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RESUMO

O presente trabalho teve como foco a modelagem geologica tridimensional de corpos
mineralizados de potassio na regido de Sacramento—-MG, a partir de dados de furos de
sondagem. A pesquisa foi realizada com base em informagdes fornecidas pela empresa K-
Nutrisolo Minerag¢ao Sacramento LTDA, integrando dados litologicos, topograficos e analiticos
em ambiente digital por meio do software Leapfrog Geo. Os objetivos do estudo foram: 1)
organizar e estruturar um banco de dados geoldgico com base nos furos de sondagem; ii)
elaborar um modelo geologico 3D representando a distribuicdo das unidades litologicas, com
destaque para a mineralizagdo de potassio; iii) analisar a geometria e a distribuicao espacial dos
corpos mineralizados; iv) avaliar os teores de K-O com base nas anélises quimicas disponiveis,
verificando sua viabilidade econdmica. O modelo final permitiu interpretar com clareza a
distribui¢ao dos corpos mineralizados, identificar zonas com maior potencial de aproveitamento
e embasar futuras decisdes voltadas a prospec¢do mineral. Além de seu valor aplicado, o
trabalho também possui relevancia académica ao demonstrar, na pratica, a importancia da

modelagem geolodgica tridimensional como ferramenta de apoio a pesquisa mineral em estudos

de avaliacdo inicial de depositos.

Palavras-chave: Potassio, Furos de Sondagens, Modelagem 3D e Integragdo de dados.



ABSTRACT

The present work focused on the three-dimensional geological modeling of potassium
mineralized bodies in the region of Sacramento-MG, based on data from boreholes. The
research was carried out based on information provided by the company K-Nutrisolo Mineracao
Sacramento LTDA, integrating lithological, topographic and analytical data in a digital
environment through the Leapfrog Geo software. The objectives of the study were: 1) to
organize and structure a geological database based on the boreholes; ii) to develop a 3D
geological model representing the distribution of lithological units, with emphasis on potassium
mineralization; iii) to analyze the geometry and spatial distribution of the mineralized bodies;
iv) evaluate the K-O contents based on the available chemical analyses, verifying their
economic viability. The final model allowed for a clear interpretation of the distribution of
mineralized bodies, identification of zones with greater potential for use and support future
decisions aimed at mineral prospecting. In addition to its applied value, the work also has
academic relevance by demonstrating, in practice, the importance of three-dimensional

geological modeling as a tool to support mineral research in initial deposit evaluation studies.

Keywords: Potassium, Drilling Holes, 3D Modeling and Data Integration.
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1 INTRODUCAO

A modelagem geoldgica representa uma ferramenta essencial em diversas areas da
geologia, sendo amplamente utilizada para diferentes finalidades que vao desde aplicagdes
didaticas até propositos econdmicos e estratégicos, conforme destacado por Machado (2019).

O uso de modelos geoldgicos tridimensionais possibilita a determinacao do volume e
da geometria de diferentes litologias ou areas mineralizadas, sendo uma ferramenta crucial para
uma compreensdo mais detalhada dos ambientes de exploragao de recursos naturais e reservas
minerais.

De acordo com Batista (2015), na industria mineral os modelos geologicos 3D sdo
atuantes em todas as etapas necessarias para o funcionamento do empreendimento, o uso da
ferramenta se da desde a pesquisa até a lavra. Além disso, com base nos resultados obtidos por
meio da modelagem, & possivel determinar a viabilidade em prosseguir ou encerrar uma
exploragdo mineral.

A ferramenta pode também contribuir para a compreensao e desenvolvimento de
estratégias e planejamentos que reduzam situagdes adversas, riscos ou probabilidades existentes
ndo observadas inicialmente.

Os modelos tridimensionais (3D) proporcionam uma representacao visual espacial mais
intuitiva e abrangente das caracteristicas geologicas e dos recursos minerais presentes em uma
determinada area. Esta abordagem facilita a identificacdo de padrdes geoldgicos, estruturas
mineralizadas e regides de interesse para a exploragao mineral.

Machado (2019), desenvolveu um modelo tridimensional da cidade do Rio de Janeiro,
com foco especifico na regido da Trilha Transcarioca. O principal objetivo desse trabalho foi
promover o conhecimento geocientifico da area, utilizando a modelagem 3D para explorar e
compreender as caracteristicas geoldgicas e topograficas da regidao

Roberto (2022), por sua vez, apresentou um estudo detalhado sobre a Bacia Potiguar
com o objetivo de aprimorar o entendimento dos reservatdrios da regido e, assim, otimizar a
recuperagdo e producdo de recursos petroliferos. Seu trabalho focou na anélise da estrutura e
geologia da bacia, utilizando modelos tridimensionais para identificar as areas com maior
potencial produtivo, buscando aumentar a eficiéncia das operacdes de extragdo e reduzir os
custos de exploragao. O estudo também destacou a importancia de uma modelagem geoldgica

precisa para a tomada de decisdes estratégicas na industria petrolifera.
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Em uma outra vertente, Silva (2023) realizou a modelagem geologica tridimensional do
Complexo Turmalina, localizado no Greenstone Belt Pitangui, uma area conhecida por sua
riqueza em depositos auriferos. A modelagem desenvolvida por Silva (2023), permitiu uma
analise detalhada da disposicdo das dobras e da geometria dos depodsitos de ouro, além de
estabelecer correlagdes importantes entre a geologia estrutural da regido, as falhas presentes e
os condutos mineralizantes. Este trabalho contribuiu significativamente para a compreensao da
estruturacdo geolodgica do complexo e de sua influéncia na localizagdo e concentragdo dos
depositos minerais, facilitando futuras iniciativas de exploracdo mineral e mineragao.

Esses estudos ilustram como a modelagem geologica tridimensional tem sido aplicada
de forma diversa em diferentes contextos geologicos, desde a otimizagdo da exploracdo de
recursos em bacias sedimentares até¢ a educagdo geocientifica além de analise de complexos
minerais. Em cada caso, o uso de modelos 3D tem se mostrado essencial para a compreensao
da geologia local e para o desenvolvimento de estratégias eficazes tanto na exploragao mineral

quanto no entendimento das dindmicas geoldgicas e ambientais.

1.1 Importincia do potassio

O potassio, um mineral de significativa importancia, desempenha um papel crucial no
desenvolvimento vegetal e, consequentemente, na producdo alimentar. Além disso, ¢ um
componente essencial na produgdo de outros produtos relevantes na agroindustria, como 0s
biocombustiveis (Kulaif ez al., 2017).

No contexto da agricultura brasileira, o potassio assume uma relevancia notavel, devido
as caracteristicas particulares dos solos do pais. Este mineral ¢ fundamental para a fertilidade
do solo e, consequentemente, para a produtividade agricola (Nascimento et al., 2008).

O Brasil, sendo um dos maiores produtores agropecuarios do mundo, figura também
como um dos principais importadores de potassio (Kulaif ef al., 2017). Esta realidade reflete a
demanda interna elevada pelo mineral, impulsionada pela extensa atividade agropecuéria do
pais.

Consequentemente, o investimento em pesquisas e exploragao do minério de potassio
emerge como uma estratégia crucial para o Brasil. Esta estratégia tem o potencial de mitigar a

atual dependéncia do pais em relagdo as importagdes deste mineral essencial. Além disso,
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garantir a seguranga do suprimento de potassio. Ademais, esta iniciativa pode impulsionar o

desenvolvimento econdmico do pais, refor¢cando sua posi¢do no cendrio econdomico global.

1.2 Ocorréncia “Verdetes”

A regido da area em estudo esta localizada aproximadamente a 45 quilometros a oeste
da cidade de Sacramento, no estado de Minas Gerais (Figura 01). Para acessar a 4rea de estudo,
recomenda-se inicialmente seguir pela rodovia estadual MG-428 em direcao leste, até chegar
ao cruzamento com a rodovia federal BR-464. A partir desse ponto, o trajeto segue rumo ao
sudeste, em dire¢do ao Desemboque, percorrendo uma estrada ndo pavimentada por cerca de
29 quilémetros até alcancar o povoado de Jaguarinho. A é4rea objeto de estudo estd localizada

dentro dos limites da propriedade rural denominada Fazenda Agua Santa.

Figura 1- Mapa de localizagdo da area de estudo no municipio de Sacramento, estado de Minas Gerais, Brasil.

Mapa de localizagio da drea de estudo A
= ¥ Sagramenty : ) by Sacramenlo - Minas Gerais

[ Area de estudo

— Rota de Sisremas de coardenadas - TTM
— Trnm: Sirgas 2000

L Brasil Ausoria: Mayra Carolina P Ratista
51 Minas Gerais (2024).

[ Municiplo de Sacramento

Fonte: A Autora.
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Conforme discutido por Piza et al. (2011), as rochas denominadas "verdetes"
representam uma classe de rochas metassedimentares notaveis pela sua alta concentragao de
potassio, predominantemente composta por glauconita. Sua distribuicdo ocorre em uma ampla
extensdo territorial dentro do estado de Minas Gerais, Brasil, com destaque para a regido da
Serra da Saudade, situada no municipio de Abaeté. Geologicamente, essas formagdes sao
associadas ao Craton do Sao Francisco, especificamente ao Grupo Bambui, dentro da Formagao
Serra da Saudade. Esta formagao ¢ caracterizada pela alternancia entre folhelhos e camadas de
verdetes, com espessuras variando de centimetros a metros, além de apresentar alguns
horizontes de fosforita em sua por¢ao superior, conforme destacado por Varelli ef al. (1992).

Além das areas mencionada acima, ha uma regido do Alto Paranaiba no municipio de
Sacramento, Minas Gerais, a qual vem sendo objeto de estudo pela empresa K-Nutrisolo,
visando a exploragdo de rochas com alta concentracdo de K20. Geologicamente, a regido em
questdo esta situada no dominio geotectonico da Bacia do Parana, dentro da unidade
litoestratigrafica do Grupo Sao Bento, pertencente a Formacao Serra Geral (Veronez; Nobrega,
2023). As rochas predominantes nesta regido sao basalticas, vulcanicas e vulcanossedimentares,

caracterizadas pela presenca significativa de minerais potéssicos.

1.3 Importincia dos furo de sondagens

Os levantamentos por furos de sondagem constituem uma ferramenta de suma
importancia na obten¢do de informagdes diretas e precisas acerca das caracteristicas geoldgicas
e mineraldgicas do subsolo em pontos especificos da regido de interesse. Este método
possibilita uma modelagem geologica mais minuciosa ¢ detalhada em comparagdo com
abordagens de mapeamento geologico de superficie, as quais podem ser limitadas pela presenga
de cobertura vegetal e pelas condi¢des de exposicao do terreno.

Os furos de sondagem viabilizam a coleta de amostras representativas do subsolo, as
quais podem ser submetidas a analises laboratoriais visando a identificacdo e caracterizagao das
mineralizagdes presentes. O procedimento revela-se fundamental para a avaliagdo do potencial
econdmico dos depositos minerais e para a definicdo de estratégias de exploracdo mais eficazes.

Os dados obtidos por meio dos furos de sondagem desempenham um papel essencial na
estimativa dos recursos minerais ¢ na delimitagdo das reservas minerais dentro da area de

estudo. A partir das informagdes geoldgicas e das caracteristicas das amostras coletadas, ¢
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possivel desenvolver modelos tridimensionais que representam de forma precisa a distribui¢do
e a qualidade dos depdsitos minerais presentes.

A utilizagao da geofisica na etapa de mapeamento possibilita 0 mapeamento de grandes
areas, identificagdo de estruturas geoldgicas e fornecimento de imagens detalhadas do subsolo.
Resultando na caracterizagdo e delimitacdo de jazidas minerais, auxiliando na demarcagdo de
furos de sondagem.

Utilizar a geofisica em atividades de mapeamento resulta em uma prospec¢ao mineral
mais eficiente, reduzindo custos e riscos (Silva, 2000). Técnicas geofisicas contribuem
significativamente para ampliar a compreensdo da continuidade e distribuicdo de unidades
litologicas e estruturas (Borghetti; Philipp, 2016). Além disso, a aplicagdo desses métodos,
integrada aos dados geologicos, desempenha um papel essencial na caracterizagdo de contatos

e na delimitag@o de corpos litoldgicos (Franga et al., 2016).

2  OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é promover uma maior proximidade entre a mineradora
e os alunos concluintes do curso de Geologia, proporcionando aos estudantes a oportunidade
de processar, modelar e interpretar os diversos dados provenientes das atividades de mineracao.
Com isso o trabalho apresenta um passo a passo para a aquisi¢do de um modelo geologico
tridimensional utilizando o software Leapfrog.

Atualmente, existe uma demanda significativa por profissionais especializados em
integracdes de dados, conforme proposto neste projeto. Nesse contexto, espera-se que,
utilizando os dados ja existentes da mineradora, os alunos possam se qualificar para as

atividades de exploragao mineral.

2.1 Objetivos Especificos

e Criar um banco de dados em Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)
utilizando os dados obtidos dos furos de sondagem;

e Desenvolver modelos geologicos tridimensionais (3D) a partir das sondagens
realizadas;

e Delimitar 4reas propicias para a prospec¢ao e exploracdo mineral;

e Identificar alvos para a abertura de novas frentes de lavra.
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3 CONFIGURACAO GEOLOGICA

3.1 Geologia Regional

Para a elaboracao deste capitulo, foi utilizada a Folha Desemboque (SF.23-V-A-II), em

uma escala de 1:100.000 (Simdes et al., 2017). Na figura 2, € possivel visualizar a representacao

da Folha Desemboque, destacada pela area 28.

Figura 2 — Mapa Geolodgico de Minas Gerais, onde a Folha Desemboque ¢ representada pela area 28.
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Fonte: Modificado de Seer e Moraes (2017).

De acordo com a pesquisa de Simdes et al. (2017), a area correspondente a Folha
Desemboque ¢ caracterizada pela presenca de quatro dominios litotectonicos principais,
conforme ilustrado na Figura 3. Esses dominios sdo: a Bacia do Parand, o Dominio Interno, o

Dominio Externo e o Dominio Autdctone.
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A Bacia do Parand ¢ composta por rochas fanerozoicas. A bacia ¢ constituida por rochas
sedimentares, com a Forma¢ao Aquidauana na base, seguida pelas Formagdes Botucatu e Serra
Geral. Estas, por sua vez, sdo cobertas pelas rochas da Formacao Marilia.

O Dominio Interno contém rochas metassedimentares neoproterozoicas do Grupo
Araxa. Este dominio ¢ composto por duas escamas tectdnicas que se sobrepdem as rochas do
Dominio Externo. A primeira escama, ¢ representada pela unidade Granada Xistos. A segunda
escama ¢ a Nappe de Passos apresentando-se complexamente dobrada e cortada por falhas
tardias (Simoes, 1995; Uhlein et al., 2004; Simdes et al., 2017).

Por sua vez, o Dominio Externo ¢ formado por metassedimentares neoproterozoicas do
Grupo Canastra. As rochas do Grupo Canastra, estdo distribuidas em trés segmentos distintos:
Segmento Tapira, Segmento Canastra e Segmento Represa de Estreito.

Finalmente, o Dominio Autdctone inclui rochas arqueanas a paleoproterozoicas,
associadas ao embasamento do Craton Sdo Francisco e ao Complexo Campos Gerais. Essas
rochas afloram entre as rochas da Nappe de Passos, formando uma lente tectonica ao longo da

Falha de Cassia.
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Figura 3 - Mapa geologico da Folha Desemboque (MG), mostrando o posicionamento da area de estudo em
relacdo aos dominios geoldgicos da Bacia do Parand e do Grupo Araxa
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Fonte: Modificado de Simdes ef al. (2017).

A area do presente estudo, localizada na regido de Sacramento, esté situada na por¢ao
nordeste da bacia do Parand, abrangendo rochas da Formagao Serra Geral (Grupo Sao Bento).

De acordo com Almeida et al. (1977), a Provincia do Parand, corresponde a bacia
sedimentar do Parand, uma das grandes sinéclises que se implantaram sobre a Plataforma
Sulamericana a partir do Siluriano. A riqueza mineral da Provincia Parand se associa as rochas
sedimentares (carvao, pirobetume e calcario) e as magmaticas, notadamente as de filiagao
alcalina.

A Bacia do Parana € uma vasta area sedimentar localizada na América do Sul, com uma
area total aproximada de 1,5 milhdo de quilometros quadrados, abrangendo os territorios do
Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai (Figura 4). A bacia possui uma fei¢ao ovalada e um eixo
maior orientado no sentido norte-sul, seus contornos sao influenciados por processos erosivos

relacionados a geotectonica mesozoica e cenozoica (Milani et al., 2007).
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Figura 4 — Regido da Bacia do Parand, localizada na América do Sul.
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Fonte: Modificado de Almeida e Lima (2021).

A parte leste da bacia, que vai do Sudeste brasileiro ao Uruguai, sofreu intensa erosao
devido ao soerguimento crustal ligado ao rifte do Atlantico Sul, resultando na remocao de até
2.500 metros de sedimentos (Zanotto, 1993 apud Milani et al., 2007). Na porcao ocidental
destaca-se uma estrutura positiva orientada norte-sul, resultante da pressao litosférica gerada
pelo cinturdo andino, onde se localizam o Pantanal Mato-Grossense € o Arco de Asuncion

(Shiraiwa, 1993 apud Milani et al., 2007).
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Ao sul e sudoeste, a bacia se estende até o Uruguai e a Argentina. A borda norte-nordeste
aparenta ser um limite deposicional original, evidenciado pela predominancia de sedimentos

arenosos nas unidades geologicas dessa regido (Milani et al., 2007).

3.1.1 Grupo Itararé

3.1.1.1  Formagao Aquiduana

De acordo com Milani et al. (2007), a unidade estd inserida na Supersequéncia
Gondwana 1. A Formacao Aquidauana ¢ caracterizada pelos depositos glaciogénicos da Bacia
do Parand, apresentando diamictitos que podem ser macig¢os ou estratificados (Seer; Moraes
2017). Esses depositos contém seixos e blocos de diversas litologias, refletindo a a¢do das
geleiras que transportaram grandes volumes de sedimentos.

Segundo Simdes et al. (2017), a Formacao Aquidauana, ¢ caracterizada principalmente
por arenitos de diferentes granulagdes, também inclui siltitos, lamitos, ritmitos, diamictitos e
conglomerados como componentes secundarios, refletindo uma ampla variedade de facies
sedimentares.

Na regido da Folha Desemboque, foram identificadas duas facies sedimentares: uma
facies conglomeratica na base, associada ao embasamento neoproterozoico, ¢ uma facies
arenosa, composta por arenitos de diversas granulagdes (Simdes et al., 2017). O topo da camada

da Formag¢ao Aquiduana estd em contato com a Formagao Serra Geral.

3.1.2  Grupo Sao Bento

3.1.2.1 Formacgao Botucatu

A Formacao Botucatu ¢ um vasto campo de dunas que se formou durante o Juréssico
sobre o antigo continente Gondwéanico (Fernandes; Carvalho, 2007). Posteriormente, no
Eocretaceo, essa formacao foi coberta pelo intenso vulcanismo intracontinental, evidenciado
pela Formagao Serra Geral.

De acordo com Simdes ef al. (2017), a Formagao Botucatu ¢ composta por arenitos finos

a médios, apresenta coloragdes que variam de alaranjado a réseo, com graos bem arredondados
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e foscos. Ela exibe estratificacdes cruzadas, geralmente tabulares e de grande escala,
caracterizando uma facies tipica de ambiente edlico. Os arenitos sdo altamente maduros, tanto

textural quanto mineralogicamente, € possuem um bom grau de selegao.

3.1.2.2  Formagao Serra Geral

A Formagdo Serra Geral esta presente na regido sob a forma de derrames de basalto
(Unidade Vulcanica) e como uma soleira de diabasio. Conforme Simdes et al. (2017) a regido
de Sacramento engloba a Unidade Vulcanica. Geomorfologicamente, essa unidade localiza-se
nas partes mais elevadas e no topo das vertentes.

Segundo Tamrat e Ernesto (1999), as rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral
sobrepdem-se a Formacao Botucatu, datada do Jurdssico-Cretaceo, a qual ¢ constituida por
arenitos eolicos que representam o topo da sequéncia Gondwana, j& na por¢do norte sdao
cobertos por sedimentos do Cretaceo Superior, predominando a Formagdo Bauru (Tamrat;
Ernesto, 1999).

Os basaltos da regido possuem caracteristicas toleiticas, apresentando colora¢do que
varia de cinza escuro a negro, e, quando intemperizados, tendem a assumir tonalidades
arroxeadas ou cinza médio (Seer; Moraes, 2017). O plagioclasio ¢ o mineral predominante,
aparecendo sob a forma de micrélitos abundantes na matriz e, em alguns casos, como
microfenocristais. Os piroxénios presentes sao principalmente augita, com menor ocorréncia de
pigeonita, ambos podendo se manifestar tanto como micrdlitos quanto como microfenocristais
(Seer; Moraes, 2017).

Em alguns casos, ha a presenca de foliacdo primaria, marcada pela orientagdo
preferencial de cristais de feldspato e/ou vesiculas, caracteristicas que evidenciam o fluxo do

magma durante sua solidificacao (Simdes et al., 2017).

3.2  Geologia Local

A geologia da area estudada é¢ composta principalmente por basaltos da Formacao Serra
Geral, que foram mais facilmente observadas ao longo das drenagens (Figura 5). Quando
intemperizadas, essas rochas originaram solos com coloragdo variando do vermelho ao

alaranjado e, em alguns casos, até arroxeada.
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Figura 5 - Basalto intensamente alterado, apresentando estrutura friavel e solo residual de coloragdo
avermelhada, tipico dos processos de intemperismo

Fonte: A Autora.

Também foi identificada na regido a presenca de rochas potassicas, ocorrendo em
interagdo com os basaltos e o solo residual resultante do intemperismo do mesmo (Figura 6).
Essas rochas foram mais facilmente reconhecidas em campo devido a sua coloragdo esverdeada
caracteristica, bastante distinta das demais unidades da area. Em trechos onde os afloramentos
estavam melhor preservados, especialmente em cortes de estrada, foi possivel observar com
clareza o contato entre a rocha potassica e o basalto, o que contribuiu significativamente para a
interpretacdo geologica da regido.

No entanto, um desafio observado foi o fato de que grande parte dessas rochas potassicas
se encontra frequentemente ocultas por uma camada de solo avermelhado, resultante do
intemperismo, o que dificulta sua visibilidade direta. Esse solo, ao encobrir as rochas, pode

sugerir que as areas de ocorréncia dos minerais potassicos se estendam além das regides
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mapeadas inicialmente. Por esse motivo, tornou-se essencial combinar as informagdes das
observagdes de campo com os modelos geoldgicos e os dados de sondagem, a fim de delimitar

com mais precisao as areas com potencial mineral.

Figura 6 — A) e B) Rocha potéssica em associagdo com o solo avermelhado originado dos basaltos.

Fonte: A Autora.

Durante o trabalho de campo, também foram observados fragmentos incluidos em
matriz vulcanica, vesiculas preenchidas por sedimentos e amigdalas contendo material de
granulacdo muito fina, caracteristicas que indicam um ambiente com influéncia vulcano-

sedimentar (Figura 7).
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Figura 7 - A) Rocha vulcénica exibindo amigdalas preenchidas por material afanitico, associadas a vesiculas e
matriz intensamente alterada; B) Fragmentos de rocha intemperizada mostrando amigdalas preenchidas,
destacando a textura interna e a alteragao da matriz.

Fonte: A Autora.

4 METODOLOGIA
4.1 Furos de sondagem

Com a finalidade de identificar regides que pudessem revelar potenciais promissores em
termos de mineralizacdo, foram implementadas diversas metodologias que permitiram uma
analise abrangente da regido de estudo. Essas abordagens incluiram:

4.1.1 Elaboragdo de mapas aerogamaespectrométricos

Foram elaborados mapas aerogamaespectrométricos (Figura 8), com o intuito de

identificar zonas anomalas associadas a presenca de potassio (K). O canal correspondente ao
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potassio foi o principal pardmetro analisado, permitindo a detec¢ao de variagdes significativas

na concentracdo desse elemento ao longo da area.

Figura 8 —Mapa aerogamaespectrométrico da regido de Sacramento-MG@G, destacando a anomalia de potassio. As
areas em tons rosa ¢ vermelho intenso indicam concentragdes elevadas do elemento.

Image!d

Fonte: A Autora.

4.1.2 Validagdo em campo

Foi realizada uma visita técnica a area de estudo, com o objetivo de verificar, in loco, a
existéncia de afloramentos mineralizados que pudessem corroborar as anomalias previamente
identificadas nos dados aerogeofisicos. Com base na interpretacdo do mapa de anomalia de
potassio, foram selecionados pontos que apresentavam forte indicagdo de mineralizagdo.
Nesses locais, registraram-se coordenadas geograficas especificas que serviram como

referéncia para a execugao dos furos de teste.
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Esses furos teste foram fundamentais para validar as anomalias identificadas nos mapas
aerogamaespectrométricos, uma vez que permitiram uma andlise mais aprofundada da
mineralizagdo presente na regido. A partir das coordenadas coletadas, foi elaborado um plano
detalhado de sondagem, visando otimizar a exploracdo mineral e aumentar a eficiéncia dos
trabalhos subsequentes.

A Figura 9 ilustra a localizacdo das coordenadas obtidas em campo, que se encontram
na borda de uma intensa zona anomala identificada no canal do potassio. Essa correspondéncia
entre as observacdes de campo e os dados geofisicos reforcou a importancia da integragdo entre
as metodologias utilizadas, validando as anomalias detectadas e corroborando a hipdtese de que

a area possui potencial mineral.

Figura 9 - Mapa aerogamaespectrométrico da regido, destacando a localiza¢do do "furo teste".
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Fonte: A Autora.
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4.1.3 Integracdo e planejamento dos furos de sondagem

A etapa de integracdo de dados consistiu em compilar todas as informagdes obtidas nos
levantamentos anteriores, juntamente com os novos dados coletados durante a visita ao campo,
para fundamentar o planejamento dos furos de sondagem. Esse processo foi essencial para
garantir que todas as varidveis relevantes fossem consideradas, otimizando assim a eficacia da
exploragdo mineral.

A Figura 10 ilustra o mapa que destaca a area andmala de potdssio, acompanhada das
linhas delineadas que representam o planejamento dos furos de sondagem diamantada. Com
base na andlise das informacdes integradas, foi possivel desenvolver um plano de sondagem
estratégico, focado na continuidade da delimitacdo da area mineralizada. Essa abordagem

visou, em particular, aprofundar o conhecimento sobre a extensdo e a distribuicao da jazida.

Figura 10 - Area andomala de potassio com o plano de furos de sondagem delineado.

Fonte: A Autora.

Essas etapas ndo apenas facilitaram a elaboragdo de um plano de sondagem mais

robusto, mas também estabeleceram uma base sélida para as atividades subsequentes de
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exploragdo. A combinagdo das informacdes obtidas em campo com as andlises geofisicas
permitiram uma compreensdao mais ampla, essencial para a modelagem da jazida e para a
avaliagdo do seu potencial econdmico. Assim, cada fase se destacou como um passo
fundamental no processo de exploragdo mineral, contribuindo para a identifica¢do precisa das

areas com maior potencial para exploracao.

4.1.4 Execugdo da sondagem e caracterizacdo inicial das amostras

Apo6s a realizagdo do mapeamento geoldgico e a definicdo dos pontos estratégicos,
iniciaram-se os furos de sondagem (Figura 11 — A), conduzidos de acordo com as normas
técnicas atuais. Durante esse processo as amostras de testemunho foram coletadas e
imediatamente acondicionadas em caixas apropriadas, fabricadas especificamente para esse fim
(Figura 11— B). Cada caixa foi devidamente identificada com o niimero do furo e sua sequéncia

numeérica, ja que um Unico furo pode exigir varias caixas conforme a profundidade alcangada.

Figura 11 — A) Procedimento de perfuracdo de sondagem rotativa (B); Amostras de testemunho armazenadas em
caixas, para posterior descri¢do e analise.

Fonte: A Autora.
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Para garantir a organizagao e rastreabilidade das amostras, cada caixa foi marcada com
informacgdes detalhadas, como o inicio ¢ o fim de cada intervalo amostrado ¢ a metragem
correspondente de cada avango da perfuracdo. Esse controle minucioso permitiu um
acompanhamento preciso ao longo de todo o processo.

A andlise preliminar das amostras foi realizada no local pelo gedlogo responsavel,
observando aspectos macroscopicos como cor, textura € composi¢ao mineraldgica. A porgao
mineralizada se destacou pela coloragdo esverdeada e textura argilosa, caracteristicas tipicas da

presenga de minerais de potassio.
4.2 Passo a passo da constru¢iao do modelo 3D
4.2.1 Organizacdo dos dados de sondagem

Apb6s o recebimento dos dados dos furos de sondagem, estes foram organizados em
tabelas no formato csv (Comma Separated Values), contendo as informagdes essenciais para a
constru¢do do modelo geoldgico tridimensional. Os dados foram agrupados em quatro tabelas

principais: Collar, Survey, Lith e Assays (Figura 12).

Figura 12 - Arquivos de entrada utilizados: "Assays.csv", "Collar.csv", "Litho.csv" e "Surveys.csv".
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Fonte: A Autora.

A tabela Collar (Tabela 1), retine as informacgdes de identificacdo de cada furo (Hole
ID), suas respectivas localizagdes geograficas (east e north), a elevagdo do furo de sondagem
(Elevation) e a profundidade total perfurada (Max Depth). Os furos foram identificados com o

prefixo PAS-FR-, seguido da numeracao correspondente.
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Tabela 1 — Exemplo dos dados registrados na tabela "Collar".

Hole ID Local Easting Local Northing Elevation Max Depth
PAS-FR-01 258322 7781858 979 30.51
PAS-FR-02 257911 7782026 974 32.2

Fonte: A Autora.

A tabela Survey (Tabela 2) apresenta os dados de orientagao das sondagens, incluindo a
identificacdo do furo (Hole ID), a profundidade de leitura (Depth), o angulo de mergulho (Dip)
e o azimute (4zim), informagdes que foram essenciais para a reconstru¢ao espacial precisa dos

trajetos dos furos no software Leapfrog.

Tabela 2 - Exemplo dos dados registrados na tabela "Survey".

Hole ID Depth Azim amg Azim grid Dip
PAS-FR-01 0 0 0 -90
PAS-FR-01 30.51 0 0 -90

Fonte: A Autora .

A tabela Lith (Tabela 3) retine os dados litoldgicos descritos ao longo dos furos. Ela
contém as colunas de identifica¢do do furo (Hole ID), amostra (Sample), profundidade inicial
e final de cada intervalo (From e To), bem como a litologia correspondente (Lith). Com base
nesses dados, foi possivel classificar os materiais encontrados durante a sondagem em sete
principais unidades litologicas: solo, areia, arenito, argila, saprolito, basalto e mineralizacdo.
Essa classificagdo foi utilizada como base para a modelagem geoldgica, possibilitando a

construcdo de superficies que representam os contatos entre as unidades descritas.

Tabela 3 - Exemplo dos dados registrados na tabela "Lith".

Hole ID Sample From To Lith
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-A 0 9 | Mineralizacao
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-B 9 14.3 | Argila
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-C 14.3 18.9 | Mineralizacao
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-D 18.9 21.8 | Basalto
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-E 21.8 27.2 | Mineralizacao
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-F 27.2 30.51 | Arenito

Fonte: A Autora.
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Por fim, a tabela Assays (Tabela 4) contém os dados de andlise quimica dos teores de
K-0. Essa planilha apresenta as colunas de identificagdo de cada um dos furos (Hole ID),
amostra (Sample), profundidade inicial e final da amostragem (From e To) e os respectivos
teores de oxido de potassio (K2O) obtidos por meio de andlise laboratorial. Esses dados foram
utilizados na interpolacdo dos teores e na geracdo do modelo de distribuicdo de K-O na area de

estudo, servindo como base para a avaliagdao do potencial mineral.

Tabela 4 - Exemplo dos dados registrados na tabela "Assays".

Hole ID Sample From To K20

PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-01 4 4.2 4.52
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-02 9 9.2 1.69
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-03 13 13.2 1.9
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-04 17 17.2 4.84
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-05 23 23.2 6.54
PAS-FR-01 PAS-FR-01-AM-06 26.5 26.7 5.18

Fonte: A Autora.

4.2.2 Construgdo do Modelo 3D

Para iniciar-se o processo de modelagem, foi necessario importar os dados provenientes
dos furos de sondagem. A primeira etapa consistiu em acessar a pasta denominada "Drillhole
Data", onde foi selecionada a opc¢ao "Import Drillholes" (Figura 13 — A). Ao selecionar essa
funcionalidade, foi aberta a aba "Import Drillhole Data", na qual foram inseridos os arquivos
contendo as informacgdes de localizacdo, orientagdo, litologia e teor de potassio, nomeados

como "Collar", "Survey", "Lith" e "Assays” (Figura 13 — B).



30

Figura 13 — Processo de importag@o dos dados de sondagem. A) Acesso a pasta "Drillhole Data" e selecdo da

opcao "Import Drillholes"; B) Janela "Import Drillhole Data" aberta para a inser¢ao dos arquivos "Collar",

"Survey", "Lith" e "Assays".
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Fonte: A Autora.

Durante o carregamento dos arquivos, foi necessario assegurar que as colunas de

coordenadas espaciais estivessem corretamente mapeadas: East (X), North (Y) e Elev (Z),

garantindo assim a precisdo na localizacdo dos furos dentro do modelo (Figura 14 — A). Na

tabela "Assays", a coluna referente ao teor de K.O foi configurada como tipo "Numeric", de

modo a permitir a correta leitura dos valores pelo software (Figura 14 — B).
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Figura 14 - A) Verificagdo das colunas do arquivo "Collar.csv", associando coordenadas East (X), North (Y) e
Elev (Z); B) Importagdo da tabela "Assays.csv", configurando a coluna de teores de K2O como valor numérico
("Numeric").

Column Summary

Column Import As Import Name
Hale ID Hale ID
Local Easting East (X)
Local Morthing North (Y)
Elevation Elev (Z)
Max Depth Max Depth
A
Column Summary
Column Import As Import Name
Haole ID Hale ID
Sample Mot Imported
From From
To To
K20 Numeric v K20
B |.Assays

Fonte: A Autora.

No entanto, como nem todas as metragens haviam sido amostradas, uma vez que apenas
os intervalos considerados relevantes foram submetidos a andlise, o sistema apresentou um
aviso de erro durante a importacdo da tabela "Assays". Para solucionar esse problema, foi
necessario acessar a aba "Fix Errors” (Figura 15 — A), selecionar a op¢ao "Invalid Value
Handling" e definir "Omit" no campo "Missing Values”. Com a confirmagao da opgao "These
rules have been reviewed" (Figura 15 — B), a importagdo foi concluida de forma adequada,

permitindo a continuidade do processo sem interrupgoes.
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Figura 15 - A) Acesso a ferramenta "Fix Errors" para corre¢do de inconsisténcias na tabela "Assays"; B)
Configuragdo de omissdo de valores ausentes ("Omif") e confirmagado das regras de tratamento, garantindo a
integridade dos dados para a modelagem.

¥ [ Drillhole Data
¥ |l Drillholes
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— \
by: [Type g ar
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Missing values:

Value Occurrences Action Replace With
Missing interval 92 Omit |~
B n-numeric values: 0 values occurr ng 0 times

Fonte: A Autora.

Com os pontos topograficos integrados, a superficie do terreno foi gerada. A partir da
pasta "Topographies", selecionou-se a op¢ao "New Topography" e, na sequéncia, "From
Points". A superficie resultante foi entdo adicionada ao cendario de visualizacao, proporcionando
uma representagdo clara da morfologia da area e servindo como referéncia para as proximas
etapas da modelagem.

Com a topografia estabelecida, foi iniciada a criacdo do modelo geologico. Para isso,
acessou-se a pasta "Geological Models" e selecionou-se a opgao "New Geological Model"
(Figura 16). Na janela exibida, foi confirmada a coluna "Lith" como "Base Lithology Column",
assegurando que os dados litologicos fossem corretamente reconhecidos. No campo "Enclose
Object", foi indicada a propria tabela "Lith", restringindo o modelo a drea em estudo e evitando

extrapolagdes para fora do dominio de interesse.



Figura 16 - Criacdo do modelo geoldgico a partir da op¢do "New Geological Model".

[=) Numeric
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Fonte: A Autora.
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A modelagem geoldgica foi realizada utilizando a ferramenta "Surface Chronology”

(Figura 17 — A), que possibilita a construcdo de superficies com base em uma sequéncia

estratigrafica definida pelo proprio usuario. Para dar inicio a essa etapa, as litologias foram

adicionadas individualmente, conforme a interpretacao obtida a partir dos dados de campo.

A unidade solo, por representar uma camada superficial que recorta as formagdes

inferiores, foi configurada como "New Erosion". As demais litologias, areia, argila, saprolito,

arenito e basalto, foram inseridas como "New Deposit", respeitando sua posicdo relativa na

sequéncia estratigrafica. A mineralizagao, por sua vez, foi modelada como "New Vein", devido

a sua geometria mais restrita € ao comportamento geologico observado, mais compativel com

veios do que com depositos continuos (Figura 17 — B).

Figura 17 - A) Modelagem geoldgica no Leapfrog utilizando a ferramenta "Surface Chronology"; B) Defini¢ao

das litologias: solo como “New Erosion’

’

; areia, argila, saprolito, arenito e basalto como “New Deposit”; e
mineralizagdo como “New Vein”, devido a sua geometria mais concentrada.
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v (7 oM
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&3 Fault System
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P, Surface Chronology
» [ Output Volumes
[7=) Estimation
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=P Combined Models
AL
Hvdrogeology

¥V |~ Geological Models
Vi#cm
P @ Boundary
&3 Fault System
» =] Lithologies
(@ Surface (™
P [ Output \

Open

[ Estimation
[~ Numeric Mode & New Erosion

B L Hydrogeology 2% New Vein

&% New Deposit

E= combined Mol 1 New Intrusion

VOV VWV

Fonte: A Autora.

Durante essa etapa, cada litologia foi configurada com o tipo de contato mais apropriado

em relacdo a sua posicao estratigrafica (Figura 18). As unidades solo, areia, argila e saprolito
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foram definidas com a opgdo "Use Contacts Below", por recobrirem outras camadas. Ja o
arenito ¢ o basalto, por se tratarem de formacdes posicionadas nas porgdes inferiores da

sequéncia, foram configurados com a opgao "Use Contacts Above".

Figura 18 - Configurag@o dos contatos litologicos: Use Contacts Below para solo, areia, argila e saprolito; Use
Contacts Above para arenito e basalto.

{2 New Contact Points X

Lithology | Compositing

Contact in Column "Lith’ on Table "Litho'

Query filter: Inherit from GM

Select primary lithology

[-Solo A

() Use contacts above ® Use contacts below

Contacting/Avoided lithologie lgnored lithologies:

[ ] Areia (1) Il Arenito ()
[ Argila (2)

Il sasalto (1)

- Mineralizagao (6)

I saprolito (2)

Fonte: A Autora.

A finalizacdo do modelo tridimensional foi realizada por meio da ferramenta "Surface
Chronology". Nessa etapa, as litologias foram organizadas de acordo com a ordem cronoldgica
interpretada a partir dos dados de sondagem, considerando o solo como a unidade mais recente,
seguido por areia, argila, saprolito, mineralizacdo, arenito e, por ultimo, basalto, representando
a unidade mais antiga. Essa sequéncia foi inserida na opg¢ao "Contact Surface Chronology",

sendo posteriormente aplicada a fun¢do "Contact Surface” (Figura 19).
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Figura 19 - Organizacdo das litologias em ordem cronoldgica, da mais recente (solo) a mais antiga (basalto), e
aplicacdo da fun¢@o Contact Surface.

@ Geological Model - Modelo_laraguinha X

General Boundary Fault System Lithologies  Chronology

Contact surface chronclogy

; Contact surface

l M @ solo

W ¥ Areia

M @ Argila

M| @ Saprolito

M & Mineralizacio
M %% Arenito

V| @ Basalto

Fonte: A Autora.

Com todos os parametros configurados e revisados, o modelo geoldgico tridimensional
foi entdo gerado e integrado ao cenario do projeto (Figura 20). A partir disso, tornou-se possivel
visualizar de forma clara e detalhada a distribui¢do das unidades litologicas na area de estudo,

facilitando a interpretacdo espacial e a compreensdo geral da geometria do depdsito.

Figura 20 - Modelo geoldgico 3D final gerado.

Fonte: A Autora.
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Com o modelo 3D ja construido, foram acessados os dados de avaliagdo estatistica
disponiveis na se¢ao "Drillholes"”, por meio da opcao "New Evaluation”. Essa funcionalidade
permitiu visualizar as estatisticas associadas coeréncia entre as litologias do modelo e as
descritas nos furos de sondagem. Por meio da aba "Statistics”, foram obtidos os dados de
correlacdo entre os comprimentos modelados e os dados reais de campo, o que permitiu avaliar
a qualidade do modelo geologico gerado.

Na etapa seguinte, foi criada uma tabela combinada por meio da opg¢ao "New Merged
Table". Nessa janela, foram selecionadas as tabelas "Assays”, "Lith" e "Evaluation”, permitindo
integrar os dados litologicos, os teores de K2O e os resultados estatisticos. tornou-se possivel
acessar ferramentas analiticas dentro da aba "Statistics"”, como a "Table of Statistics", o "Scatter
Plot" e o "Box Plot". Esses gréficos e tabelas foram utilizados para aprofundar a andlise dos

dados e sdo apresentados e discutidos no capitulo de Resultados.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise Modelo 3D

Os resultados obtidos a partir do modelamento geoldgico tridimensional da area em
estudo, serdo apresentados e discutidos de maneira aprofundada no presente capitulo. Neste
capitulo, serd detalhada a geometria das zonas mineralizadas que foram identificadas dentro do
modelo, proporcionando uma compreensao mais clara das caracteristicas geologicas da regido.

Notou-se que os furos de maior espessura estdo posicionados na regido central do
modelo, o que pode ser explicado pela morfologia de relevo acentuado, onde as altitudes variam
de 1025 a 940 metros, resultando em um desnivel de 85 metros ao longo de uma distancia de
500 metros (Figura 21). Essa relacdo topografica é crucial para entender a distribuigdo da

mineralizagdo na area.
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Figura 21 - Distribui¢do dos furos evidenciando variagdes altimétricas.
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Fonte: A Autora.

A andlise das imagens geradas a partir do modelo tridimensional possibilitou avaliar a
distribuicdo espacial dos corpos mineralizados com base na modelagem das litologias descritas
nos furos de sondagem. Essa visualiza¢do permitiu compreender a geometria, a disposi¢do e a
extensdo dos volumes geologicos de interesse, ainda sem a incorporacdo dos teores de K:O.
Esta etapa teve como foco a identificagdo de padrdes espaciais relevantes, que contribuiram
para a definicdo das zonas com maior potencial mineral.

A partir do modelo gerado (Figura 22), foi possivel observar de forma integrada a
distribuicdo dos corpos modelados na 4rea de estudo. Essa perspectiva panoramica evidencia
massas geoldgicas com geometrias variadas, distribuidas entre unidades consideradas estéreis,
permitindo identificar com clareza as regides com maior concentragdo das litologias de

interesse.
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Figura 22 - Modelo 3D gerado, mostrando a distribui¢do dos corpos geoldgicos entre unidades estéreis e
litologias de interesse.

i

41000

Fonte: A Autora.

Na visualizac¢do superior do modelo, destaca-se a presenca de corpos mineralizados com
espessura consideravel, distribuidos de maneira continua ao longo da area (Figura 23). A
mineralizagdo ocorre em praticamente toda a extensdo da imagem, com excecdo de uma

pequena porgao sudoeste, onde ndo foi identificado por¢do mineralizada.

Figura 23 - Visualizagdo superior evidenciando corpos mineralizados espessos distribuidos continuamente, com
excecdo da porgdo sudoeste.

Fonte: A Autora.
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O modelo geologico 3D elaborado evidenciou a presenga de uma area com maior
espessura de mineralizagao localizada no alto topografico da regido. Esse comportamento pode
estar relacionado a configuragdo geomorfologica local, que favorece a concentra¢ao de minerais
em porgdes mais elevadas.

Na por¢ao Sul (Figura 24 — A), os corpos mineralizados apresentam maior espessura em
comparagdo com a por¢ao mais ao norte da imagem (Figura 24 — B), com destaque para a regiao
sudeste, onde a espessura ¢ mais significativa. Em relacao a profundidade, observa-se que os
corpos localizados na regido central ao norte da imagem ocorrem em cotas mais elevadas, acima
de 1000 metros. Na porg¢do leste, os corpos estdo posicionados em cotas intermediarias, em
torno de 970 metros, enquanto na por¢do oeste, a mineralizagcao ocorre em cotas um pouco mais
baixas, aproximadamente 950 metros. A distribui¢do geral ¢ relativamente continua, com

variacao tanto lateral quanto vertical ao longo da imagem.
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Figura 24 - A) Distribui¢do dos corpos mineralizados na por¢ao Sul do modelo, com maior espessura; B) Por¢ao
Norte com corpos mais estreitos.

Fonte: A Autora.

Além da andlise visual do modelo, a medi¢do dos volumes das litologias ajudou a
entender melhor a propor¢ao de cada unidade presente na area de estudo (Figura 25). O basalto
foi a unidade com maior volume modelado, somando cerca de 51.913.000 m?, o que mostra que
ele ocupa grande parte da area. A mineralizagdo aparece em seguida, com um volume estimado
em 11.559.000 m?, distribuida de forma significativa ao longo do modelo, reforcando sua
importancia geologica e econdomica. O solo também apresentou um volume expressivo
(5.752.400 m?), seguido pelo saprolito (1.198.800 m?) e pela argila (307.060 m?). Ja o arenito

(982,62 m?) e a areia (73,74 m?®) foram os menores volumes representados. Esses dados ajudam
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a reforcar as interpretagdes feitas a partir da visualiza¢gdo do modelo, dando uma nog¢do mais

precisa de quais unidades sdo mais ou menos presentes na area.

Figura 25 - Volumes das litologias presente na area de estudo.
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Fonte: A Autora.

De modo geral, o modelo geoldgico 3D permitiu uma visualizagdo clara e detalhada das
unidades que compdem a area de estudo, além de oferecer uma melhor compreensao sobre
como a mineralizagdo esta distribuida no espago. A combinacao entre os aspectos do relevo, os
volumes modelados e a forma dos corpos mineralizados ajudou a construir uma base sélida
para as proximas analises. Entender essa distribui¢@o ¢ essencial ndo so para avaliar o potencial
econdmico da area, mas também para guiar futuras etapas de explora¢do. A partir de agora,
serdo apresentados os resultados relacionados aos teores de K2O, o que permitird integrar as

informagdes espaciais do modelo com os dados analiticos obtidos nos furos de sondagem.

5.2 Analise teor de K:O

A avaliacdo dos teores de K-O ¢ uma das etapas mais importantes deste estudo, ja que
estd diretamente ligada ao potencial de aproveitamento econdmico da area analisada. Apds a
constru¢do do modelo geoldgico tridimensional e a definicdo das litologias, os dados de teor

foram integrados, com foco especial na unidade de mineralizac¢do, que representa o principal
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alvo para a extragdo de potassio. A partir dessa integracdo, foi possivel analisar o
comportamento dos teores ao longo dos furos de sondagem, identificar os intervalos com maior
potencial e entender como esses teores estao distribuidos dentro da area estudada.

Com base nos intervalos mineralizados identificados nos furos de sondagem (Figura
26), foi possivel calcular a metragem total de cada furo e comparar os respectivos teores
maximos de K>O. Considerando como viavel a extragdo em teores iguais ou superiores a 4%,
os resultados demonstram que o Furo 19 apresentou a maior metragem mineralizada,
totalizando 17,55 metros, com teor maximo de 8,8%. No entanto, o Furo 01 se destacou por
apresentar 16,3 metros de mineralizagdo com todos os intervalos dentro da faixa
economicamente viavel, variando entre 4,5% e 6,5%, o que o torna o mais promissor em termos
de regularidade e qualidade do minério.

Outros furos, como o Furo 05, com 15,35 metros e teor maximo de 8,8%, o Furo 03,
com 11,8 metros e teor de até 9,65%, e o Furo 20, com 11,81 metros e teor maximo de 7%,

também apresentaram resultados relevantes e indicam bom potencial.

Figura 26 — Furos de sondagem e os teores de KO .
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Fonte: A Autora.

Com base nos dados de sondagem e na disposicao espacial apresentada na Figura 27,
observou-se que os furos considerados mais promissores, Furo 01, Furo 19, Furo 05, Furo 03 e

Furo 20, estao distribuidos em diferentes por¢des da area de estudo. O Furo 01, que apresenta
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uma mineralizagdo regular e inteiramente acima do limite minimo de viabilidade, estd
localizado na porc¢ao sudeste da area. Proximo a ele, na mesma por¢do, encontram-se também
os Furos 05 e 13, que refor¢cam o potencial concentrado de extremidade sudeste.

Por outro lado, o Furo 19, que registrou a maior metragem mineralizada (17,55 metros),
localiza-se na por¢do centro-oeste da imagem, evidenciando que zonas com elevado volume
mineralizado ndo se limitam a um unico setor do modelo. Ja o Furo 03, posicionado na por¢ao
central-norte, ¢ o Furo 20, mais ao noroeste, demonstram que ha outros pontos relevantes

espalhados por diferentes areas do modelo.

Figura 27 - Distribui¢do espacial dos furos na area de estudo.
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Fonte: A Autora.

Os resultados obtidos demonstram teores expressivos, o valor médio de K20 ¢ de
5,106%, superando o valor de 4%, considerado o minimo para viabilidade econémica da
exploracdo (Figura 28). Os teores variam de 1,33% a 9,65%, evidenciando tanto 4reas com
baixa concentragdo quanto zonas de significativo enriquecimento. A mediana de 4,74% reforca
que mais da metade das amostras analisadas nesta unidade estdo acima do valor minimo de

interesse, o que confirma o potencial promissor da regido para fins de aproveitamento mineral.
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Figura 28 - Tabela estatistica com dados de comprimento e teores de K.O nas diferentes litologias modeladas.
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Fonte: A Autora.

O box plot da litologia de mineralizacdo evidéncia essa concentracdo de valores

elevados, com a maior parte das amostras agrupadas acima de 4% (Figura 29). Observa-se ainda

que ha poucos pontos fora da faixa economicamente relevante, o que indica certa uniformidade

na distribuicdo dos teores em relacdo ao potencial de aproveitamento. Essa distribuigdo é

importante, pois demonstra que os altos teores ndo estdo concentrados em apenas uma ou duas

amostras isoladas, mas ocorrem de forma mais consistente ao longo do conjunto analisado.
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Figura 29 - Box plot da mineralizagdo evidenciando a concentragdo de amostras com teor de K-O acima de 4%.
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Fonte: A Autora.

Ja o grafico de dispersdo (K20 vs. K2O) mostra uma distribuicdo ampla dos dados,
porém com uma clara tendéncia de concentracdo dos pontos entre os intervalos de 4% a 8%
(Figura 30). Isso reforca a interpretagdo de que a maioria das amostras concentra-se em uma
faixa economicamente viadvel e até superior ao minimo exigido. A visualizagao dos dados nesse
grafico também permite perceber que os pontos estdo bem distribuidos, sem formagdo de
aglomerados extremos ou espagamentos irregulares, o que sugere uma variagdo continua e

natural dos teores dentro da unidade.
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Figura 30 - Gréfico de dispersdo K-O vs. K-O mostrando tendéncia de concentracdo entre 4% e 8§%.
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Fonte: A Autora.

Outro ponto relevante é que os valores mais altos acima de 7% ocorrem em nimero
consideravel, o que pode representar areas com potencial ainda mais significativo para fins de
exploracdo. A presenca de teores elevados em uma parcela das amostras reforga a importancia
de investigacdes mais detalhadas nessas zonas, a fim de delimitar melhor os volumes com maior
potencial de aproveitamento.

De maneira geral, a andlise dos teores de K2O confirmou o potencial promissor da
unidade de mineralizacdo. A presenca frequente de valores acima de 4% e a distribuicao
relativamente constante desses teores ao longo dos furos indicam uma mineralizagao
consistente, o que ¢ positivo do ponto de vista econdomico. Os graficos e indicadores estatisticos

ajudam a visualizar melhor esses resultados e reforcam a importancia da area para futuras etapas
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de pesquisa e detalhamento. Esses dados oferecem uma base segura para decisdes sobre a

continuidade dos estudos e possiveis investimentos em exploragao mineral.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal a construcao e analise de um modelo
geologico tridimensional voltado a prospeccao de potassio na regido de Sacramento—MG, a
partir da integracdo entre dados litoldgicos, topograficos e teores de K2O. A partir do modelo
geologico desenvolvido, é possivel concluir que a area de pesquisa apresenta potencial para
mineralizagdes de potassio. Foi viabilizada a criagdo de um banco de dados utilizando o Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG), o qual permitiu integrar os dados obtidos a partir dos furos
de sondagem, possibilitando, assim, a gera¢ao de um modelo geolodgico que proporciona uma
visdo mais clara das possiveis mineralizagdes.

Com o auxilio do software Leapfrog, foi possivel representar com clareza a distribuicao
das litologias presentes, destacando-se a unidade de mineralizacdo, que apresentou volume
expressivo € boa continuidade lateral. O uso de ferramentas digitais modernas e a unido de
diferentes tipos de informagdes geologicas foram essenciais para alcangar os objetivos do
estudo. Além disso, essa experiéncia ajudou no desenvolvimento de habilidades praticas
importantes para quem deseja atuar na area de geologia voltada a mineragao.

Por outro lado, ¢ importante considerar os impactos ambientais que a atividade mineral
pode causar na regido. Um dos principais problemas ¢ a retirada da vegetacdo, sem essa
cobertura natural, o solo fica mais exposto, aumentando os riscos de erosao e afetando o fluxo
de agua na regido. Além disso, a retirada da vegetagdo pode comprometer o equilibrio
ecoldgico, impactando diretamente os habitats da fauna e flora locais.

Outro ponto que merece atencao ¢ a influéncia da atividade no regime hidrico. As
plantas tém um papel essencial na absorcao e infiltragdao da 4gua no solo, ajudando a manter o
equilibrio dos cursos d’agua. Com a retirada da vegetagdo, pode haver um aumento no
escoamento superficial, o que favorece o assoreamento dos rios e compromete a qualidade dos
recursos hidricos proximos.

Diante desses desafios, algumas medidas podem ser adotadas para minimizar os
impactos ambientais. A revegetacdo das areas degradadas, a delimitacdo de zonas de

preservacao € o monitoramento constante da regido sdo agdes essenciais para reduzir os danos.
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Além disso, a implementagao de boas praticas ambientais pode ajudar a equilibrar a exploragdo
dos recursos minerais com a conservagdo do meio ambiente, garantindo um futuro mais
sustentavel para a area estudada.

Conclui-se, portanto, que a regido estudada apresenta um bom potencial geologico para
depositos de potdssio, sendo promissora para projetos de exploracdo mineral e para o
aprofundamento de pesquisas cientificas. Além da relevancia técnica, este trabalho tem grande
importancia para o meio académico, pois contribui com um exemplo pratico de aplicagao do
software Leapfrog em modelagem geoldgica, servindo como base e referéncia para futuros
trabalhos. Ao documentar de forma clara as etapas do processo e integrar diferentes tipos de
dados, o estudo ajuda a fortalecer a formagdo de novos profissionais e a estimular o uso de

tecnologias modernas no ensino e na pesquisa em geociéncias.
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