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Resumo - Os métodos geofisicos sdo largamente empregados na pesquisa dos mais diversos tipos de depo-
sitos minerais. Quando combinados com estudos diretos como geoquimica em amostras de solos ou rochas,
possibilitam um aumento substancial na probabilidade de descoberta de jazimentos. Os métodos geofisicos
elétricos sdo particularmente promissores em estudos voltados a busca de sulfetos devido ao contraste das
propriedades fisicas resistividade elétrica e cargabilidade. Este trabalho apresenta os resultados da aplica-
¢do dos métodos eletrorresistividade e polarizacdo induzida, por meio da técnica de caminhamento elétrico,
com o objetivo de avaliar o potencial mineral do gabro Santa Catarina, localizado no municipio de Sdo Sepé
(RS), numa regido onde foram descritas varias ocorréncias de ouro e sulfetos. Este gabro é classificado no do-
minio de Corpos Basico-Ultrabasicos Estratiformes, que retine peridotitos, gabros e anortositos acamadados.
Foram realizadas trés linhas de caminhamento elétrico dispostas de forma radial, com cruzamento no centro
da area e separacao de 60° entre linhas e leituras de resistividade elétrica e cargabilidade em arranjo Wenner-
-Schlumberger. A associagdo de areas de baixa resistividade e alta cargabilidade obtida a partir de modelos
de inversdo bidimensionais permitiu definir zonas potencialmente mineralizadas, relacionadas com estrutu-
ras que condicionam a rede de drenagem no dominio do gabro. Pintas de ouro detectadas em campanha de
prospeccdo geoquimica em sedimento de corrente a jusante do gabro podem ser originadas da lixiviacao de
depositos contidos em fraturas, por acdo de aguas fluviais no dominio do gabro, possivelmente caracterizados
por sulfetos e ouro associado.

Palavras-chave: gabro Santa Catarina, pesquisa mineral, geofisica, sulfeto, ouro, geoquimica.

Abstract - GEoPHYSICAL CHARACTERIZATION OF THE SANTA CATARINA GABBRO, SA0 SEPE (RS). Geophysical methods are
widely used in mineral exploration for several types of mineral deposits. When combined with direct studies
as geochemistry, a substantial increase in the probability of ore discovery is possible in mineral exploration ac-
tivities. Electrical geophysical methods are particularly promising in studies related to the search of sulphides
due to the contrast of physical properties electric resistivity and chargeability. This paper presents the results
obtained from the application of Resistivity (DC) and Induced Polarization methods, through the electrical
profiling technique, aiming at evaluating the potential mineral of a gabbro intruded in a metasedimentary
sequence, in an area where several occurrences of gold and copper were described. This gabbro is ranked on
the Basic-Ultrabasic stratiform bodies, which gather peridotites, gabbros, and layered anortosites. Three ra-
dial lines of electrical profiling were performed, spaced of 60° and crossing at the area center, with readings of
electric resistivity and chargeability in Wenner-Schlumberger array. The association of low resistivity and high
chargeability areas has allowed defining potentially mineralized zones related to structures that condition the
drainage net in the gabbro domain. Grains of gold detected through geochemical prospection of alluvial sedi-
ments dowstream from the gabbro may have originated from leaching of ores deposited in fractures through
the action of river waters within the gabbro domain, possibly consisting of sulphides and gold.

Keywords: gabbro Santa Catarina, mineral research, geophysics, sulfides, gold, geochemistry.

1 Introducao destes materiais.

A minera¢do compreende etapas de pesquisa, la-
vra e beneficiamento de insumos extraidos a partir de
depdsitos minerais. Atividades como siderurgia, meta-
lurgia, manufatura de bens, além de industrias quimi-
cas e farmacéuticas consomem grandes quantidades
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O Brasil é hoje o principal exportador mundial de
insumos como minério de ferro, além de ser um dos
maiores produtores de ligas de aco e aluminio, ativida-
des de fundamental importancia para o equilibrio da
balan¢a comercial devido a elevada demanda por parte
do mercado externo.
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0 objetivo primordial da pesquisa mineral é a des-
coberta de novos depésitos, além do detalhamento ou
reavaliacdo de depdsitos conhecidos, por meio de uma
série de técnicas de investigacdes geoldgicas diretas e
indiretas, planejadas de maneira a fornecer um deta-
lhamento crescente dos condicionantes geoldgicos das
mineralizacoes.

Recursos diretos como amostragem de solo, rocha
e aguas para analises quimicas, representam métodos
diretos de investigacdo. Essas amostras podem ser pro-
venientes da superficie, a partir de coleta direta ou por
tradagem, ou de subsuperficie, a partir de amostras
de testemunhos de sondagem ou de galerias (Peters,
1978; Maranhao, 1985).

A pesquisa por meio de ferramentas indiretas de
investigacdo é baseada no contraste de propriedades
fisicas intrinsecas aos materiais geoldgicos e pertinen-
tes a pesquisa mineral. Tais métodos sdo representa-
dos basicamente pela geofisica aplicada, cujos dados
podem ser adquiridos por meio de aerolevantamentos
ou campanhas terrestres, além do uso de sensores remo-
tos e fotos aéreas (Telford et al,, 1990; Moon et al., 2006).

Dentre os métodos geofisicos de aquisicdo terres-
tre, os elétricos e eletromagnéticos sdo amplamente
aplicados em pesquisa mineral devido a grande varia-
¢do dos parametros fisicos medidos no ambiente geo-
l6gico. Esta variacdo é relevante e substancial em diver-
sos casos, a ponto de resultar em contrastes marcantes
entre deposito mineral e rocha hospedeira.

Os métodos geofisicos tradicionalmente emprega-
dos na pesquisa mineral de metais basicos sdo a ele-
trorresistividade e a polarizacdo induzida, eletromag-
néticos nos dominios do tempo e da frequéncia, além
da magnetometria (Moon et al., 2006). O uso combina-
do destes métodos na pesquisa de sulfetos apresenta
resultados bastante satisfatdrios, conforme descrito
nos trabalhos de Allis (1990), Irvine & Smith (1990),
Moreira & Ilha (2011) e Moreira et al. (2012).

A relacido entre valores de baixa resistividade e
alta cargabilidade é uma assinatura marcante em de-
positos de sulfetos macicos ou 6xidos disseminados
(Allis, 1990; Irving & Smith, 1990; Locke et al, 1998;
Yang et al., 2008, Moreira et al,, 2012, 2013). Entretan-
to, sdo praticamente inexistentes artigos cientificos de
pesquisa de sulfetos em rochas basicas/ultrabasicas,
por meio do uso de métodos elétricos, embora em Bleil
(1953) haja um estudo de caso semelhante.

Litotipos como gabros ou peridotitos podem
conter mineralizacdes primadrias e secundarias, prin-
cipalmente na forma de 6xidos e sulfetos. Depositos
primarios consistem de acumulagdes relacionadas a
segregacoes ou diferenciacdo magmatica e estao liga-
dos ao processo de resfriamento magmatico. Os depd-
sitos secundarios podem estar relacionados ao preen-
chimento de fraturas geradas apos a cristalizacao do
magma, proveniente da migracio de fluidos residuais
ao processo, ou originados de metamorfismo de rochas
adjacentes ou intrusdes magmaticas adjacentes (Moon
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etal, 2006).

O presente trabalho apresenta e discute dados
de aplicacio dos métodos da eletrorresistividade e
polarizacdo induzida em pesquisa desenvolvida para
avaliacdo do potencial de mineralizacdo aurifera do
gabro Santa Catarina, localizado no municipio de Sao
Sepé (RS), a partir de indicios obtidos em prospecgio
geoquimica de sedimentos de corrente em drenagens,
descritos em trabalhos de prospec¢do geoquimica re-
gional desenvolvidos pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (Porcher, 1995).

2 Area de estudo, materiais e métodos

A area de estudo é representada pelo gabro Santa
Catarina, localizado no municipio de Sao Sepé (RS), dis-
tante cerca de 270 km de Porto Alegre (Fig. 1). A area
pode ser acessada a partir da capital através da BR 290
até o cruzamento com a BR 392. A partir deste trevo o
acesso ¢é feito pela BR 290 até a localidade denominada
Vila Cerrito do Ouro, zona rural do municipio de Sao
Sepé. A area de estudo esta localizada a aproximada-
mente 6 km a norte da vila, por estrada nao pavimen-
tada.

No ambito da regido onde foi realizado este estu-
do, foram detalhados diversos jazimentos auriferos, al-
guns ja lavrados, como as minas da Bossoroca, Cerrito
do Ouro e Juliana, atualmente desativadas, contidas em
litotipos pertencentes ao complexo metamorfico Vaca-
caf (Porcher, 2000).

Mineralizacdes de ouro na regido sdo caracteri-
zadas por associagdes de filoes de quartzo e pequenas
proporgdes de 6xidos de ferro, pirita e calcopirita. Os
filoes apresentam direcdes NE-SW e NW-SE, subcon-
cordantes ou discordantes em relacdo a estruturacio
regional.

A area investigada esta localizada no setor centro
sul do estado do Rio Grande do Sul, no ambito do Es-
cudo Sul-rio-grandense, representado por rochas me-
tamorficas, igneas e sedimentares, de idade, origem e
evolugdo diversas. E caracterizado por uma comparti-
mentacdo em blocos, limitados por grandes falhamen-
tos regionais de direcao NE-SW (Paim et al, 2000).

A area de estudo estad contida do dominio geold-
gico Corpos Basico-Ultrabasicos Estratiformes e com-
preende rochas como peridotitos, gabros e anortositos
acamadados. O gabro Santa Catarina, descrito origi-
nalmente por Rodrigues et al. (1982), em trabalhos de
graduacdo da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), esta em contato com rochas do Complexo
Metamorfico Vacacaf (Fig. 2).

Esta unidade é dividida em uma porcao ultraba-
sica, constituida por rochas de composicdo dunitica,
peridotitica, piroxenitica, gabroéica até anortositica,
serpentinizadas em propor¢des variaveis; e outra por-
¢do basica que inclui gabros, leucogabros e anortositos,
relacionados a eventos intrusivos e tectdonicos datados
do Proterozoico Inferior (Régo, 1981).



Pesquisas em Geociéncias, 41 (1): 15-23, jan./abr. 2014

X 30° 17’ 42”

Sio.Sepé

Area de estudos

O
[
<
[
B
<
)
[o¥

A
Cerrito

o
w
i 4 i‘-,( E_

d Oum Porto Alegre »— -\

%G,

ZS T v SR R Unidades Litoestratigraficas
VA AV .2|  Sedimentos Cenozoicos
V AVA -
v v v . [-]
VALY To

ASS Sedimentares da Bacia do Parana

[ =1 Formagéo Rio Bonito

VLV Vulcanossedimentares da Bacia do Camaqua
==] Formagao Hilario

Formagéo Acampamento Velho
Grupo Maricé

Granitos Tardi-Pés Tecténicos
Granito Sao Sepé
Granito Rinc&o dos Coqueiros
Supracrustais

VAVAv NIy a

AVA V AVA

VAVAY
AV AV ALY

- Corpos Basico-Ultrabéasicos Estratiformes
(Macico Pedras Pretas, Gabro Santa Catarina)
Complexo Metamérfico Vacacal

Unidade metavulcanossedimentar

[~ -1 Unidade metassedimentar

Convengoes
Contatos

= Falha ou zona de cisalhamento

1'% Camada com mergulho medido

22 Foliagao com mergulho medido
® Ocorréncia aurifera
\—e# Rodovia Federal

== Curso de agua continuo

53°44'41" O

D Area de estudos (Gabro Santa Catarina)

Figura 2. Geologia da area de estudo (adaptado de Porcher, 2000).

17



Moreira et al.

A mineralogia do gabro Santa Catarina é composta
por plagioclasio (45 a 80%), piroxénio (5%), minerais
opacos (5%), apatita (2%), quartzo (0 a 7%), além de
tracos de feldspato alcalino e zircdo. A mineralogia se-
cundaria é representada por anfiboélio (30 a 50%), epi-
doto (5%), clorita (10%), sericita, carbonato e minerais
opacos. A rocha apresenta textura predominantemente
cumulativa e equigranular (Porcher, 1995).

Transformagdes metamorficas em graus variaveis
de piroxénios sdo intensas no gabro Santa Catarina,
que indicam condicdes intermediarias de metamorfis-
mo entre as facies xisto verde e anfibolito. O gabro San-
ta Catarina é recoberto por solo argiloso com intervalo
saprolitico basal, que representa o manto de intempe-
rismo local, cuja superficie é caracterizada por diversas
nascentes e areas de alagamento, indicativo da peque-
na espessura da camada de solo e predominio de subs-
trato rochoso altamente impermeavel.

As rochas do Complexo Metamoérfico Vacacai en-
volvem o gabro Santa Catarina, enquanto a Formacao
Rio Bonito estabelece relacdes de contato mais na
porcdo sul (Fig. 2). Este complexo compreende uma
associacdo de rochas vulcanicas, vulcanoclasticas e se-
dimentares metamorfizadas em facies xisto verde, es-
pecificamente representados por associacoes de filitos,
quartzitos, marmores, anfibélio xistos e clorita xistos,
juntamente com sequéncias magnesianas (Goni et al,
1962). E caracterizado por uma evolucio tecténica com
quatro fases de deformacao, cujas trés primeiras gera-
ram dobras com tendéncia a coaxialidade NE/SW e es-
tdo relacionadas com esfor¢cos compressivos dirigidos
para SE, enquanto uma quarta fase gerou dobras com
orientacdo axial NW/SE, resultante de uma drastica re-
orientacdo no regime de tensdo regional, atribuidas a
eventos ocorridos no Proterozoico Superior (Porcher,
1995).

A Formacdo Rio Bonito, inserida na Bacia do Para-
n4, ocorre na por¢do sudoeste em contato com o gabro
Santa Catarina, em exposicdes descontinuas. Sua area
de ocorréncia é parcialmente recoberta por depoésitos
eluviais arenosos resultantes de retrabalhamento de
rochas da propria unidade. Esta unidade é represen-
tada por arenitos quartzosos, com esporadicas inter-
calacdes de siltitos, subjacentes ao pacote arenitico. E
possivel observar em rarissimas exposicées em vales,
siltitos argilosos e siltitos carbonosos com intercala-
¢oes de camadas de carvao (Kirchner, 1982).

A partir de trabalhos de bateamento em sedimen-
tos de corrente a aproximadamente 1 km a jusante do
centro do gabro Santa Catarina, foram registradas 48
pintas de ouro, além de pirita e minerais pesados, em
amostras coletadas numa drenagem que originado pela
convergéncia de diversos cursos d’dgua provenientes
do gabro (Fig. 3). Estudo geoquimico em concentrado
de bateia apontou valores anomalos de arsénio e cobre
para a regido (Porcher, 1995).

Este trabalho utiliza os métodos geofisicos da ele-
trorresistividade e da polarizacdo induzida. Detalhes
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quanto aos principios teéricos dos métodos, proprie-
dades fisicas dos materiais geoldgicos, assim como os
principais fendmenos fisicos envolvidos sdo descritos
em Telford et al. (1990), Kearey et al. (2002) e Milsom
(2003).

Foi empregada a técnica de caminhamento elétri-
co em arranjo Wenner-Schlumberger, com espacamen-
to entre os eletrodos de 40 m (AB =MN =40 m), por
meio da qual foram realizadas leituras de resistividade
elétrica e cargabilidade em 10 niveis de profundidade.
Foram realizadas 3 linhas de caminhamento elétrico
com 960 m de comprimento cada, num total de 2.880
m. As linhas foram dispostas em superficie de forma
azimutal, com ponto de cruzamento coincidente com o
centro do gabro, com espacamento de 60° entre linhas
(Fig. 3).

0 equipamento utilizado na aquisicdo dos dados
foi o resistivimetro Syscal Pro, fabricado pela Iris Ins-
truments - Franc¢a, que combina um transmissor, um
receptor e uma unidade de comutagdo num tnico equi-
pamento, com tensdo maxima de 800 V, corrente maxi-
ma de 2,5 A, resolucao de 1uV e dez canais de leitura.

0 equipamento foi programado com as seguintes
configuracdes: 800 V de tensdo transmitida, tempo de
leitura de 2000 ms em janela Unica com 160 ms de
abertura. A intensidade de corrente transmitida duran-
te a aquisicdo de dados variou entre 2,1 A e 2,3 A. Foi
adotado como controle de qualidade durante a aquisi-
¢do de dados, leituras de medidas com desvio padrao
abaixo de 5%.

Foram utilizados eletrodos nio polarizaveis pre-
enchidos por solucio de sulfato de cobre supersatura-
da (Cu-CuS0,), caracterizados por uma haste de cobre
em seu interior e base porosa, que permite o transito
da solucdo e percolacao no solo. Este procedimento re-
duz a resisténcia de contato e minimiza a geracdo de
correntes parasitarias geradas pelo uso de eletrodos
metalicos.

Os dados de caminhamento elétrico foram tabe-
lados num editor de tabelas e posteriormente proces-
sados no programa Res2dinv, versao 3.4, desenvolvido
pela Geotomo Software - Malasia. O Res2dinv é um
programa que determina automaticamente um modelo
de profundidade bidimensional para a subsuperficie a
partir de dados obtidos por meio de levantamentos elé-
tricos de resistividade aparente e cargabilidade global
aparente (Griffiths & Barker, 1993).

As medidas sdo transformadas por inversio em
blocos de isovalores para cada nivel de profundidade
investigada, cujo contato entre camadas de blocos é
relacionado aproximadamente a profundidade equiva-
lente de investigacdo dos pontos dispostos ao longo de
uma linha, com espagamento constante entre eletrodos
(Edwards, 1977). A subrotina de modelagem direta é
usada para calculo dos valores, além da técnica de oti-
mizacdo nao linear de minimos quadrados para a ro-
tina de inversdo (Degroot-Hedlin & Constable 1990;
Loke & Barker, 1996).
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3 Discussao dos resultados

Os dados de resistividade e cargabilidade pro-
cessados sdo apresentados em termos de modelos de
profundidade obtidos por inversdo, com distancia em
superficie e profundidade em metros. As cores claras
representam baixos valores, ao passo que cores escu-
ras indicam altos valores (Fig. 4, 5 e 6).

A resistividade medida apresenta ampla variacao,
com tendéncia geral de aumento com a profundidade.
Intervalos considerados de baixa resistividade variam
de 1263 Q.m até 466470 Q.m, enquanto valores eleva-
dos variam entre 114992 Q.m e 698791 (.m. Os valo-
res de cargabilidade apresentam em contraste menor
variacdo, entre 0,13 mV/V e 61,8 mV/V, com dados de
baixa cargabilidade, entre 0,13 mV/V a 4,5 mV/V, as
vezes correlacionaveis a valores de baixa resistividade.

Os valores de resistividade extremamente eleva-
dos sdo resultantes do processamento de dados, que
utiliza o método de interpolagdo de inverso do qua-
drado da distancia (least-square inversion) e extrapola
dados brutos de entrada do programa, parcialmente
condicionado a amplitude de variacdo entre valores
maximos e minimos.

Desta forma, os dados modelados de resistivida-
de e cargabilidade obtidos para a area de estudos nao
permitem comparag¢des com outros trabalhos que utili-
zam, por exemplo, métodos de inversdo de suavizagdo
como vizinhanga (natural neighbour) ou minima curva-
tura (minimum curvature).
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0 parametro erro médio quadratico (RMS) é um
indicador da grande variacdo dos extremos dos dados
de entrada, potencializado apds o processamento. Fo-
ram realizadas apenas 2 iteracdes para inversdo dos
dados brutos, pois embora sejam possiveis maiores
iteracdes, este procedimento pode resultar em mode-
los distantes da realidade. Assim, o processamento dos
dados priorizou modelos de inversao simplificados e
consonantes ao contexto geoldgico da area estudada.

0 modelo de inversao da resistividade gerado para
a linha 1 evidencia trés areas de formato aproximada-
mente circular de baixa resistividade, com valores en-
tre 1263 Q.m e 7676 Q.m (Fig. 4A).

A primeira area é limitada em superficie entre 190
e 300 m, com 90 m de profundidade méxima, enquan-
to a segunda esta circunscrita entre 400 e 520 m, com
profundidade maxima de 80 m. A terceira area ocorre
entre 600 e 720 m, com 70 m de profundidade maxima,
todas desconexas lateralmente e separadas por valores
de resistividade em média de 46000 Q.m. O intervalo
de profundidade entre 100 e 200 m apresenta valores
crescentes, sentido a base da secdo, entre 114000 e

698000 Q.m.

0 modelo de inversdao em termos de cargabilidade
é caracterizado por trés areas expressivas, em corres-
pondéncia ao modelo de inversdo de resistividade. A
primeira esta posicionada entre 240 e 290 m e apresen-
ta baixos valores, entre 0,13 e 0,77 mV/V, coincidente
com a primeira drea de baixa resistividade (Fig. 4B).
Em contraste, a segunda e a terceira drea apresentam
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alta cargabilidade, acima de 25,7 mV/V, definidas em
posicoes correlatas as de baixa resistividade (Fig. 4A).
0 modelo de inversdao em termos de resistividade
da linha 2 exibe altos valores em praticamente toda a
secdo, a excecdo de uma area de baixa resistividade en-
tre 360 e 440 m (Fig. 5A).
0 modelo de inversao em termos de cargabilidade

da linha 2 apresenta elevados valores (até 61,8 mV/V)
entre 360 e 440 m. Portanto, ha correspondéncia en-
tre baixos valores de resistividade e elevados valores
de cargabilidade na porc¢do central dos modelos, com o
predominio de valores baixos a intermediarios de car-
gabilidade para o restante da secdo (Fig. 5B).
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Elevagdo  Modelo de resistividade com topografia
(m) 2 lteragBes - Ero RMS = 119,8

240700 160
220] * '

2004
1804
1604
1404
1204
100
800
60.0-

400 o o s s s
1263 3114 7676 18823 46247

Resistividade em mV/

5 8 B B |
14992 283470 698TH

Elevagao Modelo de cargabilidade com topografia
(m 2 lteragdes - Emo RMS = 25,9

24000
220 '
2004

15[1 Baixa carge\bilidadg20

1804
1604
1404
1204
1004
80.0
600

400° 1 1 0 0 O OO [ [ [ e [ B B .

013 0.32 0.77 1.3 4z 10.7 257 61.8
Cargabilidade em mv/v/

Baixa resistividade

480

Unidade de espacamento de elstrodo de 40m

Unidade de espagamento de cletrodo de 40m

Figura 4. Modelo de inversdo da linha 1 interpretado, com realce de areas com contraste de parametros fisicos. A) Secdo de resistividade

elétrica; B) Secdo de cargabilidade.

Linha 2 - Gabro Santa Catarina

Elevagdo  Modelo de resistividade com topografia
(m) 2 lteragdes - Erro RMS = 1174

2407 0.0 160
2201 e
2001
1807
1604
1404
1204
1007
80.0
60,0

40.0-

()

e e s o s o
1263 3174 7676 18923 46647 698791

Resistividade em mV/V/

[
283470

114952

Elevacdo  Modelo de cargabilidade com topografia
(m) 2 IteragBes - Erro RMS = 25,5

2407 00 160

220

200 S
180
160
140
120
100
50 04
60.04
400

OO0 00 0 0 [ o e e ) e S S -
013 032 077 19 45 107 257 618

Cargabilidade em m\V/V

Baixa resistividade

W=

320 Alta cargabilidade 43 B L

480

Unidade de espagamento de eletrodo de 40m

Unidade de espagamento de eletrodo de 40m

Figura 5. Modelo de inversdo da linha 2 interpretado, com realce de dreas com contraste de parametros fisicos. A) Secdo de resistividade

elétrica; B) Sec¢do de cargabilidade.
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0 modelo de inversao, em termos de resistividade
da linha 3 apresenta baixos valores desde o inicio da
secdo até 340 m, entre 1200 e 19000 Q.m, os quais au-
mentam para valores intermediarios nas posi¢cdes mais
rasas do restante da se¢do. Os valores de resistividade
sdo crescentes com o aumento de profundidade (Fig.
6A). O modelo de inversdo gerado para a linha 3 apre-
senta elevados valores desde o inicio da secdo até 200
m, proximos a superficie, entre 10,7 e 25,7 mV/V. Entre
200 e 320 m ocorrem valores intermediarios, embora
todo o conjunto seja correlato a area de baixa resistivi-
dade (Fig. 6B).

0 aumento da resistividade pode ser atribuido
a ocorréncia de rochas com menor grau de alteragio
intempérica em profundidade, além de menor fratura-
mento e saturacdo em agua. A constituicio mineral6gi-
ca de litotipos como o gabro resulta em mantos de alte-
racdo bastante desenvolvidos, além de proporcionar a
geracdo de saprolitos e intervalos bastante fraturados
logo abaixo deste manto. O grau de alteracdo e a quan-
tidade de espagos passiveis para geracdo de aquiferos
fraturados decrescem com o aumento da profundidade
(Figs. 4,5 e 6).

Entretanto, a polarizabilidade no ambiente geol6-
gico é controlada pelos fendmenos de polarizacio ele-
tronica e eletrolitica. No caso de um gabro fraturado e
preenchido por agua, é esperada a predominancia do
fendmeno de polarizacio eletrolitica.

0 fendmeno de polarizacdo eletronica, por sua
vez, esta diretamente relacionado ao conteido de mi-
nerais metalicos, especialmente sulfetos e 6xidos, que
resulta num efeito de intensidade bastante superior
quando comparado ao gerado por acdo do fendomeno
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de polarizacdo eletrolitica. Desta forma, a primeira
area contrastante definida para a linha 1, caracterizada
por baixa resistividade e baixa cargabilidade, pode ser
interpretada como reservatorio aquifero contido em
meio fraturado e ausente de mineralizacdes passiveis
de polarizacio (Fig. 4).

A segunda e terceira areas descritas na mesma
se¢do sao caracterizadas por baixa resistividade e alta
cargabilidade. Em termos de resistividade h4, em tese,
semelhanca com a primeira area, algo que poderia in-
dicar a presenca de um aquifero fraturado. Contudo, a
coincidéncia de area de alta cargabilidade pode indicar
a presenca de minerais passiveis de polarizacio, prefe-
rencialmente sulfetos e 6xidos, também caracterizados
como 6timos condutores elétricos (Fig. 4).

Este padrdo também é descrito para as secGes 2
e 3, embora neste caso as linhas estejam posicionadas
respectivamente a 60° e 120° da linha 1, sob rotacao
central em sentido anti-horario (Fig. 3).

A partir da andlise de imagem de satélite em deta-
lhe disponivel para a area foi possivel mapear diversas
direc¢des de fratura que, essencialmente, condicionam a
rede de drenagem no dominio do gabro. A auséncia de
exposicdes de rocha em campo impediu a realizacao de
medidas diretas de fratura por meio de bussola.

As principais familias de fraturas exibem direcdes
NE-SW, NW-SE, EW e NS. As fraturas de direcio EW
cruzam a sec¢do 1 entre 600 m e 720 m e a se¢do 3 en-
tre 240 m e 300 m, definidas pela relacao entre baixa
resistividade e alta cargabilidade. A regido central do
arranjo no cruzamento das linhas 1 e 2 é caracterizada
por baixa resistividade e alta cargabilidade (Fig. 7).
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Figura 6. Modelo de inversao da linha 3 interpretado, com realce de dreas com contraste de parametros fisicos. A) Secdo de resistividade

elétrica; B) Secdo de cargabilidade.
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Figura 7. Limite aproximado do gabro, com planos de fraturas, linhas de caminhamento elétrico e areas interpretadas com potencial de

mineralizagdo.
4 Conclusdes

A associacdo de baixa resistividade e baixa carga-
bilidade permitiu a definicdo de um intervalo restrito
em profundidade, interpretado como uma area de ar-
mazenamento de agua subterranea em sistema fra-
turado. Ja as associacGes de baixa resistividade e alta
cargabilidade permitiram caracterizar areas com pro-
vavel concentracdo de sulfetos. Com base no arcabouco
estrutural da area e no litotipo hospedeiro, as minera-
lizacbes devem estar contidas em veios ou filoes em
fraturas.

Por meio de imagens de satélite foi possivel classi-
ficar familias de fratura no dominio do gabro, segundo
direcoes NE-SW, NW-SE, EW e NS, que condicionam for-
temente a rede de drenagens na area de estudo. Esses
caminhos preferenciais sdo constantemente lixiviados
pelo fluxo de aguas fluviais, que possibilita o intempe-
rismo da rocha subjacente. Minérios metalicos eventu-
almente presentes nestas areas podem ser liberados e
carreados junto com os minerais intemperizados.

E provavel que haja relacio entre pintas de ouro
encontradas em sedimentos de corrente, coletados em
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drenagem nascente no dominio do gabro e areas de
baixa resistividade/alta cargabilidade. A area definida
na secdo da linha 3 é particularmente importante neste
contexto (Fig. 7), pois indica a presenca de um corpo
raso e passivel de erosdo e transporte fluvial de seus
constituintes minerais. Contudo, também sdo descritas
areas mineralizadas em litotipos pertencentes ao Com-
plexo Metamorfico Vacacai, representado na regido de
estudos pela rocha encaixante do corpo basico intru-
sivo, também com drenagens que podem justificar a
proveniéncia do ouro detectado em sedimentos de cor-
rente.

Diante da possibilidade de proveniéncia de ouro,
tanto do gabro Santa Catarina quanto do Complexo
Metamorfico Vacacai, é recomendado primeiramen-
te estudo geoquimico em sedimentos de corrente em
confluéncia de drenagens independentes, ou seja, pro-
venientes somente do gabro e somente do Complexo
Metamorfico Vacacai. Posteriormente, sio recomen-
dados estudos geoquimicos e geofisicos de detalhe nas
areas promissoras.

Caracteristicas geoldgicas locais, como a presen-
¢a de manto de alteracdo argiloso e nivel freatico raso,



combinado de arranjo de campo caracterizado pela
elevada razdo sinal/ruido, além do uso de eletrodos
ndo polarizaveis a base de solucio, possibilitaram lei-
turas de dados em campo com resisténcias de conta-
to extremamente baixas. A conjuncio destes fatores
fundamentou a eficacia dos métodos aplicados e do
equipamento utilizado, além de resultados em dados
poOs-processados coerentes com o contexto geoldgico e
modelo metalogenético previsto para a possivel mine-
ralizacdo.

Equipamentos elétricos tradicionalmente aplica-
dos em pesquisa mineral costumam apresentar potén-
cia acima de 1000 W, pois em muitos casos, grande par-
te da energia transmitida é dissipada na forma de calor
devido a elevada resisténcia de contato tipica de condi-
¢Oes geolodgicas normais. No caso especifico da area es-
tudada, a aquisicao de dados por meio de equipamen-
to com poténcia relativamente baixa foi eficaz diante
dos fatores expostos, algo que seria inviavel para solos
quartzosos, litdlicos ou com nivel freatico profundo.

Os resultados da aplica¢cdo dos métodos eletrorre-
sistividade e polarizacdo induzida demonstram efica-
cia na pesquisa mineral de sulfetos, com dados que cor-
roboram indicios diretos comprovados em sedimentos
de corrente. Neste sentido, resultados geofisicos obti-
dos neste trabalho sao condizentes com os apresenta-
dos em Bleil (1953), Irvine & Smith (1990), Locke et
al. (1998), Yang et al. (2008), Moreira & Ilha (2011) e
Moreira et al (2012), em estudos de caso semelhantes,
ou seja, presenca de sulfetos disseminados e macicos.
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