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Resumo

Este  estudo utilizou imagens derivadas do
processamento de dados magnetométricos e
gamaespectrométricos como suporte & prospeccao de
ouro em Fazenda Nova, localizada na por¢do centro-
oeste do Estado de Goias, por intermédio da identificacéo
de zonas de alteragcdo hidrotermal, as quais possuem
relacdo com a mineralizacéo aurifera. Estas zonas foram
reveladas a partir do reconhecimento de areas
enriquecidas em potassio mediante as imagens geradas
pelas técnicas Potassio Andmalo e Fator-F, além da
razdo K/Th. Foram selecionados alvos prospectivos nas
imagens dos trés critérios adotados para a identificagao
da presenca de &reas com contetdo andémalo em
potassio.

Introducéo

O Arco Magmatico de Goias é inserido no chamado
Cinturdao de Au-Cu de Arendpolis-Mara Rosa que
hospeda indmeros depdsitos de ouro e cobre-ouro
(Oliveira, 2000), desenvolvidos nos diversos estagios da
evolucdo da FDB. Estes dep0ésitos e ocorréncias de ouro
corroboram para a importancia metalogenética deste
ambiente geotectbnico em programas de exploragdo
mineral (Kuyumjian & Jost, 2009). No Arco Magmaético de
Arendpolis sdo conhecidos os depdsitos Bom Jardim de
Goias (Cu-Au) e Bacilandia (Au), além de diversas
ocorréncias de ouro, as quais constituem garimpos
desativados e depdsitos conhecidos. Na porcéo leste
deste arco localiza-se a area de estudo, a qual hospeda
diversas ocorréncias minerais auriferas e a Mina de
Bacilandia, mina de ouro desativada, lavrada entre os
anos 2004 e 2008. Avaliacdo petrografica de
testemunhos de sondagem desta mina indicou
associacdo da mineralizagdo com zonas de alteragédo
hidrotermal, caracterizadas por sericitizacao,
carbonatacdo e sulfetacdo. Zonas hidrotermalizadas
associadas ao enriquecimento de minerais potassicos
sdo possiveis de serem detectadas mediante técnicas
aplicadas nos dados de radiometria gama e observagdo
dos lineamentos e estruturas geoldgicas ilustradas pela
magnetometria.

Dados aerogeofisicos constituem importante ferramenta
na procura por depdsitos minerais e na interpretacéo de

feicbes geoldgicas. Zonas mineralizadas podem ser
indicadas em aerolevantamentos a partir da deteccao de
minerais-minérios que difram em uma ou mais
propriedades fisicas e/ou quimicas enquanto que as
variacbes observadas em dados magnéticos e
gamaespectrométricos sdo usualmente utilizadas na
delimitacdo de estruturas e na discriminacdo de unidades
geoldgicas, respectivamente.

Neste contexto, os trabalhos desenvolvidos nesta
pesquisa envolveram 0 processamento e interpretacdo
de dados gamaespectrométricos e magnetométricos
aéreos como auxilio & prospeccédo de ouro na regido de
Fazenda Nova, localizada na por¢do centro-oeste do
Estado de Goias (Fig. 1).
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Figura 1 - Localizagdo da éarea de estudo e do
aerolevantamento intitulado Projeto Arco Magmatico de
Arenépolis.

O Arco Magmético de Arendpolis constitui um arco de
ilha com acregdo ocorrida entre 900 e 600 Ma,
caracterizado por metaplutbnicas expostas entre
segliéncias metavulcano-sedimentares, justapostas ao
longo de falhas NNW e NNE (Pimentel & Fuck, 1992). Na
area de estudo afloram litotipos relacionados ao arco,
como ortognaisses de composicdo granitica a
granodioritica, metavulcanicas maficas e félsicas da
Sequiéncia Vulcano-Sedimentar de Jaupaci e granitos
pés-orogénicos, além de litotipos jovens, representados
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por corpos cretaceos da Provincia Alcalina de Goias e
sedimentos paleozdicos da Bacia do Parané (Fig. 2).
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Figura 2 — Mapa geoldgico da area de estudo sobreposto
aimagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

Metodologia

Os dados aerogeofisicos sdo provenientes do
aerolevantamento referente ao Projeto Arco Magmatico
de Arendpolis realizado em 2004 (Fig. 1). O projeto
recobriu uma area de 58.834km’ e objetivou a coleta de
dados gamaespectrométricos e magnetométricos ao
longo de perfis com orientagdo N-S e espagamento de
0,5km. As linhas de controle foram espacgadas por 5,0km
e sdo perpendiculares as linhas de voo (E-W).

Neste estudo foram realizadas as corregbes, o
processamento, a interpolagéo e o micro-nivelamento dos
dados magnéticos e de espectrometria de raios gama
para a confeccdo das imagens aerogeofisicas, de acordo
com o fluxograma da Fig. 3. Os dados
gamaespectrométricos foram interpolados em malha
regular (grids) por intermédio do método curvatura
minima, enquanto que para os dados magnetométricos
foi utilizado o interpolador bi-direcional. O tamanho da
célula unitaria utilizada na confecgao dos grids foi 100m,
que representa 1/5 do espagamento das linhas de voo, o
que estd de acordo com Vasconcelos et al. (1994) e
Gunn (1998). O micro-nivelamento foi realizado com o
algoritmo MicroLevel.gs desenvolvido por Blum (1999) e
baseado na técnica de Minty (1991).

Ap6s o micro-nivelamento dos dados, foram geradas
imagens magnetométricas e gamaespectrométricas com
emprego de técnicas de sombreamento e composi¢édo
em falsa cor em RGB e CMY. Para os dados de
espectrometria de raios gama, o processamento consistiu
na geracdo de imagens dos canais K, U, Th e Contagem
Total, razBes entre os canais e imagens ternarias. As
técnicas Potassio An6malo (Pires, 1995) e Fator F

(Efimov, 1978 In Gnojek & Prichystal, 1985) foram
aplicadas com o intuito de realgar areas enriquecidas em
potassio, possiveis de constituirem zonas de alteragdo
hidrotermais relacionadas a mineralizagcdo aurifera.
Essas técnicas relacionam os radioelementos K e Th
para indicar areas andémalas em potassio, ja que estes
elementos apresentam comportamento antagdnico
(Ostrovsky, 1975). O processamento e realce do campo
magnético andmalo geraram as imagens das derivadas
vertical e horizontais, da inclinagcao do sinal analitico e da
amplitude do gradiente horizontal, as quais forneceram
informacdes sobre o arcaboucgo estrutural da &rea. As
interpretagdes qualitativas das imagens aerogeofisicas
foram feitas em ambiente de Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) com o programa ArcView™ 9.2.
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Figura 3 — Fluxograma do processamento dos dados.

Resultados

Sistemas de zonas de cisalhamento podem acumular
fluidos hidrotermais portadores de metais ou controlar a
distribuicdo destes fluidos, sendo a identificacdo das
feigbes estruturais de uma regido a principal utilizacéo
das imagens magnetométricas para a prospeccdo de
mineralizacOes auriferas. A area de estudo engloba em
sua por¢ao leste a Zona de Cisalhamento Fazenda Nova,
a qual é composta por quartzo e muscovita e nao
apresenta minerais magnéticos, sendo representada
apenas na interpretacdo das feicdes estruturais
gamaespectrométricas (Fig. 4). Os lineamentos
radiométricos mostram dire¢des principais segundo NW-
NE, enquanto que as estruturas magnéticas apresentam
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direcdo mais freqiiente EW, as quais sao cortadas por
estruturas maiores de direcdo NE e NW (Fig. 4). Os
maiores gradientes magnéticos da area ocorrem
associados aos corpos da Provincia Alcalina de Goias e
as rochas vulcanicas méficas da Seqléncia de Jaupaci

(Fig. 4).

A imagem classificada do canal do potassio ilustra que os
granitos orogénicos estdo associados aos maiores
conteudos de potéssio (Fig. 5). Nesta imagem observa-se
um alto valor radiométrico alinhado na direcdo NS na
parte leste da area de estudo, o qual representa a Zona
de Cisalhamento Fazenda Nova. As ocorréncias de ouro
estdo associadas a todas as classes de conteddo de
potassio, inclusive ao backgroung (valores abaixo da
média), enquanto que a Mina Bacilandia esta associada a
valores acima da média, mas ndo anomalos. Verifica-se
que as areas andmalas em potassio na imagem da razéo
K/Th estdo principalmente relacionadas com a unidade
vulcanica félsica, enquanto que 0s menores valores
associam-se as coberturas lateriticas e ao dominio dos
ortognaisses (Fig. 6). A imagem do Fator-F destaca areas
das intrusBes graniticas e também porgdes da unidade
vulcanica, assim com a Zona de Cisalhamento Fazenda
Nova (Fig. 7). A imagem do Potassio Andmalo ilustra
areas enriquecidas em potassio similares a imagem da
razdo Th/K (Fig. 8). Os valores andmalos estédo
relacionados as vulcénicas félsicas, & Zona de
Cisalhamento Fazenda Nova, & por¢do sul do dominio
dos ortognaisses e parte da intrusdo alcalina. Os
menores valores também sdo atribuidos a cobertura
detritica, mas também a partes das intrus@es graniticas.

Anomalias da Amplitude
do Sinal Analitico

g

g

§ [ oz-080mm
Bl os-24(nTm)
B 2 - 39,0 (nTim)

8220000

Cidades

8210000
8210000

—— Falhas

A Ocorréncias de Ouro

*  Mina Bacilandia
Lineamentos Magnéticos
Principais Lineamentos
Magnetométricos
Principais Lineamentos
Radiométricos

"R
T
NG
il ;
& %’ /“;
1) A
1l
>z

F

I

T {‘I‘
5
/il
i
/i
7/
RAC

\

7
.‘ N
5
1
),
«?f
/
l/.
Y
Y 7
A, /"V
X/
' “l|
(A
¢

—

T
515000 524500

Figura 4 — Estruturas magnéticas interpretadas com os
valores magnéticos anémalos.
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Figura 5 — Imagem do canal potassio classificado.

O grafico de espalhamento K (%) x Th (ppm) da area nédo
segue uma funcéo linear ( Fig. 9), ja que envolve uma
ampla variedade de litotipos. Quanto maior a dispersdo
dos dados, menos eficiente € a técnica do potassio
andmalo. Assim, Pires (1995) sugere que a técnica seja
aplicada em unidades geoldgicas homogéneas. Desse
modo, foram criadas diferentes base de dados para cada
unidade geoldgica a fim de obter uma melhor analise das
areas submetidas a processos de alteragdo hidrotermal.
A Segliéncia Vulcano-Sedimentar de Jaupaci apresenta
duas diferentes dispersGes lineares, as quais estédo
associadas as diferentes composicdes das rochas
vulcanicas félsicas e ao diferente grau de alteracao,
enquanto que o grafico K (%) x Th (ppm) referente ao
dominio da cobertura detrito-lateritica ilustra baixos
valores de potassio para variados valores de tério  (Fig.
10). A imagem do potassio anémalo com a Sequéncia
Jaupaci individualizada mostrou aumento na intensidade
das anomalias positivas visualizadas na imagem do
potassio anémalo para toda a area de estudo (Fig. 11).
As principais anomalias s&o encontradas na parte norte e
sul da Mina Bacilandia, na parte sul da cidade Jaupaci e
nas rochas vulcanicas localizadas entre os granitos Ipora
e Israelandia (parte leste e central da area) (Fig. 11). A
imagem do potassio andmalo referente a cobertura
lateritica mostrou que os locais com enriqguecimento em
potassio diferem daqueles visualizados na imagem para
toda a area, sendo que os maiores valores de potassio
andbmalo s8o observados nos contatos entre as
coberturas detriticas e as vulcénicas intermediarias (Fig.
11). Este contato também se apresenta como o local
preferencial para areas com enriquecimento em potassio
na imagem ternaria CMY com a composi¢&o dos critérios
adotados: razdo K/Th, Potassio Anémalo e Fator-F (Fig.
12). Na selecdo dos alvos de é&reas possiveis de
representarem zonas de alteracdo hidrotermal, foram
selecionados o0s centros das anomalias das areas
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enriquecidas em potdssio e desconsideradas as
anomalias diretamente relacionadas a intruséo granitica e
alcalina e a zona de cisalhamento (Fig. 12).
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Figura 6 — Imagem da razéo K/Th.
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Figura 7 — Imagem do Fator-F.

Discussao e Conclusdes

A imagem CMY com a integracéo da imagem do potassio
anémalo, razdo K/Th e Fator-F ilustra areas com alto
potencial para hospedarem zonas de alteragdo
hidrotermal, ja que integra os trés critérios utilizados para
a identificacdo de &reas com valores andmalos em
potassio, mostrando zonas enriquecidas em preto e
locais empobrecidos em branco. Nesta imagem, as zonas
enriguecidas em potassio possuem relagdo com o
contato entre as coberturas detriticas e as rochas
vulcanicas. Contudo, estas zonas também podem estar
relacionadas a erosdo da unidade vulcanica e a
dispersdo proxima a cobertura residual, ja que os dados
de espectrometria gama sdo fortemente afetados pelos
processos de lixiviacéo.

As rochas vulcanicas méficas e félsicas entre os granitos
Ipora e Israelandia, localizados na porgdo sudoeste da
area, possuem anomalias positivas de potassio em todos
0os critérios assumidos para a identificacdo da
favorabilidade de ouro associado a zonas de alteracédo
hidrotermal. Esses alvos consistem locais propicios para
a alteracdo devido ao aumento da temperatura e ao
maior aporte de fluidos hidrotermais relacionados as
intrusdes graniticas. A presenca de diques de basaltos,
gque sdo mais suscetiveis a alteracdo por fluidos
hidrotermais, também favoreceu a alteragdo destas
rochas.

As areas selecionadas como anémalas n&o incluem o
Depdsito de Bacilandia devido a espessa cobertura
lateritica na area da mina, ja que a gamaespectrometria
possui deteccdo superficial da radiacdo e realiza

medi¢Ges em até 50 cm no solo.
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Figura 8 — Imagem do potassio anémalo para toda a area
de estudo.
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Figura 9 — Gréfico de espalhamento K x Th para toda a
area de estudo.
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Figura 10 — Gréfico de espalhamento K x Th para a
Sequéncia Vulcano-Sedimentar Jaupaci e para as
coberturas detrito-lateritica.
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Figura 12 — Areas provaveis de hospedarem zonas de alteracéo hidrotermal, a partir da identificac&o de enriquecimento em
potéssio, nas imagens potassio andmalo, razéo K/Th e fator-F, e imagem CMY com composicéo dos trés critérios
prospectivos adotados.
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