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RESUMO -~NOTAS /ABSTRACT - NOTES

Sondagens Audiomagnetoteliricas foram efetuadas em duas
dreas préximas das Minas de Camaqud (RS) com dois objetivos distintos:
na area de Rodeio Velho procurou-se obter evidé@ncias corroborativas as
dados  geomagnéticos e
Santa Maria, sondagens

nao-

a partir de
de
areas

interpretagbes geolbgicas

gravimétricos anteriores; na regido

seriam realizadas entre mineralizadas e
sulfetos.

centenas de

comparativas
mineralizadas em Em Rodeio Velho, as sondagens confirmam a

presenga de metros de sedimentos, provavelmente afetados

por estruturas verticais e alternfncia de camadas resistiva e
condutora. Na regisio de Santa Maria, as sondagens nas &reas
mineralizadas apresentaram uma camada intermedidria mais condutora,

que aproximadamente coincide com a posig@o da camada mineralizada.

OBSERVAGOES / REMARKS

Relatorio de trabalho de campo nas Minas de Camaqu5 (RS) de 13 a 16 ge

Fevereiro de 1990.
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INPE ~149



ABSTRACT

Audiomagnetotelluric soundings were carried out in the
region near the Camaqud Mines (State of Rio Grande do Sul) with two
distinct objectives: in the area of Rodeio Velho corroborative
evidences were sought for geological interpretation based on previous
geomagnetic and gravity data; in Santa Maria, comparative soundings
were planned between mineralized and non-mineralized areas. In Rodeio
Velho, the soundings confirm sediment thicknesses of hundred of
meters, probably affected by vertical structures, and the presence of
alternating intercalated resistive and conductive layers. In the area
of Santa Maria, the soundings in the mineralized areas present a more
conducting intermediary layer which is approximately coincident with

the position of the mineralized layer.
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1. INTRODUGAO

A prospecgio geofisica de depbsitos de sulfetos
disseminados & realizada principalmente pelos métodos de polarizacg@o
induzida. Entretanto, os métodos audiomagnetoteliricos (AMT) vé&m
oferecendo uma interessante alternativa ou complementariedade pelos

seguintes motivos (Lakanen, 1986):

a) 0 método tem condigdes de discriminar camadas condutoras
préximas & superficie; as zonas mineralizadas em sulfeto s@o
altamente condutoras, por <causa da presenga dos minerais
metdlicos (calcopirita, pirita, bornita, calcocita etc) e dos

resultados das alteragdes associadas a sulfetizag@o;

b) O método pode dar indicios de estruturas geolbgicas, devido
aos efeitos que produz nas leituras dos campos elétrico e

magnético.

Por essas razOes, foram idealizados levantamentos AMT
em duas regides prbéximas 3&s Minas de Camaqud, Figura 1. Na regifo
de Santa Maria, devido ao conhecimento geolbgico existente através de
inGmeros furos, optou-se pela comparagZo dos resultados das sondagens
em areas mineralizadas e n3o-mineralizadas. Adicionalmente, seria
verificado a possibilidade de detecgdo de possiveis zonas
mineralizadas abaixo da zona atualmente conhecida. Na regido de
Rodeio Velho, o levantamento AMT foi motivado pela existéncia de uma
anomalia aeromagnética, confirmada por maghetometria de campo, e uma
pequena anomalia gravimétrica. Para atender esses objetivos, vinte e
uma sondagens audiomagnetoteliricas (AMT) foram efetuadas no periodo

de 13 a 16 de Fev, de 1990, na regifio de Rodeio Velho (15 sondagens) e



Santa Maria

(6 sondagens), localizadas respectivamente a 10 e 5 km de

disténcia das Minas de Camaqud (RS), Figura 1.
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JAZIDA SANTA MARIA

Fig. 1 - Localizag@o das areas onde foram realizadas as sondagens AMT,

em Cagapava do Sul (RS).

A locélizagao geografica das sondagens AMT, na regifo de

Rodeio Velho

Santa Maria

é indicada na Figura 2.

foram realizadas em locais

perfuragido, conforme mostra a Tabela 1.

As sondagens AMT na regifio de

onde a CBC efetuou furos de
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Fig. 2 - Localizagdo geografica das sondagens AMT na regiZo de Rodeio

Velho.



2. GEOLOGIA LOCAL

Na a&rea de Santa Maria, as rochas prdéximas a superficie
pertencem ao Membro Vargas, que se encontra sobreposto ao Membro
Mangueirdo, pertencentes ambos a Formagdo Arroio dos Nobres do Grupo
Bom Jardim. O Membro Vargas é constituido por conglomerados, arenitos
médios e, as vezes, intercalagdes de andesitos de, pequena expressao.
Os fﬁros, na &area de trabalho, mostram na porgao superior,
conglomerados desse Membro, com algumas dezenas de metros de
espessura, que se sobrepoem a arenitos médios e finos. Nessa
interface, ocorrem os sulfetos disseminados que podem ter sido

afetados por processos de remobilizacg®o, associados a falhamentos que

predominantemente apresentam orientagdo NW. 0 Membro Mangueirdo,
constituido por sedimentos mais finos (arenitos e siltitos), &
encontrado a algumas centenas de metros abaixo da superficie. As

camadas apresentam-se com mergulhos de 2° a 30° para NW. Os furos em
gerai alcangam um pouco mals de cem metros de profundidade, sendo que

alguns penetram até 200 m (Teixeira et al. 1978).

0 conhecimento geoldgico da &area de Rodeio Velho & bem
menor e, para este trabalho, as informag®es foram extraidas da
carta geologica da CPRM (Folha Passo do Cagdo, 1970; 1:50 000).
Essa carta mostra, para a &drea dos levantamentos AMT, a
presencga de rochas do Grupo Camaqua, especificamente da
Formagao Santa Barbara indiferenciada e de seu Membro Rodeio
Velho. A formagZio Santa Barbara ¢é constituida por conglomerados
e arenitos grosseiros com estratificagao cruzada e o seu Membro
Rodeio Velho corresponde a rochas andesiticas. 0 Grupo Camaqud

sobrepbe-se ao Grupo Bom Jardim por discordidncia angular e a



sua espessura, na area de trabalho, & indefinida. O Mapa Geoldgico
indica também falhas, com diregdo NW, cortando a area de trabalho pelo

menos em sua porgao leste.

3. DADOS GEOFISICOS ANTERIORES

A regido das Minas de Camaqua foi sujeita, em 1973, ao
Projeto Aerogeofisico Camaqud, que consistiu de levantamentos de
espectrometria gama e de aeromagnetometria (Intensidade Magnética

Total), com direcdo de vdo N45W.

Na area de Santa Maria, o Mapa de Potassio, Folha Passo
do Cacao desse Projeto, mostra uma anomalia disposta aproximadamente

na diregdo N20OE.

Em 1981, o IPT realizou levantamentos 1IP, com arranjo
dipolo-dipolo, polo-dipolo e direcional (mise-a-la masse). Esse
estudo mostra que, nessa area, nao ocorrem constrastes significativos
de resistividade aparente concluindo que esse fato reflete a
homogeneidade litoldgica. Quando muito, as pequenas variag®es locais
de resistividade associam-se as variagdes de permeabilidade,
porosidade e natureza do cimento (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

do Estado de S3o Paulo, 1981).

Na &area de Rodeio Velho, o Mapa de Intensidade Magnética
Total do Projeto Camaqud mostra uma anomalia aeromagnética alongada na
direcdo aproximada de N70W, tendo 8 km de extensao por 2 km de largura
e de provavel origem proxima a superficie. Trés perfis
magnetométricos e um  perfil  gravimétrico foram realizados

transversalmente 4 anomalia aeromagnética pelo DMGA/IPT. A



localizag8o geografica do perfil central coincide, em parte, com a
localizagdo das sondagens ao longo da estrada, do ponto 5N até o ponto

208 mostrados na Figura 2.

Os dados gravimétricos corrigidos mostram, na Figura 3,
uma pequena variagfo de patamar com rebaixamento de 1 mGal do ponto 3S
para o ponto 45, com 200 m de separacgdo. A explicagio mais simples
para essa 1inexpressiva anomalia, caso ela seja real, pode ser
atribuida & existéncia de camadas litolégicas horizontais ou sub-
horizontais de pequeno contraste em densidade, justapostas na mesma
profundidade. Esse contraste em densidade pode ser resultado de
variagdo lateral da densidade da camada sedimentar, efeitos de
hidrotermalismo, intrus8io, espessamento da camada 1litoldégica para
norte, ou movimentagZo vertical das camadas ao longo de um plano de
falha subvertical. A anomalia magnética observada (Figura 3) é muito
mais substancial do que a gravimétrica, visto apresentar variagBes de
algumas dezenas de nanoteslas, sendo a amplitude da anomalia (pico a
pico) de 200 nT. As mesmas condigdes descritas acima s3o pertinentes
como causas da anomalia, porém o contraste advém de possiveis
variagdes de susceptibilidade magnética em lugar da variagdo de
densidade, que é o caso da gravimetria. A possivel presenga de
magnetita como fonte da anomalia magnética é contraria a possibilidade
de hidrotermalismo, visto que esse Gltimo processo tenderia a
transformar magnetita em pirita. Muito plausivel seria a ocorréncia
de intrusivas béasicas subverticais de pequena espessura (dezenas de
metros) que preenchem as fraturas de direg8o prdxima a N70W, a algumas

centenas de metros de profundidade.
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Fig, 3 - Perfis de Gravimetria, Audiomagnetotelirica

na regifo de Rodeio Velho.
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resistiva, a partir da modelagem 1D.
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4. CONSIDERAGOES SOBRE O METODO AMT

0 método AMT de sondagens aplicado & exploragfo mineral
faz uso das variag®es da impedéncia, razfo entre o campo elétrico
horizontal e o campo magnético horizontal, determinadas em varias
audijofrequéncias, a partir das quais s80 estimadas as resistividades
das icamadas litoldégicas em vArias profundidades. 0 desenvolvimento
tedriico do método presume a existéncia de extensas camadas horizontais
isotrépicas, através das quais as correntes fluem verticalmente.
Assim, o método &€ mais eficiente em condigBes litolbgicas de pouca
variagao lateral, sendo indicado na identificacgdo de camadas
condutoras como por exemplo zonas mineralizadas com extensa express3o
horjzontal, localizadas a poucas centenas de metros de profundidade.
Entretanto, o fato da corrente sempre fluir para o meio mais condutor,
faz icom que a diregdo das correntes induzidas sejam controladas pelas
variag&es laterais da 1litologia, 0 que pode ser explorado
favoravelmente na identificag8io de estruturas geoldgicas n3o muito
com@lexas. Como as camadas condutoras atenuam o sinal, as maiores
profundidades de penetragdo sdo obtidas em &reas de cobertura mais
resistiva. Nas &reas que possuem cobertura condutora, o método
alcanga somente algumas centenas de metros de profundidade e se torna
menps preciso na estimativa da profundidade das camadas. (Lakanen,

198@).

Operacionalmente, a técnica reduz-se a leitura dos
valbres das resistividades aparentes em fung&o da frequéncia, em cada
lochl de sondagem. Geralmente as sondagens s#80 espacialmente
disftribuidas ao longo de wuma linha ou de uma malha, de acordo com os
objktivos do trabalho e a complexidade geolbgica local. Os principais
pr#blemas encontrados nas sondagens relacionam-se aos efeitos

prdduzidos por estruturas geoelétricas locais ou por fontes de energia
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natural e artificial. Para o AMT, a fonte dos sinais eletromagnéticos
reside nas tempestades elétricas localizadas a grandes disténcias.
Dessp maneira, a proximidade de redes de energia elétrica, motores e

tempestades locais tem forte efeito sobre as leituras.

Os métodos interpretativos wusuais utilizam diversos

prodedimentos, descritos a seguir em ordem de maior complexidade:

a) pseudo-secgfo de resistividade aparente, na qual esses
valores, plotados em fungdo da respectiva frequéncia, s#o
interpolados, formando uma figura que fornece uma aproximagzo

da variag@o da resistividade com a profundidade;

b) modelagem (inversZo de dados) em 1D, 2D e 3D, sendo a primeira
a mais comum por ser a mais rapida de ser obtida. WNessas
modelagens, valores de resistividade e de espessura de cada
camada sfo testados até se obter resultados que mais se

aproximem das resistividades aparentes medidas;

c) seccBo de resistividade em fun¢Bo da profundidade ao longo de

perfis, a partir dos dados das modelagens;
d) Mapas de 1isoresistividades no plano horizontal de qualquer
profundidade, obtido a partir de diversas segoes de

resistividade versus profundidade.

5. DESCRICAO DO EQUIPAMENTO AMT

0 equipamento utilizado é um sistema portatil fabricado
pe‘a Sagax Geophysical Inc. com o nome de SAMT (Scalar Audio Magneto
Telluric). Esse sistema pesa cerca de 12 quilos e consiste de um
sensor magnético, dois eletrodos e cabos, ligando esses componentes a
um monitor conectado a uma bateria recarregavel. A faixa de
fr%quéncia varre de 1 a 5000 Hz, em passos de 0,1 e 1 Hz. A acuréacia
no@inal fornecida pelos fabricantes é de 5% em resistividade. 0]
moﬁitor do sistema recebe os valores das variagdes dos campos

or#ogonais elétrico e magnético e determina a resistividade aparente
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entre as duas componentes, porém nao calc

pelp método de Cagniard. Fornece também estimativa da coeréncia
la, nesse equipamento em

particular, a fase entre essas componentes.

6. BESULTADOS

6.1‘— AREA DE SANTA MARIA

Nessa area foram realizadas 6 sondagens AMT, ao lado de
furos ja existentes, conforme a Tabela 1. Esses furos apresentam uma
camada contendo sulfetos, com excegdo do furo correspondendo a
sondagem SM6. Essa camada & considerada mineralizada nos furos das

sondagens SM1, SM2, SM3 e SM4.

Nas sondagens ©SM5 e SM6 ndo foram obtidos resultados

saﬂisfatérios devido a problemas técnicos com o equipamento.

Os dados coletados nas quatro sondagens foram modelados
e resultado para cada uma das sondagens & mostrado na Tabela 2.
Como exemplo dessa modelagem, & mostrada na Figura 4 a sondagem SM3.
No grafico a esquerda da Figura 4 & apresentada a variagdo da
resistividade aparente em fung&o da frequéncia, obtida pela leitura do
equipamento no campo. As barras verticais correspondem as dispersOes
das leituras em cada frequéncia amostrada, em cada diregfo ortogonal.
Uma maior dispersdo é atribuida a baixos valores da razfo sinal-ruido
que podem advir tanto da fonte de energia EM como da prépria estrutura
gegelétrica. Os valores de resistividade aparente, para uma mesma
frequéncia, tendem a se sobreporem, nas duas diregdes ortogonais de
leiltura, em condigBes geoelétricas isotrdpicas e a divergirem em
condigdes anisotrdpicas. Na Figura 4, as 1linhas continuas e
tracejadas correspondem ao melhor ajuste dos dados nas diregBes N3OE e
N6OW dos eletrodos, respectivamente. No grafico a direita da Figura
4, |& mostrada a variagZo da resistividade em fung3o da profundidade,
gue corresponde ao modelo tedrico de camadas responsaveis pela curva

de melhor ajuste, para as duas diregdes de leitura.
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TABELA 2

VALORES DE RESISTIVIDADE (RHO) E ESPESSURA DA CAMADA (H) UTILIZADOS
NA INVERSAO DOS DADOS DE SONDAGEM NA REGIAO DE SANTA MARTA

| : ] | | | -
| SONDAGEM | SM1 | sM2 | SM3 | SMa |
l | | | I |
| j |Rho h | Rnho h | BRnho h | Rho ho
| CAMADA | I m ] m | m | m |
] ] ! ] | I !
[ | f | | | |
ISUPERIOR |la) direcao N6OW  |266,3 51,7 . |74,3 57,5 |126,7 88,6 [109,0 69,1 |
| ib) direcao N30E  [446,0 50,9 |127,8 75,1  |323,5 79,1 |70,6 78,6 |
| | ! i | I |
JINTER-  |a) NGO¥ 20,0 39,4 |29,3 42,3 | 36,0 u3,5 |29,7 aus |,
|MEDIARIA lb) N3CE  |15,8 29,4 |37 4 49,8 |32,8 52,9 117 6 30,4 |
! ] f 1
| INFERIOR Ia) NGOY laosa [+] 00 |4361 [+] |seso 0 00 [4045 [+] {
|ERRO DE la) NGOW | 6,09% l 5,59% | 5,37% | 2,11% |
|AJUSTE Ib) N30E | 15,17% | 1,72% | 1,09% | 2,83% |
| : | !
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Fig. 4 - Variag@o de Resistividade

O grafico & esquerda mostra a curva de melhor ajuste & variagdo da
resistividade aparente em fung3o da frequéncia. O grafico a direita
ilustra a profundidade e a resistividade das camadas necessarias
para a obtengdo do melhor ajuste. As barras indicam a dispersido das

leituras e as linhas continuas e trace jadas referem-se

as diregBes N3OE e N60W, respectivamente.
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0 resultado da sondagem SM3 (Figura 4) é tipico para as
quatro sondagens na regifio de Santa Maria. Como pode ser observado na
Tabela 2 e na Figura 5, trés camadas sfio suficientes para modelar os
dados das 1leituras. A camada superior apresenta-se com espessura e
resistividade bastante variével entre 71 e 446 ohm.m. Entretanto,
desconsiderando a sondagem SM1, aparentemente atipica por ter camadas
menos profundas, observa-se nas outras sondagens um pequeno afinamento
dessa camada em diregdo a norte (de SM3 ao sul, para SM2 ao norte),
principalmente na direg#@o N60W (grafico & direita da Figura 5). A
camada intermediaria, por outro lado, &€ bem mais condutora e a sua
variacdo € menor, entre 16 e 38 ohm.m. 0 contato entre a camada
superior e a intermedidria coincide com o topo da zona mineralizada,
nas sondagens SM3, SM4 e SM2. Nesse Uultimo caso (SM 2), a comparacio
é feita com o furo PCA3-88-05 que fica proximo, ao invés do furo PCA3-

90-04, do qual ndoc temos no momento informagdes litoldgicas.

Essa camada condutora tem uma espessura aproximada de 50
metros e pode corresponder a zona mineralizada. Ela se sobrepde a uma
camada bem mais resistiva, cujos valores ultrapassam 1000 ohm.m,
situada a partir de profundidades ao redor de 130 m. Dessa maneira, &
invidvel a detecgido do embasamento c¢ristalino, situado a varias
centenas de metros de profundidade. Unidades geoldgicas relacionadas
ao grupo Bom Jardim, como por exemplo o topo do Membro Mangueirzo,
também n#do foram discriminadas, A existéncia de outras camadas
condutoras nido estd excluida caso sejam de inexpressiva espessura ou
pequeno contraste em resistividade, colocando-as fora do poder de
resolugdo do sistema. Quanto a sondagem SM1, de resultado um pouco
distinto das demais, & interessante apontar que a estagdo & proxima de
um pequeno lago e que as leituras foram realizadas em condigdes

meteorolbgicas adversas.

Em Santa Maria, permanece aberta a comparagdo com
sondagens realizadas em Areas onde inexiste em subsuperficie, faixas

com sulfetos.
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utilizadas para o ajuste dos dados das

na regifio de Santa Maria.

leituras AMT,

6.2 - AREA DE RODEIO VELHO

Nessa area foram efetuadas 15 sondagens AMT,

geograficamente dispostas conforme mostra a Figura 2, com excegfio de

duas sondagens, cujos dados s&o considerados inadequados por terem

ocorrido problemas técnicos com a instrumentac@o.

Duas pseudo-segdes de resistividade aparente sdo

mostradas nas Figuras 6 e 7, respectivamente o perfil que vai do ponto

20S ao 5N (direg8o aproximada NS) e o perfil do ponto Al ao 2N*

(direcdio NE-NW) para as duas direcdes dos eletrodos N3OE e N6OW.

Essas pseudo-se¢®es mostram uma zona central mais condutora (com

excecdo do ponto 7S) e bordas mais resistivas.
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Rodeio Velho.
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Todos os dados de sondagens foram modelados com 3
camadas exceto as sondagens 55 e 105 -que foram modeladas com 4
camadas. As Figuras 8 e 9 resumem, respectivamente, o perfil NS (208~
5N) e o perfil NE-SW (Al1-2N*)., Comparando os dados dessa regifio com
os de Santa Maria, observamos que ela é aparentemente menos resistiva

que a de Santa Maria.
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Fig. 8 - Perfil NS mostrando as camadas geoelétricas com o intervalo
de resistividade obtido pelas inversdes dos dados na direg@o

- N3OE e

N60W, regifo de Rodeio Velho.
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Fig. 9 - Distribuig@o espacial das camadas geoelétricas em fungado da
' profundidade na diregio aproximada NE-SW, regifo de Rodeio

Velho.



18

A Figura 10 ilustra a modelagem em 3 camadas da sondagem
A3: uma superior, com espessura de algumas dezenas de metros,
sobreposta a uma camada menos resistiva que por sua vez encontra-se
sobre uma camada inferior Jlocalizada a poucas centenas de metros de
profundidade. Nesse exemplo observa-se, a partir das diferengas entre
as curvas de resistividade, uma substancial anisotropia entre as duas
diregdes de medidas, o que torna problemidtica a interpretagdo da

espessura da camada condutora.
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Fig. 10 - Modelagem AMT

— Model: gem em trés camadas dos dados AMT da sondagem A3: do lado
esquerdo, resistividade aparente em fungdo da frequéncia das
leituras; do lado direito & ilustrada a profundidade utilizada

para modelar os dados AMT.

Na parte norte e sudoeste, os dados de sondagens
apresentam—-se com distribuigio extremamente descontinua, o que
dificulta sobremaneira a modelagem. A Figura 11, por exemplo, mostra

os dados da sondagem 2N* onde & nitido o salto brusco no valor da
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resistividade aparente na frequéncia prdéxima a 300 Hz. A causa desse
comportamento atipico pode advir de efeitos artificiais (motores, rede
elétrica) ou naturais relacionados com geoestruturas locais (falhas,
dobras, intrusbes). Ja a Figura 12 ilustra o resultado de uma
inversdo 1D com 4 camadas para a sondagem b5S, localizada na parte
central do levantamento. Nesse exemplo, novamente s#io observadas
diferencas nos dados nas duas diregBes dos eletrodos, indicando
anisotropia que dificulta a definigZo da espessura e da resistividade
das camadas. E patente a presenga de uma camada condutora de
espessura entre 150 a 200 metros, aproximadamente entre 450 e 650 m de
profundidade. Essa camada condutora & também encontrada na sondagem
da estacgdo 10S, mas nfo aparece na estagdo 7S, localizada entre a 55 e
a 10S e com 500 metros de distf@ncia de cada uma dessas estacdes. Uma
comparagdo preliminar dos resultados AMT com os perfis gravimétrico e
magnetométrico pode ser observada a partir da Figura 3. Nessa figura,
os dados AMT, de norte para o sul, indicam condig¢des geoeletricamente
perturbadas no intervalo A do topo da Figura 3, (sondagens 5N, 5N* e
2N*); no intervalo B s#3o encontradas as maiores espessuras da camada B
(sondagens 2N, A3, A4); no intervalo C, coincidente com a anomalia
geomagnética, as sondagens apresentam zonas condutoras ao redor de
zona resistiva, o que pode ser indicativo de faixas alteradas pela
intrusdo de diques basicos-ultrabasicos subverticais; a passagem do
intervalo B para o C relaciona-se com o degrau de 1 mGal no perfil
gravimético o que fortalece a interpretagdo de espessamento da camada
para norte, para a anomalia gravimétrica; o intervalo D & representado
pelos resultados das sondagens 155, A2 e Al e o intervalo E

representado pela sondagem 20S.
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Fig. 12 — Exemplo de dados AMT e subsequente modelagem com 4 camadas.

Entretanto, existe uma incompatibilidade de
interpretagdes entre as anomalias magnética e gravimétrica. No caso
da anomalia magnética ser gerado por uma Unica fonte, a polaridade
encontrada, minimo norte e méaximo sul, estd invertida em relag3o ao
que se espera de um corpo nessa latitude magnética e campo atual, isto
é maximo norte e minimo sul. Levanta-se quatro possibilidades para
explicar este fato: 1- a fonte geradora da anomalia tem
suscetibilidade bastante inferior & da rocha encaixante, o que &
dificil de aceitar pois a encaixante é constituida de sedimentos; 2- o
corpo foi magnetizado em outra latitude e removido para a regifo onde
se encontra, O© que parece ser muito improvavel; 3- o corpo sofreu
rotagdo apds a magnetizagdo, para o que também faltam
evidéncias geoldbgicas; 4- existe uma forte magnetizacgao
remanescente devido a um resfriamento de uma intrusiva basica-

ultrabisica durante um campo magnético reverso.

A existéncia de um dique, subvertical de polaridade
reversa, muito embora satisfaga a anomalia magnética, ndo encontra
respaldo nos dados gravimétricos, a ndo ser que o dique seja muito

delgado e situado a profundidades de centenas de metros. Um
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levantamento  gravimétrico regional poderia  trazer subsidios
principalmente na identificagdo da fonte magnética a maiores
profundidades. Outra possibilidade a ser investigada é a de que o
posicionamento dos levantamentos n3ao seja o mais adequado. No caso da
presenga de diques bésicos-ultrabasicos, as sondagens AMT indicariam
uma camada resistiva, principalmente na diregfo perpendicular ao plano
do dique (Ej) e possivelmente aureolas condutoras nas zonas contiguas
aos diques, provenientes de fraturamentos e alteragBes mineraldbgicas,
por ocasifio da intrus3o. Essas faixas podem apresentar resultados

mais condutores na diregZo paralela ao plano do dique (El).

7. CONCLUSOES

Dois objetivos distintos nortearam os levantamentos

realizados na regifio das Minas de Camaqui:

a) Na regifio de Rodeio Velho, procurou-se obter evidéncias de
possiveis estruturas geoelétricas que pudessem ser
interpretadas conjuntamente com anomalias geomagnéticas e
gravimétricas, obtidas em trabalhos anteriores, e averiguar a
possibilidade de exist&ncia de um graben responsivel por essas

anomalias.

b) Na regifio de Santa Maria, as sondagens foram realizadas em
pontos onde existem furos de perfuragfo, para: comparar o0s
resultados magnetoteliiricos em areas mineralizadas em sulfetos
e &reas ndo-mineralizadas; correlacionar os dados geolégicos
com os da sondagem e avaliar a possibilidade de detectar

camadas condutoras abaixo da camada mineralizada conhecida.

Em Rodeio Velho, as sondagens confirmam a presenga de
centenas de metros de sedimentos, provavelmente afetados por
estruturas verticais (falhas?) e pela exist&ncia de uma camada
condutora no intervalo de 450 a 650 metros de profundidade na parte
central do levantamento, a qual pode ter alguma relagio com a anomalia
magnetométrica observada em trabalho anterior. A indiTagéo de

estruturas verticais baseia-se na existéncia de descontinuidades
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laterais na resistividade medida das rochas, nas bordas do
levantamento, em coincidéncia geografica com a localizagio das

anomalias gravimétrica e Wagnetométrica.

Genericamente, o modelamento dos dados de sondagens AMT
foi obtido com modelos de 3 camadas: camada A, na parte superior, com
alguns metros de profundidade e resistividade entre 60 a 170 ohm.m;
camada B, com aproximadamente 100 a 120 m de espessura nas sondagens
da parte sul e de 200 a 250 m na parte mais ao norte do levantamento e
resistividades entre 35 a 75 ohm.m, e a camada C, inferior, com
resistividade entre 320 a 1100 ohm.m, estendendo-se além dos limites
de sensibilidade do método. Uma camada condutora D foi observada
somente em duas sondagens na parte central do levantamento, entre as
profundidades de 450 e 650 metros e com resistividade de 20 a

100 ohm.m.

A camada A pode estar relacionada a zona intemperizada
da superficie acima do nivel freatico ou pode estar indicando o
contato inferior do grupo Camaqua, uma hipdtese menos provavel. Nesse
ultimo caso, o grupo Camaqua teria pequena espessura e as camadas B, C
e D corresponderiam a variag®es geoelétricas dentro do grupo Bom
Jardim. Inferéncias sobre a relagiao da camada condutora D com a
anomalia magnetométrica aguardam um aprimoramento da modelagem dessa

anomalia.

0 degrau rebaixado observado no contato entre as camadas
B e C, entre a porgao sul e norte do perfil, tanto pode corresponder a
uma estrutura geoldgica provavelmente associada as anamalias
gravimétrica e magnetométrica como, simplesmente, a um espessamento da
camada B para o norte. E interessante observar que esse fendmeno nio
ocorre na camada A. Pseudo-segdes de resistividade aparqnte e
resultados de modelagem dos dados de sondagens indicam a possibilidade
de existéncia de outros falhamentos, que aproximadamente coinciﬁem com
os prolongamentos das falhas mostradas no Mapa Geoldbgico da CPR‘, a Nw
e SE da area trabalhada. A possibilidade da existéncia de um|graben
ndo & confirmada, mas também nio esta inteiramente descartada. 0

émbasamento cristalino, porém, nido se encontra prdximo a superficie.
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208, no extremo sul do levantamento, com uma camada pouco espessa de

alta resistividade a cerca de 100 m da superficie, e na sond

Valores de alta resistividade somente foram observados na spndagem
em 7S,
e

no centro do levantamento, com uma camada inferior alta

resistividade.

dos dados de sondagem foi também obtido a partir de 3 camadas : a

camada A apresenta resistividades entre 74 e 446 ohm.m e espessuras de
50 e 90 m; uma camada condutora B intermediaria, de espessura entre 30

a 54 m e resistividade de 16 a 38 ohm.m; e a camada C, infer

Em Santa Maria, nas A&areas mineralizadas, o modelamento
or, com

resistividades maiores do que 1000 ohm.m.

A camada geoelétrica A situa-se dentro da camada de
conglomerados do Membro Vargas. A camada condutora B do tem
concordincia litolégica aparente, porém coincide com a posigdo da
faxia mineralizada. 0 contato entre as camadas A e B tem| grande
concordéncia com o topo da faixa mineralizada. Nao foram obgservadas
outras camadas condutoras abaixo da B e a possibilidade de existéncia
dessas camadas restringe~se 2a ocorréncia de camadas de eduzida
espessura e/ou de pequeno contraste com a camada C. N&Ho for também
encontrados indicadores geoelétricos que correspondessem a Membro
Mangueir@o, a algumas centenas de metros de profundidade. As
sondagens nas Areas nAo-mineralizadas nao foram satisfatdrias, o que
impossibilitou a verificacg@o dos objetivos tragados, sendo ngcesséario
o prosseguimento dos trabalhos magnetoteltricos. A partir desse fato
e de uma possivel redefinicf@o dos objetivos iniciais junto & Companhia
Brasileira de Cobre, pode-se planejar uma nova campanha de campo para

o futuro.

Os resultados alcangados apresentam aspectos positivos
que recomendam a continuagf@o das investigagBes magnetoteliricas na

prospecgao de sulfetos.

E importante ressaltar, na 4rea de Santa aria, a
coincidéncia na profundidade da camada condutora obtida pela sondagem

AMT com a zona mineralizada e, na area de Rodeio Velho, a existé@ncia
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de camadas condutoras e estruturas geoelétricas provavélmente

relacionadag as anomalias magnetométrica e gravimétrica.

Na &rea de Santa Maria é recomendivel efetuar sondagens
ddicionais, principalmente em regides onde sulfetos ndo| foram
detectados nos testemunhos dos furos. Na &rea de Rodeio Velho &
interessante densificar as sondagens a partir da zona central da
anomalia aeromagnética. Entretanto, com a expansfo da eletrificagio
rural na regifdo, o0 equipamento atual pode n&o apresentar os resultados
esperados, requerendo uma fonte controlada e aquisigdo da variagdo da
fase entre o campo elétrico e magnético, além das variagdes ja

mensuradas de resistividade aparente.
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