Revista Brasileira de Geofisica (2011) 29(3): 535-554
© 2011 Sociedade Brasileira de Geofisica

ISSN 0102-261X

www.scielo.br/rbg

LOGICA //Z7V E TECNICA SAM PARA MODELAGEM PREVISIONAL DO OURO NO SETOR OESTE
DA PROVINCIA MINERAL DO TAPAJOS USANDO DADOS AEROGEOFISICOS
E DE SENSORIAMENTO REMOTO

Thais Andressa Carrino’, Adalene Moreira Silva', Nilson Francisquini Botelho'
e Alexandre Augusto Cardoso da Silva?

Recebido em 13 maio, 2010 / Aceito em 15 julho, 2011
Received on May 13,2010 / Accepted on July 15, 2011

ABSTRACT. Tapajos Mineral Province (TMP), the largest Brazilian gold province, lies in the south-central part of the Amazonian Craton. TMP is characterized by
paleoproterozoic lithostratigraphic units that host gold mineralization of the same age. Based on this mineral potential, this paper used the processing and spatial
modeling of regional airborne geophysical data (survey Block | — Tapajés Gold Province) and of remote sensing data (SAR-R99B and TM/Landsat 5) available to
produce maps on gold favorability in the west portion of the TMP. Therefore, images of the K/eTh ratio and F parameter were produced aiming to enhance K enrichment.
Lineament buffer image, interpreted using magnetometric images, SAR-R99B data and TM sensor, was produced in order to interpret relevant structural components.
Using these products and the regional geological map available at PROMIN-Tapajos project, the fuzzy logic technique and the Spectral Angle Mapper classification were
used to produce predictive maps of gold potential. Gold occurrences currently mapped were used to validate the results followed by a discussion on the performance
of the production of regional predictive maps in areas with poor geological knowledge.

Keywords: gold mineralizations, airborne geophysics, remote sensing, fuzzy logic, Spectral Angle Mapper, predictive maps.

RESUMO. A Provincia Mineral do Tapajos (PMT) compreende a maior provincia aurifera do Brasil e localiza-se na parte centro-sul do Craton Amazdnico. A PMT é
caracterizada por unidades litoestratigréficas paleoproterozoicas que hospedam mineralizagdes auriferas de mesma idade. Com base neste potencial mineral, este artigo
objetivou o processamento e a modelagem espacial de dados aerogeofisicos regionais (levantamento Bloco | — Provincia Aurifera do Tapajds) e de sensoriamento remoto
(SAR-R99B e TM/Landsat 5) disponiveis para a geragdo de mapas de favorabilidade aurifera do setor oeste da PMT. Para tal, imagens da razao K/eTh e do pardmetro F
foram produzidas no intuito de se realgar o enriquecimento de K. Imagem de &w/#%rs de lineamentos, interpretados através de imagens magnetométricas, SAR-R99B e
do sensor TM, foi gerada para a interpretagdo de componentes estruturais relevantes. Empregando-se estes produtos, além do mapa geoldgico regional disponibilizado
no projeto PROMIN-Tapajos, foi utilizada a técnica I6gica /zzy e o classificador Speciral Angle Mapper objetivando a produgdo de mapas previsionais de ouro.
Ocorréncias de ouro atualmente conhecidas foram usadas para a validagdo dos resultados e uma discussdo sobre o desempenho da geragao de mapas previsionais
regionais em terrenos com baixo conhecimento geoldgico foi realizada.

Palavras-chave: mineralizagOes auriferas, aerogeofisica, sensoriamento remoto, l0gica Z.zy, Spectral Angle Magper, mapas previsionais.
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INTRODUGAO

MineralizagOes auriferas secundarias, ou do tipo p/acer, confi-
guraram o principal bem mineral explotado na Provincia Mineral
do Tapaj6s (PMT) desde 1958 até meados da década de 90, por
meio da garimpagem rudimentar de aluvides, collvios e elavios
(Peregovich et al., 2008). Esta regido, localizada em partes dos
estados do Amazonas e do Pard (Fig. 1), consiste em um ter-
reno formado durante o paleoproterozoico (2,03-1,88 Ga), per-
fazendo mais de 90.000 km? de drea. Contrariamente ao grande
potencial aurifero jd discutido em vérios trabalhos (Dardenne &
Schobbenhaus, 2001; Santos et al., 2001; Coutinho, 2008; entre
outros), nenhuma mina de grande porte foi aberta nessa regido,
que ainda € intensamente carente de estudos geoldgicos mais
detalhados e de investimentos governamentais e privados. De
acordo com Rodrigues et al. (2008), 500 toneladas de ouro ja
foram extraidas da provincia, ndmero este que pode ser maior
em virtude da explotagdo ndo fiscalizada deste metal ha mais
de cinco décadas.

Os trabalhos sistematicos iniciais na PMT consistiram em
mapeamento geoldgico e levantamentos geoquimicos e geofisi-
cos realizados nas décadas de 70 e 80 e que somente foram re-
tomados com o PROMIN-Tapajés (Almeida et al., 2000; Bahia
& Quadros, 2000; Ferreira et al., 2000; Klein & Vasquez, 2000;
Vasquez & Klein, 2000; Klein etal., 2001) e outros trabalhos (San-
tos et al., 2000, 2001, 2002, 2004; Juliani et al., 2002, 2005;
Klein et al., 2002, 2004; Lamardo et al., 2005; Coutinho, 2008;
Coutinho & Fallick, 2008; Santos & Coutinho, 2008).

ContribuigBes relevantes para a selegdo de dreas favordveis
a prospeccdo de ouro ja foram efetuadas por varios pesquisa-
dores na PMT. Podem ser destacados os trabalhos do PROMIN-
Tapajos (Klein et al., 2001), de Silva (2003), Silva et al. (2007),
Pedroso etal. (2001) e Jacques et al. (2008), que utilizaram dife-
rentes metodologias para a producdo de cartas metalogenéticas e
mapas de previsdo aurifera.

A carta metalogenética proposta por Klein et al. (2001) leva
em conta todas as informacgdes geoldgicas obtidas em campo,
fotointerpretagdo e aerogeofisica regional, o que culminou na
subdivisdo da potencialidade aurifera em alta, moderada e baixa.
Silva (2003) e Silva et al. (2007) selecionaram alvos potenciais
de algumas regites especificas da PMT por meio da interpretacdo
visual de dados aeromagnetométricos e aerogamaespectrométri-
C0S regionais, assim como feito por Pedroso et al. (2001), que
utilizaram também dados de radar de abertura sintética (Radar-
sat-1 e Jers-1). Jacques et al. (2008) propuseram um modelo
prospectivo em toda a PMT, utilizando-se a técnica Razdo por
Semelhanca (Z/kelinood Ratio), um método probabilistico, diri-

gido pelos dados (ocorréncias minerais). Neste estudo, foram uti-
lizados os dados geoquimicos regionais, além do mapa geoldgico
e 0s lineamentos apresentados em Klein et al. (2001).

Neste presente artigo, a técnica logica 7zy e 0 clas-
sificador supervisionado Spectral Angle Magper foram sele-
cionados para a previsdo de potencialidade aurifera no setor
oeste da PMT (Fig. 1), para o qual foram disponibilizados da-
dos aerogeofisicos regionais e de sensoriamento remoto. Es-
tas duas técnicas equivalem, respectivamente, ao método de-
pendente do conhecimento e de pontos de treinamentos, no
caso, ocorréncias atualmente conhecidas de ouro nesta regido
da PMT.

CONTEXTO GEOLOGICO

A PMT situa-se na porgdo centro-sul do Craton Amazonico, um
expressivo compartimento tectdnico da Plataforma Sul-Ameri-
cana que teve sua evolugdo tectdnica hd mais de 0,9 Ga (Almeida
gt al., 1981) e que foi compartimentado em provincias geocro-
nologicas principalmente com base em dados isotopicos. Estas
provincias sdo mais antigas a leste (>2,5Ga) e progressivamente
mais jovens para sudoeste. Neste contexto, a Provincia Tapajds-
Parima (Santos et al., 2000, 2006), onde se situa a PMT, tem
sua evolucdo relacionada a formagdo de um (Tassinari & Macam-
bira, 1999, 2004; Vasquez et al., 2002) ou mais arcos acrescidos
a uma margem continental entre 2,03 ¢ 1,88 Ga (Santos et al.,
2001, 2004).

Unidades litoestratigraficas da area de estudo

As unidades paleoproterozoicas descritas abaixo, com excecdo
dos granitos Pepita, Carocal e Igarapé Escondido, sdo portado-
ras de mineralizagGes de ouro na porgdo oeste da PMT, e estdo
apresentadas no mapa geol6gico da Figura 2, compilado dos
mapas em escala 1:250.000 proveniente de Almeida et al. (2000)
g Ferreira et al. (2000) no ambito do projeto PROMIN-Tapajos.

0 Grupo Jacareacanga compreende uma associacdo de ro-
chas metassedimentares e metavulcanicas de baixo grau meta-
marfico, como micaxisto, xisto mafico e quartzito (Ferreira et al.,
2000). Segundo Santos et al. (2001), esta sequéncia metavulca-
nossedimentar foi submetida a uma deformagdo ddctil & a um
metamorfismo em fécies xisto-verde que alcancou, localmente,
facies anfibolito. Datagdo de zircOes detriticos pelo método U-
Pb forneceu idades entre 2098 Ma e 2125 Ma (Santos et al.,
2000). Na area de estudo, esta unidade estd localizada preferen-
cialmente na parte sudoeste (Fig. 2).

0 Complexo Cuit-Cuiti 6 composto por ortognaisse tona-
Iitico e granodioritico, por vezes migmatizado, com granito e dio-
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Figura 1 - Localizagdo da Provincia Mineral do Tapajos (PMT) no Craton Amazonico, especificamente na Provincia Geocronoldgica Tapajés-Parima (Santos et al.,
2000, 2006) (a). Em (b), inser¢do da rea de estudo no dominio do aerolevantamento geofisico Bloco | — Provincia Aurifera do Tapajds, além da indicagdo das principais
vias de acesso e cidades. LV = linha de voo; LC = linha de controle.
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Figura 2 — Mapa geoldgico da area de estudo (modificado de Almeida et al., 2000; Ferreira et al., 2000).

rito associados com deformacdo ductil e que hospedam encla-
ves de anfibolito, rochas metaméficas e paragnaisses. Granitos
desta unidade forneceram idades U-Pb em zircdo entre 2030 e
2005 Ma (Santos et al., 2000, 2001). Esta unidade esta presente
nos setores norte e centro-leste da area de estudo (Fig. 2), sendo
que na regido dos prospectos Ouro Roxo e Cantagalo, granitos
da Sufte Intrusiva Tropas (tonalito e granodiorito bandados de
1907-1892 Ma, com assinatura de arco de ilha) foram identifi-
cados por Santos et al. (2004). Entretanto, no mapa da Figura 2,
estes corpos ndo foram individualizados, e foram mantidos como
rochas do Complexo Cuid-Cuid.

A Suite Intrusiva Parauari abrange rochas como granodiori-
to, monzogranito, raro tonalito e sienogranito (Klein et al., 2001).
A datagdo de zircbes de monzogranito pelo método de U-Pb
forneceu idades entre 1881 ¢ 1877 Ma (Santos et al., 2004).
Esta unidade é a mais extensa na drea de estudo, abrangendo 0s
setores norte, noroeste, centro-oeste e leste (Fig. 2).

A Suite Intrusiva Ingarana é composta por rochas maficas
como diabasio e gabro, com idades entre 1882 ¢ 1878 Ma
(Santos et al., 2004). Na area de estudo, esta unidade encon-
tra-se no setor central e apresenta-se alongada nas dire¢ses
NW-SE e E-W.
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A Formagdo Bom Jardim é constituida por rochas vulcani-
cas de composicdo intermedidria, abrangendo andesito, ande-
sito basaltico, traquiandesito e latito (Almeida et al., 2000). O
posicionamento estratigrafico desta formacdo ainda é incerto,
podendo estar relacionado ao vulcanismo de ~1,88 Ga (Klein et
al., 2001). Esta formacdo estd inserida na parte norte da area de
estudo (Fig. 2).

0 Grupo Iriri é subdividido na Formagdo Salustiano, compos-
ta por rochas vulcanicas 4cidas (riolito, riodacito, dacito), e na
Formacdo Aruri, que compreende rochas vulcanoclasticas (tufo,
ignimbrito, brecha vulcanica) geralmente cidas. Zircdes de rio-
dacito do Grupo Iriri foram datados por meio do método U-Pb,
fornecendo idades entre 1878 e 1862 Ma (Santos et al., 2001).
As rochas do Grupo Iriri estdo localizadas no setor centro-norte
da drea de estudo (Fig. 2).

A Suite Intrusiva Maloguinha abrange granitos por vezes
controlados por falhas de direcdo NNW-SSE. A fécies a biotita
ocorre na por¢do da PMT aqui estudada, compreendendo sie-
nogranito, monzogranito e, raramente, feldspato alcalino granito
com biotita (Klein etal., 2001). Datagdo U-Pb e Pb-Pb em zircdes
forneceu idades entre 1882 ¢ 1864 Ma (Santos et al., 2001; La-
mardo et al., 2002). Esta suite estd inserida na parte leste e cen-
tral do mapa da Figura 2.

0 Granito Carogal compreende um batélito granitico alon-
gado e condicionado por falhas NW-SE. E composto por monzo-
granito e sienogranito e apresenta uma afinidade cdlcio-alcalina
de alto K, e carater medianamente peraluminoso (Klein et al.,
2001). A idade U-Pb entre 1874 e 1866 Ma levou Santos et al.
(2004) a incluir esta unidade na Suite Intrusiva Maloguinha, as-
sim como correlacionaram a unidade Granito Pepita a esta mesma
sufte. Na drea de estudo, esta unidade situa-se preferencialmente
na parte sudeste (Fig. 2).

0 Granito Pepita consiste num batolito formado por (riebe-
ckita-arfverdsonita) ortocldsio granito leucocrdtico. Estudos lito-
geoquimicos revelam um quimismo subalcalino a alcalino, leve-
mente peraluminoso, similar aos granitos tipo-A. Granito desta
unidade forneceu idade U-Pb em zircdo entre 1876 e 1868 Ma
(Santos et al., 2004). Este granito esta localizado no setor central
da drea de estudo (Fig. 2).

0 Granito Igarapé Escondido compreende um granito meso-
proterozoico localizado pontualmente na porcdo norte da drea de
estudo (Fig. 2), no interfldvio do igarapé Escondido e do rio Pa-
rauari, consistindo num pldton granitico do tipo /gpak/vi em for-
mato de Sfock que intrude a Formagdo Salustiano (Grupo Iriri)
(Almeida et al., 2000).

Os diques maficos, denominados de Diabdsio Periquito
(Klein et al., 2001), intrudem as unidades paleoproterozoicas
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e fanerozoicas da PMT. Nesta unidade também estdo inclu-
so0s 0s diques indiferenciados (Klein et al., 2001), sendo todo
0 conjunto caracterizado pela extensdo quilométrica e orientagdo
preferencial na diregdo NE-SW. As rochas compreendem diaba-
sio e olivina diabdsio, com idade de 50744 Ma obtida pelo
método U-Pb em badeleita (Santos et al., 2002). Santos et al.
(2002) denominaram este enxame de dique de Diabasio Pira-
nhas pela proximidade da amostra coletada em relagdo a ilha
homdnima inserida no rio Tapajos. Ainda de acordo com estes
autores, 0s extensos diques do oeste da PMT ndo sdo mesoz0icos
g sim cambrianos e relacionados com o periodo de rifteamento
que precedeu o inicio da sedimentacdo da Bacia Amazonica. Além
disso, o0 sistema de rifteamento em 507 Ma pode ser contem-
poraneo com as atividades do final do Brasiliano ao longo das
margens leste e sudeste do créton.

Contexto estrutural

Santos & Coutinho (2008) identificaram trés dominios geolo-
gico-estruturais na PMT, designados por A (parte oeste), B (parte
central) e G (parte leste) (Fig. 3a), e que foram afetados por trés
principais eventos deformacionais.

0 evento compressivo | é caracterizado por um pico de defor-
macdo em aproximadamente 1960 Ma e por um regime ductil a
dactil-raptil, afetando rochas do Grupo Jacareacanga, do Com-
plexo Cuil-Cuil e granitos da Suite Intrusiva Creporizdo (esta
Gltima unidade sem ocorréncia na drea de estudo deste artigo).
Deste evento, foram formados lineamentos de diregdo NW-SE
(dextral) & N-S e NE-SW (sinistrais). O evento compressivo |l
possui a idade de 1880 Ma e ocorreu em condigGes rupteis.
Os megalineamentos de direcdo NW-SE sdo derivados desta
época e possuem bons registros na provincia, principalmente na
regido central (B) (Fig. 3a). Estes megalineamentos, denomina-
dos de Megassistema de Falhas Transcorrentes do Tapajos, com-
preendem falhas transcorrentes e subverticais com cinematica
sinistral em geral. As falhas transcorrentes sinistrais afetam prin-
cipalmente as rochas dos dominios oeste (A) e central (B), como
rochas metassedimentares do Grupo Jacareacanga (ex., pros-
pecto Espirito Santo), do Complexo Cuid-Cuil e das suites intru-
sivas Creporizdo, Parauari e Maloquinha. Falhas transcorrentes
dextrais (ex., prospectos Sdo José, Fazenda Pizon) e falhas ex-
tensionais também foram desenvolvidas neste periodo. O Gltimo
gvento deformacional é representado por um processo extensio-
nal, marcado por falhas relacionadas com o rifteamento da crosta
que favoreceu a ascensdo do magma tholeitico e formagdo de
extensos diques maficos principalmente no setor oeste da PMT.
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Mineralizacdes de ouro
Aspectos gerais

A formacdo da PMT como resultante de ambiente tectonico de
margem continental ativa durante o Paleoproterozoico explica 0s
principais modelos metalogenéticos das mineralizages auriferas
atualmente propostos (Klein et al., 2001; Santos et al., 2001,
Juliani et al., 2002, 2005, Coutinho, 2008).

Coutinho (2008) classificou os depésitos auriferos do Ta-
paj0s em mesozonais (tipo orogénico) e epizonais (correspon-
dente ao tipo /nfrusion related), e determinaram duas épocas
metalogenéticas em 1,95 Ga e 1,88 Ga a partir de idades-modelo
em sulfetos.

Santos et al. (2001) propuseram quatro categorias de depo-
sitos primdrios com base em observagao mesoscaépica dos cor-
pos mineralizados, dados isotdpicos e de microtermometria: (a)
tipo orogénico hospedado em metaturbiditos; (b) tipo orogénico
hospedado em rochas de arco magmatico; (c) associado com in-
trusdes (/atrusion rélated), sendo depasitos de veios de quartzo
epizonais; (d) associado com intrusdes (/7zrusion rélated) do tipo
Stockwork epizonal. Os depdsitos orogénicos estdo associados
com rochas hospedgiras do Complexo Cuid-Guid e da Suite In-
trusiva Tropas e, em menor grau, com rochas metassedimentares
do Grupo Jacareacanga. Ja os depdsitos do tipo /irusion rela-
fed estdo hospedados principalmente em rochas das suites in-
trusivas Parauari e Maloguinha, seguidos de rochas vulcanicas
do Grupo Iriri e em granitos pds-colisionais da Suite Intrusiva
Creporizdo, sendo as principais alteragbes hidrotermais a serici-
tizacdo e feldspatizagdo e, por vezes, epidotizacdo e carbonatagao.
De acordo com Santos et al. (2001), nenhuma mineralizagdo de
ouro foi verificada em unidades mais jovens que a Suite Intrusiva
Maloguinha. A partir da datagdo desta unidade, os autores obti-
veram a idade méxima para os depdsitos do tipo /trusion related
em 1,86 Ga.

Deposito aurifero mesotermal / mesozonal estruturalmente
controlado também foi identificado na porgdo sudeste da PMT
por Klein et al. (2002). Klein et al. (2004), a partir de petrografia
¢ dados de inclusdes fluidas, caracterizaram um evento minera-
lizador concomitante a deformagdo transcorrente e a colocacdo
dos granitos da Suite Intrusiva Creporizdo no prospecto Patinhas
entre aproximadamente 1,97 e 1,95 Ga.

MineralizagOes de ouro epitermal foram reconhecidas por
Dreher et al. (1998) e Juliani et al. (2005, 2008). Um sistema
epitermal do tipo aduldria-sericita foi identificado por Dreher et
al. (1998) na regido dos prospectos Joel e Davi, que nao se in-
serem na drea de estudo do presente artigo. Nestes prospec-
tos, o mineral aduldria foi reconhecido, aparecendo em cavida-

des fraturadas de rochas méficas hidrotermalmente afetadas, e
associado com veios de quartzo mineralizados. A alteragdo hi-
drotermal, classificada como de natureza propilitica, caracteriza-
se por minerais como clorita, calcita, sericita e epidoto. Juliani
et al. (2005, 2008) verificaram mineralizagGes epitermais de alta
sulfetacdo na regido do rio Jamanxim, com alunita magmatico-
hidrotermal associada com brechas hidrotermais hospedadas em
complexos vulcanicos rioliticos que, por Sua vez, encontram-
se relacionados com rochas graniticas com idade variando en-
tre 1,89 e 1,87 Ga. A alunita apresenta-se disseminada em ha-
los de alteragdo argilica avancada que envelopam silica vuggy .
Amostras de alunita datadas pelo método Ar-Ar forneceram
idades de 1869 a 1846 Ma para a mineralizagdo de ouro.

Setor oeste da PMT

0 setor oeste da PMT é caracterizado por seis areas potenciais
mapeadas pelo PROMIN-Tapajés (Klein et al., 2001), conforme
mostrado na carta metalogenética da Figura 3b.

A regido onde se inserem 0s prospectos Ouro Roxo e Can-
tagalo (Fig. 3b) é caracterizada por alteragdo hidrotermal como
a sericitizagdo/fengitizacdo, epidotizagdo, carbonatacdo, silicifi-
cacdo e sulfetagdo (predominio de pirita). O controle estrutural
é marcado pela zona de cisalhamento principal de direcdo N-S,
além de zonas menos extensas, de 2 a 3 km, e com orientagdo
NNE-SSW, conforme observado no prospecto Ouro Roxo (San-
tos et al., 2001; Veloso et al., 2008). As rochas hospedei-
ras consistem em ortognaisses do Complexo Cuit-Cuit (Klein
et al., 2001) ou granitos da Suite Intrusiva Tropas (Santos et
al., 2001), e tais mineralizacdes foram inclusas na categoria de
ouro orogénico hospedado em arco magmatico por Santos et al.
(2001). Destaca-se que, nesta regido, ocorréncias de ouro hospe-
dadas em rochas da Suite Intrusiva Tropas possuem semelhangas
com as ocorréncias hospedadas em rochas do Complexo Cuid-
Cuili (depdsitos do tipo orogénico/mesozonal) apesar de serem
mais jovens (~1,9 Ga) (Santos et al., 2001).

A regido onde se localiza 0 prospecto Chico Torres (Fig. 3b)
é marcada por prospectos com dependéncia estrutural NW-SE,
conforme verificado em garimpo homénimo (Santos & Coutinho,
2008), e que reflete a instalagdo de zona de cisalhamento com
mesma orientagdo. Destaque é dado a presenca de alteracdes hi-
drotermais como a sericitica, além de epidotizacgdo, silicificagdo e
sulfetacdo (Klein et al., 2001; Coutinho & Fallick, 2008).

0 setor que abrange 0s prospectos Seta de Ouro e 12 de Ou-
tubro (Fig. 3b) é caracterizado por rochas hospedeiras vulcanicas
4cidas a intermedidrias (Grupo Iriri e Formacdo Bom Jardim), e
alteracdes hidrotermais das quais se destacam a silicificagdo e
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sulfetagdo (Klein et al., 2001; Pereira et al., 2008). Em suma, as
mineralizag0es associam-se com Siockworks € veios de quartzo,
g com controles estruturais de direcdo NE-SW e NW-SE (Klein
gtal., 2001).

Os prospectos Maués e Espirito Santo (Fig. 3b) foram inseri-
dos por Santos et al. (2001) na categoria de depdsitos de ouro
hospedados em metaturbiditos caracterizados por facies xisto-
verde. A mineralizagdo associa-se com veios de quartzo sulfe-
tados (predominio de pirita), por vezes boudinados, encaixados
em xistos do Grupo Jacareacanga (Klein et al., 2001). Estes veios
mineralizados estdo relacionados com sericita e clorita € com
zonas de cisalhamento de diregdo NW-SE (Santos et al., 2001;
Santos & Coutinho, 2008). Segundo Pinto et al. (2009), hd forte
tendéncia de que o ouro seja do tipo /odk.

A regido do prospecto Rosa de Maio (Fig. 3b) caracteriza-se
por alteragdo hidrotermal como a sericitizagdo, metassomatismo
potdssico, além da silicificagdo (Botelho et al., 2009; Pinto et al.,
2009). Estruturas concéntricas podem estar relacionadas com
clpulas dos granitos mineralizados da Suite Intrusiva Parauari.
0 prospecto Bandeirante é caracterizado por granitos da Suite
Intrusiva Parauari feldspatizados e por marcante intemperismo,
fato este que fortalece a questdo de enriquecimento supergénico
na regido (Pinto et al., 2009; Almeida et al., 2000).

A regido do prospecto Conceicdo (Fig. 3b) é marcada
por ocorréncias de brecha hidrotermal e veios de quartzo sul-
fetados associados com granitos da Suite Intrusiva Parauari.
Ha uma dependéncia estrutural das mineralizagbes por falhas
NW-SE (Klein et al., 2001). As mineralizacbes deste pros-
pecto foram incluidas por Santos et al. (2001) na categoria
de ouro do tipo /ode, associadas com estruturas regionais de
direcdo NNW-SSE.

MATERIAIS E METODOS

Dados geoldgicos

Mapas geoldgicos do PROMIN-Tapajos (Almeida et al., 2000;
Ferreira et al., 2000), em escala 1:250.000, foram georreferen-
ciados em ambiente SIG para criagdo de /ayers referentes as
ocorréncias aurfferas, estruturas e unidades litoestratigraficas,
utilizando-se a projecdo Universal Transversa de Mercator, aafum
horizontal SAD-69, zona 21 sul.

Imagens de sensoriamento remoto e processamento

Foram selecionadas 8 faixas de voo de radar de abertura sintética
(synthetic aperture radar — SAR) da Missdo Terra do Meio Oeste,
adquiridas pela plataforma aérea R99B em abril de 2006, a uma
altitude de aproximadamente 10668 m. Estas imagens sdo carac-

terizadas pelo emprego da banda L, polarizagdo HH, resolugdo
espacial em alcance e azimute de 18 m, tamanho de pixe/ de
15 m, 8 multivisadas, sentido do imageamento para oeste, e
angulo de incidéncia (de 7ear ao /ar range) variando de 45° a
81,10°. Estes dados foram cedidos pelo Centro Técnico Opera-
cional do Sistema de Protecdo da Amazonia (CENSIPAM) de
Belém em formato 8 bits.

A radiometria das imagens SAR-R99B foi homogeneizada
por meio da corre¢do do padrdo de antena, que foi realizada a
cada faixa imageada, as quais uma funcdo de ordem 5 foi se-
lecionada. Devido ao imageamento multivisada (8 /ooks), uma
menor resolucdo espacial (no caso, de 18 x 18 m em alcance e
azimute) foi determinada para a Missdo Terra do Meio Oeste. Por
outro lado, esta diminuicdo da resolugdo espacial por meio das
multiplas visadas reduz os ruidos inerentes as imagens de SAR,
0 speckle. Gom a analise visual dos segmentos, ndo se verifi-
cou 0 ruido e, por isso, ndo foi necessaria a aplicagdo de filtros
adaptativos para a suavizagdo dos mesmos.

0 passo final compreendeu a corregdo geométrica das ima-
gens, utilizando-se 82 pontos de controle a partir de cartas to-
pograficas em escala 1:250.000. O erro médio quadrético resul-
tante compreendeu 17,58 m.

Uma imagem do sensor 7%ematic Mapper (TM/Landsat 5),
Orbita/ponto 229/65 de 23 de junho de 1997, foi empregada para
cobrir a area de estudo na qual houve auséncia de um segmento
de radar ndo imageado. Esta cena multiespectral é caracterizada
por resolucdo espacial aproximada de 30 m e foi retificada através
do uso de 54 pontos de controle com base nas cartas topograficas
1:250.000, gerando-se um erro quadratico médio de 11,052 m.

Aerogeofisica e processamento

0Os dados do aerolevantamento Bloco | — Provincia Aurifera do
Tapajos foram obtidos pela empresa Lasa Engenharia e Pros-
peccdo S.A. entre junho e novembro de 1997. Consistem em
dados magnetométricos e gamaespectrométricos caracterizados
por espagamento das linhas de voo (N-S) e de controle (E-W) de
1 13 km, respectivamente, e coletados em altura de voo de 100
metros. O sistema aeromagnético Picodas, modelo PDAS 1000
(aquisicdo e compensacdo), foi acoplado a um sensor de vapor de
césio modelo CS-12 da SCINTREX, com resolucdo de 0,001 nT, e
montado na cauda da aeronave. Para o registro da radiacdo gama
referente aos canais de K, eU, eTh e da contagem total, foi sele-
cionado o sistema Picodas, modelo PGAM, de 256 canais espec-
trais. O volume total de cristais de iodeto de sodio (Nal) ativado
a talio consistiu em 2048 polegadas cbicas para dois conjun-
tos de cristais voltados para baixo e 512 polegadas cdbicas para
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dois conjuntos de cristais voltados para cima (Lasa Engenharia e
Prospecgdes S.A., 1998).

0 banco de dados geofisico utilizado foi pré-processado por
Silva (2003), que empregou 0 micronivelamento de Minty (1991)
a partir do algoritmo criado por Blum (1999), e aplicou o inter-
polador curvatura minima para geragao das seguintes imagens
caracterizadas por tamanho de célula de 250 m: K, eTh, eU,
contagem total, razdo K/eTh, e a do campo magnético andmalo.
A partir do banco de dados de Silva (2003), optou-se pela pro-
ducdo da imagem do pardmetro

(k357
F=|Kx*x—

eTh
(Efimov, 1978), que compreende uma tentativa de distingdo
de enriquecimento de K em relagdo a informagdo de sback-
ground geoldgico, ou seja, as variagoes litoldgicas do meio. Este
parametro reflete a abundancia de K associada a razao U/eTh,
com a abundancia de eU relacionada a razdo K/eTh.

As transformagOes lineares do campo magnético andmalo
aqui utilizadas foram geradas por Silva (2003). Estas transfor-
mac0es geralmente ndo definem diretamente a distribuicdo das
fontes magnéticas causativas, mas facilitam a construgdo de um
entendimento geral da natureza das mesmas € as interpretagoes
geoldgicas (Blakely, 1996). Compreendem as derivadas hori-
zontais (Dx e Dy) e a derivada vertical (Dz) de primeira ordem
do campo magnético andmalo. A partir destas derivadas, Silva
(2003) gerou a imagem da amplitude do sinal analitico (ASA),
CUjos picos sao simétricos e ocorrem diretamente sobre as bor-
das de grandes corpos e no centro de corpos estreitos. Este filtro
permite uma rapida identificagdo da posicdo das fontes e da geo-
metria magnética (Nabighian, 1972, 1974; Roest et al., 1992).

Métodos de analise prospectiva

A proposta aqui apresentada para a regido oeste da PMT compre-
ende a aplicagdo de andlise espacial por meio da ldgica /uzy e
0 uso do algoritmo hiperespectral Speciral Angle Mapper (SAM)
a fim de apresentar um primeiro /7put a respeito da favorabili-
dade mineral desta regido, na qual se inserem importantes pros-
pectos como 0 Maués, 12 de Outubro, Rosa de Maio, Seta de
Ouro, Chico Torres, Porquinho, Ouro Roxo, S30 José entre ou-
tros. A drea modelada foi restrita aos dados do aerolevantamento
Bloco | — Provincia Aurifera do Tapajés, com a subtragdo das
coberturas sedimentares proterozoicas (Formagdo Buiugu), pale-
ozoicas (Bacia do Alto Tapajds), mesozoicas (Bacia do Amazo-
nas) e coberturas superficiais (Fig. 1b). Anterior a especificacdo
dos Zhresholds (limiares) das duas técnicas adotadas para

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 29(3), 2011

este estudo de caso, uma explicagdo tedrica das mesmas &
apresentada abaixo.

Légica /uzy e Speciral Angle Mapper

A ldgica /izzy baseia-se na simplificagdo de dados rasteriza-
dos por meio da fuzificagdo, ou seja, sele¢do de fungoes de per-
tinéncia /uzzy que permitem o escalonamento dos dados origi-
nais em graus de variabilidade entre 0 (pertinéncia ausente) e 1
(pertinéncia total). A aplicagdo subjetiva de uma fungdo de per-
tinéncia 7uzzy (small, lfarge, cafegorico, entre outros) permite a
modificacdo do mapa em dados ordenados ou intervalares, ge-
rando as possibilidades 7zzy (An et al., 1991; Bonham-Carter,
1994). Para o0 caso das pertinéncias /ge e sma//, a forma da
funcdo é determinada pelo expert por meio dos pardmetros ponto
médio, que significa o valor de 0,5 de pertinéncia /zy, e espa-
lhamento, que indica o qudo rdpido a pertinéncia /.zzy decresce
do valor 1ao0 0.

Os operadores /zzy mais comuns compreendem E, OU, pro-
duto algébrico, soma algébrica e /zzy gama, e podem Ser revis-
tos de forma aprofundada em An et al. (1991) e Bonham-Carter
(1994).

0 operador /zzzy gama € interessante pelo fato de contra-
balancear os efeitos minimizantes do produto algébrico /zzy
com 0s valores maximizantes do operador soma algébrica /.y,
caracterizando-se pela minimizagdo de influéncia tendenciosa
para a selecdo de alvos (Bonham-Carter, 1994) (Eq. 1):

tgamma = (tsoma)? * (Mproduto)l_y , (1)

onde jgama € @ possibilidade /zzy resultante, e y € 0 pardmetro
escolhido na variagdo entre 0 e 1. Quando y é 1, a combinagdo
fuzzy gama compreende o resultado da soma algébrica /izzy.
Quando y €0, o resultado final consiste somente na contribuicao
do produto algébrico Zzzzy (An et al., 1991; Bonham-Carter,
1994). Em geral, valores mais usuais de y na literatura variam
de0,72009.

0 algoritmo Spectral Angle Mapper (SAM) foi criado ori-
ginalmente para aplicagdo em dados de sensoriamento remoto
Optico de alta resolucdo espectral (Kruse, 1998; Rowan & Mars,
2003). Todavia, esta classificacdo supervisionada também foi
estendida a utilizagdo em dados de outras naturezas, como 0S
geofisicos, a exemplos de estudos de caso desenvolvidos por
Miethke et al. (2007) e Carrino et al. (2008).

De acordo Kruse et al. (1993) e Kruse (1998), 0 SAM baseia-
Se nas seguintes premissas: 0S pixe/s das imagens seleciona-
das a classificacdo sdo vetorizados e, para cada pixg/, sao ex-
traidos os valores correspondentes das n imagens e armazenados
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Figura 4 — Imagens da razdo K/eTh (a) e do parametro F (b) fuzificadas a partir da selecdo da pertinéncia £z /arge.

em vetores-teste ¢, de tamanho 1 x ». Similarmente, 0s é70-
members ou pontos de treinamento (ocorréncias de ouro, pontos
geoquimicos andmalos, entre outros) também sdo tratados como
vetores » de tamanho 1 x #. O principio desta técnica compre-
ende a comparagdo de ambos os conjuntos de vetores (imagens
e enamembers) por meio do dngulo de similaridade (em radia-
nos) que é determinado subjetivamente. Este angulo compreende
0 arco-cosseno («) do produto escalar entre os vetores z e r,
normalizado pelo produto de seus respectivos mddulos. O resul-
tado final esperado consiste nos menores valores do angulo, pois
implicam em maior semelhanga da comparagdo dos vetores ¢ e
r. Este resultado pode ser expresso por meio de imagens /u/es
(em niveis de cinza), ou por meio de imagens classificadas pela
determinacdo de uma cor especifica a cada endmember.

Mapas prospectivos gerados

Os dados de entrada para a producdo dos mapas previsionais
equivaleram as unidades litoestratigraficas segundo Almeida et
al. (2000) e Ferreira et al. (2000), imagens aerogeofisicas e li-
neamentos interpretados com base em imagens magnetométricas
e de sensoriamento remoto. As justificativas para a utilizagdo
de tal acervo sdo esclarecidas da seguinte maneira:

o mapa geoldgico (Almeida et al., 2000; Ferreira et al.,
2000): o conhecimento geoldgico compreende uma im-

portante evidéncia para a exploragdo aurifera desta regido,
destacando-se rochas hospedeiras como as do Complexo
Cuid-Cuid, Suite Intrusiva Parauari e Grupo Iriri como
aquelas com maior quantidade de ocorréncias auriferas ja
mapeadas (vide Fig. 2);

imagens aerogeofisicas: as imagens da razdo K/eTh
e do parametro F permitem o reconhecimento de enri-
quecimento de K (Biondi et al., 2001; Quadros et al.,
2003; Soares et al., 2004), e este radioelemento pode
associar-se com alteragdo hidrotermal, conforme obser-
vado em muitos dos prospectos abordados, caracteriza-
dos por alteragGes como sericitizacdo e feldspatizagdo. A
partir das imagens individuais de K/eTh e pardmetro F
(Fig. 4), além da imagem terndria de K/eTh, parametro F
e K no sistema de cores RGB (Fig. 5), é possivel verificar
que as ocorréncias de ouro ja cartografadas encontram-se
relacionadas com um dominio litogeofisico marcado por
com altos valores de K, K/eTh e pardmetro F, refletindo
um ambiente geoldgico de rochas hospedeiras vulcanicas
acidas, granitos e rochas metassedimentares;

lineamentos: foram interpretados na escala 1:250.000
principalmente por meio das imagens SAR-R99B e
TM/Landsat 5, além do uso conjunto de imagens mag-
netométricas (derivadas em x, y € z de primeira ordem do
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Figura 5 — Mapa das principais zonas de influéncia metalogenética indicadas a partir de sw/#ers de lineamentos, associado com rosetas

azimutais dos principais #ends auriferos.

campo magnético andmalo e ASA). Buffers foram gera-
dos e analisados de acordo com os trés #ends auriferos
propostos por Metelo et al. (2008) que ocorrem na drea de
estudo: So Jorge-Chico Torres, Patrocinio-Espirito Santo
e Santa Isabel-Ouro Roxo (Fig. 6).

Na etapa da aplicagdo da l6gica /zzy, os dados foram fuzifi-
cados da sequinte maneira (Fig. 7):

(a) aplicacdo da fungdo de pertinéncia /uzzy categorico ao
mapa geoldgico, a partir de critério subjetivo, porém atre-
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lado ao conhecimento atual da relagdo de mineralizagGes
em determinadas rochas hospedeiras, a exemplo das
informac0es fornecidas no PROMIN-Tapajos (Klein et al.,
2001). Desta maneira, foram atribuidas as seguintes pos-
sibilidades /uzzy: 0,95 para rochas o Complexo Cuil-
Cuit, 0,90 para hospedeiras da Suite Intrusiva Parauari,
0,70 para rochas vulcanicas do Grupo Iriri, 0,65 para ro-
chas vulcanicas intermedidrias da Formagdo Bom Jardim,
0,60 para rochas metassedimentares do Grupo Jacarea-
canga, 0,50 para granitos da Suite Intrusiva Maloguinha,
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Figura 6 — Composicao terndria RGB das imagens da razdo K/eTh, do parametro F e do canal do K.

Figura 7 — Sintese das etapas envolvidas na aplicagdo da logica /zzy.
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0,40 pararochas méficas da Suite Intrusiva Ingarana (onde
veios de quartzo auriferos ja foram constatados); 0,05
para os granitos Pepita, Carocal e Igarapé Escondido. Esta
evidéncia fuzificada foi designada como ‘Geologia’;

(b) uso da funcdo de pertinéncia /Zzzy cafegorico para de-
terminagdo de possibilidades /zzy nos dados de ouiiers
de lineamentos. Para o intervalo de 0-500 m de disténcia,
selecionou-se uma pertinéncia de 0,95; entre 500-1000 m,
determinou-se a pertinéncia de 0,50; para o intervalo das
distancias entre 1000-1500 m, uma pertinéncia baixa de
0,05 foi selecionada. Esta evidéncia resultante foi deno-
minada de ‘Lineamentos’;

(c) utilizacdo da funcdo de pertinéncia /zy /arge para as
imagens do pardmetro F e da razdo K/eTh, conforme
mostrado na Figura 4. Esta funcdo atribui altas possibi-
lidades /izzy aos dados originais caracterizados por mai-
ores valores numericos.

A combinagdo dos dados fuzificados foi realizada nas
seguintes etapas (Fig. 7):

(@) operador E /uzzy aplicado as imagens fuzificadas do
parametro F e da razdo K/eTh, produzindo-se a evidéncia
aqui denominada de ‘Gamaespectrometria’;

(b) reunido das evidéncias Geologia, Gamaespectrometria e
Lineamentos por meio do operador /zzy gama 0,7, pro-
duzindo-se 0 mapa final apresentado na Figura 8. Q pos-
processamento da logica /zzy compreendeu a quanti-
ficagdo das dreas classificadas, por intervalos de per-
tinéncia /zzy, conforme apresentado na Tabela 1.

Os mesmos dados utilizados para 0 processamento via 16-
gica /uzzy foram empregados para 0 uso do classificador SAM.
Seguindo os preceitos de tal método, 0s passos aplicados estéo
resumidos na Figura 9 e consistiram em:

(a) asimagens fuzificadas do mapa geoldgico e dos lineamen-
tos, além das imagens do parametro F e da razao K/eTh,
foram redimensionadas para o formato digital de 8 bits,
a fim de manter a integridade de todos, visto que 0s da-
dos originais sdo caracterizados por distintas escalas de
medidas (dados continuos);

(b) extracdo das assinaturas pontuais das ocorréncias de ouro
constatadas pela CPRM, também denominadas de e7a-
members, a partir dos pixe/s correspondentes (tamanho
= 250 m) nas quatro imagens reescalonadas para 256
niveis de cinza. Conjuntos de enamembers foram obti-
dos por meio da individualizacdo de seis regides auriferas
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marcadas pelos seguintes prospectos: Ouro Roxo e Can-
tagalo, Conceicdo, Maués e Espirito Santo, Bandeirante
e Rosa de Maio, Seta de Ouro e 12 de Outubro, e
Chico Torres;

(c) aplicacdo do algoritmo SAM, a partir da determinagdo
subjetiva de angulos de similaridade (o) a cada uma das
seis regides auriferas. Desta forma, foram geradas seis
classes identificadas por seis cores diferentes, conforme
mostrado no mapa prospectivo da Figura 10. A Tabela 2
mostra 0 p6s-processamento do resultado gerado pelo
uso da técnica SAM, a partir da quantificacdo da drea total
classificada, procedimento este aplicado a cada uma das
seis areas cujos conjuntos individuais de endmembers
foram extraidos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A interpretagdo de lineamentos da porgdo oeste da provincia
(Fig. 6) mostra a diversidade de #gnds estruturais na regido e
como as diferentes direcdes estdo relacionadas a cada uma das
Seis principais dreas auriferas. Desta maneira, para a geragdo
de mapas previsionais aqui proposta, somente as direcdes ca-
racterfsticas do condicionamento das mineralizagbes para cada
regido da PMT abordada foram consideradas, baseando-se nas
consideragGes preliminares obtidas por meio de compilagdo
bibliogrédfica (Klein et al., 2001; Santos et al., 2001; Couti-
nho, 2008).

Métodos probabilisticos como pesos de evidéncia ndo se
enquadram como ferramentas consistentes neste estudo de caso,
visto que tal técnica requer, entre outros fatores, uma grande
quantidade de pontos de treinamento, ou seja, de ocorréncias de
ouro, e com uma distribuicdo a mais uniforme possivel, objeti-
vando a minimizagdo da incerteza. Desta forma, a l6gica /zzy e a
técnica SAM foram selecionadas como métodos de modelagens
para a porgdo oeste da PMT, ja que outros critérios sdo levados
em conta.

Os pontos criticos da aplicagdo da l6gica /Zzzy compreen-
dem a determinagdo das pertinéncias /.27y e a selecdo critica de
quais operadores /zzzy devem ser usados, e em qual sequéncia
de aplicagdo. Da mesma forma, vale ressaltar que o resultado de-
rivado da aplicagdo do classificador SAM é intrinseco a escolha
subjetiva do angulo de similaridade (o).

0 resultado da I6gica /zzy (Fig. 8) generalizou a classifica-
¢do da Suite Intrusiva Parauari na regido de ocorréncia das ro-
chas do Grupo Jacareacanga, se comparado ao resultado pro-
porcionado pela técnica SAM (Fig. 10). Este dltimo resultado,
por sua vez, foi mais condizente com a carta metalogenética do
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Figura 8 — Mapa previsional regional gerado pela aplicagdo da logica /Zzzy .

Tabela 1 - Quantificagdo de dreas classificadas por intervalos de possibilidades /.zy resultantes
da aplicagdo do operador /zzy gama0,7.

Intervalo de 14 4, Area classificada (km?) | Area classificada acumulada (km?)
0,80-0,89 685,4 685,4
0,70-0,80 1536,2 22216
0,60-0,70 1682,9 3904,5
0,50-0,60 733,0 46375
0,40-0,50 906,5 5544,0
0,30-0,40 11533 6697,3
0,20-0,30 732,0 7429,2
0,10-0,20 699,4 8128,7
0,00-0,10 910,1 (Area total classificada) 9038,8
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Figura 9 — Sintese das etapas envolvidas na aplicagdo da classificagdo SAM.
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Figura 10 — Mapa previsional regional gerado a partir da aplicagdo da técnica SAM.

PROMIN-Tapajos (Klein etal., 2001). Os resultados mais interes-
santes proporcionados por ambas as técnicas estdo associados
com a regido dos prospectos Quro Roxo e Cantagalo (Figs. 8 e
10), 0s quais sdo coerentes com a interpretacdo de alvos poten-
ciais realizada por Pedroso et al. (2001), Silva (2003) e Silva et
al. (2007), e com as consideracOes de Klein et al. (2001) para
alta prospectividade relacionada com a parte leste da zona de
cisalhamento homdnima, de direcdo N-S. Esta drea em espe-
cifico merece atengdo especial, reforgando as consideragGes ja
realizadas pelos autores acima, assim como a regido onde se
insere 0 prospecto Chico Torres, cujos resultados aqui apre-
sentados também sdo similares (porém mais restritivos) com

aqueles mostrados no mapa de potencial aurffero desenvolvido
por Jacques et al. (2008).

Na regido do prospecto Conceigdo, 0s resultados derivados
pelo uso da I6gica /zzy e da técnica SAM destacam maior poten-
cialidade aurifera relacionada com o #&7d NW-SE que, por sua
vez, mostra relagdo com a regido de contato dos granitos da Suite
Intrusiva Parauari com o Gomplexo Cuid-Cuit (Figs. 8 e 10).
A técnica SAM também restringiu a drea classificada em fungdo
do dngulo de similaridade selecionado.

Com relacdo a regido dos prospectos Seta de Ouro e 12
de Qutubro, houve uma generalizagdo dos resultados gerados
pela logica /zzy e técnica SAM (Figs. 8 e 10) principalmente
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pelo fato da consideracdo de dependéncia estrutural em direcoes
abrangentes (NW-SE e NE-SW). Outro resultado critico relaciona-
se aquele produzido para a drea dos prospectos Bandeirante e
Rosa de Maio (Figs. 8 e 10). Um dnico ponto de treinamento
(prospecto Bandeirante) obtido pelo PROMIN-Tapajos (Klein et
al., 2001), em partes, explica o resultado gerado pela aplicagdo
da técnica SAM. Para estas duas regides, uma andlise mais lo-
cal, preferencialmente aliada a aquisicdo de dados de maior de-
talhe que possam ser utilizados também como pontos de trei-
namentos, torna-se necessdria para uma melhor caracterizagdo
e obtencdo de resultados consistentes.

Tabela 2 — Quantificacdo de areas classificadas pela aplica-

a0 da técnica SAM.
Prospectos classificados Area classificada

pela técnica SAM (km?)

Ouro Roxo e Cantagalo 63,3

Seta de Ouro e 12 de Outubro 1791
Conceicdo 249

Chico Torres 19,3

Espirito Santo e Maués 390,2
Bandeirante e Rosa de Maio 317
Area total classificada 708,5

CONCLUSOES

Os dois exemplos de mapas previsionais auriferos produzidos
neste artigo sdo muito usados em regides tipicamente inseridas
em ambiente de baixo conhecimento geoldgico e exemplificam
modelos exploratérios aplicados a conjunto de dados regionais
existentes e de facil disponibilidade em tais areas.

E interessante esclarecer que, neste enfoque de andlise, ima-
gens magnetométricas, com excegdo do auxilio na identificagdo
de estruturas pertinentes aos prospectos analisados, ndo foram
utilizadas como dados de entrada para a aplicacdo da lgica /izy
e da técnica SAM, em funcdo da grande variagdo de respostas
para os diferentes prospectos. Por exemplo, ndo se sabe se 0s
extensos diques maficos de dire¢do NNE-SSW que afetam areas
de ocorréncias auriferas possuem um papel relevante em possivel
reconcentragdo do ouro, associado ao desenvolvimento de mag-
netita ou desmagnetizacdo e sua relagdo com eventos hidroter-
mais da provincia. Além disso, estas Ultimas feigBes devem ser
observadas em dados de detalhe (Airo, 2002) e ndo tdo regio-
nais como 0s do Bloco | — Provincia Aurifera do Tapajds, além de
Ser necessario um intenso trabalho de caracterizagdo petrofisica
aliado a estudos microscopicos e mineralogicos.

Em fungdo do pouco conhecimento e da baixa qualidade
de dados disponiveis na provincia em questao, vérias hipoteses
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prospectivas podem ser propostas e empregadas para a produgao
de mapas previsionais como tentativa de esclarecer ou revelar de-
terminados padrdes ou feigdes geoldgicas interessantes do ponto
de vista metalogenético. Este contexto observado na PMT so-
bre conhecimento/qualidade de dados é comum em terrenos com
baixo conhecimento geoldgico, recorrentes na regido amazonica.

Inclusa nas consideragGes acima, estd a relagdo de assina-
turas gamaespectrométricas referentes a caracterizagdo hidroter-
mal, & que ainda ndo foi realizada de forma eficiente para de-
terminar padrdes de respostas radiométricas tipicas dos diferen-
tes prospectos da PMT. Desta maneira, 0 modelo exploratorio
aqui usado considera altas respostas do radioelemento K por
conta da maioria dos prospectos estudados por varios autores
ser marcada por alteracGes hidrotermais predominantemente do
tipo sericitica ou alcali-feldspética. Esta generalizagdo do enri-
quecimento potassico ao modelo prospectivo caracteriza-se pelas
seguintes consequéncias:

(a) torna critica a aplicacdo de métodos de modelagens espa-
ciais guiadas pelo conhecimento, cujo embasamento esta
apoiado no bom entendimento da génese e caracteristicas
detalhadas das mineralizagdes;

(b) a generalizagdo é fragilizada por conta da resolugdo
dos dados gamaespectrométricos do Bloco | — Provincia
Aurifera do Tapajos, que ndo permite reconhecer facil-
mente, em imagem, feicOes hidrotermais métricas (co-
mumente observadas na provincia), sobrepondo-se, na
maioria das vezes, o registro do sinal de dackground
geoldgico.

Os resultados aqui desenvolvidos consistem em guias explo-
ratorios regionais. Por compreender resultados muito abrangen-
tes, recomenda-se, na medida da disponibilidade de imagens de
maior detalhe acrescidas de estudos geoldgicos mais avancados,
uma andlise local e mais aprofundada por prospectos da PMT,
visto que diferentes controles estruturais e alteragGes hidroter-
mais sdo muito varidveis em toda a extensdo da provincia e ca-
racteristicos de cada prospecto. Estas variag@es influgnciam as
respostas geofisicas, por exemplo.

Da mesma forma, um banco de dados refinado de ocorréncias
auriferas e geoquimicas deve resultar em maior acurdcia para
aplicacdo de métodos supervisionados, ou seja, que dependam
de pontos de treinamento para a previsdo mineral.
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