simples Aluvif: Solo tra Leito ativo abaizo do ndve Floresta AtA® 10 Km2 Chuvas esparsas 1 Jamansi Colorim Semiqus ppm a
33 32 34796 FALMES JA201 SA-24-Y 10 Sedimer Simples Aluwi&: Afloram Leito seco Arh# 10 Km2 0 Uruoca Colarim Semiqus ppm 1}
34 33 B30 EADNST WP0235 SB-21-H. 10 Sedimer Compo: AluvifE Afloram Leito ativo ao ndvel d'agu. Floresta AtA® 10 Km2 Chuvas esparsas 1 Jamansi Colorim Semiqus ppm a
35 34 31,782 FALETI EE1847 SA-24-% 10 Sedimer Compo: AluvifE Afloram Leito seco Caating: AtA@ 10 Km2 Perdodo seca 0 Cobre n. Colorim Semiqus ppm a
36 35 06547 FOJI2E AAN0TE SBE-24-2 10 Sedimer Compo: AluvifE Afloram Leito seco Caating: AtA@ 10 Km2 Chuvas esparsas 0 PLGE - | Colorim Semigqus ppm a
a7 36 112,761 FDOE0A BRO2ZE SB-24-K 10 Sedimer Compo: AluvidE Afloram Leito seco 0 Mapa Gi Ezpectre Fastilha ppm 1]
38 37 17TE34 HECH JEDIES  SC-24-% 10 Sedimer Compo: AluvifE Afloram Leito seco Ard@ 10 Km2 0 Serrade Colorim Semiqus ppm a
bet:] 38 204,277 HOY490 RVOIET SC-24-2 10 Sedimer Compo: Aluuiéio Leita seco At.ﬁ@ 0 Em2 . 0 PLGE -1 Espectre HMOZ 2 ppm i}

Geoquimica_elementos_pre2012

Fonte: Servigco Geolodgico do Brasil - CPRM

4
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7.2 ESTATISTICA DESCRITIVA MULTIVARIADA
7.2.1 ANALISE ESTATISTICA BIVARIADA

De acordo com Babbie (1999) a andlise estatistica bivariada objetiva temas
explicativos e relagBes causais, onde o principal objetivo € de comparar 0s grupos,
com o pressuposto de que a variavel de estratificacdo tera algum efeito causal
(explicacdo) sobre a variavel de descricéo.

7.2.2.1 CORRELACAO DE PEARSON

O coeficiente de correlagdo de Pearson varia entre -1 e 1. O sinal indica
a direcdo da correlacdo (negativa ou positiva) enquanto que o valor indica a
magnitude. Quanto mais perto de 1 mais forte € o nivel de associacdo linear
entre as variaveis. Quanto mais perto de zero, menor é o nivel de associacao.
Em particular, uma correlacéo de valor zero significa que as variaveis sdo ortogonais
entre si (auséncia de correlacdo). Uma correlagcdo positiva indica que quando
X aumenta, y também aumenta, ou seja, valores altos de x estdo associados a valores
altos de y, Figuereido (2014).

Dancey e Reidy (2006) apresentam a seguinte classificacdo no que diz

respeito a magnitude do coeficiente:

>0,7 Positiva
<0,7/>-0,7 Ausente
<-0,7 Negativa

7.2.2 ANALISE ESTATISTICA UNIVARIADA

A andlise estatistica univariada de acordo com Favero et al. (2009) consiste

nos seguintes tépicos:
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e Frequéncia de ocorréncias de um conjunto de observacgdes por meio de tabelas
de distribuicéo de frequéncias;

e Representacao da distribuicdo de uma variavel por meio de graficos;

e Apresentar medidas representativas de uma série de dados, como medidas de
posicéo ou localizagdo, medidas de dispersédo e variabilidade e medidas de

forma como curtose e assimetria.

De acordo com Costa (2001) é possivel classificar e caracterizar as
informacdes obtidas através da analise univariada, sendo estas divididas em medidas
de tendéncia central, medidas de localizacdo, medidas de espalhamento e medidas

de forma, como citado em seguida:

7.2.2.1 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL:

Para as medidas de tendéncia central, no trabalho foram aplicadas no banco
de dados média, mediana e moda.

Média: aritmética, é o centro de gravidade da distribuicdo da variavel. Requer
gue a variavel seja quantitativa e € pouco sensivel a variacbes nos valores centrais,
enquanto que (e esta é sua maior desvantagem) € grandemente afetada pelos valores
extremos da variavel.

Mediana: € o valor que divide o conjunto de observacfes exatamente ao meio,
de tal maneira que o numero de observacfes maiores do que a mediana seja igual ao
numero de observacdes menores do que a mediana. A aplicacdo da mediana requer
gue a variavel possa ser ordenavel. Uma desvantagem da mediana € ser muito
afetada por ligeiras variacées nos valores centrais da varidvel. Em compensacéo, ela
permanece inalterada para mudancas ainda que grandes nos valores extremos da
distribuicao.

Moda: € a medida de tendéncia central mais simples e € aplicavel a qualquer
variavel, seja quantitativa ou qualitativa. E o valor médio do intervalo de freqiiéncia
com maior quantidade de valores e € extremamente sensivel a pequenas alteracdes

nos valores observados.
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7.2.2.2 MEDIDAS DE LOCALIZACAO

Em relacdo as medidas de localizacdo para o trabalho foram analisadas o
maximo e minimo.
Minimo: valor no qual temos histograma cumulativo igual a 0%.

Maximo: valor no qual temos histograma cumulativo igual a 100%.
7.2.2.3 MEDIDAS DE ESPALHAMENTO

Como medidas de espalhamento foram obtidas do banco de dados a
variancia, e o desvio padrao.

Variancia: € a diferenca quadratica média entre os valores observados e sua
média. E muito sensivel a valores extremos e é medida na mesma unidades das
amostras ao quadrado.

Desvio padr&o: € igual & raiz quadrada da variancia. E mais frequentemente

usado, ja que tem unidade igual a das amostras.
7.2.2.4 MEDIDAS DE FORMA

Como medidas de forma, foram geradas aa partir do banco de dados os
coeficientes de assimetria e variacao.

Coeficiente de assimetria (“skewness”): extremamente sensivel a valores
extremos, é dado por: CS=1nZ(Vi-m)3ni=103

Coeficiente de variacdo: Gtil como medida de assimetria para distribuicdes
assimétricas positivas com valor minimo igual a 0. Fornece uma indicacdo do grau de

dificuldade para estimativas locais.

7.3 KRIGAGEM

De acordo com Gripp (1992) em trabalhos para utilizagédo de geoestatistica no
tratamento de dados geoquimicos, se considera a Krigagem como o melhor estimador

linear ndo enviesado, que permite estimar um valor médio (equacéo 1):
2 (V) = L8=12Z (V) ()
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Neste caso os coeficientes Aa s&o calculados de modo que possam minimizar
a variancia na estimacgao de z(Va) por Zk(V), que nos leva ao seguinte sistema de
N+1, como segue a equacao 2:

af+pu=Yay , a=1aN

Variancia da Krigagem é dada por: (2)

N
0 = Z AeVay +u—yWV, V)

a=1

Deste modo, se conhecendo a funcdo variograma € possivel calcular o
estimador linear, e ainda a variancia de estimacdo, possibilitando a medicdo da

gualidade da estimacao (Gripp, 1992).

8 RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 PADRONIZACAO E ORGANIZACAO DO BANCO DE
DADOS

O banco de dados de amostras com analises geoquimicas obtido através do
portal GeoSGB apresenta dados referentes a todo o territério nacional com
amostragem de solo, concentrado de bateia, sedimento de corrente e rocha. Para
maior adequacdo a este estudo foi limitado a partir de dados de coordenadas
geograficas um limite a norte e outro a sul para adequar e selecionar dados relevantes
ao presente projeto.

Na sequéncia foram feitas adequacdes de formato para entrada no software
ArcGIS e divisdo em planilhas individuais para cada elemento para andlise estatistica

através do software Excel.
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Entre os elementos do banco de dados, o ouro apresentava o0 maior numero

de amostras em relacdo aos outros, devido a presenca de maior nimero dados

referentes a todos os tipos de amostragem (Tabela 1).

Entre um conjunto amostral de 253 elementos € possivel observar um valor

modal de 0,01 ppm entre todos os dados e todos valores de tendéncia central abaixo

de 10 ppm. Para um caso de maximo de concentracdo com valor de 188 ppm fica

maior evidente a presenca de anomalias em representacao grafica e espacial devido

ao maior intervalo entre os valores maximos e minimos obtidos.

Tabela 1: Analise Univariada Ouro

Au

Média 7,812371542
Erro 1,503002738
Mediana 0,695
Moda 0,01
Desvio Padréo 23,90672205
Coeficiente de variacao 571,531359

Curtose

29,47751292

Assimetria 5,194910195
Intervalo 187,988
Minimo 0,002
Maximo 187,99
Variancia 1976,53
Contagem 253
Maior 187,99
Menor 0,002

Nivel de confianca
(95,0%)

2,960047207
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8.2.2 CROMO

De forma semelhante aos outros elementos analisados, o cromo apresenta
menor numero de amostras na area de pesquisa. Nos resultados da analise univariada
€ observado um valor relativamente alto de desvio padrdo, e um valor de maximo e
minimo com maior amplitude entre si, em relacdo aos demais elementos analisados.
E possivel, a partir de medidas médias de tendéncia central préximos a 1000 ppm
(Tabela 2), verificar a maior recorréncia deste elemento presente em amostras

obtidas na regido do projeto.

Tabela 2: Analise Univariada Cromo

Cr
Média 963,6734694
Erro 260,116968
Mediana 50
Moda 10
Desvio Padrao 1820,818776
Coeficiente de variacao 3315381,016
Curtose 1,414987951
Assimetria 1,798946604
Intervalo 4990
Minimo 10
Maximo 5000
Variancia 47220
Contagem 49
Maior 5000
Menor 10
Nivel de confianca (95,0%) 523,000217
8.2.3 COBRE

A contagem de 29 amostras contendo valores significativos para o cobre
(Tabela 3) representa um baixo valor de ocorréncia na superficie, do elemento na area
prospectada. Com valores de tendéncia central préximos entre si e baixos em relacao
aos demais elementos amostrados e um desvio padréo relativamente baixo. Seu valor

maximo se mostra bem distante dos valores de tendéncia central.
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Tabela 3: Andlise Univariada Cobre

Cu

Média 19,75862069
Erro 7,009784712
Mediana 7
Moda 5
Desvio Padréo 37,74884594
Coeficiente de variacao 1424,975369
Curtose 19,82816216
Assimetria 4,250562455
Intervalo 195
Minimo 5
Maximo 200
Variancia 573
Contagem 29
Maior 200
Menor 5
Nivel de confianca

(95,0%) 14,35889307

8.2.4 MOLIBDENIO

De acordo com os dados de maximo e minimo, variando de 5 a 45 ppm
(Tabela 4), torna-se mais dificil a percepcdo de valor anémalo. Podendo ser
observado, também, pela proximidade de valores de tendéncia central com baixa
variabilidade. Isso demonstra uma regularidade na ocorréncia deste elemento na
regido de pesquisa. Contudo mesmo com ocorréncia regular esses valores em relacao
a niveis explotaveis ndo sdo satisfatorios na regido, percebidos a partir de valores
similares entre média, moda e mediana, além de estes valores se aproximarem mais
do valor minimo que do maximo. A analise univariada deste elemento foi realizada a

partir da coleta de 38 amostras na area do projeto.
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Tabela 4: Anédlise Univariada Molibdénio

Mo

Média 9,289473684
Erro 1,458729496
Mediana 5
Moda 5
Desvio Padréo 8,992212531
Coeficiente de variacao 80,8598862
Curtose 11,23723297
Assimetria 3,08618641
Intervalo 45
Minimo 5
Maximo 50
Variancia 353
Contagem 38
Maior 50
Menor 5
Nivel de confianca

(95,0%) 2,95566671

8.2.5 NIQUEL

Nos valores de tendéncia central para o niquel (Tabela 5) é possivel observar
uma maior distancia entre moda e mediana para a média, em conjunto com valores
distantes entre maximo e minimo torna-se mais representativo os valores anémalos
para o elemento. A maior variacdo entre estes valores se deve a presenca de um

amior numero de amostras para analise.

8.2.6 CHUMBO

Com valores maximos e minimos variando de 10 a 300 ppm (Tabela 6) a
amostra pode apresentar boa identificacdo de valores andmalos. No entanto os
valores de média de 85 ppm e mediana de 50 ppm podem centralizar os valores
proximo ao minimo, diminuindo o contraste entre os teores. E possivel observar
também um valor de assimetria baixo, confirmando a tendéncia centralizada dos

valores A anélise foi realizada com um total de 49 amostras.



Tabela 5: Analise Univariada Niquel

Ni

Média 47,625
Erro 13,27107359
Mediana S
Moda 5
Desvio Padréo 83,93363908
Coeficiente de variacao 7044,855769

Curtose

4,534297189

Assimetria 2,342044077
Intervalo 295
Minimo 5
Maximo 300
Variancia 1905
Contagem 40
Maior 300
Menor 5

Nivel de confianca
(95,0%)

26,84328005

Tabela 6: Analise Univariada Chumbo

Pb

Média 84,79591837
Erro 12,89673071
Mediana 50
Moda 20

Desvio Padrdo

90,27711495

Coeficiente de variacao

8149,957483

Curtose 0,411834223
Assimetria 1,278032051
Intervalo 290
Minimo 10
Maximo 300
Variancia 4155
Contagem 49
Maior 300
Menor 10

Nivel de confianga (95,0%)

25,93061502

34
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8.2.7 ESTANHO

Neste caso foram observadas duas particularidades, os valores de mediana e
moda coincidentes com o valor maximo, o que consequentemente foi gerado um valor
de curtose e assimetria negativos. Representando uma tendéncia dos valores se
agruparem proximos ao valor maximo. Para melhor detec¢do de valores andmalos
seria necessario maior adensamento para coleta de amostras e com um menor

espassamento entre os pontos de coleta.

Tabela 7: Anédlise Univariada Estanho

Sn

Média 627,5510204
Erro 59,49156075
Mediana 1000
Moda 1000
Desvio Padréo 416,4409252

Coeficiente de variacao

173423,0442

Curtose

-1,635836532

Assimetria -0,411830562
Intervalo 990
Minimo 10
Maximo 1000
Variancia 30750
Contagem 49
Maior 1000
Menor 10

Nivel de confianca
(95,0%)

119,6157998

8.2.8 ZINCO

Com os valores de medida central variando de 200 a 500 ppm (Tabela 9) é
possivel observar que o elemento apresenta ocorréncia em valores elevados na
superficie, no entanto o valor modal é coincidente com o valor minimo, podendo

facilitar a visualizacédo de valores anémalos.



Tabela 8: Andlise Univariada Zinco

Zn

Média 500
Erro 108,4523156
Mediana 200
Moda 200
Desvio Padrao 496,9909456
Coeficiente de variagao 247000

Curtose 3,448990701
Assimetria 1,944795832
Intervalo 1800
Minimo 200
Maximo 2000
Variancia 10500
Contagem 21
Maior 2000
Menor 200
Nivel de confianga (95,0%) 226,2275661

8.3 ANALISE ESTATISTICA BIVARIADA
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Na analise bivariada é possivel observar a correlacdo entre dois elementos

distintos, podendo definir assim a associacdo de ocorréncia conjunta de certos

elementos.

Foram considerados valores acima de 0,7 representativos de correlacédo

positiva e abaixo de -0,7 correlacéo negativa seguindo om modelo de Dancey e Reidy

(2006).

O anexo 1 apresenta a analise bivariada dos elementos investigados. Nela é

possivel observar correlacdes positivas entre os elementos Au/Sn, Cu/Zn, Zn/Cr e

Cr/Ni.

8.3.1 Au/Sn

A correlacao entre ouro e estanho apresenta um valor préximo a 0,99 podendo

associar a presenca de um elemento praticamente em sua totalidade ao outro. A
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ocorréncia conjunta destes elementos pode estar relacionada ao final da fase
magmatica, onde os elementos por ndo se ligarem comumente a outros podem ocorrer

em conjunto devido a esta associagao.

8.3.2 Cu/Zn, Zn/Cr e Cr/Ni

As correlacdes positivas de cobre/zinco, zinco/cromo e cromo/niquel
representam a possivel atuacdo posterior ao magmatismo, sendo as possiveis
concentragOes destes elementos provenientes de hidrotermalismo. Tendo em vista a

ocorréncia de depdsitos destes elementos provindos de fluidos hidrotermais.

8.4 KRIGAGEM

Através dos resultados obtidos com o tratamento estatistico foram definidos
0s elementos com representatividade e interesse para a elaboracdo dos mapas de

anomalia através da interpolacéo por krigagem.

8.4.1 OURO

Nota-se uma regido anémala com formato alongado na regido central do
poligono, abrangendo os municipios de Cacapava do Sul e Lavras do Sul (Figura 7).
E uma regido com maior anomalia do elemento no municipio de Sdo Sepé na regiao
norte do mapa.

Tendo em vista que foram realizados um maior nimero de coleta de amostras
para o ouro, pode se observar que a area de abrangéncia e alcance da krigagem foi
maior para este elemento em relacdo aos demais. No contexto geoldgico os valores
anbmalos positivamente de ouro se localizam na Formacéao Hilario, onde a sequéncia
vulcanica da formacado Hilario € portadora de mineralizacdo de Au-Cu (Pb-Ag) e
ocorrem no oeste do Escudo Sul-riograndense e sdo pdés-colisionais a Orogénese
Dom Feliciano (Gastal et al. 2006).
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Figura 7. Krigagem Au
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8.4.2 MOLIBDENIO

Na regido oeste do mapa (Figura 8) encontram-se as amostras com maior teor
de molibdénio, mesmo a area leste apresentando um maior nimero de pontos
prospectados. Na divisa dos municipios de Lavras do Sul e Sdo Gabriel é possivel
observar uma regido com forma circular onde as concentragdes ficam proximas a 20
ppm para o molibdénio. De acordo com Camargo (1944) foi verificada a presenca de
molibdenita, em coexisténcia paragenética com outros minerais, quase todos sulfetos,
formando fildes de pequena extensdo e possanca, mas bem ramificados e inclusos

nas fraturas dos xistos da série Porongos.
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Figura 8. Krigagem Mo
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8.4.3 COBRE

Para o elemento cobre é possivel observar na area de estudo (Figura 9) que
ocorre uma diminuicdo na concentracdo do elemento de oeste para leste.
Mantendoum padréo na concentragdo na dire¢do norte-sul. Nos municipios de S&o
Gabriel e Lavras do Sul € possivel observar uma area relativamente extensa de
anomalia positiva para o cobre. De acordo com Camargo (1944) em areas do
Complexo Vacacai o cobre nativo (elementar) foi verificado nas fraturas da rocha
encaixante, sob forma de dendritos muito fridveis que se desfazem facilmente com

agua.
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Figura 9. Krigagem Cu
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8.4.4 NIQUEL

A variagdo no teor de niquel (Figura 10) € observada com uma diminuicdo
gradativa de oeste para leste. No municipio de Sdo Gabriel € possivel observar uma
regido com anomalia de niquel chegando a concentragfes proximas a 150 ppm. No
municipio de Encruzilhada do Sul ndo foram encontrados valores anémalos para o

niguel, mesmo com um namero consideravel de amostras prospectivas.



Figura 10. Krigagem Ni
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Em publicacdo do CREA-RS (2018) foi anunciado pela CPRM o inicio de

7

pesquisas na regido onde é observada a anomalia para possivel presenca do

elemento. A investigacdo aprofunda o conhecimento sobre uma das maiores

provincias igneas do planeta: a Grande Provincia ignea Serra Geral (Large Igneous

Province - LIP Serra Geral), que constitui uma parte do RS e é formada por um vasto

pacote de derrames vulcanicos basélticos e intrusbes mafico-ultraméficas,

reconhecidas por apresentarem caracteristicas semelhantes aos encontrados em

outras regides, como Noril’'sk (Russia), principal depdsito mundial de niquel.
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8.4.5 CHUMBO

Para o elemento chumbo (Figura 11), fugindo do padrdo dos demais

elementos analisados, ocorre um aumento na concentragéo no sentido leste do mapa.

Com anomalia positiva para o elemento apenas na regido dos municipios de

Encruzilhada do Sul e Cachoeira do Sul. Podendo alcancar valores proximos a 200

ppm em uma éarea de orientacgdo NW/SE alongada, na porcao leste do mapa,

abrangendo os municipios de Encruzilhada e Cachoeira do Sul.

Figura 11. Krigagem Pb
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8.4.6 ESTANHO

Para o estanho (Figura 12) se observa valores an6malos de concentragdo em

3 regides distintas. Na porcéo sudoeste do mapa, no municipio de Bagé é possivel
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observar uma area em forma de meia lua com valores positivos para o estanho. Na
regido central do municipio de Cagapava do Sul é notada uma regido também com
anomalia positiva de estanho. Na regido a leste do mapa € possivel observar uma
area com altos valores de concentracdo de estanho abrangendo os municipios de
Encruzilhada do Sul e Cachoeira do Sul. Nas trés regifes é possivel observar valores

préximos a 1000 ppm. Na area ja ocorre a exploracao do estanho, as mineralizacfes

de estanho sdo associadas a Biotita Granitos da Suite Intrusiva Campinas. Essas

intrusdes estao localizadas lateralmente as faixas miloniticas relacionada aos estagios

Figura 12. Krigagem Sn
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finais da evolucéo cinemética da tectdnica transcorrente do Cinturdo Dom Feliciano,
exercendo um controle sobre a génese e o padrdo estrutural da mineralizagdo. A
mineralizacdo foi gerada por alteragéo hidrotermal limitada as zonas de contato das

injecdes graniticas com a rocha encaixante e é representada principalmente por
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alteracbes micaceas em associacdo com veios de quartzo. A mineralizacdo €

constituida por cassiterita disseminada nos veios de quartzo e greisens Brito (2016).

8.4.7 ZINCO

O zinco (Figura 13) mostra valores de concentracao baixa em toda a regido
leste do mapa. Contendo valores intermediarios na regido centro oeste do mapa e
anomalia positiva observada na por¢cdo oeste da area, abrangendo o municipio de
Séao Gabriel e uma pequena porgao de Lavras do Sul. Os valores de ppm elevado

Figura 13. Krigagem Zn
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chegam proximos a 950 ppm. Geoldgicamente as mineralizagbes de Zn e Pb foram
detectadas associadas as rochas do Complexo Passo do Ivo, formado por uma

sequéncia ultraméfica (Macico Passo do Ivo) encaixado em rochas meta-
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vulcanossedimentares do Vacacai, pertencente ao Terreno Sado Gabriel Gamalho
(2018).

Figura 14. Titulos Minerarios
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D Titulos Minerarios Ouro

Para validacdo da metodologia, apds a elaboracdo dos mapas de anomalia
foi sobreposto sobre o mapa (figura 14) do elemento ouro os arquivos shapefiles
referentes aos titulos minerarios e licencas de pesquisa junto ao DNPM, vigentes no
ano de 2019 através do Sistema de Informagfes Geograficas da Mineracao (Sigmine).

E possivel observar a concordancia da area requerida na regido central do
mapa para pesquisa de minério de ouro pela empresa Border Prospec¢fes Minerais,
com a anomalia de concentracdo de ouro plotada através da interpolacdo por
krigagem. Na parte superior do mapa também é possivel observar a presenca de
diversas empresas com licenciamento para extracdo e pesquisa de ouro nos
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arredores da regido informada como presenca de anomalia positiva de concentragéo

de ouro chegando a 65 ppm.

9 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho foi possivel determinar a

metodologia utilizada como vdlida para prospeccdo em maior escala,
abrangendo uma maior é&rea. Possibilitando assim com um trabalho de custo
relativamente baixo, levando em consideracdo que as analises séo realizadas através
de dados publicos, e ainda ndo havendo a necessidade inicial de atividades de campo.

No contexto académico e minerario, o trabalho deixa em aberto um novo
guestionamento e um alvo a se pesquisar, levando em consideragéo as ocorréncias
de estanho e ouro relacionadas ao Biotita Granito com ocorréncia detectada nos
dominios da Suite Intrusiva Campinas. Levando em consideracao as caracteristicas
da rocha portadora das mineralizacdes e os resultados de correlacdo positiva obtida
através da correlacédo de Pearson entre ouro e estanho com valor de 0,98 e também
dos resultados de Krigagem mostrando valores anémalos em regifes proximas a
Suite Granitica Cacapava do Sul, torna-se valido um aprofundamento e trabalhos de
pesquisa prospectiva nas duas regides, tanto para o elemento ouro quanto para o
estanho.

Como suporte e contribuicdo para possiveis trabalhos futuros de pesquisa
mineral, os resultados de anomalia positiva para o niquel na regido do municipio de
Sao Gabriel contribuem e corroboram com as pesquisas e projetos relacionados a
deteccédo de jazimentos de niquel passiveis de exploracdo na regiao.

Em relacdo a projetos minerarios ja em fase de operacao relacionados aos
elementos chumbo, cobre e zinco presentes nas regifes detectadas como valores de
anomalia positiva através da krigagem, pode-se considerar como uma confirmacaoe
suporte para a metodologia utilizada no trabalho, tendo em vista a concordancia de

informacdes acerca destes elementos.
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N Anexo 1
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mo 0.,01891 0.40462| 0.66148 -0,4797 1

nb -0,0677 0.31084| -0,0903 0.55005 -0,1073 1

ni -1| -0.0844 0,60713| 0.79912 -0.4671 0,57708| -0.0287 1

_”M”. 1] -0.0881 0.10567| -0.2343 0.,56248 -0,2429| 0.63479| -0.288 1

1

sc -0,3885 0,77481] -0.2105 0.61207 -0,2817| 0.67133| -0.3735| 0.41258 1

ST -0,2938 0.64025] 0.45002 -0,2554 0.03249| -0.2023| -0.0936] -0.305 -0,1429 1

ti 0.02115] 002115 0.29652 -0,2704| -0.2704

Y 1| -0.2292 0,00657| -0,0922 0.68508 -0,2094| 0,59195]| -0.1918| 0.68876 0,65837| -0.2739 1

zn -1| -0.3349 0.10946| 0.72772 -0.393 0.45272| 0.,13462| 0.83181] -0,1784 -0,1535| -0,2085 0,03295 1

arsenio 1

au 0.86603 1 05| -0.866 -1] -0.7857 1

ba 1| 0.4852 0.32786| 0.0577 -0.,4429 0.17716] -0.167| -0,0579| -0.1958 -0,2823| 0.41172 -0,3071] -0,2278 -0.5 1

be 1] 0.67252 -0,0088| -0.2915 -0.3117 -0,1605| -0.3205| -0.3378| -0.1695 -0,1216| -0,1452 -0,2973| -0.3857 -0.5| 0.48399 1

cu -1| -0.1874 0.46885| 0.47165 -0,1851 0.60393| -0.018| 0.58688| -0.1096 0,19325| -0,2265 0,01164| 0,80075 -0.866| -0.094]| -0.1692 1
sn 0,38456 0,32734 -0.212 0,31425 -0,0462| 0.49804| -0,0595| 0.35733 0.35149 -0,04 0,20068| 0,07015 0,98916| 0.07205| 0.21095| 0.,0826 1
w

¥ -1| -0,0745 0.44361| 0.80771 -0.4917 0.48244| -0.0436| 0.84765| -0,2287 -0,307| 0.03546 -0,1255| 0.86394 -0,7559| 0.07131] -0,1566| 0.54539]| -0,1704




