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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Este estudo emprega métodos geofisicos como instrumento de apoio ao desenvolvimento e ao
aprimoramento de técnicas de investigacdo aplicadas ao setor mineral, com vistas a
identificacdo de areas com potencial para novos depositos e a possivel implantacdo de
atividades minerarias. A metodologia adotada caracteriza uma abordagem indireta, de baixo
custo operacional e sem geragao de impactos ambientais. Os resultados esperados tém potencial
para contribuir para o desenvolvimento socioecondmico regional, que incluem a geragdo de
emprego e renda em escala local. Diante a relevancia dos recursos minerais para as cadeias
produtivas em ambito global, o presente trabalho alinha aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nagdes Unidas, em especial aos ODS (8) Trabalho
decente e crescimento economico e ODS (9) Industria, inovagao e infraestrutura.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This study employs geophysical methods as a supporting tool for the development and
improvement of investigation techniques applied to the mineral sector, aiming at the
identification of areas with potential for new deposits and the possible implementation of
mining activities. The adopted methodology characterizes an indirect approach with low
operational cost and no environmental impacts. The expected results have the potential to
contribute to regional socioeconomic development, including the generation of employment
and income at the local scale. Considering the relevance of mineral resources to global
production chains, the present study aligns with the United Nations Sustainable Development
Goals (SDGs), especially SDG (8) Decent Work and Economic Growth and SDG (9) Industry,
Innovation and Infrastructure..
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RESUMO

O ouro ocupa posi¢ao central na economia global, como reserva de valor, ativo estratégico e
insumo essencial para diversos setores industriais e teologicos. Na exploragdo mineral, a
prospeccao geoquimica delimita bacias hidrograficas andmalas e indica regides com potencial
para mineraliza¢des auriferas. A integra¢do desses dados com métodos geofisicos, permite
identificar contrastes litologicos e estruturais relacionados a sistemas mineralizantes, que
contribuem para definicao de areas prioritarias para investigacdo. A identifica¢ao de pintas de
ouro em sedimentos de corrente da bacia hidrografica do Cerro da Cria, em Vila Nova do Sul
(RS), no Escudo Sul-Riograndense, revelou o potencial regional para depdsitos primarios.
Baseado neste estudo geoquimico prévio, o presente trabalho realizou levantamentos
gamaespectrométricos € magnetométricos semi regionais em escala de bacia hidrogréfica,
acompanhado por levantamentos de drone (para geracdo de Ortofoto ¢ MDE) medidas
estruturais em campo, com o objetivo reconhecimentos de alvos exploratdrios. Os resultados
radiométricos evidenciaram enriquecimento em K, Th e U no setor nordeste da bacia, dos quais
o K pode ser relacionado a zonas de alteragao hidrotermal. Esse mesmo dominio apresenta alta
Amplitude de Sinal Analitico (ASA), relacionado a remobilizacdo de 6xidos em sulfetos por
evento de cisalhamento regional. Os produtos magnetométricos revelaram lineamentos e
fraturas orientadas principalmente em NE-SW e E-W, que segmentam o Granito Cerro da Cria
e serviram como vias preferenciais para circulagao hidrotermal e remobiliza¢do geoquimica. A
associagdo entre estrutura regional, alta magnetizagdo e concentra¢do potassica definiu uma
assinatura de provavel area de ocorréncia de ouro primdrio e fonte dos materiais reconhecidos
nas drenagens por prospec¢ao geoquimica. A combina¢do de elementos estruturais com dados
geofisicos e de drone possibilitou uma ampla varredura de uma bacia hidrografica com
potencial para ouro, de forma versatil e com ampla densidade amostral, que resultou na sele¢do

de alvo passivel de estimativa de teores e reserva por amostragem direta.

Palavras-chave: exploracdo mineral, ouro, zona de cisalhamento, gamaespectrometria,
magnetometria, modelo digital de elevagao, depdsito primario



ABSTRACT

Title in english: Geophysical modeling in a drainage basin with a gold geochemical anomaly,
Cerro da Cria region, Vila Nova do Sul, Rio Grande do Sul (Brazil)

Gold plays a central role in the global economy as a store of value, a strategic asset, and an
important raw material for industrial and technological applications. In mineral exploration,
geochemical prospecting delineates anomalous drainage basins and highlights areas with
potential for gold mineralization. Integrating these data with geophysical methods enables the
identification of lithological and structural contrasts associated with mineralizing systems,
thereby supporting the delineation of priority targets for further investigation. The recognition
of gold anomalies in stream sediments from the Cerro da Cria basin, in Vila Nova do Sul (RS),
Rio Grande do Sul, within the South Brazilian Shield, indicates regional potential for primary
gold deposits. Building on this previous geochemical study, we conducted semi-regional
gamma-ray spectrometry and magnetometry surveys at the drainage basin scale, complemented
by drone surveys (to generate orthophotos and DEMs) and field structural measurements, to
identify primary exploration targets. Radiometric results indicate enrichment in K, Th, and U
in the northeastern sector of the basin, with elevated K potentially related to hydrothermal
alteration zones. The same domain shows a high Analytic Signal Amplitude (ASA), interpreted
as reflecting enhanced magnetization linked to remobilization during a regional shear event.
Magnetometry derived products reveal lineaments and fractures predominantly oriented NE—
SW and E-W, which segment the Cerro da Cria Granite and liked acted as preferential pathways
for hydrothermal circulation and geochemical remobilization. The special association among
regional structures, high magnetization response, and elevated potassium concentrations
defines a geophysical/geochemical signature consistent with a prospective primary gold source
area and with the provenance of anomalous stream-sediment materials identified by
geochemical prospecting. Overall, integrating structural elements with geophysical and drone
data provided an efficient, high-density assessment of a gold prospective drainage basin an led
to selection of a target suitable for follow-up direct sampling aimed at grade estimation and

resource evaluation.

Keywords: mineral exploration, gold, shear zone, gamma-ray spectrometry, magnetometry,

digital elevation model, primary gold deposit
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda global por recursos minerais amplia o interesse econdomico e
cientifico por novos alvos prospectivos no Brasil. Entre os metais de maior relevancia
econdmica, 0 ouro mantém importancia estratégica tanto pelo papel como ativo financeiro
quanto por sua ampla aplicacdo industrial. Em 2024, o consumo mundial atingiu 4.974
toneladas, o maior valor j& registrado, impulsionado pelo aumento dos investimentos
institucionais e pela expansao das reservas adquiridas por bancos centrais (World Gold Council,
2025). A China conduziu esse movimento ao ampliar significativamente suas aquisi¢des, o que
reforcou a valorizagdo do metal no mercado internacional (China Daily, 2025).

O Brasil ¢ um tradicional produtor de ouro, que remonta ao periodo da coldnia
portuguesa e acumula mais de 300 anos de pesquisas e exploragcdes (DNPM, 2001; Misi &
Fraga, 2018). No Rio Grande do Sul, os primeiros relatos de ocorréncia de ouro aparecem nas
atividades dos jesuitas nos séculos XVII e XVIII, quando grupos missioneiros registraram
aluvides auriferos em areas proximas as reducdes (Kern, 1998; CPRM, 2000).

A regido do Escudo Sul-Riograndense, dominio geologico metavulcano-sedimentar
(neoproterozodico) localizado entre o Sul do Brasil e Norte do Uruguai, apresenta dezenas de
registros de depodsitos de Au e Cu, alguns dos quais lavrados de forma esporadica durante os
séculos XIX e XX (CPRM, 2000). O potencial mineral regional justificou a realizagdo de
projetos de prospeccdo geoquimica regional pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM). Os
resultados identificaram bacias hidrograficas andmalas para ouro, algumas das quais
desconhecidas e inexploradas quanto ao potencial para depositos minerais primarios.

A geofisica ¢ uma tradicional ferramenta em explora¢do mineral em termos regionais
ou de detalhe na identificacdo de alvos potencialmente mineralizados. Os levantamentos
aerogeofisicos fornecem informacdes essenciais sobre contrastes litologicos e estruturais em
grande escala, especialmente a partir dos dados magnetométricos e gamaespectrométricos. No
entanto, o espagamento amplo das linhas de voo limita a interpretacdo de alvos de pequena
expressao (Reeves, 2005; Nabighian ef al., 2005).

Entretanto, o detalhamento geofisico terrestre pode ser uma alternativa de destaque em
projetos de reconhecimento exploratorio em bacias hidrograficas andmalas, em busca de fontes
primarias de minérios, com destaque para ouro, cassiterita, diamante, dentre outros. A
magnetometria permite reconhecer estruturas, falhas e contatos geoldgicos que controlam a
circulacao de fluidos mineralizantes, aspecto amplamente documentado na literatura classica

(Dobrin & Savit, 1988; Telford, Geldart & Sheriff, 1990, Dentith & Mudge, 2014). A
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gamaespectrometria complementa essa abordagem ao quantificar a distribuicdo natural de
potassio, uranio e toério, elementos frequentemente associados a padrdes hidrotermais e zonas
de alteracao vinculadas a mineraliza¢ao de ouro (Dickson & Scott, 1997, Carson et al., 2020).
Por essas razoes, a combinacao desses métodos ¢ considerada uma estratégia recomendada nas
fases de detalhamento de prospecg¢ao aurifera, como descrito por Killeen (1982), Wilford et al.
(1997) , Lima et al. (2025) e Fernandes et al (2026)

Este estudo investiga uma bacia hidrografica situada no Rio Grande do Sul (extremo
Sul do Brasil), onde analises geoquimicas identificaram anomalias auriferas em sedimentos
ativos em drenagem. A investiga¢do busca adquirir e integrar dados gamaespectrométricos,
magnetométricos e drone com informagodes geoldgicas para delimitar possiveis fontes primarias
de ouro. Dessa forma, o estudo contribui para aprimorar as metodologias usadas na pesquisa
mineral de detalhe e demonstra a relevancia de uma abordagem integrada, versatil e rapida,
principalmente em cendrios favoraveis a exploragdo de minérios pelo aumento de demanda em

termos mundiais.

16



10. CONCLUSOES

A integracdo de dados gamaespectrométricos, magnetométricos, estruturais e
aerofotogramétricos demonstrou a eficiéncia de uma estratégia de pesquisa mineral de ampla
varredura, para a identificacao de setores favoraveis a mineralizac¢do aurifera na bacia do Cerro
da Cria. A distribuicdo dos radioelementos permitiu diferenciar as unidades litoldgicas, com o
Granito Cerro da Cria com teores mais elevados de K e eTh, enquanto as unidades metamorficas
exibem baixos valores radiométricos, sem evidéncias de controle direto da proveniéncia do ouro
a partir do granito.

Os resultados indicam que o enriquecimento em K e Th no setor nordeste da bacia esta
associado a um sistema de altera¢dao hidrotermal potassica controlado por fraturas e zonas de
cisalhamento que cortam o Granito Cerro da Cria. A correlagdo entre alto valores magnéticos
no ASA e anomalias radiométricas sugere destruicdo ou transformacdo da magnetita, que
caracterizam dominios de alteragdo hidrotermal intensificada associados com ambientes
favoraveis a deposicdo de ouro em sistemas controlados estruturalmente. Os lineamentos
magnetométricos, predominantemente orientados na direcao leste—oeste, correspondem a uma
fase intermediaria de deformagao regional.

A presenga de pegmatitos formados em uma fase deformacional mais antiga,
posteriormente cortados por estruturas associadas a uma fase mais jovem, evidencia um regime
tectonico polifasico na drea de estudo. A deformacgao tardia pode ter favorecido a remobilizagado
de elementos quimicos previamente concentrados, por meio da circulagdo de fluidos em zonas
de menor pressdo associadas as zonas de cisalhamento.

Nesse contexto, a Mina Cerrito do Ouro pode representar um exemplo regional desse
processo. Durante sua atividade, a mina explotou ouro associado a um pegmatito hospedado
em um sistema de dobras da Sequéncia Metamorfica Vacacai, localizado a aproximadamente 4
km da éarea de estudo. O fildo mineralizado apresenta orientacio NW, enquanto a zona de
cisalhamento identificada neste estudo possui direcao NE, associada a fase deformacional D3
regional. Dessa forma, sugere-se que eventos tectonicos posteriores possam ter promovido a
deformacdo, remobilizagdo ou mesmo a obliteracdo parcial de corpos mineralizados
originalmente continuos e formacao de ocorréncias auriferas de expressao local.

De forma integrada, os resultados indicam que as fontes primdarias da anomalia aurifera
em sedimentos de corrente provavelmente tém origem na zona de cisalhamento Cerro da Cria
em termos locais, com uma possivel continuidade do sistema de cisalhamento Palma em termos

regionais.
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A sistematica de uso combinado de magnetometria e gamaespectrometria terrestre semi-
regional possibilitou uma varredura de detalhe em 70 hectares da bacia hidrografica em 5 dias
de trabalhos de campo, portanto, uma estratégia versatil e rapida para discriminagao de alvos
aflorantes para ouro primario. A etapa seguinte num projeto de exploracdo mineral seria a
abertura de trincheiras ortogonais ao alvo para coleta de amostras de grande volume e defini¢ao
de teores de Au.

Diante dos resultados deste estudo, zonas de cisalhamento neste dominio geologico
representam alvos prioritarios em projetos de pesquisa mineral regionais para ouro, seja para
alvos aflorantes como no caso em questdo, seja para eventuais descobertas de depositos
profundos. Para o caso de alvos ndo aflorantes ¢ recomendado o uso combinado de
levantamentos de polarizagao induzida (IP) e resistividade (Res) combinados em aquisi¢des

tomograficas, que podem servir tanto como etapa diagnostica como para defini¢ao de alvos para

sondagem e definicdo de teores.
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