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Abstract - The present work was developed in outcrops of Santa Maria region, southern Brazil, Rio Grande do Sul State.
Statistic evaluations were applied in different rock types. The possibility to distinguish different geologic units, sedimentary and
volcanic (acid and basic types) by means of the statistic analyses from the use of airborne gamma-ray spectrometry integrating
potash radiation emissions data with geological and geochemistry data is discussed. This Project was carried out at 1973 by
Geologica Survey of Brazil/Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais. The Camaqua Project evaluated the behavior of
potash concentrations generating XY Z Geosof 1997 format, one grid, thematic map and digital thematic map files from this total
area. Using these data base, the integration of statistics analyses in sedimentary formations which belong to the Depressao
Central do Rio Grande do Sul and/or to volcanic rocks from Planalto da Serra Geral at the border of Parana Basin was tested.
Univariate statistics model was used: the media, the standard media error, and the trust limits were estimated. The Tukey's Test
was used in order to compare mean values. The results allowed to create criteria to distinguish geological formations based on
their potash content. The back-calibration technique was employed to transform K radiation to percentage. Inside this context it
was possible to define characteristic values from radioactive potash emissions and their trust ranges in relation to geologic
formations. The potash variable when evaluated in relation to geographic Universal Transverse Mercator coordinates system
showed a spatial relation following one polynomial model of second order, with one determination coefficient. The statistica 7.1

software Generalist Linear Models produced by Statistics Department of Federal University of Santa Maria/Brazil was used.

Keywords - Dataintegration, geophysics, Gama radiation.

INTRODUCAO

Os dados dos levantamentos geofisicos mais
antigos do Brasil (desde 1952) foram transformados
do padréo anadgico para o digital por meio do
Projeto AERO da Companhia de Pesguisa de
Recursos Minerais (CPRM, 2006). O processamento
e utilizacdo desses dados no formato digital tém
acancado novas linhas de investigagdo, tanto pelos
profissionais de geofisica, da propria CPRM, quanto
por instituicdes de pesquisa brasileiras. Ao mesmo
tempo, novas técnicas de processamento e de andlise
estdo sendo empregadas.

Os levantamentos aerogeofisicos brasileiros,
em sua grande maioria, utilizaram e utilizam os mé-
todos gamaespectrométricos e magnetomeétricos. A
gamaespectometria consiste na deteccdo dos raios
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gama emitido por isdtopos radioativo presentes na
superficie terrestre, visando a estimativa da sua
quantidade (Wilford et al., 1997; Bastos, 2002). Os
radioelementos naturais que emitem radiacdo gama e
gue sdo detectados nos levantamentos geofisicos sdo
0 potéssio (K), o tério (Th) e o urénio (U). Além das
emissdes devidas a esses radioglementos, as emis-
sbes totais de radiacdo gama da superficie terrestre
também sdo medidas contagem total (CT).

Os dados obtidos por levantamentos gamaes-
pectrométricos tém sido utilizados intensamente em
pesquisa mineral (Quadros, 2000), em estudos liga
dos a geomedicina (Buffon, 2002). J& Blum et al.
(2001) e Sapacuia (2002) usaram em trabalhos de
mapeamento geol 6gico. Essas investigacdes utilizam
basicamente a integracdo de dados de diferentes fon-
tes. Carmelo e Menezes (1996) comentam que na dé-



cada de 70 a integracdo era basicamente visual ¢ a
quantidade de informacdes utilizadas eram reduzi-
das, pois todo o processo de integracdo e analise dos
resultados era desenvolvido pelo pesquisador.
Assim, o resultado final obtido era, principalmente,
devido a experiéncia ¢ a capacidade de observagdo
do pesquisador e a metodologia utilizada possuia
caracteristicas pessoais.

A partir da disseminagdo dos computadores
pessoais, os sistemas e os algoritmos computa-
cionais comegaram a ser desenvolvidos para tratar e
analisar grande volume de informacgdes e processar
toda a diversidade de dados obtidos por diferentes
fontes. Os procedimentos e técnicas matematicas,
mais utilizadas na area das Geociéncias, principal-
mente no ocidente, tém base nos trabalhos de
Boham-Carter (1996) os quais se fundamentam em
determinados aspectos da logica matematica.
Quadros (2000) utilizaram modelamentos numé-
ricos, probabilisticos e ndo probabilisticos, para
estimar depdsitos minerais. Mais recentemente, as
técnicas e as operacdes da logica matematica aplica-
das nas Geociéncias e nas Ciéncias Ambientais
ganharam um espectro mais amplo em Sirotinskaya
& Strieder (2006). Por outro lado, as técnicas mate-
maticas ligadas a andlise estatistica bem como suas
aplicacdes em Geociéncias sdo relatadas nos tra-
balhos de Albaréde (1995), Goovaerts (1997) e
Deutsch (2002). Salienta-se que este campo da esta-
tistica aplicada, ainda pode ser explorado em maior
profundidade.

De acordo com CPRM (2007) com o
advento do imageamento da Terra por sensores
transportados por satélites abriu a possibilidade da
analise de grandes arecas em escalas regionais,
permitiram a caracterizacdo do comportamento es-
pectral de materiais terrestres, de forma que
significam um importante avango na discriminagdo
de rochas e minerais. Os dados quantitativos produ-
zidos por estes sensores, na forma de numeros
digitais proporcionais a reflectancia dos materiais,
medida em cada banda, podem ser processados atra-
vés de rotinas computacionais especificas, em que a
aplicagdo de técnicas de realce e classificagdo permi-
tem a distin¢do entre alvos.

O presente estudo tem por objetivo analisar
estatisticamente a concentracdo de potassio obtida a
partir do aerolevantamento geofisico realizado du-
rante o Projeto Camaqud — Area I (codigo de série
1010) para avaliar a possibilidade de discriminar as
diferentes formagdes geologicas presentes em parte
da Folha Santa Maria, conforme mapeamento execu-
tado por CPRM (1998) na escala de 1: 250.000. O

potassio foi detectado pela medida do raio gama de
energia 1,46 (Mev) emitido pelo decaimento do *K.
Como este radio-isdtopo constitui uma fracdo do K
natural, € possivel obter-se uma medida indireta do
conteudo de potassio na superficie do terreno. Nesta
pesquisa, a variavel potassio foi escolhida em fungéo
de sua expectativa em apresentar uma variagdo na
concentra¢ao mais ampla do que as demais variaveis
gamaespectrométricas. O que implica numa maior
capacidade de discriminagdo de sua ocorréncia nas
litologias avaliadas.

Em Pereira (2007) foi apresentada uma
aplicacdo de técnicas matemadticas nao determinis-
ticas na integracdo de dados geologicos, geofisicos e
geoquimicos. Pereira et al. (2007) utilizaram um
tratamento semelhante ao ilustrado neste artigo, bus-
cando a integragdo de dados de decaimento radiomé-
trico da variavel urdnio, em materiais geologicos na
regido de Santa Maria no Estado do Rio Grande do
Sul.

CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente estudo caracteriza-se como uma
pesquisa de cunho quantitativo. Segundo (Trivifios,
1987), as pesquisas de natureza quantitativa demons-
tram a intenc¢do de garantir a precisdo dos resultados,
evitando distor¢des de andlise e de interpretacdo, e
possibilitam, em conseqiiéncia, uma margem de se-
guranga quanto as interferéncias Richardson (1996).

Os dados utilizados nesse estudo provém da
base de dados aerogeofisicos do Brasil (AERO),
criada pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais em 1995. O principal objetivo dessa base
de dados ¢ prover o usuario de informagdes técnicas
sobre todas as fases dos principais levantamentos
aerogeofisicos executados no Brasil desde 1952.

Sdo partes do Projeto Camaqud — Area I
(1010) executado pela CPRM em 1972. A Divisdo
de Geofisica (DIGEOF/DEGEO) da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais digitou os dados
magnéticos e gamaespectrométricos do projeto a
partir das listagens de computador, bem como as
coordenadas geograficas (UTM) das fiduciais dos
perfis, de forma a compor o "arquivo de dados
XYZ".

Os dados radiométricos do Projeto Camaqua
— Area I (1010) foi convertida de “contagens por
segundo" (cps) para concentragdo de elementos, a
partir da técnica denominada de back-calibration.
Essa técnica foi transferida para a CPRM através do
projeto Brazil Airborne Radiometric Mapping
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Project (BARMP, 1997). Dessa forma, os dados
utilizados nesse estudo estdo expressos em percen-
tagem (%) para K.

A tabela 1 ilustra os principais parametros
geofisicos do Projeto Camaqua — Area I (1010).

A figura 1 mostra a localizagdo da Folha de
Santa Maria (SH-22-V-C), situada entre as
coordenadas 29°00° e 30°00° de latitude sul e 54°00°
e 52°00° de longitude oeste do Meridiano de
Greenwich/GR. A figura 2 mostra o mapa geoldgico
da regido do estudo se destacando as formagdes
geologicas aflorantes apresentando-se as linhas de
amostragem aerogeofisica realizadas CPRM (2006).
A tabela 1 os principais pardmetros do Projeto
Camaqui Area I sistematizados pela (CPRM, 2006).

As unidades geoldgicas que ocorrem aflo-
rantes na regido em estudo sdo os Depésitos aluvio-
nares atuais — cascalhos, areias grossas e finas e
sedimentos siltico-argilosos, inconsolidados que
preenchem calhas de rios e suas planicies de inun-
dagdo da Era cenozobica e periodo quaternario. As
rochas vulcanicas pertencem a dois tipos litologicos
da Formacao Serra Geral — predominio de rochas

vulcanicas acidas do tipo Palmas/Caxias (0 ,) e os

Tabela 1 - Principais parimetros do Projeto Camaqui Area I (CPRM, 2006).

basaltos tipo Gramado (f,), intercalados na base

com arenitos e6licos intertraps. Estes derrames per-
tencem a Era mesozoica ao cretaceo. Os arenitos eoli
cos da Formac¢ao Botucatu — sdo finos a médios,
roseo-avermelhados, bem selecionados, bimodais,
com estratificagdes cruzadas tangencial e plano-
paralela de médio a grande porte da era mesozobica
ao jurassico. Os arenitos argilosos pertencentes ao
Grupo Rosario do Sul - sdo constituidos por
arenitos arcosianos, siltitos e lamitos, com niveis de
conglomerados intraformacionais, preservados como
blocos abatidos em estruturas do tipo graben, areni-
tos avermelhados finos a médios com estratificacdes
paralela e cruzada acanalada. Estas litologias séo
equivalentes temporais da Formagdo Piramboia nos
Estados de Sdo Paulo e Parana. Na base deste pa-
cote, encontra-se a Formaciao Rio do Rasto — cons-
tituida por arenitos finos, bem selecionados, lenticu-
lares, argilitos e siltitos esverdeados, bordos ou aver-
melhados, com laminagdes paralela e cruzada acana-
lada CPRM (1998).

As litologia aflorantes na area de estudo
estdo ilustradas na figura 2, na escala 1:250.000
CPRM (1998).

Parimetros Unidades
Intervalo de Amostragem 1 segundo
Altura de voo 150 metros
Direcéo e espagamento das linhas de voo (LV) NW-SE, 1 km
Diregdo e espagamento das linhas de controle (LC) NE-SW, 18 km
Tempo de Integragdo Gama 2 segundos

Cristais de Iodeto de Sédio (Nal), (T1)

2491,59 polegadas ctibicas

LOCALIZACAO DA FOLHA

a0mn'

33700

S7000 54700 51900 48°00"

55930°

ARTICULAGCAO DA FOLHA

CRUZ ALTA
SH.Z22-VA

PASSO FUNDO
SH.Z22-V-B

SANTIAGO

SANTA MARIA CAXIAS DO SUL

SH.21-X-0 Sh.z2z2-v-C SH 22-V-D
3000
SAQ GABRIEL CACHOEIRA DO SUL PORTO ALEGRE
SH.21-Z-B SH.22-Y-A SH.22-Y-B

54900 52930

Figura 1 - Localiza¢do da regido de estudo na articulagdo de folhas em escala 1:250.000 (CPRM, 1998).
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Figura 2 - Mapa geolégico da 4rea de estudo, com a sobreposi¢io dos pontos amostragem do levantamento aerogeofisico (Projeto Camaqud — Area I —

1010, CPRM, 1998).

RESULTADOS

Os dados de (%) de potassio foram subme-
tidos a um processo estatistico descritivo através de
sua distribui¢@o de freqiiéncia. O comportamento da
variavel foi ajustado a um modelo polinomial para
estima¢do de sua variagdo, em funcdo das coor-
denadas geograficas UTM (Fig. 2 e Fig. 3). Com va-
lores amostrados em cada uma das feicdes geold-
gicas foram estimados os valores das médias, erros
padroes das médias e intervalos de confianca para
cada uma das formacdes geoldgicas. Os valores
obtidos podem ser visualizados na tabela 3. Para tes-
tar a hipotese de que a concentragdo de potassio
difere para as diferentes formagdes geologicas foram
executadas comparagdes de médias através de
analise de variancia seguida do teste de comparagdo
de Tukey (Fig. 5). Os procedimentos estatisticos
citados foram efetuados através do suporte computa-
cional Statistica 7.1 (2005) do Departamento de
Estatistica da Universidade Federal de Santa Maria/

UFSM, informag¢des mais detalhadas sobre tais pro-
cedimentos podem ser obtidas em Albarede (1995),
Goovaerts (1997) e Deutsch (2002).

A distribuicdo empirica da variavel mostrou-
se levemente assimétrica a direita e levemente
platicurtica, o que segue o padrdo de distribuicdo da
variavel potassio conforme mostra a figura 3.

A variavel potassio, quando analisada em
relagdo as coordenadas geograficas UTM, apresenta
uma dependéncia espacial que pode ser vista na (Fig.
4) e segue um modelo polinomial de segunda ordem.

K=2902070,9871 — 0,06634.(UTM L 0O)—1,5,10""
(UTM_L_OY* —0,08649.(UTM_S N)+ 6,4.10"°
(UTM_S Ny’ +1,0.10 *(UTM_L_O.UTM_S_N)

Apresentou um coeficiente de determinagdo
de R* = 0,7050, obtido com o uso do programa Sta-
tistica 7.1 (2005) modulo modelos Lineares Genera-
lizados.

A média e o desvio padrao estimado para ca-
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da formacgao geologica sdo mostrados na tabela 2. As
comparagdes entre essas médias encontram-se na
tabela 3. Informa-se que estas tabelas e a (Fig.5) ndo
foram representados em seqiiéncia estratigrafica.
Essa analise evidencia que existe diferenca signifi-
cativa entre as médias da varidvel potassio para as
diferentes formagdes geologicas, como fungdo dos
seus diferentes constituintes minerais, fragdes granu-
lométricas, petrofabricas e estruturas. A excecao sdo
as médias existentes para a Formagdo Rio do Rasto e
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Figura 3 - Histograma de freqiiéncia da variavel potassio (em % K) para
a area de estudo.

Tabela 2 - Medidas descritas da variavel potassio para as formagdes

o Grupo Rosario do Sul; nesse caso, ndo existe uma
diferenca significativa entre os valores para justificar
uma separagdo das duas unidades sedimentares are-
nosas por meio da concentragdo da variavel potassio.
A tabela 2 ilustra as medidas descritas da
variavel potassio para as formagdes geologicas aflo-
rantes na area de estudo, enquanto a tabela 3 apre-
senta os niveis de significincia para as comparagdes
entre as médias da variavel potassio das diferentes
formagdes geoldgicas presentes na area de estudo.

assgPaAR %

Figura 4 - Comportamento espacial da varidvel potassio em (% K) na
area de estudo.

eologicas da area de estudo.

Unidade Geolégica Teor médio |Erro padrio da| Limite Inferior |Limite Superior] Tamanho
de potassio estimativa IC 95% IC 95% da amostra
Formagao Rio do Rasto 0,7113 0,00935 0,6929 0,7297 939
Depositos aluvionares atuais 0,6723 0,00569 0,6611 0,6835 2528
Grupo Rosario do Sul 0,7075 0,00252 0,7026 0,7125 6289
Formagdo Serra Geral (al) 1,7788 0,01195 1,7554 1,8023 648
Formagao Serra Geral (1) 1,5757 0,01459 1,5471 1,6042 740
Formagédo Botucatu 1,1171 0,03658 1,0448 1,1894 155
Zona urbana 0,9421 0,03473 0,8725 1,0117 56
Geral 1,0721 0,01648 1,0395 1,1048 11355

Tabela 3 - Niveis de significancia para as comparagdes entre as médias da varidvel potassio das diferentes formagdes geologicas presentes na area de

estudo.

Formagio Rio do Rasto 0,000069 0,671898 0,000000 0,00 0,00
Dep6sitos aluvionares atuais 0,000069 0,000000 0,000000 0,00 0,00
Grupo Rosério do Sul 0,671898 0,000000 0,000000 0,00 0,00
Zona urbana 0,000000 0,000000 0,000000 0,00 0,00
Formagio Serra Geral (al) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,00
Formagéo Serra Geral (B1) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,00

Formacao Botucatu 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,00 0,00
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Figura 5 - Grafico da dispersdo das médias da variavel potassio para as diferentes formagdes geologicas da area de estudo.

Na figura 5, pode-se observar que apenas as
médias da Formacao Rio do Rasto ¢ do Grupo Rosé-
rio do Sul, constituidas de rochas sedimentares clas-
ticas onde predominam os termos argilosos, nao dife
rem entre si. As outras populagdes ou formacdes geo
logicas sdo estatisticamente diferentes (P < 0,01).

DISCUSSAO

A concentragdo de potassio em rochas
sedimentares clasticas como os folhelhos sdo aproxi-
madamente duas vezes superiores aquela dos are-
nitos (26.600 ppm e 10.700 ppm, respectivamente),
de acordo com (Mason, 1971). De acordo com
Vinogradov ¢ Ronov (1956 apud Wedephol 1972),
os arenitos apresentam um valor médio de 2,1% de
K,0. Para a regido de Santa Maria Silvério da Silva
(1997) observou valores na faixa de 0,19 a 2,03 (%)
de K,O, para rochas sedimentares granulares, me-
sozoicas do Grupo Rosario do Sul ilustrada na
Tabela 4.

O arcabougo geoldgico da folha Santa Maria,
conforme mapeamento da CPRM (1995 e 1998) ¢
formado basicamente por rochas sedimentares clasti-
cas (Fm. Rio do Rasto, Grupo Rosério do Sul, Fm.
Botucatu e os sedimentos aluviais recentes) e ainda
por rochas vulcanicas pertencentes a Fm. Serra
Geral (constituida por derrames de composicao
acida e basica). Cada uma dessas formagdes sedi-

mentares granulares ¢ constituida, por um arcabougo
predominantemente quartzoso, com teores variaveis
de feldspatos, micas ¢ minerais acessorios contendo
potassio na sua composi¢do mineralogica. Apresen-
tam textura variavel, em funcdo do paleoambiente
deposicional e mostram diferentes propor¢des granu-
lométricas de fragdo areia (2-0,062mm), silte
(0,062-0,002mm) e argila (<0,002mm) Silvério da
Silva (1997). Além disso, as formagdes sedimentares
também mostram diferentes constituintes minerais
associados as fdcies sedimentares resultado de pro-
cessos deposicionais e/ou pds-deposicionais associa-
dos as fases secunddrias de formacdo de argilomi-
nerais. As rochas pertencentes a Fm. Rio do Rasto,
ao Grupo Rosario do Sul e aos sedimentos aluviais
recentes, possuem o quartzo como mineral mais im-
portante do seu arcabougo; secundariamente, ocor-
rem feldspatos, micas brancas (illitas) e silicatos
complexos, onde o potassio pode estar aprisionado
Sartori et al. (1995) e ainda apresentam diferentes
argilominerais Silvério da Silva et al. (1990) e
Silvério da Silva (1997), dentre eles as illitas, e os
interestraficados I/S (illita/esmectita). Por outro
lado, a Fm. Botucatu constitui-se num arenito de
textura média a fina, que regionalmente apresenta
concentracdo varidvel de feldspatos potassicos,
apresentando-se bem litificado com variavel grau de
diagénese Gamerman (1979), localmente apresenta-
se silicificado e ainda apresenta fdcies com seus pro-
dutos de alteragdo com baixo grau de litificagdo. No
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campo ¢ facilmente identificavel pela sua estrutura
sedimentar constituida de estratificacdo de alto an-
gulo, paleoambiente edlico. De acordo com Araujo
et al. (1999) sua porosidade varia entre 17 a 30 (%).
Na tabela 4 ¢ apresentada a faixa de concentragdo de
potassio em porcentagem (%) em peso, em quatro
rochas sedimentares, pertencentes ao Grupo Rosario
do Sul. Aragjo et al. (1999), tratando da base do
Grupo Rosério do Sul, estimaram uma porosidade
entre 14 a 24 (%). Portanto, deve-se ressaltar que o
comportamento hidraulico diferente entre rochas
sedimentares granulares pode resultar em diferentes
processos de alteragao e/ou transporte em solucao de
fases secundarias contendo potassio e outros ele-
mentos.

As concentragdes de potassio, obtidas mos-
tram perfeitamente a distingdo entre os grupos de
rochas sedimentares litificadas Formagdo Rio do
Rasto, o Grupo Rosério do Sul, depositos aluviais
recentes, ¢ a Formacdo Botucatu (Fig. 5) e tabela 4.

As concentragdes de potassio na Formagao
Rio do Rasto e do Grupo Rosério do Sul, e os de-
positos aluviais, sdo significativamente inferiores as
dos sedimentos arenosos da Formagdo Botucatu.
Esta figura sugere que, na matriz dos arenitos da
Formagao Botucatu, esteja associada, percentual-
mente maior quantidades de minerais potassicos.
Tais como os feldspatos potassicos do que nas outras
litologias, de tal modo a justificar uma maior
emissdo de radiacdes gama no canal do K. Analises
geoquimicas do arenito intertrapico da Fm. Botu-
catu, realizadas na regido adjacente aos municipios
de Sobradinho — Salto do Jacui mostram uma ampla

Tabela 4 - Composi¢do média das rochas vulcanicas (basicas e acidas), e arenitos intertrapicos da Fm.

variacdo no contetdo de K,O, situada entre 0,9 ¢ 7,3
(%) de acordo com a tabela 4. O teor médio da
concentragdao de K,O nos arenitos intertrapicos situa-
se em 3,0 (%), Heemann (1997) e corrobora a
avaliacdo apresentada em relagdo a resposta mais
efetiva dos quartzoarenitos da Formacgdo Botucatu
em relagdo aos arenitos argilosos do Grupo Rosario
do Sul.

As emissdes de radiagdo gama nos sedi-
mentos da Fm. Rio do Rasto ¢ do Grupo Rosario do
Sul, por outro lado, ndo diferem significativamente
entre si (Fig. 5). Dessa forma, tais rochas sedimenta-
res nao puderam ser distinguidas pelo seu contetdo
de potassio em aerolevantamentos geofisicos, como
na area em estudo. Os sedimentos aluviais recentes,
embora apresentem uma concentracdo muito proxi-
ma daquela dos sedimentos da Formagdo Rio do
Rasto e do Grupo Rosario do Sul, mostram valores
significativamente menores, em termos estatisticos,
do que essas duas formagdes e, portanto, podem ser
distinguidos nos dados de aerolevantamentos.

Os derrames vulcanicos da Formagdo Serra
Geral mostraram-se perfeitamente distinguiveis no
aerolevantamento geofisico avaliado na area em es-
tudo. De um modo geral, as rochas vulcanicas apre-
sentam concentragdes de potassio (25.900 ppm) bem
superiores do que aquelas apresentadas pelas rochas
sedimentares Mason (1971). As emissoes radioativas
de potassio na unidade geologica Fm. Serra Geral
tipo (), que contém as vulcanicas acidas do tipo
Palmas/Caxias CPRM (1998), sdo maiores em re-
lacdo as efusivas basicas do tipo (f;) da Fm. Serra
Geral, composta predominantemente por basaltos do

Botucatu na regido de Sobradinho-Salto do

Jacui.
Elemento Basalto Basalto Dacito Arenito Fm. Grupo Rosiario  Concentracio
quimico intergranular glomeroporfiro Botucatu do Sul
SiO, 49-54 50-52 67-71 79,96 67-80 %
ALO; 12,0-14,6 11,9-15,0 11,8-12,3 7,75 5,6-13,7 %
Fe 05 9,5-14,5 10,0-12,5 5,0 3,20 1,2-7,8 %
MnO 0,14-0,19 0,11-0,17 0,04-0,10 0,06 0,04-8,5 %
MgO 3,0-5,8 3,8-5,7 0,19-0,86 0,43 0,44-1,00 %
CaO 7,0-9,6 8,3-9,4 0,65-2,40 0,80 0,04-0,06 %
Na,O 1,7-3,2 1,4-2,3 2,5-2,9 1,24 0,03-0,11 %
K,O 0,8-3,0 0,53-1,59 3,5-5,6 0,9-7,3 0,19-2,03 %
TiO, 1,0-1,8 0,86-1,20 0,6 0,37 0,10-0,79 %
P,0Os 0,15-0,20 0,12-0,19 0,20-0,22 0,13 0,03-0,12 %
U 0,8-1,6 0,6 5,0 2,92 1,9-8,7 ppm
Th 4,0-5,0 3,5 17,0 8,98 7,2-31,0 ppm
Teor SiO; Bisica Bisica Acida Rochas sedimentares clésticas

Obs. — Fonte dos resultados: Heemann (1997); Strieder & Heemann (2006), adjacente a Folha Santa Maria. No Grupo Rosario do Sul, informa-se que
foi incluida o valor médio de 4 amostras de rochas sedimentares analisadas por ICP/MS Silvério da Silva (1997) e Silvério da Silva e Menegotto

(2005).
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tipo Gramado, Heemann (1997) e Strieder &
Heemann (2006). Esses resultados mostram que os
basaltos da Fm. Serra Geral (efusivas basicas do tipo
Bi1) em éareas adjacentes a estudada possuem um
contetido varidavel de K,O, situado entre 0,8 e 3,0
(%), enquanto as rochas daciticas (efusivas tipo a,)
apresentam um conteudo que varia entre 3,5 e 5,6
(%), (Tab. 4). A mineralogia dos dacitos da Fm.
Serra Geral seria formada por aproximadamente
20-25 (%) de feldspato potassico (KAISi;Oys), en-
quanto os basaltos toleiticos, semelhantes aos que
ocorrem na Folha de Santa Maria CPRM (1998),
possuem um maximo de 5% Heemann (1997).
Assim, pode-se verificar que a grande diferenga mi-
neraldgica e geoquimica entre as rochas vulcanicas
basicas tipo () e as acidas tipo (a,), estd adequada-
mente refletida nos dados do aerolevantamento geo-
fisico da CPRM (1998).

A figura 5 que ilustra a dispersao das médias
da variavel potassio em diferentes formagdes mostra
que a concentra¢do de potassio na Fm. Botucatu ¢
menor do que aquela das rochas bésicas e acidas da
Fm. Serra Geral. Além disso, a variagdo na concen-
tracdo de potassio dos arenitos da Fm. Botucatu nao
alcanga, nem se superpde com a variagdo das rochas
vulcanicas. Esse resultado ¢ diferente daquele obtido
por meio de andlises geoquimicas de rocha sa tabela
4. Tal situacdo pode ser o resultado da atuacdo dos
processos intempéricos desenvolvidos em clima
tropical, no qual o feldspato potassico dos arenitos é
decomposto ¢ o K,O é removido em solucdo pelas
aguas, podendo formar os argilominerais na forma
de illitas.

Assim, os resultados obtidos permitiram de-
monstrar que houve variagdes estatisticamente signi-
ficativas entre as rochas sedimentares e também foi
possivel separar os tipos composicionais basicos e
acidos em base as suas respostas ao levantamento
aerogeofisico realizado para a variavel potassio.

CONCLUSOES

O presente trabalho mostrou a possibilidade
de se distinguir diferentes unidades geoldgicas por
meio da andlise estatistica a partir de dados aero-
geofisicos gamaspectométricos pré-existentes, a par-
tir das emissdes radioativas do potassio. A analise
estatistica do comportamento da variavel potassio
associada aos distintos grupamentos de rochas sedi-
mentares € de rochas vulcénicas (basicas e acidas),
permitiu criar critérios para a separacdo de tais

grupos. Dentro desse contexto, foi possivel definir
valores caracteristicos de potassio, e os seus inter-
valos de confianga, em cada uma das formacgdes
geologicas estudadas. A varidvel potéssio, quando
analisada em relagdo as coordenadas geograficas
(UTM), apresenta uma dependéncia espacial e segue
um modelo polinomial de segunda ordem, apresen-
tando um coeficiente de determinacio de R® =
0,7050, obtido pelo uso do programa Statistica 7.1
(2005) modulo modelos lineares generalizados.
Dessa forma, através do uso de ferramentas estatis-
ticas robustas, foi possivel mostrar-se a integracao
de dados de radiagdo de potassio e sua distribuicdo
espacial no terreno em fungdo de caracteristicas
litologicas.
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