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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Mary Anne Torres Garcia

Na regido Gentio do Ourc na Chapada Diamantina Ocidental (Bahia), as mineralizagdes
auriferas primarias ocorrem em veios de quartzo intrudidos em rochas basicas, associados a zonas de
cisalhamento. A percolagdo de fluidos mesotermais formadores destes veios ocasionou zonas de
cloritizacio, carbonatacdo ¢ sericitizaco nas encaixantes. Estes sills basicos encontram-se encaixados nas
coberturas metassedimentares do Grupo Paraguacu do Supergrupo Espinhaco (Mesoproterozdico). Nesta
regifo também ocorrem mineralizacdes auriferas secundarias, associadas a coberturas cenozdicas.

O processamento ¢ a integracdo de dados aerogeofisicos e da imagem do satélite LANDSAT-5S
TM, objetivou a identificagio de corpos intrusivos basicos e zonas de alteragio hidrotermal associadas a
veios de quartzo, a identificacio de estruturas regionais condicionantes da ocorréncia dos veios e a
delimitagdo de zonas lateriticas.

No processamento da imagem do multiespectral LANDSAT-5 TM, a técnica FPCS foi utilizada
com sucesso para a delimitacdo de corpos basicos, através da identificagdo de ocorréncias conjuntas de
oxido-hidroxido de ferro ¢ argilo-minerais e da definicio de areas ricas em Oxido-hidroxido de ferro
associadas a solos e crostas lateriticas. A composicdo RGB 457 apresentou o methor resultado na
diferenciacio das rochas sedimentares. A extrac@o de lineamentos da area foi realizada através da técnica
de iluminac#o artificial aplicada a PC1 de todas as bandas da imagem.

O processamento dos dados aerogeofisicos ndo possibilitou o detalhamento da area estudada
devido ao grande espagcamento entre as linhas de vdo. Resultados razoaveis foram obtidos através da
composi¢io colorida RGBKThU para diferenciacio litologica e para a ocorréncia de zonas de alteracio
hidrotermal. Na magnetometria o melhor resuftado foi conseguido através dos filtros de sinal analitico e
direcional, na identificac8o de rochas basicas e de estruturas regionais.

A integrac¢do dos resultados obtidos através do processamento dos dados exploratorios permitiu
a identificacfio de dreas potencialmente favoraveis a mineralizacOes auriferas na regido de Gentio do Ouro.
A metodologia selecionada neste trabalho pode ser aplicada em outras areas da Chapada Diamantina, que
apresentem mineralizagGes auriferas primarias em veios de quartzo associados 2 corpos basicos.
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ABSTRACT

MASTER'S DISSERTATION

Mary Anne Torres Garcia

Primary gold mineralization in the Gentio do Ouro region, Chapada Diamantina, Bahia State,
occurs along shear zones, in quartz veins intruded into basic rocks. Mesothermal fluids carrying the gold
produced hydrothermal alteration zones containing chlorite, carbonate and sericite. These basic rocks form
sills hosted by metasediments of the Paraguagu Group of the Espinhago Supergroup (Mesoproterozoic).
Secondary mineralization is also known to occur, in association with Cenozoic sediments.

Landsat-5 TM and aerogeophysical data were processed and integrated with the purpose of
identifying the occurrence of basic intrusive rocks and the presence of hydrothermal alteration associated
with quartz veins. These data were also used for identifving regional structures controlling the spatial
distribution of the veins and for mapping the distribution of lateritic zones.

The FPCS processing technique was successfully used for mapping basic rocks and
hydrothermal alteration areas using Landsat TM imagery, through the identification spectral signatures
due to occurrence of iron oxides’hydroxides and clay minerals; iron oxides/hydroxides signatures also
helped to identify lateritic soils and crusts. The RGB color composite of bands 457 showed best results for
separating different metasedimentary units. Lineament extraction was performed using artificial
illumination applied to the first principal component of all reflective bands of Landsat TM.

Limited spatial resolution of the aerogeophysical data available did not allow significant
information to be obtained. Combination of aerogammaspectrometric data as a RGB color composite of
KThU provided reasonable results in differentiating between lithologic units and identifying hydrothermal
alteration areas. The best results obtained from aeromagnetic data were related to the use of filters
(directional and analvtical signal) for identifying regional structures and basic rocks.

The integration of the above mentioned data allowed the identification of potential areas for gold
mineralization in the Gentio do Ouro region. The data and methodology used in this study can be applied
in the assessment for gold mineralization of similar areas in the Western Chapada Diamantina.



CAPITULO 1
INTRODUCAO



1.1. CONSIDERACOES GERAIS

A atividade extrativa de ouro na Chapada Diamantina, Estado da Bahia, remonta a época dos
bandeirantes, que no século XVIII chegaram a regifio de Rio de Contas em busca deste metal. No
século XX, os episodios de corrida em busca de ouro estiveram ligados s épocas de seca, que
sacrificaram os moradores da regifio, obrigando-os a atividade garimpeira para poderem
sobreviver.

As ocorréncias de ouro encontram-se restritas a parte ocidental, onde existem dois dominios
auriferos: Rio de Contas-Ibitiara ¢ Brotas de Macaibas-Gentio do Ouro. No dominio Rio de
Contas-Ibitiara, 0 ouro primario ocorre em veios de quartzo associados as rochas intrusivas
basicas, vulcinicas dcidas e metassedimentares. Ja no dominio Brotas de Macatibas-Gentio do
Ouro, os veios de quartzo auriferos estfo relacionados as rochas bdsicas. Nesta drea ocorrem
também mineraliza¢bes secundérias associadas a lateritas, a aluvides e a coluvides (IPT, 1993).

A escassez de trabalhos geologicos na Chapada Diamantina Ocidental, no que diz respeito
principalmente a caracterizacdo de mineralizagdes auriferas, favorece a utilizacio de técnicas de
sensoriamento remoto e aerogeofisicos em trabalhos exploratérios. A integracfio destas técnicas
representa uma ferramenta eficaz no mapeamento de estruturas condicionantes das
mineralizacBes primarias, na identificagdo das areas potenciais de ocorréncia de rochas intrusivas
basicas e de possiveis zonas de alteracio hidrotermal associadas & mineralizacfo. O interesse na
identificacdo de corpos basicos se deve ao fato destes representarem potencialmente rochas
encaixantes de veios de quartzo com ouro nos dois dominios awuriferos da Chapada Diamantina
Ocidental.

A escolha da regido de Gentio do Ouro como drea para este estudo se deu em funcio da
ocorréncia de varios corpos de rochas intrusivas basicas, alguns com garimpos de ouro
associados, facilitando o acesso as informagdes de campo. A disponibilidade de imagem
LANDSAT-5 TM e de levantamento aerogeofisico nesta regifo, bem como a existéncia de alguns
trabalhos relacionados as mineralizacGes auriferas, também contribuiram na escolha da 4area de

estudo.



1.2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal a identificacio e caracterizagdo de areas
favordveis & ocorréncia de mineralizagOes auriferas na regifo de Gentio do Ouro, utilizando-se
dados de sensoriamento remoto e aerogeofisicos. Para alcangar este objetivo buscou-se:

- identificar corpos intrusivos basicos e zonas de alterag@io hidrotermal associadas a veios
de quartzo auriferos;

- delimitar zonas de lateritas;

- identificar estruturas regionais condicionantes da ocorréncia dos veios de quartzo
mineralizados;

Um segundo objetivo é a avaliacio de metodologias de integracdo de dados exploratdrios
regionais, que possam ser utilizados na identificacio de 4areas potencialmente favoraveis a

ocorréncia de mineraliza¢des auriferas na Chapada Diamantina Ocidental.

1.3. TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo consistiu em visitas técnicas as areas de garimpos proximas & cidade
de Gentio do Ouro. Nos garimpos observou-se o modo de ocorréncia dos veios de quartzo e 0s
tipos de rochas encaixantes, bem como as zonas de alteracfio hidrotermal associadas. Foram

realizados também registros fotograficos dos pontos de interesse.

1.4. MATERIAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com base nos seguintes dados:
- Imagem multiespectral do satélite LANDSAT-5 TM, bandas 1.2,3,4,5 e 7, 6rbita 218/ponto
68, datada de 30/05/87.
- Levantamento aerogeofisico (gamaespectrometria e magnetometria) da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Projeto Espinhaco Setentrional, realizado pela
GEQFOTO S.A. no ano de 1975. Este levantamento adquiriu os dados através de linhas de

vHo E-W, com espacamento de 4 km e altura média de voo de 150m.



- Mapa geologico na escala 1:250.000 do Projeto Mapas Metalogenéticos e de Recursos
Minerais, Folha SC.23-Z-D Barra (1984), da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM).

- Mapa geologico na escala 1:25.000 do Projeto Gentio do Ouro. Relatério final de pesquisa
(1985), da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM).

- Mapas topograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na escala
1:100.000. Folhas Gentio do Ouro, Central, Ipupiara e Barra do Mendes.

1.5. METODOS

As técnicas de processamento digital da imagem do satélite Landsat-5 TM e dos dados
aerogeofisicos utilizadas nesta dissertagdc foram selecionadas a partir de trabalhos realizados por
outros autores, em regides com caracteristicas como clima, vegetagfio e geologia semelhantes as
da area estudada. No fluxograma da Figura 1.1 est3o representadas as técnicas de processamento
selecionadas, bem como a integracdo destas para a identificagio de alvos de interesse a
prospecgéo mineral.

As informagdes teodricas referentes as técnicas de processamento digital podem ser obtidas
com maior detalhamento em vérias publicagdes, tais como Drury (1993) e Crdsta (1993) para o
processamento de imagens multiespectrais e Telford er al. (1990), Vasconcellos ef al. (1994) e

Milligan & Gunn (1997) para o processamento dos dados aerogeofisicos.

1.5.1. PROCESSAMENTO DIGITAL DA IMAGEM LANDSAT-5 TM

As fases de processamento da imagem Landsat-5 TM descritas a seguir foram escolhidas
objetivando o mapeamento de corpos basicos, a identificacdo de zonas de alteracfo hidrotermal
associadas aos veios de quartzo, zonas de lateritas ¢ o realce de estruturas. Para o processamento

da imagem foi utilizado o programa ER-MAPPER.

Pré-processamento

O pré-processamento consistiu em cortes na imagem para a delimitacio da area de estudo
e corre¢lio geométrica. As imagens de sensoriamento remoto ndo apresentam precisio
cartografica devido a distor¢des espaciais obtidas durante o imageamento, tornando-se necessdria

4



Dados Aerogeofisicos
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Figura 1.1, Fluxograma com as etapas de processamento ¢ integragfio dos dados aerogeofisicos e multiespectrais.



uma corregdo geométrica. Esta segundo Crosta (1993), é feita através da transformacfo espacial
de uma imagem de modo que ela assuma as propriedades de escala e de projegéo de um mapa.
Esta correcio € realizada através da defini¢do de pontos de controle no terreno observados tanto

em um mapa topografico (mapa base) quanto na imagem.

Analise dos Pardmetros Estatisticos

Atraveés da andlise dos pardmetros estatisticos é possivel identificar (i) as bandas da
imagem que possibilitam uma maior separabilidade espectral dos alvos, observadas através do
desvio padrio, e (ii) a comelagdio existente entre as bandas, obtida por meio da matriz de

correlagéo.

Composicio Colorida RGB
Este método consiste na associacdo de trés bandas as cores vermelho (R), verde (G) e azul
(B), para uma melhor visualizacio humana na discriminagfo dos alvos de interesse na imagem.
Crosta & Moore (1989) selecionaram o triplete RGB431, onde a TM4 discrimina areas de
vegetagdo, mostradas em vermelho e a TM3 discrimina areas ricas em oxido de ferro, mostradas
em verde na imagem. Na drea de Gentio do Ouro, essa composicdo foi usada na tentativa de

discriminacdo de rochas basicas.

Técnica FPCS

Para a identificacio de rochas basicas, solos lateriticos e areas de alteragéo hidrotermal
associadas a veios de quartzo, foi aplicada a técnica Feature-Oriented Principal Component
Selection (FPCS). Esta técnica desenvolvida por Crdsta e Moore (1989) e adaptada por Loughlin
(1991), permite realgar espectralmente a ocorréncia de solos e rochas ricos em oxidos de ferro e
de minerais contendo o ion hidroxila (filossilicatos). Por ocorrer em associacdo com zonas de
alteracio hidrotermal, os minerais que contém esse ion podem ser utilizados como marcadores de
sua ocorréncia em estudos de sensoriamento remoto, uma vez que possuem caracteristicas

espectrais diagnosticas.



Extracdo de Linecamentos

Os lineamentos da area estudada foram extraidos a partir de uma imagem monocromatica,
representada pela 1° componente principal (PC1) de todas as bandas da cena (exceto a banda
termal do TM). A PCI1 ¢ ideal para a extragfio de lincamentos, uma vez que contém toda a
informacdo do sombreamento topografico e do albedo de um conjunto multiespectral,
funcionando assim como uma imagem com alto conteudo de informacgdo textural da cena. Para
um maior realce dos lineamentos foi aplicada a PCl uma técnica de iluminagdo artificial,
segundo dire¢Bes pré-determinadas de acordo com os principais frends estruturais da area de

estudo,

1.5.2. PROCESSAMENTO DIGITAL DOS DADOS AEROGEOFISICOS

Os dados geofisicos utilizados neste trabalho foram a magnetometria ¢ a
gamaespectrometria, gerados a partir do Projeto Aerogeofisico Espinhaco Setentrional (1995).

A magnetometria baseia-se no estudo das variagdes locais do campo magnético da Terra,
derivadas da existéncia de rochas contendo minerais com forte susceptibilidade magnética, tais
como magnetita, ilmenita e pirrotita (Luiz & Silva, 1995). O processamento dos dados
magnetométricos visou, para a area de estudo, a localizacio de feicdes estruturais e a
identificacdio de corpos basicos, uma vez que estes possuem magnetita em sua composicio,
podendo entdo ser diferenciados das rochas metassedimentares da regifio.

A gamaespectrometria mede a radiacdo emitida por elementos radioativos naturais como
urdnio (U), tério (Th) e potassio (K). O processamento dos dados gamaespectrométricos
objetivou (i) a diferenciac¢fio das litologias da area. Segundo Durrance (1986), a presenca de
material carbonoso em rochas sedimentares favorece a formacfo de um ambiente redutor,
propicio para a precipitacdo de U e Th; e (ii) a identificacdio de zonas de alteracdo hidrotermal
associadas aos veios de quartzo, pois nestas zonas ocorrem comumente minerais com K em suas
composigdes.

Para o pré-processamento dos dados foi utilizado o programa SURFER e no
processamento, os programas ER-MAPPER e GEOSOFT, sendo este ultimo usado apenas para a

geracdo da imagem referente ao sinal analitico.



Pré-processamenio

O pré-processamento dos dados aerogeofisicos consistiu na sele¢io das linhas de voo
contidas na area de estudo e na geracio de malhas regulares quadradas (grids), referentes aos
canais de U, Th, K, Contagem Total (CT) ¢ magnetométrico. As células dessas malhas, segundo
Vasconcellos ef al (1994), devem possuir dimensdes entre 1/4 e 1/8 do valor do espacamento
entre as linhas de vdo, procurando assim evitar os efeitos de aliasing.

Posteriormente, estes dados sdo convertidos para o formato raster e importados para o

ambiente de processamento ¢ integragfo.

Geragdo de Imagens em Pseudocor

Nesta primeira etapa do processamento dos dados aerogeofisicos foram geradas imagens
em pseudocor dos canais de U, Th, K, CT e magnetometria. Esta técnica permite que imagens em
niveis de cinza sejam apresentadas em cores. para uma melhor distincfio entre as diferentes

anomalias, facilitando a extracdo das informacdes de interesse contidas nas imagens.

Composicdo Colorida RGB

Para uma methor interpretacdio visual das relacBes de ocorréncias entre K, U e Th, é
formada com estes radioelementos uma composiciio colorida onde os canais radiométricos sfo
associados as cores vermelho (R), verde (G) e azul (B), sendo comumente utilizada para
discriminagdo litologica a composicdo RGB KThU. As misturas destas cores representam
ocorréncias conjuntas de dois ou de trés radioelementos, sendo que a presenga dos trés em

propor¢des igualmente elevadas aparecera em branco e a auséncia destes, em preto.

Filtro de Primeira Derivada Vertical

Os filtros de derivadas verticais sdo filtros de alta freqiiéncia (passa alta) que realcam
assinaturas magnéticas de corpos rasos e intermedidrios (Vasconcellos, 1994). O filtro de
primeira derivada vertical ¢ utilizado na identificagdo de fremds magnéticos com menor

comprimento de onda, definindo estruturas como dobras e falhas (Anderson & Nash, 1997).

Filtro de Sinal Analitico



O filtro de sinal analitico € obtido através da associacio de derivadas direcionais, sendo
totalmente independente da direc@io de magnetizacdo e do campo magnético da Terra. Como este
filtro ndo leva em conta a direcdo de magnetiza¢iio mas sim a intensidade desta, todos 0s corpos

de mesma geometria possuem o mesmo sinal analitico (Milligan & Gunn, 1997).

Extracdo de Lineamentos
Em imagens magnetomeétricas, tanto do campo residual como de imagens geradas a partir
de filtragens, pode-se extrair lineamentos através da técnica de iluminacdo artificial, também

chamada de sombreamento sintético, segundo dire¢des pré-determinadas.

1.6. LOCALIZACAO E ACESSO

A drea estudada localiza-se na por¢io NW da Chapada Diamantina na Bahia, cobrindo
uma area de 900 km?, delimitada pelas coordenadas UTM 8.717.000 a 8.747.000 Sul e 749.500 a
779.500 Qeste.

O acesso a cidade de Gentio do Ouro se d4 através da BA-052 até Rio Verde ou até
Xique-Xique, seguindo-se entdio por estradas secunddrias ndo pavimentadas, ou através da BR-
242 utilizando-se a estrada para a cidade de Brotas de Macatbas, sendo esta pavimentada so até
Ipupiara (Figura 1.2). Nos trés acessos, os trechos nfio pavimentados encontram-se em péssimo

estado de trafegabilidade.

1.7. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A regifo de Gentio do Ouro pode ser considerada como um anfiteatro com altitude de
950m, ctrcundado por elevagfes de até 1200m (Carvalho, 1983). As cotas mais altas encontram-
se associadas as rochas do Grupo Chapada Diamantina, que apresentam padrio de relevo do tipo
Cuesta.

Segundo CEPLAB (1979, apud Carvalho, 1985), a precipitagfio média anual da regifio é
de 500mm a 700mm, sendo o periodo de chuvas de novembro a janeiro e a temperatura média
anual é de 23,5° C.



Dominada por um clima semi-arido, esta area possui uma vegetacdo arbustiva
caracteristica de cerrado e de caatinga, que torna-se mais densa junto aos rios. A rede de
drenagens, que faz parte da bacia hidrografica do rio S@o Francisco, ¢ formada por canais em sua

maioria multidirecionais, com alguns tendendo ao paralelismo, caracterizando um padrdo

regional sub-dendritico.

PERNAMBUCOQ

LEGENDA

™ ESTRADA PAVIMENTADA ® CIDADE ;
i

-~ ESTRADA NAO PAVIMENTADA -~ UMITE ESTADUAL H
\

= RO AREA ESTUDADA ESCALA

0 138.6Km

Figura 1.2. Mapa de localizagiio da area e vias de acesso a esta.
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CAPITULO 2
CONTEXTO GEOLOGICO E
GEOTECTONICO
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2.1. INTRODUCAO

A Chapada Diamantina situa-se tectonicamente na por¢do centro-norte do Craton do S&o
Francisco. Este craton, definido por Almeida (1977), representa uma area estabilizada no final do
Transamazonico, delimitada por faixas méveis brasilianas.

As coberturas mesoproterozoicas do Supergrupo Espinhaco e neoproterozdicas do
Supergrupo S#o Francisco, que formam a Chapada Diamantina, recobrem um embasamento
constituido por rochas paleoproterozoicas e arqueanas. Segundo Dominguez (1996), estas
coberturas apresentam-se dobradas, determinando uma alternincia de amplos anticlinérios e
sinclinorios, sendo que nestes Gltimos encontram-se preservadas as seqiiéncias carbonaticas do
Supergrupo Sdo Francisco, que formam as bacias de Irecé e Utinga. Sobrepostas as rochas dos
dois supergrupos, encontram-se coberturas cenozoicas do Tercidrio e do Quaternario.

Entre as ocorréncias minerais da Chapada Diamantina destacam-se estanho, diamante,
bério, chumbo, prata, zinco, flior, cobre, fésforo e ouro (IPT, 1993), sendo citadas no decorrer

deste capitulo apenas as mineralizagdes auriferas por serem de interesse direto desta dissertacéo.
2.2. EVOLUCAO GEOTECTONICA

Modelos para a evolugio geotectonica da Chapada Diamantina e éreas adjacentes foram
elaborados por varios autores, entre eles Pflug er al. (1969), que consideraram esta regido como
parte de um geossinclinal denominado Minas, que teria se formado ao redor do Craton do S3o
Francisco, a oeste, e do Craton de Lengois, a leste. A idéia inicial de dois cratons foi reforgada
por Cordani (1973), pois para ele no final do Pré-Cambriano existiriam duas unidades estaveis, o
Craton do Sao Francisco € o Craton de Salvador e, entre estes, haveria faixas tectonicamente
ativas durante o Brasiliano.

Costa et al. (1976, apud Costa & Inda, 1982) concluiram que a maior parte da area do
vale do Rio Paramirim teria atuado como um alto topografico, separando a bacia do Espinhaco da
Bacia da Chapada Diamantina, durante toda a evolugio Proterozdica. Concordando com esta
idéia, Jardim de Sa er al. (1976) consideraram o soerguimento do Bloco do Paramirim como
resultado de uma intrusdo démica. Estes dltimos autores dividiram a Chapada Diamantina em
duas sub-bacias, ocidental e oriental, caracterizadas por comportamentos estratigraficos e
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estruturais proprios e separadas por uma linha NNW denominada Lineamento Barra do Mendes -
Jodo Correia.

Segundo Jardim de Sa et al. (op. cit.) e Almeida (1977) as coberturas Proterozdicas da
Bahia sofreram dois episodios deformacionais, sendo que a fase de deformacfio com vergéncia
para NNW teria ocorrido no Mesoproterozoico € a fase de deformagfio com vergéncia para E-W
no Brasiliano.

Costa & Inda (1982) sugerem que, nesta regido do Craton de S3o Francisco, uma estrutura
do tipo aulacdgeno teria se formado no final do transamazdnico e evoluido através de fases
alternadas de levantamentos e subsidéncias, com episdédios de sedimentacdio, deformagfo,
metamorfismo e erosfo associados.

Inda ef al. (1984) associaram a evolucdio mesoproterozoica desta regido a estagios
relacionados com épocas de acurmulacio de sedimentos e de magmatismo e com é€pocas de
deforma¢do e metamorfismo. O magmatismo e a sedimentagio foram possibilitados por uma
estrutura crustal formada ao longo de dois sistemas de falhas normais, de carater antitético com
direcio NNW e movimentos transversais e longitudinais. Estes sistemas delimitaram um bloco
interno descendente do embasamento (Bloco do Paramirim). A regeneracio destas falhas, através
de movimentos verticais ocasionou trés fases de deformacio, sendo a primeira relacionada com a
ascensdo do bloco no Mesoproterozdico e as outras duas associadas ao evento Brasiliano.

Chang er al. (1988), Danderfer Filho (1990), Trompett er al. (1992), Alkimim ef al.
(1993), Danderfer Filho (1993), Rocha & Dominguez (1993) e Magnavita & Rocha (1996)
consideraram as deformacdes nas coberturas meso e neoproterozoicas do Estado da Bahia como
resultantes da compressio brasiliana, pois para estes autores os carbonatos do Grupo Bambui
apresentam deformacgdes com vergéncia tanto para NNW como para E-W.

Magnavita & Rocha (1996) realizaram um resumo da evolucio geotecténica destas
coberturas, que € apresentado a seguir.

- Fase Extensional (1.700 Ma): abertura do riff intracraténico iniciando no Bloco do Paramirim
(espessura crustal menor, fathas normais, cisalhamentos, grau geotérmico mais elevado); intrusio
granitica { Lagoa Real); vulcanismo 4cido; sedimentagfio dos grupos Borda Leste e Paraguacu /
Rio dos Remédios.

- Reativaciio TectOnica Extensional 1 (1.300 — 1.200 Ma): intrusdo de diques basicos; subida e
descida de blocos, reativacdo de falhas normais, basculamento de camadas; metamorfismo (?),
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metassomatismo, hidrotermalismo; discordancia erosiva regional; sedimentacdo dos grupos Serra
Geral e Chapada Diamantina.

- Reativagdo Tectdnica 2 (1.100 — 900 Ma): implantacio de novas bacias extensionais
(representadas atualmente pelas faixas de dobramentos Rio Preto — Riacho do Pontal, Brasilia,
Araguai — Piripd) reativando o interior dos blocos mais estaveis; reativacio de falhas profundas
normais {(cisalhamentos); intrus&o de diques basicos; subida e descida de blocos, basculamentos;
metamorfismo; metassomatismo; hidrotermalismo; discordancia erosiva regional (Formagfo
Bebedouro); sedimentacio dos grupos Bambui ¢ Una.

- Fase Compressional Brasiliana (700 — 500 Ma): Episédio 1 (deformacdo N-S); Episodio 2
(deformacdo E-W); Episédio 3 (deformacio N-S).

A evolugfo das coberturas proterozdicas também foi estudada através da analise de bacias
por Dominguez (1993 e 1996). Este considerou a bacia do Espinhago—S&o Francisco, onde se
acumularam os Supergrupos Espinhago e Sfo Francisco, como uma bacia poli-histérica do tipo
sucessora, na qual uma séric de bacias sedimentares estdo superimpostas, com estagios de
desenvolvimento envolvendo mudancas nos processos tectonicos e geodindmicos geradores de
subsidéncia. O modelo evolutivo desenvolvido por este autor, para as coberturas do Meso e
Neoproterozéico, € descrito a seguir de maneira resumida.

Estagio 1

A bacia do Espinhago—S&o Francisco tem origem por volta de 1,7 Ga, associada a uma
fase de estiramento crustal, durante o qual foram formadas as rochas efusivas acidas. Com o
término da atividade vulcénica, ocorreu na Chapada Diamantina uma sedimentacio fluvioedlica,
passando Iateral e verticalmente para sedimentos transicionais, formando as rochas do Grupo
Paraguacu.

No Espinhago Setentrional, o Grupo Borda Leste caracteriza-se por uma sedimentagio
que varia de ambiente edlico a marinho, onde foram alcancadas as maiores profundidades de
l&mina d’agua, com formac¢io de sedimentagio quimica. Possivelmente durante este estagio o
Bloco do Paramirim seria um alto interno da bacia.

Estagio II

Este estagio € caracterizado por um soerguimento com exposi¢io subaérea da bacia e
geraglo de uma discordéncia de cardter regional, definindo o término da deposi¢do dos grupos
Paraguacu ¢ Borda Leste.
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Estagio 111

Neste estdgio ocorre nova subsidéncia da bacia € a formacfio dos Grupos Chapada
Diamantina e Serra Geral, este ultimo no Espinhaco Setentrional. Estes dois grupos apresentam
caracteristicas de ambiente aluvial e edlico, que passam gradacionalmente para sedimentos
transicionais e marinhos, indicando aprofundamento da bacia, possivelmente com o Bloco do
Paramirim sendo novamente um alto interno desta.
Estagio IV

Na Chapada Diamantina, durante a deposi¢io do Grupo Chapada Diamantina, houve
varios episodios de abaixamento do nivel do mar, com exposi¢do subaérea das rochas da bacia.
Nesta fase ocorrem intercalagbes de sedimentacfo fluvial com estuarina € marinha. O Grupo
Serra Geral ¢ constituido nesta etapa essencialmente por turbiditos, que indicam nio ter havido
exposicdo subaérea da area do Espinhaco Setentrional.
Estagio V

No Neoprdterozéico, a glaciacio Bebedouro — Macatibas envolveu quase todo o Craton
do Sio Francisco e foi responmsivel pela formagio do Grupo Macaibas, no Espinhaco
Setentrional, e pela base do Grupo Una, na Chapada Diamantina.
Estagio V1

Com o final da glaciacio Bebedouro - Macatibas ocorreu a subida do nivel do mar,
havendo acumula¢io da maior parte do Grupo Una e do Grupo Bambui, este ultimo no Espinhaco
Setentrional. Pode ter ocorrido uma expansdo da subsidéncia por sobre os blocos cratbnicos mais
espessos, adjacentes a calha do Espinhaco, que pode estar associada a evolugdo das margens do
Craton do Sdo Francisco, com a implantacdo das faixas Brasilia, Aracuai, Rio Preto e Riacho do
Pontal.
Estagio VI1

No final do Neoproterozoico, eventos compressivos nas bordas do criton associados ao
desenvolvimento das faixas brasilianas se propagaram para o interior deste causando
deformacdes de suas coberturas. Data desta época a inversdo da Bacia Espinhaco - Sdo Francisco.

As rochas dos Grupos Bambui e Una sofreram menos deformagdes por situarem-se sobre

blocos mais espessos do embasamento.
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2.3. GEOLOGIA REGIONAL DA CHAPADA DIAMANTINA

2.3.1. EMBASAMENTO

Segundo Mascarenhas (1990), as rochas arqueanas e paleoproterozoicas da Bahia, que
serviram de embasamento para as coberturas meso € neoproterozoicas, sio denominadas de
Associagdo Pré—Espinhaco. Esta associacdo inclui terrenos gndissico—graniticos, rochas
plutonicas, vulcadnicas e sedimentares. As rochas vulcinicas, caracterizadas por basaltos,
andesitos, riolitos, rochas basicas e ultrabasicas, associam-se a rochas sedimentares arenosas,

margosas, carbonaticas, ferriferas e turfaceas (Figura 2.1).

2.3.2. SUPERGRUPO ESPINHACO

Inda & Barbosa (1978) realizaram uma revisdo da historia do conhecimento da evolugdo
estratigrafica das coberturas vulcano sedimentares do Mesoproterozoéico da Chapada Diamantina
e observaram um desacordo entre conceituacdes e extensdes de Grupos e Supergrupos.

A Tabela 2.1 apresenta a evolugdo da coluna estratigrafica do Supergrupo Espinhaco na
Chapada Diamantina. Nesta, extraida de Inda & Barbosa (1978), foi acrescentada a coluna de
Barbosa & Dominguez (1996) com a divisdo do Supergrupo Espinhaco em Grupos Paraguacu e
Chapada Diamantina.

GRUPO RIO DOS REMEDIOS

Segundo McReath (1981) o Grupo Rio dos Remédios € constituido por rochas vulcénicas
acidas, que variam de dacitos a riolitos porfiros e por rochas piroclasticas.

Dominguez (1993) considerou o Grupo Rio dos Remédios como a parte basal do Grupo
Paraguagu, denominando-a de Formacdo Rio dos Remédios. Para este autor a discordancia que
separa os dois grupos, caracterizada por um conglomerado basal sobreposto as efusivas 4cidas,

representa somente a erosdo dos edificios vulcénicos.

GRUPO PARAGUACU
O Grupo Paraguacu € dividido em quatro formagdes que sdo detalhadas a seguir, com

base em Dominguez (1996).
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Formacao Ouricuri do Ouro

Esta formacio € constituida na sua base por conglomerados e arenitos grossos com
estratificacio cruzada acanalada de origem fluvial, que passam lateral e verticalmente para
ritimitos de ambiente de intermarés. Os estratos cruzados fornecem medidas de paleocorrentes

indicando fluxo para SE.

Formago Mangabeira
A Formacgio Mangabeira € constituida por quartzitos e metarenitos finos, sericiticos, com
estratificacBo cruzada de grande porte de origem eodlica, que apresentam diregio de

paleocorrentes para SW.

Formagio Lagoa de Dentro

Compreende metarenitos finos a médios bem selecionados, sericiticos, com estratos
cruzados de grande porte, indicando deposicdo em ambiente eolico. As paleocorrentes indicam
fluxo para NE e SE. Intercalados nesta umidade, ocorrem niveis peliticos macigos a laminados,
com marcas de ondas simétricas a assimétricas, gretas de contragfo e intraclastos, interpretados

como deposicio em ambiente interdunas.

Formacdo Agurua

Esta formacdo € constituida por arddésias e metassiltitos finamente laminados, com
acamadamento ondulado a lenticular, gretas de contracdo e marcas de ondas simétricas a
assimétricas, indicando ambiente do tipo planicie de maré ou submaré rasa. Corpos de metarenito

fino com laminacdo cruzada cavalgante ocorrem intercalados nestas unidades.

GRUPO CHAPADA DIAMANTINA
Este grupo € dividido em trés formacdes, descritas a seguir de acordo com Dominguez

(1996).

Formagio Tombador
Na borda oriental da Chapada Diamantina esta formacéo ¢ representada por arenitos com
estratificag3o cruzada na base, caracterizando depdsitos de rios temporarios (wadis), com
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paleocorrentes indicando fluxo para W. Os sedimentos nesta regifio repousam diretamente sobre
o embasamento. Na regifio entre as cidades de Mucugé e Len¢ois, esta formacfo é caracterizada
por arenitos grossos a muito grossos, arcosianos, com estratificagio cruzada acanalada e

paleocorrente para NW e SW, que repousam sobre as rochas do Grupo Paraguacu.

Formacdo Caboclo

Esta formacéo € caracterizada por lamitos e arenitos finos interestratificados, depositados
em plataforma marinha rasa dominada por tempestades, com presenga de carbonatos. Ocorrem
ainda corpos alongados para NW de arenitos grossos, com geometria lenticular, estratificacéo
cruzada de médio porte e paleocorrentes que indicam fluxo para NW. Estes corpos caracterizam
episodios de exposicdo subaérea e sio interpretados como sendo de origem fluvial em periodos
de nivel do mar baixo. Capeando estes corpos ocorrem tapetes algais silicificados e camadas de

lamito depositadas em ambiente de planicie de maré.

Formacio Morro do Chapéu

A Formacio Morro do Chapéu € constituida na base por conglomerados e arenitos
conglomeraticos com estratificacdo cruzada acanalada de origem fluvial, com fluxo para NW,
que passam gradacionalmente para arenitos bem selecionados com estratificagéio cruzada de
médio porte e lamitos com acamadamento ondulado e lenticular de ambiente estuarino, cujas
paleocorrentes indicam fluxo para NW e NE. Na regiio norte da Chapada, ocorrem arenitos com

estratificacfo cruzada de grande porte de origem edlica.

2.3.3. ROCHAS BASICAS

Segundo Inda & Barbosa (1978), as rochas basicas na Chapada Diamantina apresentam-se
na forma de diques e sills de dioritos, gabros e basaltos, quase sempre concordantes com os
metassedimentos do Grupo Paraguacu. Estas rochas, quando intrudidas em niveis peliticos,
produzem metamorfismo de contato.

Froes & Souza (1989), ao estudarem estas rochas na regifio de Ipupiara, consideraram que
o metamorfismo termal alcanga no maximo a facies albita-epidoto-anfibolito, com temperatura

maxima entre 4008C e 5008C.
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Gomes et al. (1996) descrevem, para a regido SSW da Chapada Diamantina, a ocorréncia
de diques maficos de tendéncia toleitica, intrudidos discordantemente nas rochas do Supergrupo
Espinhaco. Segundo estes autores, esses diques sdo constituidos por epidioritos, metadiabasios e

noritos.

2.3.4. SUPERGRUPO SAO FRANCISCO
O Supergrupo S#o Francisco na Chapada Diamantina é representado pelo Grupo Una,

sendo suas maiores areas de ocorréncia as Bacias de Irecé e Utinga.

GRUPQO UNA
Este grupo € constituido pelas Formacgtes Bebedouro e Salitre, detalhadas a seguir de

acordo com Dominguez (1996).

Formagio Bebedouro

A Formagdo Bebedouro representa a parte basal do Grupo Una, sendo constituida
predominantemente por diamictitos de origem glacial, com seixos de gnaisses, granitos, quartzo,
quartzitos, siltitos e calcdrios, imersos em uma matriz fina. Ocorrem ainda arddsias laminadas
com seixos pingados, arenitos grossos argilosos, conglomerados com estratificaciio cruzada e

arenitos finos com laminacio plano-paralela.

Formacéo Salitre

A Formacg#do Salitre ¢ constituida por varias litoficies carboniticas, como calcarenitos
finos a grossos, calcissiltitos e calcilutitos, depositadas em ambiente marinho raso com constante
agitacdo de ondas € em ambiente do tipo planiciec de maré. Estas rochas podem ocorrer
dolomitizadas e/ou silicificadas. As estruturas mais frequentes nas rochas desta formacio sio

laminacdo plano-paralela, estratificagdo cruzada e marcas de ondulaco.

2.3.5. COBERTURAS CENOZOICAS
Na Chapada Diamantina, as coberturas Cenozodicas sfio representadas por coberturas
terrigenas do Tercidrio—Quaternario e por depositos aluviais do Quaternario, descritas a seguir de
acordo com Dominguez (1996).
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Coberturas Terrigenas

Estas coberturas s#io detriticas eluviais dominantemente arenosas e, em alguns locais,
ricas em peliculas ferruginosas de cor avermelhada. Estes depésitos sdo pouco consolidados
podendo apresentar laterizaco. Nas partes basais podem ocorrer conglomerados, em geral

limonitizados.

Depésitos Aluviais

Sdo formados por sedimentos arenosos com lentes mais finas de silte e argila, cascalhos
variados em lentes no meio do conjunto, mas quase sempre na base. No rio Paraguagu, ocorrem
sedimentos grossos e diamantiferos. Nas planicies de inundacfo, formam-se dreas irregulares de

sedimentos siltosos ricos em fracdes orgénicas.

2.4. GEOCRONOLOGIA

Sdo poucas as datagOes radiométricas existentes na Chapada Diamantina. No Supergrupo
Espinhago foram datadas apenas algumas rochas do Grupo Rio dos Remédios e da Formacio
Caboclo do Grupo Chapada Diamantina. O Supergrupo Sio Francisco, representado nesta regidio
pelo Grupo Una, possui datagdes de rochas das Formagbes Salitre e Bebedouro. Diques e sills
basicos também foram datados. Uma sintese dos dados geocronologicos existentes é apresentada
a seguir.

Jardim de S4 er al. (1976) através do método Rb/Sr em rocha total, dataram tufos
vulcanicos, quartzo porfiro e riolitos pertencentes ao Grupo Rio dos Remeédios, obtendo
respectivamente idades de 1.1756120 Ma, 650660 Ma e 1.1756120 Ma. Estas foram consideradas
como idades minimas, resultantes do reequilibrio do sistema isotopico decorrente de
metamorfismo. Brito Neves ef al. (1979) aplicaram o método U/Pb em zircGes de metariolitos da
regido de Conceicdo de Mato Dentro, no Espinhaco Meridional, obtendo uma idade de 1.770 Ma.
Como estas rochas sdo analogas as vulcénicas acidas do Grupo Rio dos Remédios, esta idade foi
associada a fase imicial do processo vulcénico-sedimentar que gerou as rochas da Chapada
Diamantina. Schobbenhaus et al. (1994) dataram riolitos da regiio entre Paramirim e Agua
Quente através do método U/Pb em zirco, obtendo a idade de 1.75264 Ma que foi relacionada a

idade de cristalizagio destas rochas.
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No Grupo Chapada Diamantina, folhelhos da Formagdo Caboclo foram datados por
Jardim de Sa er al. (1976) através do método Rb/Sr, obtendo uma idade de 1.2506100 Ma,
associada a um episédio metamorfico. Macedo & Bonhomme (1984), utilizando o método Rb/Sr
em rocha total e fracfo argila, dataram argilitos e siltitos desta formacfo, extraindo uma idade de
960 Ma que foi relacionada a diagénese tardia. Rocha er al. (apud Silva, 1994) constatou em
estromatolitos das facies carbonaticas da Formacfio Caboclo, a presenca de associagdo
collumnacolenia — stratifera — collumnaefacta ~ pseudokussiella — planicolienia que sugere a
deposigio desta formaco durante o Rifeano Médio, isto ¢, de 1.600 Ma a 1.000 Ma. Babinski ef
al. (1993) dataram calcarios estromatoliticos através do método Pb/Pb em rocha total e obtiveram
a idade de 1.1406140 Ma, sendo esta interpretada como idade minima de deposicio dos calcarios.

Segundo Gomes et al. (1996), os diques maficos da Chapada Diamantina apresentam trés
geracgdes distintas, formadas nos intervalos de 1.300 Ma, 1.100 Ma ¢ 700 a 500 Ma.

Jardim de Sa ef al. (1976) utilizaram o método K/Ar em plagioclasio de gabro e em rocha
total de gabro saussuritizado, que resultou em idades 1.100655 Ma e 492625 Ma
respectivamente. Esta tltima idade foi relacionada por estes autores a fendmenos de alteracio
proximos a superficie e/ou a levantamento epirogenético da regido. Brito Neves er al.( 1980,
apud Danderfer Filho, 1990) através dos métodos Rb/Sr e K/Ar, dataram rochas basicas obtendo
uma idade de aproximadamente 1.200 Ma.

Para o Grupo Una, Macedo & Bonhomme (op. cit.) através do método Rb/Sr aplicada em
rocha total e fracdo argila, obtiveram idades de deposigo entre 767-900 Ma para a Formac#o

Salitre e entre 900-958 Ma para a Formagdo Bebedouro.

2.5. GEOLOGIA ESTRUTURAL

O comportamento estrutural das coberturas meta-sedimentares da Chapada Diamantina €
caracterizado por um arranjo de blocos e sublocos triangulares definidos por dobras de eixos
NNW (caimento para N) e falhas transcorrentes. A amplitude destas dobras diminui
progressivamente de leste para oeste, onde comegam a ficar mais evidentes as grandes linhas
estruturais e o envolvimento do embasamento (Rocha & Dominguez, 1993).

Segundo Magnavita & Rocha (1996), na Chapada Diamantina Oriental, as dobras

possuem planos axiais verticalizados, sem vergéncia definida, muitas vezes em associa¢io com
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falhas verticais, longitudinais, transcorrentes, de rejeito modesto. Neste dominio, as dobras
apresentam evidéncias de terem sido formadas flexuralmente em regime crustal elevado e
condi¢des de metamorfismo incipiente.

Na Chapada Diamantina Ocidental, as dobras passam a apresentar foliagdo plane axial em
regime de cisalhamento e o metamorfismo adquire as condi¢bes de xisto - verde a anfibolito
baixo. E comum a presenca de cisalhamentos ducteis longitudinais com movimentos obliquos ou
inversos.

De acordo com Danderfer Filho et ol (1993), estas dobras exibem ligeira assimetria ou
estio associadas a falhas de empurrfio, em geral de alto 4ngulo e mergulhando para WSW. Com
desenvolvimento tardio ou simultAneo em relacdo aos dobramentos maiores, estas falhas
evoluiram a partir da inversdo de falhas normais pré-exisientes no embasamento, geradas na
época de formagio do rift ensidlico do Espinhaco.

Na parte norte da Chapada Diamantina, segundo Rocha & Dominguez (1993), hd uma
desestruturacdo do eixo NNW para a posicio EW, definindo um dominio particular com
superposicio de dobras ( domos e bacias ) e cisalhamentos intraestratais, com movimentos de
massa de norte para sul. Nesta regifio ocorrem comumente cisathamentos transcorrentes ( duicteis
e ripteis ) com direcdes em torno de NNW (dextral) e NNE (sinistral), formando geralmente
dngulos de 30A a 40A entre si ( Magnavita & Rocha, 1996 ).

Na borda oeste, no contato da Chapada Diamantina com o Bloco do Paramirim, ocorrem
dobramentos com planos axiais em torno de NNE/45ANW, paralelos a uma clivagem de
crenulagfo e transpostas em alguns pontos. As dobras indicam vergéncia para ESE e estdo
preservadas em um ambiente com metamorfismo em facies anfibolito baixo (Magnavita &
Rocha, 1996).

Segundo Danderfer Filho (1990}, Alkimin ef al. (1993), Danderfer Filtho ef al. (1993),
Rocha & Dominguez (1993) e Magnavita & Rocha (1996), a origem das estruturas de direcdo
NNW, bem como as transversais a estas, estio associadas a duas fases deformacionais ocorridas
durante o Brasiliano, pois ambas as etapas sfo encontradas nas coberturas do Supergrupo S&o
Francisco. Rocha & Dominguez (op. cit.) e Magnavita & Rocha (op. cit.) reconhecem uma
terceira fase deformacional relacionada aos dobramentos NNE da borda oeste da chapada, junto

a0 contato com o Bloco do Paramirim.
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E consenso entre todos os autores citados que a primeira fase deformacional é resultante
de compressdes oriundas de faixas brasilianas, que ocasionaram a inversdo do rift do Espinhaco.
Para Rocha & Dominguez (1993) os esfor¢os compressionais seriam provenientes de faixas
sttuadas nas bordas oeste ou leste do Craton de Sfo Francisco. Ja Danderfer Filho ef al. (1993)
localizam-nas a norte ou a sudeste do craton.

A segunda fase deformacional também associa-se a compressdes provenientes de faixas
brasilianas, mais precisamente as faixas Sergipana, Formosa do Rio Preto e Riacho do Pontal,
localizadas ao norte do Craton de S#o Francisco. Segundo Magnavita & Rocha (1996), nesta
etapa de deformacdo houve geragio de empurrdes, dobramentos e trancorréncias, que
subdividiram a cobertura e o embasamento em pequenos blocos. A movimentagdo destes blocos
ocasionou a subida do Bloco do Paramirim que causou inversdo de camadas em alguns locais da
borda da chapada. As estruturas originadas pela ascensio deste bloco estdo relacionadas a terceira

fase de deformacio.
2.6. MINERALIZACOES AURIFERAS NA CHAPADA DIAMANTINA

Segundo IPT (1993), as muneralizagdes auriferas na Chapada Diamantina encontram-se
restritas a regifio ocidental desta, divididas em dois dominios principais: Rio de Contas-Ibitiara €
Brotas de Macaubas-Gentio do Ouro.

No Dominio Rio de Contas-Ibitiara, 0 ouro primario ocorre em veios de quartzo
encaixados em rochas metavulcdnicas acidas, em metaritimitos ¢ em metabasicas. As
mineralizacdes secundarias ocorrem associadas a aluvides, a eluvides e a coluvides (IPT, 1993).

As ocorréncias auriferas primarias no Dominio Brotas de Macaiibas-Gentio do Ouro,
ocorrem em veios de quartzo associados a rochas metabésicas. Carvalho (1985) cita que na
regifio de Itajubaguara, dentro deste dominio, ha intrusdes de veios de quartzo auriferos em
rochas metavulcinicas intermedidrias a acidas, nfio detalhando estas ocorréncias, que também néo
foram identificadas por outros autores como (IPT 1993) e Sales & Guerra (1993). As
mineralizacGes secundarias neste dominio sdo encontradas em couragas lateriticas, em aluvides,
em eluvibes e em coluvides.

Fora destes dois dominios, Sales & Guerra apontam ocorréncias isoladas, descritas como
mineralizagbes aluvio-coluvionares nas regides de Boninal, Barra da Estiva e Contendas do
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Sincora e mineralizacfio em um veio de quartzo intrudido em rocha sedimentar, na regidio de

Ibiquara.

2.7. GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

A regidio de Gentio do Ouro € caracterizada por rochas do Supergrupo Espinhaco, com
predominio das Formagdes Lagoa de Dentro e A¢urud do Grupo Paraguacu. A presenca de rochas
do Grupo Chapada Diamantina fica restrita aos limites NW, NE e SE desta area.

Intrudidos nas rochas do Grupo Paraguagu ocorrem sills basicos, que por sua vez, junto
com suas encaixantes, sdo cortados por veios de quartzo.

Carvalho (1985) cita que na regido de Itajubaquara, a 20 km WNW de Gentio do Ouro,
ocorrem rochas vulcanoclastica e metatufos, ambas bastante alteradas e deformadas, sendo que a
presenca destas rochas nfio consta nos mapas geologicos da regido.

As coberturas cenozoicas na regido de estudo estio representadas por coberturas detritico-
arenosas e areno-argilosas, couracas e carapacgas lateriticas, todas do Tercidrio-Quaternirio e
latossolos, coluvides arenosos, talus e aluvides do Quaternario (Figura 2.2).

Segundo Neves & Souza (1984), a Formac3o Lagoa de Dentro é constituida por
metassiltitos e quartzitos sericiticos com intercalagdes de arddsias e paraconglomerados locais,
enquanto a Formag¢8o Acgurud apresenta metarenitos imaturos avermelhados e metassiltitos
subordinados.

Carvalho (1985) caracteriza a Formac@o Lagoa de Dentro como sendo constituida por
metassiltitos micaceos, laminados, com intercalacdes de metarenitos argilosos finos a grosseiros,
que passam lateral e verticalmente para metarenitos roseo-avermelhados, de matriz argilosa, com
impregnacdes de Oxido de ferro e com intercalagbes subordinadas de metassiltitos. Para este
autor, a Formacg3o A¢urud ¢ constituida por quartzitos bem estratificados, ortoquartzitos, com
mtercalacfo subordinada de quartzitos placéides micaceos.

O Grupo Chapada Diamantina € representado na area de estudo pela Formago Lavras que
segundo Neves & Souza (1984) e Carvalho (1985), € dividida em membro inferior, constituido
por quartzitos com niveis de conglomerados intraformacionais diamantiferos; membro médio,

que apresenta quartzitos micaceos; ¢ membro inferior, formado por quartzitos com niveis de
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conglomerados localmente diamantiferos. Atualmente esta formacfo ¢ considerada como parte da
Formagio Tombador, representando apenas uma continuidade lateral desta (Dominguez, 1996).

As rochas bésicas ocorrem encaixadas principalmente nas litologias da Formacgio Lagoa
de Dentro, concordantes com ¢ acamamento das metassedimentares, o que caracteriza estas
intrusGes como sills.

Estas rochas basicas de composicio toleftica (Grimm & Friedrich, 1991) foram
classificadas por Carvalho (1985) como gabros, dioritos e diabdsios. Os dioritos, segundo este
autor, apresentam granulacio média, textura ofitica e coloracéio cinza-escura. Sfo constituidos
por plagiocldsio saussuritizado, clinopiroxénio fortemente substituido por homnblenda, que por
sua vez ¢ substituida parcialmente por biotita, sendo que esta encontra-se alterada para clorita e
tremolita. Ocorrem ainda quartzo, opacos, apatita, epidoto, clorita e carbonato.

Os gabros apresentam textura meédia a grossa, cor cinza-escura e textura blastodiabasica.
O plagioclasio € prismatico, subédrico, ripiforme e apresenta inclusdes de apatita e anfibolio.
Apesar de saussuritizado, as vezes € possivel classifica-lo como labradorita. O piroxénio ¢ do tipo
augita, prismético e apresenta incluses de opacos. Altera-se nas fraturas e bordos para anfibolio
fibroso, hornblenda e biotita. O ortoclasio ocorre sob a forma de intercrescimentos graficos com
o quartzo. Os diabdsios possuem granulacio fina e textura porfiritica. O plagioclasio ocorre
totalmente saussuritizado e os maficos quase sempre estdo transformados em o6xido de ferro
(Carvalho, 1985).

Carvalho (1984), identificou ainda a presenca de magnetita e hematita nas rochas basicas,
com ocorréncia de processos de martitizacio.

A descalcificacdo do plagioclasio e a substituicio do piroxénio para minerais hidratados
secundarios se deu, de acordo com Carvalho (1985), devido a deformacses cataclasticas e agio
de fluidos hidrotermais nas rochas basicas.

Os efeitos do metamorfismo de contato entre as rochas maficas e os metassedimentos
encaixantes sdo mascarados pelo metassomatismo silico-ferruginoso, no contato entre estas
litologias, e pelo intemperismo. A ocorréncia de metamorfismo € comprovada pela presenca de
tremolita fina e de quartzitos nas encaixantes (Carvalho, 1984).

Carvalho (1985) caracterizou as coberturas do Tercidrio-Quaternério através da descrigdo

destas em duas éreas da bacia de drenagem do Riacho Baixa Grande. Segundo este autor, estas
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Figura 2.2. Mapa geologico da area estudada (Neves & Souza, 1984).




coberturas s3o representadas por arenito argiloso mal classificado, impregnado de oxido de ferro,
que passa lateralmente para uma carapaca lateritica de aspecto cavernoso, textura macica, tendo
ao topo uma couraga também de feicdio cavernosa, com nodulos de arenito e fragmentos de
quartzo pouco freqﬁentes. Este tipo de laterita ocorre preferencialmente nas vertentes dos vales
dos riachos e passa lateralmente, na base, para cascalho lateritico eluvial nas proximidades de
veios.

O segundo tipo de cobertura apresenta na base rocha basica profundamente
intemperizada, parcialmente cavernosa que passa verticalmente para carapaga cavernosa de
aspecto macico, cor vermelho-tijolo. No topo do perfil ocorre couracga de aspecto cavernoso com
fragmentos angulosos de quartzo leitoso e nodulos de rochas basicas dispostos em uma matriz
arenosa média a grossa, com bastante cimento de 6xido de ferro.

Quanto as coberturas quaternarias da regidio, Carvalho (1985) as caracteriza como
sedimentos arenosos inconsolidados, bem como depositos de talus provenientes dos metarenitos
da regifio. Aluvides constituidos de sedimentos areno-argilosos encontram-se sobrepostos a um
nivel cascalhoso de natureza colivio-aluvionar, extremamente grosso e composto de fragmentos
de quartzo leitoso, metarenito e laterita. Este autor também identificou latossolos constituidos de
sedimentos areno-argilosos vermelho a marrom avermelhado, pouco consolidados, apresentando
nodulos de metaremito. Estes latossolos sdo provenientes da alteracdo de rochas

metassedimentares e basicas.
Geologia Estrutural

O modelamento estrutural da regio de Gentio do Ouro, de acordo com Carvalho (1985),
¢ caracterizado por horst e grabens em dois sistemas de falhas de direcdo NW-SE e NE-SW e por
dobramentos holomérficos de amplo raio de curvatura e rejeitos relativamente baixos. Segundo
este autor, os falhamentos foram reativados segundo um mecanismo de cisalhamento
transcorrente de direcdo NW-SE, configurando zonas com feigdes fortemente lineares (Figura
2.3). Estes cisalhamentos ocasionaram a deformacfo e estiramento NW-SE de sills e diques
basicos e a formacdo de uma marcante foliagdo cataclastica, com surgimentos Jocais de dobras de

arrasto.
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Figura 2.3. Mapa Estrutural da regido de Gentio do Ouro (Carvaltho, 1985).

Mineraliza¢bes Auriferas na Area de Estudo

Na regifio de Gentio do Ouro a mineralizagfo primaria de ouro ocorre em veios de quartzo
leitoso, hospedados em rochas bdsicas e no contato destas com as rochas metassedimentares da
Formacgdo Lagoa de Dentro. Albuquerque & Carvalho (1997) identificaram a presenca de prata
associada ao ouro primario, ambos disseminados em tipos liticos da zona de metassomatismo,
como gabro silicificado e rocha sedimentar ferruginizada.

Segundo Carvalho (1985), a percolacdo de fluidos hidrotermais silicosos nas rochas

basicas se deu através de fei¢Oes planares de natureza cataclastica, formadas por cisalhamentos.
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Estes fluidos carregaram ferro e complexos quimicos sulfetados, trazendo ¢ ouro em solugdo, que
posteriormente se depositou em zonas especificas dos sitios de deformacio. Como resultado da
percolacio destes fluidos, as rochas basicas sofreram alteracio hidrotermal com
desenvolvimento, de acordo com Grimm & Friedrich (1991), de zonas de carbonatagio e
sericitiza¢do (Figura 2.4).

As zonas de sericitizacio ocorrem proximas aos veios e apresentam coloragio
esbranquicada, enquanto que as de carbonatacdo possuem cor amarelada. Podem ocorrer ainda
zonas de cloritizac&o nas partes mais distais dos veios, que apresentam cores cinza avermelhada e
verde (Figuras 2.5).

Na Figura 2.6, na sua parte inferior, ocorre rocha basica que, apesar de intemperizada,
exibe zona de cloritizagdo, com coloragdio cinza avermelhada. e zona de carbonatacdo nas
por¢des amareladas. Estas zonas de alteragdo hidrotermal encontram-se associadas a um veio de
quartzo verticalizado, intrudido no contato das rochas basicas com quartzitos, rochas estas com
foliacio subvertical. Nas rochas bésicas mais frescas observa-se a presenca de clorita, carbonato e
hematita.

Os veios de quartzo desta regido néo apresentam um mergulho preferencial, sendo que os
veios maiores, que ocorrem no contato dos sills basicos com as rochas sedimentares, podem
apresentar mergulhos verticais ou subhorizontais. Os veios subhorizontais possuem mergulhos
com diregdes entre N230° a N240°, perpendiculares as diregdes dos planos de foliacdo das rochas
encaixantes dobradas, que variam de N320° a N342° com mergulhos de 45° a 70°SW. Os veios
subverticais ocorrem concordantes com o mergulho da foliacdo subvertical das encaixantes,
sendo esta verticalidade do mergulho contrastante com os dobramentos da area, indicando
falhamentos na regido (Figura 2.7). E comum os grandes veios apresentarem boxworks
centimétricos, além de carbonato, hematita e rutilo (Figura 2.8). Segundo IPT (1993) estes veios
podem ocorrer com até dezenas de metros de comprimento.

Os pequenos veios que cortam as rochas basicas em zonas cataclisticas ndo possuem
orientacdes e mergulhos preferenciais. Estes veios sio formados por quartzo, carbonato e
apresentam uma maior quantidade em boxworks (Figuras 2.9 e 2.10).

Segundo Carvalho (1985), o ouro concentra-se preferencialmente no contato da lente
principal de quartzo leitoso com as rochas metassedimentares ou com a rocha intrusiva bésica,
onde ocorreram processos de alteracdo hidrotermal e deformacdes.
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Figura 2.4. Cava principal de garimpo com rocha bdsica intemperizada no topo e alterada

hidrotermalmente na parte inferior, apresentando processos de carbonatagiio e sericitizagio.

Figura 2.5. Rocha bésica alterada hidrotermalmente e cortada por veios de quartzo com carbonato

¢ oxidos de ferro. No canto direito nota-se uma zona de cloritizacio.
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Figura 2.6. Rocha bisica com alteragiio hidrotermal associada a intrusdo de veio de quartzo. Na
parte inferior da foto nota-se zona de cloritiza¢do: mais acima, observa-se a zona de carbonatagio com

coloragio amarelada. No topo da ocorrem afloramentos de quartzitos.

Especificamente. o ouro ¢ encontrado no interior de fraturas do quartzo. geralmente
associado com oxidos de ferro do tipo hematita e goethita. AIEm destes minerais. a paragénese
definida por este autor nos niveis aurfferos ¢ constituida por magnetita, ilmenita, rutilo, monazita,
zircdo. anatdsio, turmalina, epidoto, xenotimio, pirita limonitizada, Oxido de manganés,
cstaurolita, micas. granada, cianita. fosfato e piroxénio (Carvatho, 1985). Grimm & Friedrich
(1991) identificaram ainda a predomindncia de baixo contetido de prata associado aos veios de

quartzo da regido.
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Figura 2.7. Veio de quartzo verticalizado com dois metros de largura, com oxidos de ferro associado.

intrudido em rocha bisica.

Figura 2.8, Rejeito de garimpo formade por fragmentos de veios de quartzo com grande quantidade de

boxworks.



Figura 2.9. Zona catacldstica com fraturas preenchidas por quartzo, carbonato e boxworks.

Figura 2.10. Bolsdo de boxwork em zona de cataclase, com quartzo e carbonato associados.
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A mineralizacio aurifera secundaria na regido de Gentio do Ouro, segundo Carvalho
(1985), ocorre associada a processos de laterizagdio, que afetaram as rochas basicas e a processos
de intemperismo quimico e fisico, que deram origem aos depositos detriticos auriferos
eluvionares, elavio-coluvionares e colivio-aluvionares. Albuquerque & Carvalho (1997)
identificaram a preseng¢a de prata associada ao ouro em latossolos e couragas lateriticas,
ocorrendo altas razdes Aw/Ag.

Para Carvalho (1985), as lateritas com enriquecimento supergénico de ouro sfo
provenientes do intemperismo quimico sobre rochas basicas deformadas e portadoras de veios e
lentes de quartzo auriferos. Os processos de intemperismo fisico e quimico que causaram a
desagregacfio, decomposicdo e desmoronamento de grande parte das lentes e veios de quartzo,
cujos produtos se acumularam “in situ”, deram origem aos placeres auriferos eluvionares, onde a
mineralizacdo distribui-se por um nivel de cascalho. A concentragio de ouro € dependente dos
processos de laterizacdo, que s3o0 responsaveis pelo enriquecimento supergénico deste (Figura
2.11). Segundo este autor, o material eluvionar, quando transportado e acumulado em calhas de
rios, forma junto com material aluvionar os placeres auriferos coltivio — aluvionares, com o ouro
concentrado em niveis de cascalho.

De acordo com Carvalho (1985), no Quaternario, processos intempéricos causaram a
degradacdo de lateritas, originando acumulacdes auriferas elivio—coluvionares de nddulos e
concrecdes ferruginosas, nas proximidades das lentes e veios de quartzo. O ouro ocorre como
particulas manchadas de 6xido de ferro ou envolvidas por material limonitico. A origem do ouro
quimico, segundo este autor, encontra-se na oxidacao de niveis cisalhados e/ou milonitizados, nas
faixas cataclasticas com lentes e veios de quartzo ou nos eluvibes proximos, causando a
destrui¢io de minerais sulfetados e gerando acido sulfirrico, que favorece a mobilizagdo do ouro
na forma de complexos e coldides, que sdo adsorvidos e/ou coprecipitados por dxidos de ferro
hidratados (limonita).

Modelos de Depositos para as Mineralizacdes Auriferas Primarias

Modelos de deplsitos para as mineralizacdes auriferas em Gentio do Ouro foram

elaboradas por alguns autores.
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Figura 2.11. Garimpo associado a deposito eluvionar aurifero, formado por fragmentos de veios

de quartzo ¢ de rochas bdsicas.

Soubids er al. { apud Carvalho, 1984) associam os corpos bdsicos conmw rochas fontes para
0 ouro primrio. Segundo estes autores. o resfriamento muito lento do material basico intrusivo
possibilitou o desenvolvimento de uma auréola de fraco metamorfismo de contato, afetando os
mietassedimentos ¢ a ocorréncia de metassomatismo hidrotermal, com deposigio de ferro e silica.
A silica depositou-se também em {ildes camadas constituindo os depositos de quartzo auriferos.

Grimm & Friedrich (1991) classificaram os veios como mesotermais através da presenga
de alteragdes hidrotermais do tipo carbonatacio e sericitizaglo ¢ de andlises de inclusoes tluidas.
que mostraram serem estes fluidos ricos em CO. provenientes de dreas profundas ¢ com
temperatura de homogenizagdo entre 2007 ¢ 300°. Segundo estes autores, a geragdo destes fluidos
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através de uma intrusio profunda é confirmada pelo fato de que o baixo grau metamorfico nas
rochas da regido de Gentio do Ouro e o tamanho restrito das intrusdes basicas nfio podem ser
responsaveis pela formacio de grande quantidade de fluidos transportadores de ouro.

Segundo Grimm & Friedrich (op. cit.), os fluidos formadores dos veios de quartzo
auriferos em Gentio do Ouro apresentam caracteristicas como salinidade, conteudo de CO, e
temperaturas homogéneas que permitem uma comparacdo com os veios do depdsito de Sigma
Mine, no Greenstone Belt de Abitibi no Canadd. Neste depdsito arqueano, dois tipos de veios de
quartzo auriferos ocorrem associados a rochas vulcdnicas deformadas. Um tipo de veio €
subvertical e esta associado a zonas de cisalhamento ductil e o outro, subhorizontal, ocorre em
fraturas extensionais. Estudos das inclusdes fluidas revelaram estar a deposi¢io de ouro nos
veios, associada a dois tipos de fluidos, sendo um de alta salinidade, contendo Ca, Na, K, Fe, Mg,
Lie CO2e o outro de baixa salinidade, rico em CO: e com pouca quantidade de H>O e CH, Estes
dois fluidos provavelmente foram produzidos por um fluido homogéneo de H,O e CO, de baixa
salinidade (Robert & Kelly, 1987).

Um exemplo de veios de quartzo auriferos mesotermais do Proterozodico ocorre no
dominio de Flin Flon no Canada. Estes veios ocorrem associados a zonas de cisalhamento ductil-
raptil e cortam seqiiéncias vulcanicas e sedimentares, bem como corpos graniticos ¢ gabrdicos
intrudidos nestas. Os fluidos hidrotermais formadores destes wveios sfo constituidos
dominantemente por CO,-H,0-NaCl, sendo ricos em CO; (Ansdell & Kyser, 1992).

Para IPT (1993) a proveniéncia do ouro primério da Chapada Diamantina estaria
associada a formacdo das rochas sedimentares, sendo as rochas bdsicas apenas agentes
concentradores de ouro remobilizado do pacote sedimentar. O ouro transportado através de dguas
superficiais ou subterrdneas, na forma de suspensdo coloidal ou solugdo, teria atingido o mar
Paraguacu e precipitado junto com argila por acdo de matéria orgénica, em ambiente de planicie
de maré ou estuarino. As intrusdes bdasicas podem ter contribuido com ouro, calor ou condigdes
mecanicas e quimicas para trapeamento do ouro. A compressdo do Bloco do Paramirim sobre a
bacia Paraguacu, teria criado condi¢Oes necessarias para gerar solugdes metamorficas capazes de
remobilizar, transportar e depositar o ouro. Sales & Guerra (1993) concordando com este modelo,
assoclaram como area fonte de ouro para o mar Paraguacu as rochas efusivas acidas do Grupo

Rio dos Remédios e as rochas do embasamento da Chapada Diamantina.
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O modelo elaborado por IPT (1993) talvez possa ser utilizado para o Dominio Aurifero
Rio de Contas-Ibitiara, onde ha presenca de veios de quartzo com ouro associados a rochas
metassedimentares. Para a regido de Gentio do Ouro ele ndo € apropriado, pois as mineralizagbes
auriferas primarias ocorrem associadas a veios de quartzo intrudidos em rochas basicas, sendo

estéreis tanto os veios presentes nas rochas metassedimentares, como estas encaixantes.
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CAPITULO 3
PROCESSAMENTO DIGITAL DE DADOS
MULTIESPECTRAIS LANDSAT-TM E
AEROGEOFISICOS
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3.1. INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos através da aplicagiio de técnicas de
processamento digital dos dados multiespectrai's LANDSAT-TM e aerogeofisicos para a
identificacdo de corpos bésicos, de zonas de altera¢do hidrotermal e de estruturas condicionantes
dos veios de quartzo. No ultimo item deste capitulo é descrita a integrac@o destes dados, bem

como os resultados alcancados.
3.2. PROCESSAMENTO DIGITAL DOS DADOS DO SATELITE LANDSAT 5-TM

O processamento digital da imagem do satélite LANDSAT-5 TM foi realizado em duas
fases: pré-processamento € processamento da imagem.

O pré-processamento consistiu no corte da imagem, em uma 4rea um pouco maior que a
area estudada, para que 0s pontos necessarios a corregio geométrica tivessem uma distribuicio
regular na cena. A correciio geométrica da imagem foi realizada com base em pontos de controle
no terreno, extraidos de mapas topograficos na escala 1:100.000. Para esta correcéo foi utilizada a
projecdo UTM, zona 23 sul e o datum Corrego Alegre. Apds o georreferenciamento, a imagem
foi cortada nos limites exatos da area de estudo, ficando com a dimens3o de 1.000 x 1.000 pixels.

Para a realizacdo do processamento da imagem foram analisados os parametros
estatisticos das seis bandas da imagem, apresentados na Tabela 3.1. Observa-se os maiores
valores de DN minimo para as bandas TM1 e TM2, uma vez que estas sofrem mais intensamente
os efeitos do espathamento atmosférico. Pela mesma razdo, na matriz de correlacdo estas duas
bandas apresentam alta correlacdo (Tabela 3.1). Nesta mesma matriz, a banda de menor
coeficiente de correlacio com as outras bandas € a TM4, por esta conter a.assinatura espectral
referente a vegetacéo.

As maiores varidncias da imagem estdo relacionadas as bandas TM4, TMS e TM7,
observadas através da andlise dos valores dos desvios padroes. Por possibilitarem uma maior
separabilidade espectral dos materiais, estas bandas foram escolhidas para a confecclio de

composicio colorida para a diferenciac3o das litologias da area.
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Minimo 38.000 10.000 7.000 5.000 1.000 1.000
Maximo 151.000 89.000 123.000 112.000 255.000 255.000
Média 51.103 21.940 RL.974 49.874 68.457 18.809
Mediana 51.000 21.000 21.000 50.000 65.000 18.000
Desvio Padrao 3.933 3.175 5.623 7.396 14.91% 7.085
bPesvic Padriaoc {(n-1} 3.833 2.178 5.623 7.396 14.919 7.085

Correlagio entre
auto-valores 4.349 0.821 0.366 £.208 0.154 0.102

Covaridncia entre

auto—-valores 316.116 41.486 13,497 7.523 4.522 1.507
Matriz de Correlagéo Bandl Band2 Band3 Band4 Band$ Band7
Bandl 1.000 0.850 0.745 0.322 0.683 o.777
Band2 0.850 1.000 0.75%4 0.420 0.723 0.818
Band3 0.745 0.794 1.000 0.380 0.847 0.781
Band4 0.322 0.420 0,380 1.000 0.518 0.317
Band5 0.683 0.723 0.847 0.518 1.000 ¢.781
Band? D.777 0.818 0.781 0.317 0.781 1.000
Matriz de covaridncia Bandl Band2 Band3 Band4 Bandg5 Band?7
Bardd 15.468 10.613 16_465 9.380 40.083 21.642
Band2 10.613 10,081 14,180 9.859 34 .243 18.402
Band3 16.465 14.180 31.618 15.794 71.061 31.133
BRandd 9.380 9,859 15.794 54.697 57.144 16.635
BandS 40.093 34.243 71.061 57.144 222.5580 82.319
Band? 21.642 18.402 31.133 16.635 82.519 5G.196

Tabela 3.1. Estatistica das seis bandas TM da imagem cortada.

Comparada com outras composicdes coloridas, inclusive com a RGB147 que possui as
bandas de menor correlagdo, a composi¢io RGB 457 (Figura 3.1) apresentou uma melhor
discriminacdo entre as unidades metassedimentares e as coberturas presentes na area. Nesta
composi¢do, a cobertura vegetal corresponde as cores vermelha e laranja, as rochas e solos
expostos as cores verdes e azuis, as dreas de aluvides, estradas e algumas de solos expostos, a

diferentes cores em tons claros.
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Como o mapa geoldgico (Figura 2.2) € proveniente de um mapeamento regional, pois nfio
existe mapa de detalhe que abranja a drea estudada, procurou-se contribuir para o

aperfeicoamento deste através da interpretagiio das imagens. Através do relevo evidenciado pelo

sombreamento topogrdfico e por meio de misturas ou predominio de cores dos pixels, foi
realizada a foto-interpretagdo preliminar da imagem RGB 457 e esta comparada ao mapa

geoldgico (Figura 3.1).

750™E 755%E 760™E 7E5E 770wE 7759

8745mN

8740%N

8735N

8730%N

§725%N

§720%N

Figura 3.1. Composi¢do colorida RGB457 onde a vegetagiio aparece em vermelho ¢ laranja ¢ os

solos ¢ rochas em azul, verde e cvan. Os vetores correspondem ao mapa geolégico preliminar.
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Observa-se, através do sombreamento topografico, que as areas de numero 1 apresentam
as maiores altitudes. Os pixels em vermelho, laranja ¢ azul predominam nestas regides que,
comparadas ao mapa geolégico, correspondem as rochas da Formacgfo Lavras do Grupo Chapada
Diamantina. Os pixels azuis representam afloramentos expostos dos quartzitos desta formagfo.

As areas de nimero 2 possuem relevos mais baixos e suaves que as de niimero 1, com
predominio de pixels vermelhos devido a intensa cobertura vegetal. Nestas areas, associadas &
Formagdo Acurud, as areas azuis estio relacionados & exposicio de metarenitos.

Nas areas de nimero 3 e 3a ocorrem misturas de pixels vermelhos, laranjas e verde-claros
¢ escuros. Estas areas apresentam relevo mais suave que as de namero 2, correspondendo no
mapa geologico as rochas da Formagio Agurud do Grupo Paraguacu. A area 3a difere das outras
de mesma numeragdo por apresentar uma forma alongada para NW e pelo padrido de drenagem
pinado que lhe confere um aspecto foliado. Este padréio € caracteristico de rochas de granulagfo
fina deformadas. As areas 3 e 3a podem compreender as mesmas litologias, porém com
deformacées de intensidades diferentes.

Nas areas de nimero 4 ha uma maior concentragio de pixels verde-escuros, menos na 4a
que apresenta uma maior mistura de cores. Estas areas apresentam cotas topograficas mais baixas
e encostas mais ingremes que as de mimero 2 e 3 e correspondem as rochas da Formacgo Lagoa
de Dentro.

As areas delimitadas junto as drenagens correspondem a aluvibes, que ndo apresentam
numera¢do devido s suas reduzidas dimensSes. Como em vérias partes existem estradas nfo
pavimentadas bem proximas as drenagens, com resposta espectral semelhante aos aluvides, néo
foi possivel definir os limites de algumas destas 4reas.

Espalhadas pela area de estudo sem estarem delimitados, tanto nas cotas mais altas como
nas mais baixas proximo as drenagens, ocorrem agrupamento de pixels claros de diferentes cores,
com predominio de azul e branco, associados a solos expostos (coberturas cenozdicas).

O mapa final, com os limites litolégicos selecionados a partir desta interpretacio da
imagem, foi usado no decorrer deste capitulo para comparaciio com os resultados das demais
técnicas de processamento. A area 3a foi mantida por apresentar um aspecto foliado que néo é
comum no restante da area, pois ndo foram encontradas em trabathos de estudo da regido de

Gentio do Ouro nenhuma referéncia 4 mesma.
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Para a identificacdo dos corpos basicos foi gerada uma composicdo RGB 431 que
possibilita a identificag@o de 4reas com presenca de 6xidos e hidréxidos de ferro. Estes minerais
possuem como caracteristica espectral a reflexfio na banda 3 e a absor¢fo nas bandas 1 e 4,
aparecendo na imagem na cor verde.

A técnica Feature Oriented Principal Componentes Selection — FPCS (Crosta & Moore,
1989; Loughlin, 1991), que permite realcar espectralmente a ocorréncia de solos e rochas ricos
em oxido de ferro e de minerais comtendo o fon hidroxila, mostrou-se mais eficiente na
discriminagdo das rochas basicas, sendo utilizada também na identificacfio de solos lateriticos e
areas de alteracfo hidrotermal.

Na imagem TM da regido de Gentio do Ouro, ¢ baseado na metodologia descrita por
Loughlin (op. cit.), foram selecionadas a PC4 das bandas 1345, referente 4 componente 6xido de
ferro, e a PC3 das bandas 1457, referente & componente contendo minerais portadores do ion
hidroxila. A escolha destas PCs baseou-se na analise da matriz de auto-vetores dos dois conjuntos
de bandas, que mostrou ser a PC4 a componente que tem as maiores contribuigdes modulares,
porém de sinais opostos, das bandas 1 e 3 (realce dos oxidos de ferro) para o conjunto TM1345
(Tabela 3.2), e a PC3 a componente que tem as maiores contribuicdes modulares, com sinais
opostos, das bandas 5 e 7 (realce dos minerais com hidroxila) para o conjunto TM1457 (Tabela

3.3). Essas duas PCs foram entdo denominadas de Componente Fe ¢ Componente Hy,

respectivamente.

AUTOVETORES PC1 PC2 BC3 PC4
BANDA 1 0.169 0.142 -0.714 -0.665
BANDA 3 0.281 0.215 -0.576 0.736
BANDA 4 0.287 -0.944 -0.159 0.042
BANDA 3 0.960 0.207 0.365 -0.119

Tabela 3.2. Coeficiente de autovetores referentes as bandas 1345,

AUTOVETORES PCl PC2 PC3 PC4
BANDA 1 0.171 0.163 -0.427 -0.873
BANDA 4 0.272 -0.91¢ -0.312 0.036
BANDA 5 0.881 0.105 0.460 -0.033
BANDA 7 0.347 0.368 -0.713 0.485

Tabela 3.3. Coeficiente de autovetores referentes as bandas 1457.
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Em seguida, utilizou-se essas duas imagens em uma composicio colorida, onde a
componente Hy € alocada & cor vermelha, a componente Fe a cor azul e uma terceira imagem,
correspondente a PC1 das duas componentes (Fe+Hy) ¢ alocada a cor verde. A esta imagem RGB
foi associada a PC1 das seis bandas da imagem original, como atributo intensidade, introduzindo
a informac&o espectral referente ao sombreamento topografico ¢ ao albedo da cena.

A imagem gerada através do uso direcionado da técnica de Analise por Principais
Componentes é apresentada na Figura 3.2, onde os pixels azuL e cyan correspondem a éreas com
oxido de ferro e os pixels vermelho e laranja a dreas com minerais contendo o jon hidroxila.

Nesta imagem o0s pixels vermelhos ¢ alaranjados apresentam-se disseminados, com
concentracdo em algumas areas e junto as drenagens ¢ as estradas. A disseminagdo pode ser
atribuida a presenga de filossilicatos, em especial a sericita, nas rochas metassedimentares da
regifio. Os pixels azul e cyan ocorrem associados a dreas de solos expostos e as drenagens.

A selegdo de alvos de interesse & prospeccio de ouro baseou-se na escolba de areas na
imagem que apresentam concentracfes de pixels referentes & ocorréncia de 6xido de ferro, que
indica a presenca de rochas basicas, associados a concentragdes de pixels que correspondem a
presenca de argilo minerais, referentes & alteragdes hidrotermais nestas rochas. A localizacio de
pixels brancos em zonas de alteracdo hidrotermal, que segundo Loughlin (op. cit) sio
indicadores de maior ocorréncia conjunta de ferro e argilo minerais, também influenciaram na
escoltha dos alvos. Durante a sele¢do foram descartadas as concentra¢ies associadas as rochas do
Gr. Chapada Diamantina, j& que os corpos basicos s6 ocorrem associados &s rochas do Gr.
Paraguacu e as concentragfes em areas que na composicdo RGB 457 foram classificadas como
afloramentos de metarenitos da Fm. Agurua.

A Figura 3.3 apresenta os corpos bésicos e as coberturas cenozdicas delimitadas e os
pontos correspondentes aos garipos da regifo, descritos na Tabela 3.4. Nem todos os corpos
basicos que aparecem no mapa geolégico da Figura 2.2. foram identificados na imagem, alguns
por ocorrerem junto as drenagens e terem seus pixels confundidos com os dos aluvides, outros
talvez por ndo existirem. Acredita-se que isto se deve ao fato de que este mapeamento foi feito
em escala regional (1:250.000) e estes corpos podem ter sido delimitados erroneamente por
fotomterpretacio, sem posterior checagem de campo. Todos os corpos basicos definidos nesta

imagem apresentam concentracdes variavels de pixels em vemelho, laranja, branco, azul e cyan.,
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com estas duas tliimas cores predominantes devido & nwior presenga de Oxido de ferro, sendo
todos. portanto, de interesse para 4 prospecgio de ouro.
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Figura 3.2

Composigdo colorida resultante da téenica FPCS, onde os pixels azuis

¢ cyan
correspondein a presenga de Oxido de ferro e os pixels vermelhos ¢ laranjas a presenca de minerals que
possuem o fon hidroxila.
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Conw na regido de Gentlo do Ouro hd presenca de minerabizacOes secundarias associadas o

coberturas  cenozoicas (aluvides, coluvides, eluvitGes ¢ lateritas), as dreas idemificadas na

composicio RGB 457 como solos expostos e que apresentam principalmente pixels azul e cyan
na Figura 3.3, podem conter ouro associado. assim como junto as drenagens, em zonas de
aluvido. Estas coberturas cenozoicuas. quando ricas cm oxido de ferro, principalmente eluvides ¢
lateritas, podent indicar a presenca de rocha basica no local, coberta por camada de alteragiio

superticial proveniente da prépria rocha,
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BTa0roN

G735

G730 -

8725mN

872N -
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Figura 3.3 Interpretagdo da composicio RGB resultante da téenica FPCS com a localizagdo dos

garimnpos descritos na Tabela 3.4,
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NUMERAGCAO DOS GARIMPOS TIPOS DE MINERALIZACOES AURIFERAS
PRIMARIA SECUNDARIA

1,3 Veio de quartzo em rocha basica Laterita
4,5,6,12,16 o Veiode quartzoemrochabasica |  Coluvionar
8.9, 17, 18,19, 29 Veio de quartzo em rocha basica Colavio-eluvionar
14 Veio de quartzo em rocha basica Laterita e coluvionar
10 — Laterita
2,7,15,20,21,22 — Coluvio-eluvionar
13, 23,24, 25,28, 11 — Colitvie
26 — Laterita e coluvionar
27 — Aluvisio

Tabela 3.4. Caracterizagdo das mineralizacdes auriferas nos garimpos da regido de Gentio do

QOuro, obtidas através de analise de campo, de Sales & Guerra (1993) e de IPT (1993).

Para a interpretac@o das estruturas da area de estudo, expressa pelos lineamentos nas imagens
TM, foi aplicada a PC1 de todas as bandas uma técnica de iluminacfio artificial, ortogonal as
direcdes das estruturas na area de estudo. Os azimutes de iluminagdo solar utilizados foram de
50°, 320°, 0° e 90°.

Os lineamentos foram tragados de maneira descontinua pois segundo Liu (1986), uma

sequéncia de feigbes lineares, com a mesma diregio mas ndo claramente continua, deve ser

representada por uma sequéncia de lineamentos cujos comprimentos sdo compativeis com o

comprimento de cada feicdo linear que representam.

Na Figura 3.4, obtida através da técnica de iluminagfo artificial, observa-se que foram
obtidos predominantemente lineamentos com direcdes NW-SE e NE-SW, com raras orienta¢bes
para E-W e N-S. Estes resultados podem ser observados através do diagrama de roseta na Figura
3.4, que representa a distribuico dos lineamentos extraidos da imagem de acordo com seus
azimutes.

Segundo Magnavita & Rocha (1993), na parte norte da Chapada Diamantina é comum a
ocorréncia de cisalhamentos transcorrentes com diregdes NNW e NNE, gerados pela compressdo
brasiliana. Especificamente na regifio de Gentio do Ouro, Carvalho (1985) relacionou as
estruturas NW e NE a falhas e fraturas, sendo que as falhas NW sofreram reativagbes por

cisalhamentos transcorrentes.
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Figura 3.4, PCL das seis bandas da immgem com
lincamentos extraidos através da téenica de thuminagio
artificial. Ao lado, o diagrama de rosctas com a distribuicio
dos lineamentos de acordo com seus azimutes, mostrando o

predominio destes para NW e NE.
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Na Figura 3.4. encontram-se plotados alguns garimpos estudados durante o trabalho de
campo. As rochas basicas nestes locais apresentam-se foliadas, com as seguintes orientacdes de
mergulhos: ponto 1-Sn 45°SW com Ln 60°SW; 3-Sn 45°NE com L.n 60°NE; 6-Sn 50°SE e ponto
14-Sn 70°NE. Estas orientagfes indicam serem os lineamentos associados a estes pontos, falhas
de direcdo NW-SE para os pontos 1, 3 e 14 e de diregio NE-SW para o ponto 6. As lineacdes
minerais obtidas nos pontos 1 e 3, por serem dip as foliagbes, indicam ser estas falhas normais ou

de empurrdo.

Comparando os lineamentos obtidos através da técnica de iluminagfo artificial com mapa
foto-geoldgico (Figura 3.5), observa-se que a drea alongada para NW (4rea 3a definida na Figura
3.1), com aspecto foliado, encontra-se inserida entre lineamentos NW-SE, que quando
comparados ao mapa estrutural da Figura 2.3, identifica-se neste local uma zona de cisalhamento.
O aspecto foliado nesta 4rea pode estar associado a uma maior deformagdo das rochas neste local,

devido ao cisalhamento.
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Figura 3.5, Lineamentos extraidos através da téenica de iluminacdo artiticial associados a0 mapa
futo-geoldgico. No lado SW da drea observa-se que a feicio {em azul claro) de aspecto foliado encontra-se

inserida enire lincamenios NW-SE.
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3.3.PROCESSAMENTO DIGITAL DOS DADOS AEROGEQFISICOS

O grande espacamento entre as linhas de vbo utilizado no levantamento aerogeofisico do
Projeto Espinhaco Setentrional nio permitiu o detalhamento da drea estudada. Mesmo assim foi
possivel obter alguns resultados positivos com o processamento dos dados gamaespectrométricos

¢ magnetométricos, apresentados a seguir.

Originalmente em contagem por segundo (cps), os dados gamaespectrométricos tiveram seus
valores qualitativos mantidos. Os dados magnetométricos apresentam valores quantitativos em

nanotesla (nT) e correspondem ao campo magnético residual.

Na etapa de pré-processamento foram selecionadas as linhas de voo abrangidas pela area de
estudo, totalizando apenas 8 linhas devido ao espacamento de 4 km entre estas. Posteriormente,
utilizando-se um interpolador de minima curvatura, foram geradas malhas regulares quadradas
(grids), referentes aos canais de U, Th, K, Contagem Total (CT) e aos dados magnetométricos. O
tamanho definido para as células destas malhas foi de 1Km, referente a % do espagamento entre

as linhas de v6o.

Na geracio das anomalias, o grande espagamento entre as linhas de véo podem ocasionar
valores nos grids entre estas, que levem a perda de informacdes. Por este motivo, durante a
interpretacio das imagens magnetométricas e gamaespectométricas s¢ foram levadas em

consideracfio as anomalias associadas diretamente as linhas de vdo ou bem proximas delas.

Na Tabela 3.5 observa-se que dos canais gamaespectrométricos, o K apresenta valor maximo
muito superior a U e Th, sendo que estes dois canais possuem valores mais proximos entre si. Os
valores negativos do canal magnetométrico indica que estes dados correspondem ao campo

magnético residual.

Th U K CT MAG
VALOR MINIMO 17 I3 25 280 -138,42
VALOR MAXIMO 207 175 764 2339 22,75
MEDIA 67 69 238 975 -69.19
DESVIO PADRAO 27 28 114 368 21,52

Tabela 3.5. Valores estatisticos dos dados gamaespectrométricos € magnetométricos.
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No processamento dos dados gamaespectrométricos, com a geracdo de imagens pseudocor,
observa-se a semelhanca entre as imagens referentes ao Th e ao U (Figura 3.6 e 3.7), nfo s6 pelos
valores das anomalias, como também pela localizacio destas na area de estudo. As maiores
anomalias destes elementos ocorrem associadas as rochas das formacdes Acurua e Lagoa de

Dentro, com destaque para as anomalias no W da 4rea, orfentadas para NN'W.

As maiores anomalias de Th (123-150 c¢ps) e de U (131-160 cps) podem estar associadas a
metassiltitos da Formacio Lagoa de Dentro e principalmente da Formacdo Agurud, por esta ser
de ambiente marinho. Segundo Durrance (1986), rochas sedimentares com material carbonoso
favorecem a formacfo de um ambiente redutor, propicio a precipitagio de U e Th. Estes
elementos podem ainda estar relacionados as coberturas cenozoicas da area de estudo, j& que
oxidos e hidroxidos de ferro e argilo minerais tendem a reter Th e U (Dickson & Scott, 1997)
provenientes da alteracfo de outros minerais. As anomalias mais baixas de Th e U encontram-se
relacionadas aos quartzitos e metarenitos das formagdes Lagoa de Dentro e Agurug, as rochas da

Formagdo Lavras e as rochas bésicas.

Comparando esta imagem com o mapa estrutural da Figura 2.3, nota-se que ocorre uma
mudanga no trend destas anomalias orientadas para NNW, proximo a Itajubaquara,
acompanhando o eixo de uma dobra anticlinal, aparentando um controle estrutural para estes

elementos.

A maior anomalia do K (Figura 3.8) ocorre no centro da regifio norte, coincidindo em parte
com as anomalias de Th e U, abrangendo principalmente as rochas da formagio Acurui. Na
regido SE da area hd um conjunto de anomalias associadas as rochas da Formacdo Lagoa de
Dentro, formagdo esta que concentra a maior quantidade de corpos basicos. Como 0s processos
hidrotermais responséveis pela concentracdo de ouro caracterizam-se também pela formacéo de
assembléias ricas em K, as altas anomalias deste elemento podem indicar sitios favoraveis a
presenca de ouro. Comparando estas anomalias de K com o mapa geolégico da Figura 2.2,
apenas a anomalia logo abaixo de Gentio do Ouro e a da borda sul da imagem, coincidem com a
ocorréncias de rochas basicas conhecidas. Este elemento pode ainda estar associado aos
quartzitos sericiticos que ocorrem na area ¢ a sedimentos cenozdicos, provenientes das zonas de

alteracfo hidrotermal e dos quartzitos.
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A imagem magnetométrica (Figura 3.9) aparenta uma inverso nas anomalias quando
comparada com o mapa da Figura 2.2, pois os menores valores magnéticos estdo associados as
areas de mailor ocorréncia de corpos basicos, rochas estas comumente com alto magnetismo
devido & presenca de magnetita em sua composigdo. A inversdo das anomalias pode ter sido

causada por diversas razdes ainda nio esclarecidas, entre elas:

1) durante o calculo do campo magnético residual, o valor do campo magnético normal da Terra,
o IGRF (Internacional Geomagnetic Reference Field), é extraido de cada medida tomada no
levantamento aerogeofisico. Pode ter ocorrido uma invers3o na subtragio dos dados, tendo sido

extraidos do IGRF os valores obtidos no levantamento.

2) a inversdo do relevo magnético pode estar associado ainda a diminui¢do do magnetismo em
rochas magnéticas. Na regiio de Gentio do Ouro as rochas basicas apresentam processo de
martitizagdo (Carvalho, 1984), onde a magnetita altera-se para hematita. Argumenta-se que

somente a alteracio superficial nfo seria capaz de diminuir tanto o magnetismo.

3) segundo Grant (1984), em édreas com grandes falhamentos associados a zonas de fraturas ou
de cisalhamento e extensiva alteracfo hidrotermal, a percolacio de fluidos causa alteracdes
quimicas na magnetita. Os fluidos ricos em CO2 ocosionam a redugfio da magnetita para siderita
e fluidos ricos em silica, provocam oxida¢do da magnetita para hematita. As rochas basicas da
regido de Gentio do Ouro estdo associadas a zonas de cisalhamento e encontram-se cataclasadas,
0 que aumenta a sua permeabilidade ¢ permite a percolagio de fluidos tamto hidrotermais como
intempeéricos. Apesar destas caracteristicas, dificilmente esta seria a resposta para a diminuigio
do magnetismo destas rochas, pois a deformagfio teria de ser muito mais intensa do que a

constatada na darea de estudo.

As maiores anomalias localizadas nas por¢des NW e SW da imagem magnetométrica, se
nfo estiverem invertidas devido & subtracdo errada do IGRF, podem estar relacionadas a corpos

basicos, talvez ndo aflorantes e menos deformados, portanto menos alterados.



cps

Figura 3.6. Imagem pseudocor do Th onde observa-se uma grande anomalia a SW da imagem,

com forma alongada e com direcdio NW.

87450

Figura 3.7. Imagem pseudocor do U. Nota-se que a posi¢do das anomalias de U coincide com as

de Th, sendo os valores de contagem de cada radioelemento também semelhantes.
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Figura 3.8. Imagem pseudocor do K com as maiores anomalias no norte da drea. Na porgdo SE

ocorrem algumas anomalias associadas a Formagdo Lagoa de Dentro.

Figura 3.9. Imagem do campo magnético residual em pseudocor com anomalias dipolares,

proximas a Gentio do Ouro.
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A Figura 3.10 apresenta a imagem gerada a partir do filtro de sinal analitico aplicado &
imagem do campo magnético residual. Comparando esta imagem com a Figura 3.9, observa-se
gue 08 corpos magnéticos Ocorrem justamente nas dreas abrangidas pelas menores anomalias do
campo magnético residual, sendo que as anomalias intermedidrias deste foram delimitadas
através do sinal analitico com intensidade intermedidria, como no caso da anomalia no SW da
imagem. Como este filtro indica a origem da fonte magnética, definindo a borda dos corpos
magnetizados, conclui-se que os valores das anomalias do campo magnético residual realmente

estdo invertidos, provavelmente devido a extracdo errada do IGRF.

Na imagem gerada através do sinal analitico (Figura 3.10) observa-se que muitos corpos
magnéticos ndo coincidem com as ocorréncias de rochas basicas identificadas no mapa geolégico
da 4rea. podendo estes corpos estarem em subsuperficie, ndo apresentando assim afloramentos
nas suas areas de ocorréncia. No centro-leste da area ocorre uma concentracio de corpos bdsicos,

cujo conjunto aparenta ter orientagio NE-SW.

A imagem do campo magnético residual apresentou um par de anomalias dipolares na regido
central da cena, relacionadas a presenca de corpos basicos. Esta imagem foi processada através
da aplicacdo de filtro direcional NW-SE, que resultou em uma melhor definicdo da localizacio
dos dois corpos basicos associados as anomalias dipolares. A Figura 3.11 apresenta a imagem
resultante da aplicagdo deste filtro, sendo que entre os dois corpos definidos pela filtragem dos
dados magnéticos observa-se um deslocamento NE-SW, sugerindo a existéncia de uma falha
neste local. Comparando este resultado ao mapa estrutural da regifio, observa-se que as estruturas

NE-SW nesta area sdo identificadas come falhas e fraturas ndo diferenciadas.

A aplicacio do filtro de primeira derivada vertical, que permite realcar as frequéncias de
corpos rasos e manter as dos corpos intermedidrios, resultou em uma imagem parecida com a do
filtro de sinal analitico, mas com um aumento significativo do ruido associado as linhas de vdo.
Como a primeira derivada considera o valor do campo magnético, as anomalias referentes aos
corpos magnetizados aparecem como sendo as mais baixas, devido & inversdo dos valores deste.
Na Figura 3.12, através da orientacio de altos magnéticos, foi possivel identificar trés
lineamentos magnéticos que podem estar associados a estruturas da area, ja que o filtro de

primeira derivada € utilizado também na identifica¢do de estruturas como dobras e falhas
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Figura 3.10. Imagem pseudocor resultante da aplicagdo do filtro de sinal analitico.
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Figura 3.11. Imagem pseudocor resultante da aplica¢do do filtro direcional, com definigdo da

localiza¢do de dois corpos basicos com deslocamento NE-SW entre estes.
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Figura 3.12. Imagem do filtro de primeira derivada vertical em nivel de cinza, com lineamentos

obtidos através das anomalias positivas.

associadas a frends magnéticos de anomalias. Dois destes lineamentos apresentam orientacio
NE-SW coincidente com o deslocamento dos corpos da Figura 3.11. No quadrante SW da

imagem observa-se um lineamento curvilineo.

3.4. INTEGRACAO DIGITAL DE DADOS EXPLORATORIOS REGIONAIS

A integracdo dos resultados do processamento da imagem multiespectral e dos dados
aerogeofisicos ¢ uma ferramenta importante na identificacfio de areas favoraveis a mineraliza¢des
auriferas. Apesar dos resultados do processamento dos dados aerogeofisicos ndo serem
espacialmente detalhados, devido ao grande espacamento entre as linhas de vdo, mesmo assim foi

possivel inferir quais os tipos de controles exercidos sobre as anomalias.

A Figura 3.13 apresenta a integracfio da imagem referente a CT, do mapa foto-geologico e

dos lineamentos, tanto os extraidos da PC1 das bandas da imagem multiespectral como os da
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imagem do filtro de primeira derivada. Observa-se que as anomalias na regido SW da 4area,
relacionadas a presenca de TH e U, aparentam estar controladas estruturalmente pois so
concordantes com lineamentos NW. Comparando esta imagem com o mapa estrutural da Figura
2.3, nota-se que ocorre uma mudanca no frend destas para norte, proximo a Itajubaquara,
acompanhando o eixo de uma dobra anticlinal. As anomalias de nimeros 1, 2, e 3 apresentam
flexdes para NNE, acompanhando os lineamentos que possuem esta orientagdo, diminuindo o
valor destas a medida em que elas se se aproximam do centro da 4rea, aparentando uma
remobilizagdo destes elementos ao longo dos lineamentos. As dire¢des destas séo parecidas com

a orientacdo do deslocamento dos corpos da Figura 3.11, indicando uma falha neste local.

Uma das anomalias na porcdo SW da area encontra-se sobreposta ao corpo com aspecto
foliado associado a lineamentos NW-SE que, de acordo com o mapa estrutural da area, trata-se de
uma zona de cisalhamento. Esta feicdo foi interpretada como rocha de granulacio fina
deformada, devido ao padrdo pinado da drenagem observada na imagem RGB457 (Figura 3.1).
Provavelmente estas anomalias no NW da area estdo relacionadas a metassiltitos marinhos, mais
deformados junto a zona de cisalhamento. As anomalias de numeros 1, 2 e 3 podem estar

relacionadas a metassiltitos.

As relagbes de ocorréncias do K sfio claramente observadas na imagem RGBKThU (
Figura 3.14). Esta composi¢do colorida, onde o K foi alocado ao vermelho, o Th ao verde e o U
ao azul, foi integrada ao mapa foto-geologico e aos resultados obtidos através da técnica FPCS.
As areas brancas, representando os trés radioelementos, aparecem a norte € a sudeste da cena,
onde a concentrages de U e Th devem ser provenientes de afloramentos de metassiltitos ou a
processos de alteragdo destas rochas. No sudeste, Sales & Guerra (1993) descrevem afloramentos
destas rochas e de quartzitos para os garimpos proximos, associados a este corpo bésico. A
concentragdo de K nesta drea pode estar associada a presenca de quartzitos sericiticos ou mais
provavelmente, de argilo-minerais provenientes do processo de alteragdo hidrotermal da rocha
bésica.

No norte da area ndo foi identificado nenhum corpo basico, mas ocorrem solos expostos
com presenga de 6xidos de ferro, identificados como sedimentos cenozoicos através da técnica
FPCS. Oxidos e hidréxidos de ferro podem ter retido U e Th resultantes da alteracio de

metassiltitos proximos do local. O K pode ter origem na alteragéo de quartzitos sericiticos ou em
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rochas basicas cujos afloramentos foram totalmente intemperizados.
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Figura 3.13. Imagem pseudocor da CT com sobreposicio do mapa foto-geologico e dos

lineamentos.

As areas com presenca maior de K em vermelho, ou estfo associadas a rochas basicas ou
a sedimentos cenozoicos. Quando associado a estes sedimentos, o K também é um bom indicador

para a ocorréncia de ouro, pois estas coberturas podem ocorrer diretamente sobre corpos basicos,
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formando crostas e solos lateriticos e depodsitos eluvionares e eluvio-coliivionares. A area em
magenta no norte da imagem indica concentracdo de K e U. A ausénecia do Th provavelmente

indica ser o U proveniente de outro local, ja que o Th é bem menos mével que o U.

A Figura 3.15 apresenta a imagem do campo magnético com sombreamento sintético
(azimute de iluminagdio de 90°), relacionada com os corpos magnéticos obtidos através do sinal
analitico, os lineamentos ¢ a interpretacio extraida através da técnica FPCS. Comparando esta
figura com o mapa estrutural {Figura 2.3), os lineamentos NW-SE est3o associados a zonas de
cisalhamento, fraturas e falhas e os lineamentos NE-SW a fraturas e falhas. Através de dados de
campo foram identificadas falhas normais ou de empurrfio com as duas orientaces. O filtro
direcional (Figura 3.11) apresentou um aparente deslocamento NE-SW para dois corpos

magnéticos, podendo indicar uma falha transcorrente.

Observa-se na figura 3.15 que a maior parte dos corpos basicos encontram-se em torno da
cidade de Gentio do Ouro. Nesta regifio a maior concentracdo de interseccdes das estruturas NE-
SW e NW-SE indicam zonas de maior permeabilidade, propicias para a percolagfo de fluidos
hidrotermais formadores de veios de quartzo. No quadrante SE da imagem, as rochas bdsicas
estdio relacionadas com lineamentos curvilineos. de mesma orientacfo e forma que os eixos das

dobras representadas no mapa estrutural.

A Figura 3.16 apresenta a imagem resultante do filtro do sinal analitico, associada com os
resultados da técnica FPCS, as ocorréncias de K obtidas na imagem RGBKThU e os garimpos
caracterizados na Tabela 3.4. Observa-se que nem sempre ha coincidéncia na ocorréncia entre os
corpos definidos pelo sinal analitico, os identificados através da técnica FPCS, as ocorréncias de
K e os garimpos. Isto se deve ao pouco detalhamento dos dados aerogeofisicos, em razdo do
grande espagamento entre as linhas de v0o, ja que os garimpos com mineralizacdes primarias
coincidem com a maioria das basicas obtidas através da técnica FPCS. Estes corpos junto com os
do sinal analitico foram utilizadas no mapa geologico final (Figura 3.17) e todos considerados

prioritarios como alvos de interesse a prospeccdo mineral, sendo designados de prioridade 1.
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Figura 3.14. Composi¢iio colorida RGBKThU onde observa-se as ocorréncias de K em vermelho ¢

do K associado ao Th e U em branco.

As coberturas cenozoicas associadas as ocorréncias de potdssio foram identificadas como
privridade 2. pois estas ocorréncias podem estar relacionadas a pequenos corpos bdsicos nido
identificados pelo sinal analitico. com afloramentos incipientes ou entdo muito intemperizados.

As coberturas cenozoicas ndo coincidentes com as dreas de prioridades 1 e 2. quando proximas a
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estas € em cotas topograficas mais baixas, podem apresentar mineralizagdes secundarias, ficando

como prioridade 3.
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Figura 3.15. Imagem em nivel de cinza do campo magnético residual, com sombreamento
sintético, associados aos lineamentos, aos corpos magnéticos obtidos através do sinal analitico ¢ a

interpretagio extraida através da técnica FPCS.
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As areas de aluvido proximas as demais areas alvos também sfo de interesse para a
prospec¢do, pois podem apresentar ocorréncias secunddrias de ouro. A Figura 3.18 mostra as
areas de interesse para a prospec¢do mineral com exce¢do dos aluvides devido ao pequeno

tamanho destes.

Ajutagaara

[} Rochas basicas 3 Y Km {} toncentracac K
m' ﬂ Contorne do
O coberturas canczoicas .il-G’mf-'ﬂﬂPc>5l ginal apalitico

Figura 3.16. Imagem resultante do filtro do sinal analitico, com a interpretacdo da técnica FPCS,

as ocorréncias de K obtidas na imagem RGBKThU e os garimpos apresentados na Tabela 3.4.
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Figura 3.17. Mapa geologico proposto para a regido de Gentio do Ouro
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para u prospecgio de ouro na regifio de Gentio do Ouro,
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CONCLUSOES

Esta dissertacdo objetivou a identificaciio de areas potencialmente favoraveis a
mineralizagdes auriferas através do uso de técnicas de processamento digital de dados
multiespectrais Thematic Mapper do satélite LANDSAT-5 e aerogeofisicos. Estes foram
utilizados no reconhecimento de areas de ocorréncia de rochas basicas, de zonas de alteracfo
hidrotermal, de zonas lateriticas e de estruturas regionais associadas as mineralizagdes. Os

resultados obtidos no processamento digital encontram-se descritos a seguir.

- O processamento digital da imagem LANDSAT-5 TM, apesar da cobertura vegetal da érea,
permitiuv delinear os contatos das formagdes Lagoa de Dentro ¢ Agurua através da
composicdo RGB457, bem como a presenga de areas com predominio de metassiltitos. A
identificacio de corpos basicos e de dreas com presenca de alteragio hidrotermal foi feita
com sucesso através da técnica FPCS. A técnica de iluminagdo artificial aplicada a PC1 das
seis bandas mostrou-se eficiente na identificagio de pequenos e grandes lineamentos e de

feicOes associadas a zonas de cisalhamento.

- Qs dados aerogeofisicos, apesar do grande espacamento entre as linhas de vbo, apresentaram
alguns resultados satisfatérios. Os dados magnetométricos, através dos filtros de primeira
derivada vertical e direcionais, revelaram a existencia de uma falha e de uma dobra
associadas a presenga de corpos bésicos. O filtro de sinal analitico apresentou bons resultados

na identificagdo de rochas bésicas.

- As anomalias de K, tanto através de imagem pseudocor e de composicio colorida RGB
KThU, revelaram-se correlacionadas a corpos bésicos apenas na area ao sul de Gentio do
Ouro. A imagem RGB KThU também mostrou-se eficiente na identificacdo de anomalias
conjuntas dos radioelementos. Através das ocorréncias conjuntas de Th e U foi possivel

identificar dreas de rochas metassiltiticas e de coberturas cenozodicas ricas em o6xidos de ferro.

- Através da integracio dos dados multiespectrais ¢ aerogeofisicos foi possivel identificar a
maior presen¢a de rochas basicas em zonas de intersecgdo de estruturas como falhas, fraturas
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e zonas de cisalhamento, que geraram permeabilidade para a percolagio de fluidos

hidrotermais formadores dos veios mineralizados.

Através desta integracio foi possivel a definicio de dreas prioritdrias de interesse para a

prospec¢io de ouro € o detalhamento do mapa geoldgico para a regifio de Gentio do Ouro.

Os resultados obtidos através do processamento digital dos dados multiespectrais TM e dos
dados aerogeofisicos demonstraram ser a integrac@o de dados exploratdrios regionais um
método eficiente para o mapeamento de corpos basicos, zonas de alteragfio hidrotermal e
estruturas, que pode ser utilizado em toda a regifio abrangida pelo dominio aurifero Brotas de

Macaubas — Gentio do Ouro.
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