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RESUMO

O artigo apresenta e discute o controle estrutural do depésito placer de minerais pesados na regido
praial ao norte da desembocadura da Lagos dos Patos (Brasil). A investigacao foi baseada principalmente
utilizando-se do equipamento GPR (Ground Penetrating Radar) e secdes de furos de sondagem. As
imagens de alta resolugdo foram também usadas para avaliar o processo de sedimentagéo, o controle e o
desenvolvimento do placer. A Planicie Costeira do RGS constitui uma ampla area emersa da Bacia de
Pelotas, na qual foi formada a partir do barremiano/aptiano, depois da ruptura do Gondwana. A
configuracdo geomdrfica e estratigrafica da Planicie Costeira do RGS é constituida por um sistema de
leques aluviais que ocupam uma faixa continua ao longo da parte mais interna da planicie costeira e quatro
distintos sistemas deposicionais transgressivos-regressivos do tipo laguna/barreira que formaram-se como
consequéncia de alteracdes do nivel do mar do Pleistoceno Médio ao Holoceno. Os depdsitos de placer
estdo presentes em areas entre as barreiras do Pleistoceno Superior (121.5 ka) e do Holoceno (5.6 ka).
Estudos com GPR foram feitos perpendicularmente a linha de costa e paralelos as se¢des de furos de
sondagem j& obtidos no distrito de Bujuru. Os levantamentos com GPR revelaram que a camada de turfa
holocénica identificada nos radar-facies foi deslocada por uma falha normal (geometria sintética e
antitética) e arqueada proximo a falha (drag folds). A erosao do bloco rotacionado soerguido junto a linha
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de praia promove o preenchimento da depressao estrutural por dunas retrogradantes quaternarias cujo
deslocamento é controlado pelos ventos vindos de NE.

Palavras-chave: Dep6sito placer de minerais pesados, GPR (Ground Penetrating Radar), controle
estrutural, Planicie Costeira do Rio Grande do Sul

1. INTRODUCAO

A Planicie Costeira do RGS constitui uma ampla area emersa da Bacia de Pelotas, na qual foi formada
a partir do barremiano/aptiano, depois da ruptura do Gondwana. A Planicie Costeira do RGS possui de 20
a 80 km de largura e mais de 600 km de comprimento. A configuracdo geomorfica e estratigrafica desta
regido é constituida por um sistema de leques aluviais que ocupam uma faixa continua ao longo da parte
mais interna da planicie costeira e quatro distintos sistemas deposicionais transgressivos-regressivos do tipo
laguna/barreira que formaram-se como consequéncia de alterac@es do nivel do mar do Pleistoceno Médio
ao Holoceno (Villwock et al., 1986) “Fig. 1”.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e um esboco da geologia local (Modificado de Dillenburg et
al., 2005).

O municipio de Sao José do Norte (RGS, Brasil) apresenta uma das maiores ocorréncias de minerais
pesados no Brasil e que neste momento esta sob licenca para mineragdo. O deposito mais importante é o
depdsito de Bujuru, localizado no distrito de Bujuru “Fig. 1”. O distrito de Bujuru apresenta areias
holocénicas (3.5 ka), turfa (1.4 ka) e areias ricas em minerais pesados (<1.0 ka) aflorando na praia e no p6s-
praia. A camada de turfa demonstrou ser uma excelente radar-facie a fim de caracterizar as unidades
estratigraficas e as caracteristicas estruturais na costa.

Segundo Strieder et al. (2015), a regido indica a presen¢a de duas importantes falhas gravitacionais
denominadas i) Falha da Lagoa do Peixe e ii) Falha de Rio Grande “Fig. 2”. Tais falhas gravitacionais
possuem uma geometria listrica em perfil, e curva em planta. O distrito de Bujuru, portanto, encontra-se na
extremidade de ambas falhas, onde os rejeitos sdo minimos e tendem a zero.
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Figura 2. Mapa mostrando a localizagdo das falhas gravitacionais de Rio Grande e da Lagoa do Peixe
(imagem modificada do Google Earth).

Os trabalhos com GPR foram desenvolvidos no sentido de investigar essas estruturas deformacionais,
bem como avaliar as caracteristicas observadas por estes autores. As linhas realizadas com o GPR foram
adquiridas perpendicular a linha de costa e paralela as se¢Ges de furos de sondagem.

Este artigo apresenta e discute como objetivo principal o controle estrutural do depdsito placer de
minerais pesados na regido praial ao norte da desembocadura da Lagos dos Patos (Bujuru, RS, Brasil). O
processo de sedimentacdo dos minerais pesados é também discutido baseado na analise dos radargramas e
das imagens de alta resolugdo.

2. METODOLOGIA

Os levantamentos com GPR foram realizados perpendicularmente a linha de costa e paralelos as se¢des
dos furos de sondagem para fins de avaliacdo do depdsito placer de minerais pesados no distrito de Bujuru
(Séo José do Norte, RS, Brasil).

2.1 Pardmetros para o levantamento com GPR

Os levantamentos com GPR foram executados através de duas se¢des de 3 a 5 km de comprimento cada
“Fig. 3”, usando antenas de 50 (RTA) e 100 (shielded) MHz que alcan¢cavam uma penetrabilidade méxima
de 20 a 23 m. O equipamento utilizado foi um georradar da marca MALA-RAMAC, modelo Pro-EX System
da empresa MALA.

Google earth

Figura 3. Localizagdo dos perfis de levantamento geofisico no Distrito de Bujuru (Sao José do Norte,
RS) (imagem modificada do Google Earth)
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2.2 Processamento de dados do GPR

Apo6s o levantamento de campo, os dados do GPR foram processados com o software Reflex-W. O
processamento incluiu os seguintes passos:

i) Determinar o tempo de corte do delay time

ii) Filtragem de baixas frequéncias (dewow)

iii) Filtragem bandpass (trapezoidal ou butterworth)

iv) Migracéo (v= 0.3 m/ns) para remover reflexdes da superficie na antena sem blindagem

v) Correcdo topografica

vi) Migracdo topografica 3D (v = 0.09 m/ns, velocidade média de acordo com a profundidade da camada
superior de turfa no furos de sondagem

vii) Filtragem butterworth

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A descricdo e a anélise geoldgica do depdsito de placer de Bujuru pode ser encontrada em (Dillenburg
et al., 2004). Esses modelos anteriores interpretam que o depdsito placer de minerais pesados esta
principalmente confinado na area da laguna entre a barreira Ill e IV.

Em vista disso, foi criado o0 modelo geoldgico para o depésito de placer de minerais pesados de Bujuru
com o auxilio de secBes de furos de sondagem. A observacdo de algumas se¢des geoldgicas construidas
com base nas sondagens, as visitas em campo e as informagdes (verbais) do Gedlogo Aureliano Nobrega
sobre alguns resultados aparentemente ndo compreendidos da modelagem e cubagem dos depésitos
minerais no Distrito de Bujuru, fizeram com que as a¢des fossem definidas no sentido de utilizar método
geofisico de prospec¢do (GPR) para avaliar a continuidade espacial da camada de turfa existente na regido.

Trés se¢des geoldgicas no Distrito Bujuru chamam a atengdo. Essas se¢Bes correspondem as linhas de
sondagem denominadas PB-01, PB-05 e PB-13 respectivamente abaixo “Fig. 4. Os perfis de sondagem
foram executados na direcdo ESSE — WNW. Esses perfis mostram que a camada de turfa é descontinua, e
que pode ser encontrada em diferentes cotas altimétricas.
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Figura 4. Furos de sondagem do depdsito de Bujuru. Autorizada a publicacdo pela Rio Grande
Mineragdo S.A
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3.1 Radargramas

A figura 5 apresenta os radargramas para as linhas de levantamento com GPR denominadas PB-01 e
PB-013. Ambos radargramas mostram a camada de turfa mergulhando em direcdo ao continente “Fig. 5a,b”
e deslocado por uma falha normal de alto &ngulo. A camada guia de turfa visivelmente mergulha em dire¢do
ao continente, e é cortada por falhas normais que mergulham ora para o continente, ora em dire¢do a praia.
O movimento em cada bloco de falha é também acomodado por dobras de arrasto (drag folds) sobre
sedimentos ndo consolidados.
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Figura 5. Radargramas dos levantamentos com GPR 50 MHz em Bujuru, RS.

A figura 5a,b mostram que a camada de turfa esta inclinada em direcdo ao continente como resultado
do falhamento normal. Na figura 5a, a camada guia de turfa visivelmente mergulha em direcdo ao
continente, e é cortada por falhas normais que mergulham ora para o continente, ora em direcdo a praia.
Além disso, identifica-se o refletor transgressivo cavalgante acima da camada de turfa (linhas em laranja),
gue marca as dunas gradativamente migrando do litoral (praia) para o interior.

Na figura 5c é possivel notar que as linhas refletoras retrogradantes correspondentes as dunas
quaternarias e as falhas normais sdo mais claramente observadas nessa figura. Do mesmo modo, a
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descontinuidade do radarfacies da camada de turfa no bloco Oeste pode ser identificada. As linhas refletoras
do radarfacies superior (dunas) tem continuidade em ambos os blocos e ndo sugerem ruptura apés a sua
deposicao.

3.2 Discusséo estrutural e estratigrafica

Conforme discutido no trabalho de Strieder et al. (2015), a figura 6 mostra claramente que os sedimentos
dos cordfes lagunares e das dunas retrogradantes preenchem gradativamente a depressdo lagunar. Os
corddes lagunares, provavelmente, foram formados pelo rebaixamento do nivel médio do mar apo6s a ultima
glaciacdo. Os sedimentos edlicos, por outro lado, sobrepdem-se aos sedimentos dos corddes lagunares,
como pode ser verificado pelo truncamento que as linhas de limite das dunas exercem sobre as linhas dos
corddes.

Google ¢
<

Figura 6. Imagem em alta resolucéo do distrito de Estreito (Sdo José do Norte, RS, Brasil) mostrando
0 modelo de controle estrutural em escala real da regido de estudo (imagem modificada do Google Earth).

3.3 Discussdo sobre o controle do depdsito placer de minerais pesados

Conforme mostra a figura 7, em escala dos grandes blocos de falha, a rotacdo promove o abatimento do
bloco de teto (hangingwall) e a formacdo de uma depresséo estrutural. Porém, na outra extremidade do
bloco, ha o soerguimento e a formagéo de um alto estrutural, que pode produzir uma outra escarpa de falha.

Alto
estrutural
soerguido

Escarpa

de falha

n.m.m

Depressao
estrutural

Bloco
estrutural
rotacionado
Hangingwall

Anteparo
estrutural
Footwall

142



Figura 7. Modelo de controle estrutural dos depdsitos placer em Bujuru (So José do Norte, RS),
evidenciando falha gravitacional, as dobras de arrasto e a rotacdo de blocos.

Esse modelo estrutural responde pelos extensos alinhamentos geomorfoldgicos registrados (escarpas de
falha listrica principal), pelo basculamento da camada guia de turfa e pelo espessamento da camada arenosa
hospedeira dos minerais pesados (camada mineralizada) no limite oeste dos depdsitos. A depressao
estrutural é ocupada pela Lagoa do Peixe (ndo completamente preenchida) e pela Lagoa Retiro — Estreito
(quase completamente preenchida). O alto estrutural soerguido encontra-se junto a linha de praia e constitui
a fonte dos sedimentos e anteparo estrutural para o estabelecimento do corddo de dunas junto ao litoral.

Os processos geologicos-estruturais que ocorrem no bloco rotacionado sdo mostrados
simplificadamente na forma do bloco-diagrama da figura 8. O anteparo estrutural (footwall) sofre eroséo
em duas frentes: i) erosdo edlica e formacdo de pequenas dunas quaternarias, e ii) erosdo junto a escarpa
das falhas gravitacionais listricas para formar os corddes lagunares paralelos a direcdo da falha e
preenchimento da depressdo lagunar adjacente. O alto estrutural formado pela rotacéo do bloco na linha de
praia, por outro lado, sofre erosdo principalmente a partir de ventos NE que sopram na regido. Assim, a
erosdo na porc¢do superior do alto estrutural rotacionado transporta e deposita a areia gradativamente sobre
a estrutura basculada, dando origem as dunas retrogradantes que véo gradualmente preenchendo o sistema
lagunar.
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Figura 8. Modelo de controle estrutural do depésito Placer em Bujuru-RS, evidenciando os processos
que ocorrem no bloco.

4. CONCLUSAO

Os levantamentos geofisicos (GPR) na regido de Bujuru (So José do Norte, RS) mostram que o placer
dos depdsitos de minerais pesados da regido sdo estruturalmente controlados por falhas normais (sintéticas
e antitéticas), que causaram dobras de arrasto (drag folds) e basculamento sobre a camada guia de turfa.
Essa camada de turfa esta sotoposta & camada de areia fina a média que contém os minerais pesados (HM)
e estd mergulhando em direcéo ao continente (basculamento).

O conjunto de falhas existentes no depoésito faz parte de uma estrutura regional que condiciona o0s
sistemas lagunares da Lagoa do Peixe (parcialmente preenchida) e da Lagoa Retiro — Estreito (quase que
totalmente preenchida). Esses sistemas lagunares sdo controlados regionalmente pela Falha de Rio Grande
e pela Falha da Lagoa do Peixe.

O depésito de minerais pesados tipo placer de Bujuru (RS) resulta da erosdo do alto estrutural
posicionado junto a linha de praia e formado pela rotagéo de falha listrica gravitacional. A erosdo edlica
promovida pelos ventos vindo de NE forma um sistema de dunas retrogradantes que gradativamente
preenche a depresséo estrutural (laguna).
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