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RESUMO - O cobre é um metal extremamente utilizado em diversos setores da produgdo industrial e da construcéo civil. O
crescimento social e tecnoldgico vivido pela sociedade contemporanea tem levado diversas reservas conhecidas desse bem mineral
metdlico ao exaurimento. A busca por novas jazidas ou a reavaliagdo de ocorréncias jA conhecidas se torna cada vez mais
importantes. Nesse sentido, a geofisica pode ser utilizada como ferramenta de investigacdo para melhores estimativas do potencial
mineral de subsuperficie. Este trabalho descreve o uso de ensaios de caminhamentos elétrico e eletromagnético para a avaliagdo de
uma provavel continuidade lateral sudoeste das mineralizagdes da ocorréncia cuprifera Capdo Grande. A investigacdo de
subsuperficie foi realizada através de quatro perfis dispostos perpendicularmente a ocorréncia mineral. Os modelos de inversao
provenientes do caminhamento elétrico permitiram a identificacdo de areas centrais de baixa resistividade para os perfis 2, 3 e 4,
possivelmente associadas a mineralizagdo em subsuperficie, sugerindo sua continuidade para sudoeste da ocorréncia. As se¢Oes de
condutividade aparente possibilitaram a estimativa da presenga de sulfetos em subsuperficie, quando houve correlagdes de alta
condutividade com as areas prévias de baixa resistividade associadas a mineralizagao.

Palavras-chave: cobre; geofisica; continuidade lateral; baixa resistividade; alta condutividade.

ABSTRACT - Copper is a metal extremely used in various sectors of the industrial production and civil construction. Social and
technological growth experienced by contemporary society has led several known reserves that right to metallic mineral soil. The
search for new deposits or reevaluation of previously known occurrences becomes increasingly important. In this sense, the
Geophysics can be used as a research tool for better estimates of subsurface mineral potential. This paper describes the use of electric
and electromagnetic walking tests for the evaluation of a probable continuity of mineralization in the southwest side mineralized
copper occurrence Capdo Grande. The subsurface investigation was performed through four profiles arranged perpendicularly to the
mineral occurrence. Inversion models from walking electric allowed the identification of central areas of low resistivity for profiles 2,
3 and 4, possibly associated with subsurface mineralization, suggesting its continuity to southwest of the occurrence. The apparent
conductivity sections allowed the estimation of the presence of sulfides in subsurface, when there were high correlations with
previous areas of conductivity low resistivity associated with mineralization.

Keywords: copper; geophysics; lateral continuity; low resistivity; high conductivity.

INTRODUCAO

A importancia de estudos envolvendo a  preferencialmente as rochas vulcanosse-

pesquisa mineral de cobre advem de sua grande
aplicabilidade em diversos setores da producéo,
em virtude de suas caracteristicas tecnicas,
como alta condutividade elétrica e térmica,
excelente  resisténcia & corrosdo, alta
plasticidade, facilidade de manufatura e de liga
com outros metais, Otimas caracteristicas
abrasivas e de soldagem, além de excelentes
condicbes para a deposicdo eletrolitica
(Chatterjee, 2007).

Uma area com amplo potencial para a
producdo desse metal basico é a do municipio
de Cacapava do Sul, localizado na porcéo
centro-sul do estado do Rio Grande do Sul.
Nessa regido sdo reconhecidas diversas jazidas
e ocorréncias de  cobre  associadas

dimentares e metavulcanoclasticas (Porcher et
al., 1995).

Muitas dessas jazidas foram amplamente
estudas, como a de Camaqua, que foi explorada
desde o inicio do seculo XIX até o esgotamento
da mineralizacdo na década de 1990 (Ronchi et
al., 2000). Por outro lado, ocorréncias como
Capdo Grande carecem de estudos quanto ao
seu potencial mineral em subsuperficie.

O potencial mineral de subsuperficie pode
ser avaliado diretamente através da abertura de
trincheiras e por sondagens rotativas, ou
indiretamente pela geofisica (Moon et al.,
2006). Os métodos geofisicos constituem uma
ferramenta de alta aplicabilidade na pesquisa
mineral, principalmente nos casos de sulfetos
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metalicos de interesse econdmico (macicos e/ou
disseminados), pois permite detectar contrastes
de propriedades fisicas entre um alvo
potencialmente mineralizado e a rocha
encaixante (Kearey, 2002).

Os métodos geofisicos tradicionalmente
empregados na pesquisa mineral de metais
basicos sdo a eletrorresistividade e a
polarizacdo induzida, os eletromagnéticos nos
dominios do tempo e da frequéncia, além da
magnetometria  (Pereira, 2003). O uso
combinado destes métodos na pesquisa de

sulfetos  apresenta  resultados  bastante
satisfatorios, conforme descrito nos trabalhos
de Garrido (1978), Sa (1981), Allis (1990),
Irvine & Smith (1990), Write et al. (2001),
Moreira & llha (2011), Moreira et al. (2012).

O presente trabalho apresenta e discute a
aplicacdo conjunta de dados geofisicos da
eletrorresistividade e do eletromagnético no
dominio da frequéncia desenvolvida para
verificar uma provavel continuidade lateral
sudoeste das mineralizacBes da ocorréncia
cuprifera Capdo Grande.

AREA DE ESTUDO

A érea de estudo esté localizada a noroeste da
sede do municipio de Cacapava do Sul (RS), que
fica a 259 km da capital Porto Alegre pela BR
290. O acesso a area a partir do municipio é
realizado pela BR 392 por 17 km até o

entroncamento com a BR 290, onde essa é
acessada para oeste por 15 km até a Vila do
Cerrito do Ouro. A partir dessa localidade toma-
se a estrada municipal Cacapava/Lavras para o
sul por 9 km até a area de estudo (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacéo da area de estudo.

A ocorréncia cuprifera Capdo Grande foi
descrita pelo Departamento Nacional de
Producéo Mineral (DNPM) em 1969 como sendo
do tipo disseminada (Bocchi, 1970). Essa
ocorréncia  estd  inserida em  rochas
vulcanossedimentares da Formagdo Passo da

Promessa, pertencentes ao grupo Marica da Bacia
do Camaqud. O embasamento dessa formacédo é
constituido por rochas metavulcanoclasticas do

Complexo  Metamorfico  Vacacai, unidade
integrante  do escudo cristalino  Sul-Rio-
Grandense (Figura 2).
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Figura 2 — Contexto geoldgico e ocorréncia abordada no estudo (Adaptado de Porcher et al., 1995).

De acordo com Porcher et al. (1995), a
unidade metavulcanoclastica do Complexo
Metamérfico Vacacai € constituida predo-
minantemente de rochas vulcanoclasticas, as
quais se associam a rochas epiclasticas e
quimicas, que foram afetadas pelo contato com
rochas supracrustais, cujo metamorfismo gerou
condigbes de féacies xisto verde inferior para
médio a superior, zona da clorita.

Vestigios de facies metamdrficas mais
elevadas, geradas por metamorfismos de contato,
também sédo registradas, como hidrotermalismo,
silicificacdo e carbonatizacdo, responsaveis pelas
facies hornblenda hornfels, impostos princ.-
ipalmente por intrusdes graniticas brasilianas pos-
tectdnicas mais jovens (Porcher et al., 1995).

A Formacdo Passo da Promessa é constituida
por arenitos roseos a avermelhados, cinza-
avermelhados  ou castanho-avermelhados.
Apresentam com frequéncia niveis
conglomeraticos, onde 0s seixos Sdo
predominantemente de rochas graniticas e
metamorficas. Seixos de quartzo sdo raros e estdo
imersos e isolados na matriz arcosiana, e
normalmente dispostos em niveis preferenciais
segundo o acamamento da rocha (Bocchi, 1970;
CPRM, 2007).

O afloramento Capédo Grande apresenta 19
m de comprimento por 10 m de espessura, e se
dispde na direcio NW (Figura 3a). E
constituido por arenitos arcosianos
conglomeraticos, que apresentam impregnacgoes
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de malaquita (Cu,CO3(OH)) e azurita
(Cu3(C0s3)2(0OH)2) ao longo de fraturas (Figura
3b) e também em por¢Ges mais porosas da
rocha (Figura 3c).

Estudos sobre a génese da mineralizagdo da
ocorréncia cuprifera Capdo Grande ndo foram
encontrados na literatura. A mineralizagdo de
cobre mais préxima que ja foi alvo de desse tipo
de estudo é a da Mina do Camaqua. A evolugdo
das hipoteses propostas para a origem das
mineralizagbes dessa mina foi decorrente da
aquisicdo de novos dados vinculados a lavra do
minério sulfetado.

A presenca de fildes espessos no inicio das
operacOes fez com que o modelo hidrotermal-
magmatico fosse admitido por Teixeira (1937),
Leinz & Almeida (1941) e Costa Filho (1944).
Ainda segundo tais autores, as mineralizages
cupriferas “classicas” encontradas em toda Bacia

do Camaqua mostram distribuicdo regional
marcadamente linear, segundo falhamentos na
direcdo N20E.

Conforme o avango da lavra, o modelo
sedimentar singenético a diagnético passou a
ser mais aceito devido as concentracGes
expressivas de sulfetos disseminados e
estratiformes. Perto da exaustdo das reservas
econdmicas, 0 minério sulfetado diminuiu, os
teores de ouro aumentaram e o0 modelo
epitermal passou a ser considerado como o
mais adequado (Laux & Lindenmayer, 2000).

A partir das caracteristicas estratigréaficas,
geoquimicas e isotdpicas, Laux et al. (2005)
propuseram a origem hidrotermal-epitermal ou,
alternativamente, hidrotermal-magmatica distal
para as Minas do Camaqud. Até o advento de
estudos mais profundos, este parece ser o0 modelo
metalogenético mais consistente para esta regido.
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Figura 3 - Caracteristicas do afloramento Capdo Grande: a) disposicdo NW; b) carbonatos em fraturas; c) carbonatos em

zonas de maior porosidade.
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MATERIAIS E METODOS

Os equipamentos utilizados nesse estudo
foram o resistivimetro Syscal Pro da Iris
Instruments e o condutivimetro de terreno EM-
34 modelo XL da Geonics Ltda, cedidos pelo
laboratorio de  Geofisica aplicada da
Universidade Federal do Pampa.

O resistivimetro Syscal Pro combina um
transmissor, um receptor e uma unidade de
comutacdo num unico equipamento, com tensdo
méaxima de 800 V, corrente maxima de 2,5 A,
resolugdo de 1uV e dez canais de leitura.

O equipamento foi programado com as
seguintes configuracdes: 800 V de tensdo
transmitida, tempo de leitura de 2000 ms em
janela Gnica com 160 ms de abertura. A
intensidade de corrente transmitida durante a
aquisicdo de dados variou entre 2,1 A e 2,3 A.
Foi adotado como controle de qualidade
durante a aquisicdo de dados, leituras de
medidas com desvio padréo abaixo de 5%.

Foram utilizados eletrodos cerdmicos néo
polarizaveis preenchidos por solucdo de sulfato
de cobre (CuSOa) supersaturada, caracterizados
por uma haste de cobre em seu interior e base
porosa, que permite o transito da solucdo e
percolagdo no solo.

Este procedimento reduz a resisténcia de
contato e minimiza a geragdo de correntes
parasitarias geradas pelo uso de eletrodos
metalicos.

O equipamento EM-34 permite a leitura
direta da condutividade elétrica em
subsuperficie a partir da técnica de baixo
namero de indugdes. O principio de
funcionamento do equipamento decorre da
passagem de corrente elétrica alternada por
meio de uma bobina transmissora, responsavel
pela geracdo de um campo eletromagnético
primario, que ao propagar-se em um meio
condutor no subsolo, gera correntes secundarias
alternadas que produzem um  campo
eletromagnético secundario.

Uma bobina receptora posicionada dentro da
area de influéncia dos campos eletromagnéticos
primario e secundario capta a corrente induzida
resultante da soma dos campos gerados. As
diferencas de intensidade, direcdo e fase entre
0s campos eletromagnético primario e
secundario podem revelar a presenca de corpos
condutores (McNeill, 1980a).

O intervalo de condutividade registrada varia
de 0 a 1000 mS/m. O nivel de ruido do
equipamento é de 0,2 mS/m. A precisdo da
medida é de +- 2% da deflexdo da escala
completa.

As frequéncias de operagdo variam
conforme o espacamento entre as bobinas.
Funciona a temperaturas de -40°C até +50°C,
fora destes parametros de temperaturas pode
apresentar erros nas leituras e até mesmo nem
funcionar (GEONICS, 2007).

Os métodos geofisicos da
eletrorresistividade e do eletromagnético no
dominio da frequéncia foram aplicados ao
longo de quatro perfis, com 480 m de
comprimento cada, paralelos entre si e
separados a cada 90 m, orientados segundo a
direcdo N125 (Figura 4).

O centro dos perfis foi planejado para que
coincidisse com a posicdo da ocorréncia
mineral reconhecida em campo.

O método da eletrorresistividade foi
desenvolvido a partir da técnica de
caminhamento elétrico com arranjo entre
eletrodos do tipo Wenner-Schlumberger. O
espacamento entre eletrodos foi de 20 m
(AB=MN=40 m).

As leituras de resistividade elétrica
resultantes foram adquiridas em 10 niveis de
investigacdo em profundidade. A profundidade
maxima de investigacdo decorrente do
espacamento entre eletrodos e comprimento do
perfil foi de aproximadamente 90 m.

O método eletromagnético no dominio da
frequéncia também foi aplicado a partir da
técnica de caminhamento. As medidas de
condutividade aparente foram tomadas com
espacamento médio de 20 m entre os pontos de
leitura.

As bobinas foram operadas na frequéncia de
0,4kHz  em  configuracbes  coplanares
horizontais e verticais com cabo de referéncia
de 40 m, permitindo investigacdes para até 60
m de profundidade.

Detalhes quanto aos principios tedricos dos
métodos, propriedades fisicas dos materiais
geoldgicos, assim como 0s principais
fendmenos fisicos envolvidos sdo descritos em
Telford et al. (1976), Kearey et al. (2002),
Milsom (2003) e Lowrie (2007).
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Os dados adquiridos no caminhamento elétrico
foram processados no software Res2Dinv,
desenvolvido pela Geotomo Software. O
Res2dinv é um programa que determina, por
inversdo, um modelo de profundidade
bidimensional para a subsuperficie a partir de
dados de resistividade e cargabilidade aparentes
(Griffiths & Barker, 1993).

As medidas sdo transformadas por inversdo
em blocos de isovalores para cada nivel de
profundidade investigado, cujo contato entre
camadas de  blocos é relacionado
aproximadamente & profundidade equivalente
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 otimizagdo nao
linear de minimos quadrados para a rotina de
inversdo (Degroot-Hedlin & Constable 1990;
Loke & Barker, 1996).

Os dados adquiridos no caminhamento
eletromagnético foram processados no software
Surfer, desenvolvido pela Golden Software Inc.
O Surfer é um pacote de programas graficos
que pode ser utilizado para o calculo e a
confeccdo de secOes e mapas de varidveis a
partir da interpolacdo de dados regularmente
distribuidos.

O algoritmo de interpolacdo utilizado foi o
de minima curvatura, segundo o qual sdo
efetuados calculos de derivagdo repetidamente
até que seja alcancada uma convergéncia entre
os valores amostrados e os valores estimados.
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Figura 4 — Croqui de localizacdo dos perfis de caminhamento elétrico e eletromagnético com a localizagcdo da

ocorréncia de cobre.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados geofisicos processados sdo
apresentados em termos de modelos de inversao
da resistividade e em termos de secdes de
condutividade aparente (Figuras 5, 6, 7 € 8). Os
modelos de inversdo e as secOes tiveram suas
respostas padronizadas em escala Unica de
cores e valores, para que sejam permitidas
analises comparativas entre os perfis. Cores
frias representam valores baixos, enquanto que
cores quentes caracterizam os valores mais
altos.

Estudos geofisicos baseados em dados
adquiridos na superficie terrestre visam
essencialmente a determinacéo de contrastes de
parametros fisicos intrinsecos ao ambiente
geoldgico. A ocorréncia mineral estudada
compreende impregnacOes de carbonatos de
cobre em fraturas e porcdes mais porosas de
arenitos arcosianos, que estdo assentados sobre
um embasamento Xistoso. Esse contexto indica
um claro contraste de propriedades fisicas, onde
minerais associados aos carbonatos e possiveis

sulfetos de cobre apresentam  maior
condutividade em relagdo aos minerais
constituintes dos arenitos arcosianos, e 0

embasamento xistoso se diferenciaria de ambos
pela alta resistividade.

O trabalho de Moreira & Ilha (2011)
reconheceu &reas aproximadamente circulares
de baixa resistividade em profundidades
maiores que 45 m, localizadas muito proximas
a exposicdo da ocorréncia cuprifera Capéo
Grande. A baixa resistividade atribuida a essas
areas foi correlacionada as mineralizagcbes em
subsuperficie, devido ao comportamento
condutivo do cobre em contraste com o
comportamento resistivo do arenito arcosiano
conglomeratico.

O modelo de inversdo do perfil 1 é
caracterizado pelo aumento sucessivo dos
valores da resistividade com o incremento da
profundidade, sob a forma de camadas paralelas
que parecem acompanhar a topografia (Figura 5
— painel superior). Os valores variam de 20.000
Q m, proximo a superficie, até valores
superiores a 600.000 Q m na base. Apenas no
inicio da secdo que é caracterizado um pequeno
intervalo com baixos valores de resistividade,
variando entre 7. 000 Q m ¢ 10.000 Q m,
definido como Area 1. Essa éarea apresenta

pouca extensdo lateral e em profundidade ndo
ultrapassa os 20 m (Figura 5 — painel superior).

A secdo de condutividade aparente apresenta
uma predominancia de valores medianos a
baixos (8 mS/m a 14 mS/m) para a porcao
inicial até a central e valores medianos a altos
(15 mS/m a 20 mS/m) a partir da projecdo da
estacdo 280 m até o final do perfil (Figura 5 —
painel inferior). A area 1 delimitada no modelo
de inversdo de resistividade se encontra na
faixa de valores médios a baixos de
condutividade aparente (Figura 5 - painel
inferior).O intervalo de baixa resistividade da
Area 1 é interpretado como uma porgao espessa
de solo, provavelmente saturado em agua.
Intervalos de valores de resistividade variando
entre 16.000 Q m e 636.000 Q m sdo
associados as camadas dos arenitos arcosianos
da Formagdo Passo da Promessa. Valores de
resistividade mais elevados, correspondentes a
profundidades superiores a 70 m, sdo definidos
como a resposta dos xistos do embasamento
cristalino (Complexo Metamorfico Vacacai).

O modelo de inversédo da resistividade do
perfil 2 apresenta uma mudanca significativa no
padrdo estratificado das camadas em
subsuperficie, observado na figura 5,
principalmente na sua porcao central, proxima a
projecdo da ocorréncia mineral, onde um
intervalo de baixos valores de resistividade
continuam at¢é 50 m de profundidade,
denominado Area 3 (Figura 6 - painel
superior). Essa area esta envolvida por valores
intermediarios de resistividade, que variam
entre 25.000 Q m e 100.000 Q m.

Também  foram  caracterizadas  &reas
horizontais de baixa resistividade (Area 1, 2 e
4), cujas profundidades giram em torno de 20
m. A base da secdo é demarcada por camadas
dobradas de elevada resistividade (Figura 6 —
painel superior).

A secdo de condutividade aparente (Figura 6
— painel inferior) mostra que os intervalos
correspondentes as Areas 1, 2 e 4 demarcadas
no modelo de resistividade estdo caracterizadas
por valores médios a altos de condutividade
aparente (15 mS/m a 19 mS/m). O intervalo
representativo da Area 3 corresponde a valores
intermediarios de condutividade aparente (12
mS/m).
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Modelo de resistividade com a topografia
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Figura 5 - Resultados dos caminhamentos elétrico e eletromagnético do perfil 1: Modelo de inversdo de resistividade
(painel superior); Secéo de condutividade aparente (painel inferior).

Os intervalos compreendidos pelas Areas
horizontais rasas 1, 2 e 4 sdo explicados como
uma porcdo do solo saturado em A&gua, em
semelhanca a Area 1 do modelo de inversdo
anterior (vide Figura 5). O intervalo de baixa
resistividade da Area 3 foi associado a
continuidade da ocorréncia mineral em
subsuperficie, devido a verticalidade da area e

ao seu posicionamento nas proximidades da
projecdo do afloramento mineralizado. Os
valores de condutividade intermediarios
caracterizados para essa area sugerem apenas a
ocorréncia de carbonatos de cobre em
profundidade. Os valores resistivos na base sdo
associados as rochas cristalinas  do
embasamento.

Mogelo de resistividade carm a topografia
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Figura 6 — Resultados dos caminhamentos elétrico e eletromagnético do perfil 2: Modelo de inversdo de resistividade
(painel superior); Secéo de condutividade aparente (painel inferior).
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O modelo de inversdo do perfil 3 evidencia
um predominio de areas de baixa resistividade
ocupando tanto porgdes mais proximas a
superficie quanto da base (Figura 7 —painel
superior).

As duas primeiras areas (1 e 2) ocupam
praticamente os primeiros 200 m do perfil.
Apresentam valores de resistividade variando
entre 4.000 Q@ m e 11.000 Q m para até 25 m de
profundidade.

A Area 3 esta situada na porcdo central do
perfil, coincidente com a posi¢do da projecdo
da exposicdo da ocorréncia mineral. Apresenta
valores de resistividade em torno de 9.000 Q m,
forma circular e atinge profundidades da ordem
de 50 m. A area 4 estd compreendida entre as
estacdes de 290 m e 320 m.

Apresenta valores de resistividade ainda
mais baixos (4.000 Q m) e alcancam os 70 m de
profundidade. A area 5 se destaca por ser a
mais profunda (80 m) e a mais condutiva (2.000
Q m).

Valores altos de resistividade (400.000 Q
m), na forma de camadas paralelas que
mergulham para SW dominam a porgéo basal
do modelo (Figura 7 — painel superior).

A secéo de condutividade aparente apresenta
valores medianos a altos (15 mS/m a 20 mS/m)

ladeando indices baixos a médios (9 mS/m a 13
mS/m) entre as estacfes de 260 m e 390 m
(Figura 7 - painel inferior).

As Areas 1 e 2 demarcadas no modelo de
inversdo de resistividade estdo situadas em
porcdes com os valores condutivos mais
elevados da sec¢éo (atingem 20 mS/m).

A Area 3 esta localizada no limite da zona
de valores condutivos medianos a altos. As
Areas 4 e 5 praticamente estdo localizadas no
intervalo de valores condutivos medianos a
baixos, com excecao da extremidade sudeste da
Area 5, onde a condutividade aumenta (Figura
7 —painel inferior).

Os intervalos de baixa resistividade das
Areas 1 e 2 sdo interpretados como porcdes do
solo saturado em 4agua. O intervalo central da
Area 3 foi novamente associado a continuagio
em subsuperficie dos carbonatos de cobre
encontrados no afloramento mineralizado.
Nessa area também podem estar presentes
sulfetos devido os valores médios a altos de
condutividade aparente.

Os intervalos das Area 4 e 5 também s&o
explicados como  possiveis acumulagdes
somente de carbonatos de cobre em
subsuperficie, visto os valores medianos a
baixos de condutividade aparente.

Modela de resistividade com a topografia
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Figura 7 - Resultados dos caminhamentos elétrico e eletromagnético do perfil 3: Modelo de inversao de resistividade
(painel superior); Secéo de condutividade aparente (painel inferior).
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O modelo de inversdo do perfil 4 mostra trés
areas com valores baixos de resistividade
(Figura 8 —painel superior). O intervalo
compreendido pela Area 1 é o que apresenta 0s
valores mais baixos de resistividade (3.000 Q
m) e o que alcanga a maior profundidade
(65m).

O intervalo de Dbaixos valores de
resistividade da Area 2 tem inicio na estacdo de
240 m (posicdo da projecdo do afloramento
mineralizado) e fim na estacdo de 280 m.
Apresenta forma achatada e alcanga os 50 m de
profundidade.

O intervalo da Area 3 é o mais extenso e 0
mais préximo a superficie (ndo ultrapassa os 25
m). A base é novamente demarcada por
camadas horizontais inclinadas de elevada
resistividade.

A secdo de condutividade aparente é
caracterizada por valores intermediarios (em
torno de 12 mS/m) rodeando valores médios a
altos entre as estacdes de 70 m e 370 m (Figura
8 - painel inferior). A area 1 demarcada no
modelo de inversdo de resistividade € a mais

condutiva da secdo (alcanca 22 mS/m). O
intervalo da Area 2 esta inserida na porcdo de
valores de condutividade médios a altos. A
Area 3 esta inserida na faixa de transicdo de
valores médios a altos para médios a baixos de
condutividade aparente.

As Areas 2 e 3 s foram assim delimitadas
por meio da observacdo da variacdo da
condutividade conforme a profundidade. O
modelo de inversdo da resistividade apontava
para uma grande area.

O intervalo de baixa resistividade da Area 1
¢ interpretado como uma provavel acumulacgéo
de sulfetos em subsuperficie, devido a
correlacdo entre a baixa resistividade e a alta
condutividade.

A Area 2 foi associada a possivel
continuidade em profundidade dos carbonatos
de cobre, identificados no afloramento
mineralizado, com  eventuais  sulfetos
subordinados, assim explicados com base nos
valores médios a altos de condutividade
aparente. A Area 3, proxima a superficie, é
considerada como uma porc¢ao saturada de solo.

Madelo de resistividade com a topografia
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Figura 8 - Resultados dos caminhamentos elétrico e eletromagnético do perfil 4: Modelo de inversdo de resistividade
(painel superior); Secdo de condutividade aparente (painel inferior).

A dispersdo das areas de baixa resistividade
supostamente associadas a mineralizacdo em
subsuperficie, ao longo dos perfis 2, 3 e 4
(Figuras 6, 7 e 8) sugere sua continuidade para
sudoeste do afloramento mineralizado (Figura

9). Em oposigdo, a auséncia dessas areas no
perfil 1 mostra que a mineralizagdo ndo se
prolonga para norte da ocorréncia.

O alinhamento das é&reas de baixa
resistividade revela a mesma orientagdo N20°
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das principais mineralizagdes de cobre no
ambito da Bacia do Camaqua (Figura 9).

As direcbes N22°, N56° e N288°
representam as principais familias de fraturas
mineralizadas descritas na ocorréncia mineral,
um indicador do controle estrutural da
mineralizacdo. Contudo, € possivel que o
sistema de falhas tenha servido de conduto para

ascensdo de fluidos hidrotermais que
posteriormente percolaram zonas de maior
porosidade no arenito, possivelmente associada
a feicbes ou facies sedimentares originalmente
formadas durante a sedimentacdo da unidade.
Diante das evidéncias, é provavel que exista um
controle estrutural e litolégico na orientacdo da
zona mineralizada.
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Figura 9 — Dispersdo das areas condutivas associadas a mineralizagdo na area de estudo.
CONCLUSOES

O parametro resistividade elétrica foi
bastante sensivel na obtencdo de contrastes de
propriedades fisicas entre a rocha encaixante e
a mineralizacdo da ocorréncia cuprifera em
subsuperficie.

Elevados valores de resistividade foram
atribuidos as rochas do embasamento cristalino,
indices moderados a altos foram sugestivos de
arenitos arcosianos encaixantes e valores baixos
foram relacionados a possiveis mineralizacdes
de cobre.

As areas de baixa resistividade supostamente
associadas a mineralizacdo foram caracterizadas
com formas aproximadamente circulares para
profundidades de at¢é 80 m. Ja as éreas
equivalentes  horizontalizadas, = normalmente

superficiais (at¢é 25 m de profundidade), foram
relacionadas a solos espessos provavelmente
saturados em agua

O alinhamento da disposicédo preferencial
das areas de baixa resistividade atribuidas a
mineralizacdo ao longo da é&rea de estudo
mostrou a mesma orientacdo N20° atribuida por
Teixeira (1937), Leinz & Almeida (1941) e
Costa Filho (1944) como a preferencial para as
mineralizagcBes cupriferas classicas da Bacia
Sedimentar do Camaqua.

A familia de fraturas mineralizadas N18°
encontrada no afloramento Capédo Grande é muito
proxima a orientacéo preferencial N20° das areas
atribuidas a mineraliza¢do. Essa evidencia sugere
0 controle estrutural da mineralizag&o.
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O parametro condutividade elétrica teve
baixa sensibilidade na identificacdo de
contrastes de propriedades fisicas ente a
ocorréncia mineral e a rocha encaixante.
Somente com os dados de caminhamento
eletromagnético ndo seria possivel a
identificacdo da mineralizacdo em
subsuperficie.

Os dados de condutividade aparente
tiveram utilidade em andlises comparativas
com as areas prévias de baixa resistividade
associadas a mineralizacdo pelos dados de
caminhamento  elétrico. Uma  analise
possibilitou a delimitacdo de areas distintas,
primariamente apontadas pelos dados de
resistividade como uma grande area. Demais
correlacbes esperadas de alta condu-
tividade/baixa resistividade possibilitaram

estimativas da presenca de sulfetos em
subsuperficie.

A distancia entre pontos de leitura diante
da dimensdo restrita das areas de baixa
resistividade pode ser o fator que colaborou
para a diferenca de sensibilidade na defini¢do
de areas associadas a mineralizacdo em
subsuperficie pelos dados de caminhamento
eletromagnético.

Os dados de caminhamento elétrico
forneceram o0s subsidios necessarios para a
definichio da continuidade lateral e em
profundidade da zona com  provavel
mineralizacdo para sudoeste da ocorréncia
cuprifera Capao Grande.

Os dados de caminhamento eletromagnético
permitiram estimativas da presenca de sulfetos
em subsuperficie.
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