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RESUMO

A Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF), sul do Craton Amazonico e norte do Estado de Mato
Grosso, é majoritariamente composta por granitoides, rochas vulcanicas e vulcano-sedimentares
paleoproterozoicas, produtos de magmatismo de arcos continentais juvenis com pequeno aporte
de material crustal. Estas rochas sao hospedeiras de centenas de ocorréncias auriferas ao longo
do cinturdo NW-SE do Peru-Trairdo. Nesse contexto, o Prospecto Novo Mundo (PNM), com &rea
de 25 kmz, apresenta uma anomalia magnética espacialmente associada aos garimpos do Luiz&o
e da Raimunda, foco deste trabalho. A fonte dessa anomalia de magnetizacdo intensa é
controlada por lineamentos magnéticos coerentes com zonas de cisalhamento locais,
interpretadas como possiveis fontes e condutos para percolacdo de fluidos magmatico-
hidrotermais que culminaram nas mineralizagdes. Ao integrar dados de campo, petrograficos,
radiométricos e imagens ASTER, buscou-se compreender o sistema do PNM e avaliar
assinaturas ligadas a alteracdo hidrotermal que possam indicar regides de potencial aurifero. Em
funcdo do estilo e paragénese do minério, a regido do garimpo do Luizdo se enquadra
como AuxCu disseminado em granitos, enquanto no da Raimunda, como AuxCu filonar,
encaixado em zonas de cisalhamento que truncam o embasamento e granitoides antigos. Os
métodos utilizados permitiram a interpretacdo de vetores exploratorios, aos quais foi atribuido o
mesmo peso na confec¢cdo de um mapa de favorabilidade aurifera do PNM. Este mapa indicou
duas principais regides como mais favoraveis: uma a norte, ao redor do préprio garimpo da
Raimunda e uma a sudeste, onde até o momento deste trabalho ndo foram reportadas

ocorréncias.



ABSTRACT

Alta Floresta Gold Province (AFGP), south of Amazon Craton and north of State of Mato Grosso,
is primarily composed by granitoids, volcanic rocks and Paleoproterozoic volcano-sedimentary,
magmatism products of young volcanic arcs containing a small part of crustal material. These
rocks are hosts of hundreds of auriferous occurrences throughout the NW-SE Peru-Trairdo belt.
Within this context, Novo Mundo Prospect (NMP), with an area of 25 km?, presents a magnetic
anomaly spatially associated with Luizao’s and Raimunda’s artisanal minings (garimpos) — which
are the focus of this research. The source of this intense anomaly is controlled by magnetic
lineaments matched with local shear zones, interpreted as potential source and conduit to the
percolation of magmatic-hydrothermal fluids which resulted in mineralization. By integrating field,
petrographic, radiometric and ASTER images, it was sought to comprehend the NMP system and
assess signatures which may indicate potentially auriferous zones. According to style and mineral
assemblage, Luizao’s artisanal mining region fit as AuxCu disseminated in granites, meanwhile
in Raimunda’s artisanal mining, as AuxCu vein-type, fitted in shear zones which truncate the basis
and ancient granitoids. Chosen methods allowed to interpret exploration vectors to which it was
attributed the same load in production of an auriferous favorability map in NMP. Such map
presented two main regions as most favourable: one in the north, around Raimunda’s artisanal
mining, and one in the southeast, where occurrences were not reported until the moment of this
research.



1. INTRODUCAO

Métodos geofisicos auxiliam trabalhos de mapeamento e de prospeccao mineral quando
integrados a dados geoldgicos. Além disso, seguindo a tendéncia global de investimentos na area
de prospeccao mineral, o Brasil, por meio da CPRM, realizou diversos aerolevantamentos em
escala regional para coleta de dados geofisicos na primeira década de 2000. Esses fatores
permitiram a construcdo de uma base de dados geofisicos que hoje servem de ferramenta em

diversas areas do conhecimento.

A Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF), que inclui o Prospecto Novo Mundo (PNM),
area deste estudo, ficou em evidéncia principalmente entre as décadas de 70 e 90, se
consolidando como uma das principais regides auriferas do Brasil. O minério, explotado
principalmente por atividade garimpeira em depdsitos de pequeno porte, esta associado a placers
cenozoicos. Ainda que a atividade garimpeira persista até os dias de hoje, a relativa exaustao
desses depdsitos secundarios tem impulsionado a pesquisa por depésitos de ouro primario, foco

deste trabalho.

1.1. Problematica e justificativa

A regido da PAAF possui tectbnica e geologia complexas, tendo sido afetada por pelo
menos trés grandes eventos magmaticos. Por consequéncia, ndo ha um consenso a respeito dos
processos metalogenéticos que culminaram nas mineralizacdes da regido. A explotacao aurifera
da regido, historicamente, foi realizada em garimpos de pequeno porte associados a placers
cenozoicos. A medida em que os depdsitos de ouro secundario sejam exauridos, sera cada vez
mais necessario compreender e buscar por depdsitos de ouro primario, 0 maior potencial da

regiao.

Este trabalho buscou por ambientes de alteracdo hidrotermal favoraveis a presenca de
sulfetos que hospedam o ouro. Técnicas que avaliam contrastes de suscetibilidade magnética,
radiacdo gama e reflectancia espectral foram utilizadas no diagnostico de areas afetadas por
processos de alteracdo hidrotermal e, por consequéncia, de maior potencial aurifero, dado o
cendrio geoldgico que se encontra a presenca de minério. Estas areas podem ser consideradas
pontos de partida para estudos mais aprofundados de campo e como referéncias na busca por

depdésitos analogos na regido.



2. OBJETIVOS

O trabalho buscou por assinaturas geofisicas que evidenciassem um cenario de potencial
mineralizacdo aurifera com a respectiva correlagdo com ocorréncias e areas mineralizadas
conhecidas na provincia. Essa andlise sistemdtica propiciou propor de &reas de maior

potencialidade a mineralizacao aurifera.



3. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

3.1. Contexto geoldgico

A Provincia Aurifera de Alta Floresta (PAAF), extremo norte do Estado de Mato Grosso, e
ao sul do Craton Amazonico. O Craton é subdividido em Escudo das Guianas, a norte, e Escudo
Brasil-Central (EBC), a sul, pela Bacia do Amazonas (Santos, 2003). No Brasil, o EBC hospeda
sete provincias minerais, dentre elas, a PAAF (PAAF; Dardenne e Schobbenhaus, 2001). A
Provincia € majoritariamente composta por granitoides, rochas vulcanicas e
vulcanossedimentares paleoproterozoicas provenientes de magmatismo calcio-alcalino oxidado
de arcos magmaéticos, embora menor volume de granitos e correspondentes vulcanicas alcalinas
também estejam presentes (Alves et al., 2019). Regionalmente, a PAAF insere-se entre duas
provincias tectdnico-geocronoldgicas, cujos limites variam a depender do modelo adotado para a
evolucdo do Craton. Enquadra-se, portanto, entre as provincias Ventuari-Tapajés (1,95-1,8 Ga)
e Rio Negro Juruena (1,8-1,55 Ga) no modelo de Tassinari e Macambira (1999), ou entre as
provincias tectdnico-estruturais Tapajés-Parima (2,1-1,87 Ga) e Rio Negro-Juruena (1,82-1,54
Ga) no modelo de Santos et al. (2004).
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Figura 1: Localizacao da Provincia Aurifera de Alta Floresta ao sul do Craton Amazdnico, de acordo com
0s modelos de (A) Santos et al. (2004) e (B) Tassinari e Macambira (1999).



A Provincia Aurifera de Alta Floresta (Fig. 2) € formada principalmente por unidades
graniticas e vulcanicas derivadas de arcos continentais, além de menor volume de rochas
vulcanossedimentares e sedimentares detriticas (Souza et al., 2005; Assis, 2015; Alves et al.,
2019). Segundo Alves et al. (2019), as principais unidades litodémicas do setor leste da Provincia,
regido onde esse estudo esta enquadrado, sdo Dominio Peixoto de Azevedo (2,05-1,85 Ga);
migmatito e granulito que compdem o nucleo metamérfico Complexo Nova Monte Verde (1,80-
1,76 Ga); rochas acidas da supersuite Juruena (1,81-1,77 Ga); rochas vulcanicas 4cidas do grupo
Colider (1,81-1,76 Ga); rochas plutbnicas e intrusées subvulcanicas acidas da suite Teles Pires
(1,79-1,75 Ga) (Alves et al., 2019).
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Figura 2: Mapa geolégico simplificado da Provincia Aurifera de Alta Floresta (Alves et al., 2019).

O Dominio Peixoto de Azevedo é composto por ortognaisses, migmatitos e granitoides
foliados (Complexo Cuit-Cuit) intrudidos por rochas granitoides (e. g. suite Nhandu).
Correspondem as rochas mais antigas da PAAF, exceto por raras ocorréncias de rochas com
idades arqueanas, como 0 gnaisse Gavido (Paes de Barros, 2007), cujos cristais de zircédo
indicam idades de cristalizacdo de 2,82-2,70 Ga (Alves et al., 2020). O Complexo Cuiu-Cuiu é
intrudido por uma série de platons calcio-alcalinos oxidados do tipo | (Assis, 2011), a exemplo da
suite Pé Quente (Assis, 2011), Nhandu (Souza, 1979), Aragédo (Vitorio, 2010) e suite intrusiva
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Matupa (Moura, 1998). O Granito Novo Mundo (Paes de Barros, 2007), que aflora no Prospecto
Novo Mundo, passou a incluir a suite Nhandu na proposta de Alves et al. (2019), utilizada neste
trabalho. Alves et al. (2020) propdem que as rochas do Complexo-Cuil-Cuiu, formacéo Jarind
(1,99 Ga), suite intrusiva Pé Quente (2,0-1,97 Ga) e Nhandu (1,97-1,95 Ga) foram originadas em
um continuo processo de subduccdo que culminou na formacdo do arco magmatico Cuil-Cuil
(2,04-1,99 Ga).

A oeste do Dominio Peixoto de Azevedo esta localizado o Complexo Nova Monte Verde
(1,80-1,76 Ga; Rizzoto et al., 2019), um nucleo metamorfico composto por duas unidades
principais: uma ortoderivada formada pelo migmatito da Vila Progresso, dominada por diatexito e
metatexito de composicdo que varia de granodioritica a tonalitica, além de ortognaisse
granodioritico e, subordinadamente, granulitos félsicos e maficos em forma de boudins, e uma
metassedimentar (unidade Bacaeri-Mogno), formada por migmatitos aluminosos, sillimanita
quartzo-xisto bandados, formagdes ferriferas bandadas e gnaisses calciossilicaticos. Possuem
leucossomas com magnetita, responsaveis pela forte anomalia magnética na regido. Datacdes
em zircdo pelos métodos Pb/Pb e Pb/U registram idades da ordem de 1,7 Ga em cristais de zircao
no neossoma. Essas idades sdo mais um indicativo de um evento térmico posterior a sua

formacéo.

Este nacleo metamoérfico exumado é envolvido por uma série de granitoides que incluem
0S monzogranitos da suite Sdo Pedro (1,8 Ga; Alves et al., 2019), que variam de isotropicos
(porcéo distal ao nucleo) a intensamente deformados em suas bordas (Souza et al., 2005),
sienogranito leucocratico da suite Nova Canaa (Souza et al., 2005), biotita-monzogranito da suite
Paranaita (1,8 Ga; Alves et al., 2019), e sieno a monzogranitos da suite Zé do Torno e seu par
vulcanico de rochas do grupo Roosevelt, rochas que compdem a supersuite Juruena (Alves et
al., 2019).

Os dois ultimos eventos magmaéaticos da Provincia teriam sido responsaveis pela geragcéo
do grupo Colider (1,7 Ga), constituido pelas formagfes Bom Jaguar (magmatismo bimodal de
rochas acidas e basalto andesitico), Brago Sul (piroclasticas) e Braco Norte (arenito litico,
conglomeréatico e pelitos), além da suite Teles Pires (1,79-1,75 Ga), individualizada em alcali-
fedspato granitos, granitos subvulcanicos, além de quartzo-sienito e quartzo-monzonito com seus
correspondentes vulcanicos (Alves et al., 2019). Por fim, a PAAF foi recoberta por rochas

sedimentares clasticas de idade cenozoica.

3.2. Mineralizacbes



Mais de uma centena de ocorréncias auriferas sdo conhecidas na PAAF, as quais estédo
concentradas, sobretudo, ao longo de um corredor estrutural de direcdo NW-SE do Peru-Trairdo
(Miguel Jr, 2011). Essas ocorréncias representam tanto placers cenozoicos quanto sistemas
hidrotermais paleoproterozoicos hospedados em granitoides, vulcanicas, porfiros e sequéncias
vulcanossedimentares (Souza et al., 2005; Assis et al., 2014). Em funcéo do estilo e paragénese
do minério, os sistemas hidrotermais, amplamente estudados, tém sido individualizados em
quatro grupos principais (Xavier et al., 2008; Assis et al., 2014): (1) AuxCu disseminado em
granitos; (2) AuzxCu filonar, encaixado em zonas de cisalhamento que truncam o embasamento
e granitoides antigos; (3) Au + Cu + Mo disseminado a venular, em granitoides, vulcanicas e
poérfiros; e (4) veios polimetadlicos de Au + metais hospedados em porfiros e
vulcanossedimentares. No conjunto, esses sistemas tém sido interpretados como um sistema

porfiro-epitermal gerado em ambiente de pds subduccgéo (Alves et al., 2020)

Os depositos do tipo disseminado, como o do Luizéo, possuem diversas semelhancgas aos
depdsitos encontrados ao longo do cinturdo Alpino-Himalaiano estudados por Richards (2009),
que incluem tendéncia a especificidade aurifera (com baixos teores de cobre associados) e estdo
associados a magmatismo interpretado como porfiro pos-subduccdo associado a um evento e
afinamento crustal. Por ser oriundo de uma crosta refundida, o magma causativo das
mineralizagdes apresenta maior alcalinidade e menor quantidade de 4gua e elementos calcofilos,
extraidos durante o processo de subducc¢ao e que resultaram em um enriquecimento de minerais
siderofilos, como o Au, que posteriormente foram remobilizados por fluidos hidrotermais
(Richards, 2009).

As ocorréncias de ouro disseminado (e. g. Luizdo, Pé Quente, X1) séo relativamente
comuns na PAAF. Suas zonas mineralizadas estdo hospedadas em granitoides e pérfiros nédo
deformados, derivados de magmatismo célcio-alcalino oxidado, de médio a alto-K, pertencentes
a série magnetita (granitos tipo 1). Esses sistemas foram submetidos a diversos estagios, estilos
e intensidades da alteracdo hidrotermal, os quais incluem alteragéo soédica, restrita a alguns
depositos (e.g. deposito Pé Quente), substituida por forte alteragédo potassica pervasiva com K-
fedspato. Esse sistema evoluiu para alterac6es acidas, a exemplo da sericitica e/ou com
muscovita grossa e radiada, na qual as zonas mineralizadas estdo temporal e espacialmente
associadas (Assis et al., 2014; Bettencourt et al., 2016). Regionalmente, observa-se um halo de
alteracao propilitica a cloritica (Assis et al., 2014). O minério € dominado por pirita (até 95% da
zona sulfetada), com concentracdes subordinadas de hematita e calcopirita. O ouro ocorre como

inclusbes e/ou em fraturas intracristalinas na pirita (Bettencourt et al., 2016), com concentracdes
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em prata de até 4,6%. Serrato (2014) e Assis (2015) indicaram que 0 mesmo evento mineralizante
teria sido responsavel pelas mineralizac6es da PAAF em 1786,7+3 Ma (Assis, 2015), durante um
evento magmatico que teria fornecido temperatura e remobilizado fluidos hidrotermais que
culminaram na mineralizacéo aurifera da provincia. Is6topos estaveis de deutério e oxigénio em
silicatos hidrotermais, bem como de sulfetos das principais zonas com minério disseminado
indicam fluidos e enxofre eminentemente magmaticos, com pequena interacdo com fluidos

meteodricos (Assis, 2015).

As ocorréncias auriferas em sistemas AuxCu estruturalmente controlados estédo
usualmente hospedadas em fildes controlados por zonas de cisalhamento encaixadas no
embasamento granitico, a exemplo de gnaisse e granitoides foliados, e em granitos mais antigos
de 1,97-1,96 Ga (Bettencourt et al., 2016; Mesquita et al., 2015). Estdo intimamente relacionados
a zonas de cisalhamento com trends a N-S, NE-SW e E-W. A evolu¢éo paragenética da alteracéo
hidrotermal é similar & observada em sistemas disseminados (Assis, 2011). Entretanto, as zonas
sulfetadas e mineralizadas estdo associadas a silicificagdo, e de modos menos frequente, as
alteracbes com sericita e/ou com muscovita, que muitas vezes ocorrem como halos proximais
dos veios de quartzo * carbonato (Mesquita et al., 2015). Contrastante aos sistemas
disseminados, o minério exibe elevadas concentracdes de pirita e calcopirita, com o ouro incluso

em ambos os sulfetos (Assis et al., 2014; Mesquita et al., 2015).

As ocorréncias e depdsitos auriferos da PAAF estéo frequentemente truncadas por diques
de rochas sub-vulcanicas maficas a intermediarias, sempre hidrotermalizados (Assis et al., 2014).
E o caso do granito Novo Mundo (suite Nhandd), truncado por diversos diques de rochas
vulcanicas méficas a intermediarias, a principio interpretadas como pertencentes a suite Flor da
Serra (Souza et al., 2005).

3.3. Geologia dos testemunhos

Os testemunhos de sondagem (FNV-01, FNV-02, FNV-03, FNV-09, DNFD-16, DNFD-19,
DNFD-20) analisados possuem, em média, valores entre 100 m e 130 m de profundidade. Todos
interceptam o granito Novo Mundo (suite intrusiva Nhandu). Os testemunhos apresentam porcdes
de intensa alteragdo hidrotermal potéssica, alteracdo sericitica e alteracdo cloritica. Nos
testemunhos FNV-01, FNV-02 e FNV-09 foi possivel observar diques méficos (Anexo 1), sempre
da ordem de centimetros. A maioria dos testemunhos apresenta ouro disseminado, sendo o FNV-

09 e o DNFD-16 (Anexo Il) os que apresentaram os maiores teores de ouro (até 18 ppm).



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Bases de dados

Os materiais e bases de dados utilizados neste trabalho foram:

e Mapa geologico integrado e dados vetoriais SIG: Areas de relevante interesse mineral ARIM
Juruena-Teles Pires 1:300.000, produzido pela CPRM — Servico Geoldgico do Brasil em
2019 (Alves et al., 2019);

e Dados magnetométricos e gamaespectrométricos do Projeto Aerogeofisico 1121 — Norte
do Mato Grosso, resultado do Programa Geologia do Brasil (PGB), um convénio de
cooperacdo e apoio técnico-cientifico da CPRM — Servico Geolégico do Brasil, com a
interveniéncia da Secretaria de Geologia, Mineracédo e Transformacao Mineral (SGM/MME).
O servico de aquisicéo e processamento de dados foi realizado pela empresa Prospectors
Aerolevantamentos e Sistemas Ltda. O aerolevantamento tem linhas de voo N-S espacadas
de 500 m, linhas de controle E-W a cada 10000 m e altura de voo nominal de 100 m. Foram
utiizadas as aeronaves Piper Navajo PA31-350 de prefixos PR-PEC e PR-PRS da
Prospectors Aerolevantamentos e Sistemas Ltda, as quais realizaram o projeto no periodo
de 20/10/2012 a 05/09/2013, totalizando 96.443 km lineares de aquisi¢do. Foram utilizados
magnetdmetros de bombeamento 6tico de vapor de césio da Geometrics, modelo G822-A,
e gamaespectrometros da RADIATION SOLUTIONS, modelo RS-500, com 1024 canais
espectrais, sistema de navegacdo GPS com receptor de 12 canais da marca AG-NAV,
modelo Guia. A velocidade de aquisicdo foi mantida em aproximadamente 280 km/h, com
medidas de magnetometria a cada 0,1 s (aproximadamente 8 m) e radiométricas a cada 1

s (aproximadamente 80 m);

e Imagem multiespectral ASTER de cédigo AST L1T 00309222000141605 20150411220424
111534, coletada pelo (EOS)-Terra em setembro de 2000 da regido do Prospecto Novo
Mundo.

e Descricado de seis testemunhos de sondagem do depdsito Luizao, cedidas pelo mestrando
Andres Isquierdo Perez, integrante do grupo de estudos GEOLIT e orientado pelo

coorientador desse trabalho.



4.2. Softwares

Os softwares utilizados foram:

e Geosoft Oasis Montaj para tratamento de dados geofisicos;
e ENVI 5.3 para tratamento das imagens ASTER.

e ArcMap 10.5 para integracéo de dados e confeccdo de mapas.

4.3. Métodos

Os métodos utilizados foram a magnetometria, gamaespectrometria e sensoriamento
remoto, a Ultima incluindo a andlise por principais componentes de imagens ASTER, além de
classificacdo supervisionada. Tratam-se de métodos independentes, que revelam contrastes de
propriedades fisicas presentes em estruturas tectbnico-geolégicas e processos relacionados a

metalogenénese.

4.3.1 Magnetometria

A magnetita possui alta suscetibilidade magnética (), 0 que causa um comportamento
andémalo quando inserido em um campo magnético externo. A variagcdo de magnetizacdo e/ou
susceptibilidade magnética de uma rocha ocorre de acordo com a concentragdo, o que permite
sua identificacdo. A magnetizacdo de cada material pode ser induzida (M;; eq. 1) ou remanente
(MT?), sendo a primeira produto da susceptibilidade magnética do corpo avaliado com o campo
magnético externo (H; geomagnético). A magnetizacdo remanente natural é retida durante o
periodo de cristalizacdo e resfriamento. A magnetizagao total é equivalente a soma vetorial de

ambas.



O Campo Magnético Terrestre (CMT) utilizado para calcular a magnetizacao induzida é
gerado pela interacdo entre o nucleo interno e externo da Terra e sofre variagdo secular para
oeste. Essa variacdo € calculada e publicada a cada 5 anos pelo International Geomagnetic
Reference Field (IGRF). A magnetizacdo remanente depende do raio atbmico, da cristalografia,
da composicdo quimica, da histéria termal, da geologia e da tectbnica da regido que contém
magnetita (Blakely, 1995). A &rea de estudo esta situada dentro dos limites da Anomalia
Magnética do Atlantico Sul, onde o CMT é consideravelmente baixo. Por consequéncia, a
magnetizacdo remanente, se presente, pode representar boa parte da magnetizacdo total e este

fator foi levado em consideragéo durante o processamento dos dados magnéticos.

4.3.1.1 Filtragem regional-residual (continuacdo para cima)

Comprimentos de onda curtos estdo associados a altas frequéncias e altas taxas de
dissipacdo de energia, enquanto comprimentos de onda longos estdo associados a baixas
frequéncias e uma menor taxa de dissipacdo de energia. Com base nesse principio fisico é
possivel associar comprimentos de ondas longos a corpos que alcangam maiores profundidades
e, portanto, de carater regional. Comprimentos de onda curtos, ao contrario, se relacionam a
corpos restritos a horizontes mais superficiais, consequentemente de expressdo mais local. Por
ser um método de campo potencial, a magnetometria possui uma ambiguidade quanto a
determinacédo de profundidade de corpos nédo aflorantes. Essa ambiguidade é caracterizada pela
possibilidade de que fontes magnéticas andmalas profundas e de magnetizacao intensa, e fontes

mais préximas da superficie e de menor amplitude possam apresentar respostas similares.

A técnica de continuagao para cima consiste em um filtro no dominio de Fourier que simula
uma altura de voo mais alta que a original. Dessa forma, o decaimento do campo torna possivel
que todas as anomalias de curto comprimento de onda sejam ignoradas, restando somente as
anomalias de longo comprimento de onda. A subtracdo do grid de continuac&o para cima do grid

de campo de intensidade magnética total, dessa forma, real¢a as anomalias locais.
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4.3.1.2 Delimitacéo Lateral

Métodos potenciais como a magnetometria sdo excelentes para diferenciar lateralmente
corpos geoldgicos com propriedades fisicas contrastantes. Foram utilizadas as filtragens de Sinal
Analitico 3D (ASA - Nabighian, 1972; Roest et al., 1990; eq. 2) e de Gradiente Horizontal Total
(GHT — Cordell e Graunch, 1985; eqg. 3).

st (02 () +(3) Sk

GHT = \/(66_1;1)2 + @_]\;)2 (eq. 3)

4.3.1.3 Lineamentos Magnéticos — Tilt Derivative

Lineamentos magnéticos estdo normalmente associados a falhas e fraturas em regides
onde houve a formacdo de magnetita. A técnica utilizada para realcar os pontos referentes aos
lineamentos foi a fase do sinal analitico (Tilt Derivative; Miller e Singh, 1994; eq. 4). Suas
vantagens incluem a normalizacdo do campo magnético e a distingao entre sinais e ruidos
(Verduzco et al., 2004)

J0H

Tilt = tan~! | —92 (eq. 4)

0H? O0H*
9x Yoy

O Sinal Analitico 3D, o gradiente horizontal total, bem como o Tilt Derivative sdo técnicas
com pouca dependéncia da direcdo do campo magnético (Verduzco et al., 2004). O Tilt Derivative
produz lineamentos coerentes com estruturas geoldgicas com valores proximos a zero em

latitudes préximas ao equador magnético (Verduzco et al., 2004).
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4.3.1.4 Reducao ao Polo Magnético

O caréter dipolar de anomalias magnetométricas faz com que sua interpretacdo nao seja
intuitiva. A reducdo ao polo transforma respostas de magnetizacéo inclinadas de regides néo-
polares em respostas equivalentes as de um corpo com magnetizacéo de inclinacéo vertical. Isso
ocorre pela simulacédo da transposicéo da area de estudo para uma regido polar, onde apenas o
polo positivo fica visivel. O método possui complicagfes, visto que o algoritmo de reducédo ao
polo magnético, disponivel no software utilizado neste trabalho, assume que a direcdo da
magnetizacao utilizada é paralela ao campo magnético local, ou seja, prioritariamente induzida
(Grant e Dodds, 1972; Dentith e Mudge, 2014). Sabe-se que a magnetizacdo remanente e o
processo de desmagnetizagéo natural podem desviar a magnetizacao total da direcdo do Campo
Geomagnético, o que implica que quanto mais significativas elas forem, maior serd o erro
associado ao método. O Brasil esta inserido na Anomalia Magnética do Atlantico Sul (Hartmann
e Pacca, 2009), uma regido que possui intensidade de campo geomagnético muito menor do que
a média atuante sobre o resto do planeta e, portanto, torna a magnetizagdo remanente um fator
gue nao pode ser desprezado.

[sin(I)—i - cos(I)-cos(D— 0)]*
[sin?(la)+ cos?(la)-cos(D— 6)]-[sinZ+ cos?(I)-cos*(D— 6)

L(O) = ],sella|<|1|,la=1 (eq. 5)

4.3.1.5 Deconvolucéo de Euler

Ainda que métodos potenciais ndo sejam especializados em calcular profundidades, é
possivel obter estimativas a partir da Deconvolugéo de Euler (Thompson, 1982). Esta é calculada
a partir da equacdao diferencial homogénea de Euler (eq. 6), onde x,, y, € z, S&0 as coordenadas

da fonte do sinal magnético, M é a anomalia magnética e n o indice estrutural.

(= x0) 52+ 0 = ¥0) 5o + (2 = 20) 52 = n(R — M) (eq. 6)

Com base na correlagdo entre indice estrutural e modelo geolégico proposta por Reid et
al. (1990) e a disposicdo geométrica dos corpos intrusivos dessa area da PAAF, o indice

estrutural usado neste trabalho foi 1 (corpo intrusivo analogo a um cilindro vertical).
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4.3.2 Gamaespectrometria

Levantamentos gamaespectrométricos avaliam a radiacdo gama emitida pela superficie
terrestre gerada pela desintegracdo natural do “°K e de elementos das séries do 23U e 2*2Th. Os
elementos responsaveis por emitir radiacdo gama nas séries do 23U e 2%2Th sdo seus respectivos
elementos filhos, 2B e 28Tl respectivamente. O raddnio (**2Rn) originado pelo decaimento de
28y presente na atmosfera, radiacdo césmica e acidentes nucleares também gera sinais
radiométricos que devem ser eliminados para possibillitar uma investigacéo exploratoria (Dentith
e Mudge, 2014). Estes, bem como a correcédo do tempo morto, a correcdo do efeito Compton, a
corregdo altimétrica e posterior conversao para concentracao de elementos foram previamente

realizados pela CPRM.

Elementos como o U e o Th formam ligag6es fortes. Com a geracdo de um campo elétrico
forte, tendem a nédo se desprenderem da estrutura cristalina. Estes podem ser absorvidos por
argilominerais e co-precipitados com éxido de ferro. O “°K possui baixa energia de ligacéo e raio
ibnico grande, tornando o elemento bastante madvel, principalmente em climas tropicais. Estes
elementos possuem mobilidades distintas quando submetidos a processos hidrotermais. Por¢des
que sofreram hidrotermalizacéo tendem a apresentar enriquecimento de potassio e uranio (este
ultimo principalmente havendo a presenca de Fe no sistema) em relagéo a concentracéo de torio
(Wilford et. al, 1997), evidenciados na razao tério/potéssio (Ribeiro et al., 2014) e no Fator F (eq.
7; Gnojek e Prichystal, 1985).

Fator F = K.—— (eq. 7)

Dados gamaespectrométricos representam profundidades de até 40 cm (Minty, 1998),
visto que a radiagdo gama interage com a matéria através de producgéo de pares, efeito Compton
e efeito fotoelétrico, sendo parcial ou totalmente absorvida. Isso implica que o sinal detectado na
superficie ndo representa materiais em maior profundidade, impossibilitando sua detecgéo. As
contagens de raios gama sao obtidas através de um espectrébmetro gama e posteriormente

corrigidas para concentragoes.
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4.3.3 Sensoriamento Remoto e Técnica Crosta

O primeiro satélite desenvolvido com a finalidade de atuar em pesquisas minerais
(LANDSAT-1) foi langado em 1972. Apés seu langamento, técnicas como a Analise por Principais
Componentes (APC) e razdes de banda foram aplicadas a esses tipos de dados e utilizadas com
fins de exploracao mineral (Sabins, 1999). O langamento do satélite Terra, em 1999, e seu sensor
multiespectral ASTER, permitem a avaliacdo do espectro de ondas eletromagnéticas em 14
bandas, tornando a técnica ainda mais atrativa. Isso porque a andlise dos espectros nas por¢des
do SWIR permite identificar regifes superficiais com predominio de alguns minerais, que incluem
filossilicatos (argilominerais), sulfatos e carbonatos caracteristicos de processos de alteragédo
hidrotermal (Crésta et al., 2003).

A maior parte dos minerais presentes na crosta terrestre ndo apresentam feigOes
diagnosticas quanto a sua reflectancia e absorcéo de ondas eletromagnéticas. Por consequéncia,
a maior parte das rochas, que possuem respostas espectrais determinadas a partir da
combinacdo dos minerais que a constituem, ndo podem ser distintas por essas propriedades
fisicas. Porém, alguns 6xidos e hidroxidos de Fe, argilominerais e sulfatos possuem resposta
espectral diagnostica. A presenca desses minerais em depdsitos de natureza magmatico-
hidrotermal permite que técnicas de sensoriamento remoto sejam utilizadas de modo eficaz. Este
trabalho utilizou como referéncia a metodologia de Crosta et al. (2003), fazendo adequacdes
necessarias dada a mineralogia esperada para a regido do PNM. A illita possui espectro
conhecido e € comumente encontrada como mineral acessorio em alteracdes hidrotermais do
tipo sericito-cloritica, adularia-sericita (low sulfidation) e argilica intermediaria em sistemas porfiro-
epitermais. A muscovita foi utilizada por estar frequentemente associada as zonas mineralizadas
em regido de alteracdo hidrotermal sericitica. A presenca de muscovita grossa radiada esta
associada a sulfetagdo com maiores teores auriferos em corpos mineralizados em ocorréncias
no setor leste da PAAF (Stabile Jr., 2012).

Assim como a gamaespectrometria, o0 imageamento por sensoriamento remoto também é
limitado a regifes superficiais. Em regides com condi¢bes ideais, que incluem rochas expostas,
pouco intemperismo e auséncia de cobertura vegetal, estes métodos sdo amplamente utilizados
com sucesso. A area do PNM praticamente nao possui vegetacao nativa preservada e apresenta
regibes com rochas aflorantes, porém, esta localizada em regido tropical com estacéo de chuvas
bem definida e intensa, que favorece o intemperismo e forma uma cobertura de latossolo que

bastante espessa em algumas areas. Este fato que foi considerado um fator limitante ao estudo,
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mas nao impeditivo. Como qualquer método de sensoriamento remoto, a APC deve ser vista

como complementar a outras técnicas utilizadas no processo de exploracao.

Crésta e Moore (1989) desenvolveram a APC para delimitar regides ricas em 6éxidos e
hidréxidos relacionados a sulfatos de mineralizagdes em terrenos greenstone belt. A técnica leva
em consideragdo a variagdo de fluxo de radiagdo espectral, de modo a suprimir efeitos de
radiacdo que dominam todas as bandas para realcar as caracteristicas de reflectancia dos
minerais analisados. Loughlin (1991) propbs que a técnica fosse realizada separadamente em
conjuntos de bandas, de modo a garantir as informacdes relacionadas aos minerais de interesse
ficassem concentradas na mesma imagem gerada (PC). Esta ficou conhecida como Técnica
Crosta. De modo analogo, a técnica aplicada neste trabalho buscou por areas ricas em muscovita
(Fig. 3a; APC entre as bandas ASTER 1, 4, 6, 7) e illita (Fig. 3b; APC entre bandas ASTER 1, 3,
5e 6).
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4.3.3.1 Classificacdo supervisionada (Maxima Verossimilhanca)

O método da méxima verossimilhanca € um método estatistico supervisionado e, portanto,
requer amostras de treinamento para definir classes. O método busca por valores de modo a
maximizar a probabilidade de que os valores escolhidos por ele pertencam as classes pré-
definidas na fase de treinamento. E assumido que as estatisticas para cada classe em cada
banda possuem distribuicdo normal e sdo calculadas as probabilidades de um determinado pixel
pertencer a uma classe definida. A implementacao utilizada no software ENVI foi proposta por
Richards (1999; eq. 8).

gi(x) = 1Inp(wi) —%171 Y0 —% (x—mi)"Y; -1 (x—mi) (eq.8),

sendo i a classe definida; x 0 nimero de bandas; p(wi) a probabilidade da classe wi ocorrer na
imagem e ser assumida para todas as classes; | Y. i | a determinante de matriz de covariancia

para os dados na classe; e ),; —1 a matriz inversa; mi a média dos vetores.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1. Magnetometria

Os resultados de magnetometria permitiram a delimitagdo do corpo de anomalia
magnética, bem como a interpretacdo de lineamentos magnéticos marcados pela presencga de
magnetita. Todos os grids utilizados neste trabalho foram confeccionados a partir de uma
interpolacdo pelo método da minima curvatura. O tamanho das células foi definido em 100,

referente a 1/5 do espagamento entre as linhas de voo (500 m).

O campo magnético total do PNM (Fig. 4) indica uma anomalia magnética na regido com
amplitude de cerca de 215 nT, sem permitir uma interpretacdo direta sobre a existéncia de
remanéncia significativa. Os grids obtidos a partir separacoes regionais-residuais utilizando filtros
do tipo polinomial, passa-banda e por upward continuation obtiveram resultados semelhantes,
sendo o ultimo o escolhido por ser considerado o que melhor suavizou as feicdes de borda
interpretadas como interferéncias de carater regional, ao passo que minimizou a perda de

amplitude da anomalia-alvo.
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Figura 4: Campo magnético total (CMT) do Prospecto Novo Mundo e linhas de voo do aerolevantamento.
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A remocao regional-residual via upward continuation (Fig. 5) buscou enfatizar a resposta
magnética local, removendo sua componente regional. A altura de 420 m foi escolhida de maneira
iterativa, sendo considerada a primeira altura de voo onde apenas a anomalia regional era
observada. Este grid foi subtraido do grid de CMT, resultando Campo Magnético Residual (CMR)
da PNM. O caréter dipolar das anomalias magnéticas faz com que a identificagdo do corpo
causador da anomalia, por vezes, nao é direta. Assim como a maioria das anomalias da regiéo,
a anomalia do PNM possui magnetizagdo normal, embora corpos de magnetizagdo reversa
também sejam encontrados. Ela apresenta amplitude magnética variando de -149 nT a 54 nT,
aproximadamente. A inclinagéo do IGRF na area para a data média do levantamento (06/03/2013)

foi -8,1° e declinacdo média -17,7°.
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Figura 5: CMR ap6s filtragem Regional-Residual (upward continuation de 420 m).

A delimitacao lateral do corpo causador da anomalia magnética € uma das especialidades
do método magnetométrico. O resultado obtido pelo filtro de Gradiente Horizontal Total (Fig. 6a),
gue utiliza gradientes de duas direcdes, e pela Amplitude do Sinal Analitico (Fig. 6b), que utiliza

gradientes de trés direcdes, obtiveram respostas semelhantes. Por se tratar de uma area de
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cerca de 25 kmz?, o primeiro foi considerado mais claro para definir os limites da fonte magnética.
A fonte da anomalia apresenta forma lenticular e extensdo de aproximadamente 4x3 km, com
direcao preferencial no sentido E-W. No limite norte, apresenta gradiente mais suave (Fig. 6b), o

gue, assumindo a auséncia de magnetizacdo remanente, sugere um leve mergulho no sentido N.

693500 695200 696900 b 693500 695200 696900

S

8900800

89“?500
T
8900800

o
o
S
3
@
@
®

BﬂSQIODD
T
8899000

8897200
T
8897200
o
o
3

0.003
SA (nT/m)
A Garimpo Luizdo

GH (nT/m}

A Garimpo Luizao

8897200

Garimpo da Raimunda . Garimpo da Raimunda

1
693500 695200 696900
1 05 0 1 1 05 0 1

696900
m— Anomalia magnética

| =

Figura 6: (a) Gradiente Horizontal Total e (b) Sinal Analitico 3D do Prospecto Novo Mundo — MT.

A técnica de redugdo ao polo magnético adaptada a baixas latitudes foi realizada
utilizando o Oasis Montaj. O algoritmo possui um artificio de corre¢cdo baseado na inclinagdo
complementar da anomalia, sendo considerado adaptado para regides de baixa latitude
magnética. A inclinagdo complementar (média) da anomalia magnética do PNM ¢é de - 81,9°.
Ressalta-se que o corpo obtido a partir desta filtragem (Fig. 7) € condizente com a o GHT,
indicando que a reducdo ao polo permitiu o refinamento da delimitacdo do corpo causador da
anomalia magnética e, por consequéncia, indica que a presenca de magnetizacao remanente, se

existente, é incipiente.
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Figura 7: Reduc¢éo ao polo magnético da anomalia presente no Prospecto Novo Mundo.

O corpo de magnetizacdo anémala ndo aflora, e ndo foram identificadas anomalias de
amplitude semelhante proximas a regido do PNM. O Tilt Derivative (Fig. 8) mostra lineamentos
seguindo dois trends preferenciais na regido do PNM: SW-NE e E-W. Existe ainda um outro
trend, mais incipiente, na direcdo NW-SE. Esses lineamentos magnéticos sdo interpretados como
falhas, fraturas e zonas de cisalhamento. Os lineamentos de dire¢cdo E-W parecem ser mais
jovens, ja que cortam os lineamentos SW-NE. Os dois lineamentos bem ao centro do PNM
parecem ter forte relacdo com o corpo de maior magnetizagdo. O carater estruturalmente
controlado da maioria das ocorréncias de ouro da regido (em fildes) pode estar relacionado aos
lineamentos que cortam a regido, visto que falhas e fraturas favorecem a percolacao de fluidos
hidrotermais e, por consequéncia, a formacéo de zonas mineralizadas.
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Figura 8: Tilt Derivative com a interpretacao dos lineamentos magnéticos (escala regional), garimpos e o
PNM.

A possibilidade de magnetizacdo remanente baixa ou incipiente permitiu que fosse
realizada a técnica da Deconvolucdo de Euler, a qual seria afetada negativamente por sua
presenca. A técnica indicou que o topo do corpo de alto magnético possui profundidades que
variam entre aproximadamente 100 a 250 metros (Fig. 9). Foram analisados seis testemunhos
de sondagem relativamente préximos ao corpo de alto magnético, sendo que em trés deles foram
observadas rochas maéficas, possivelmente diques. Estes diquem podem ter causado
interferéncia na analise, representados por pontos dispersos de baixa profundidade em porcdes

dominadas por pontos que indicam maior profundidade média.
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Figura 9: Profundidades do topo do corpo anémalo por Deconvolucéo de Euler.

5.2. Gamaespectrometria

Os resultados gamaespectrométricos permitiram a interpretacdo de regides superficiais

associadas a processos de alteracdo hidrotermal.

Altas concentragfes de K estdo restritas a topos de morros dissecados nas por¢des sul e
noroeste do PNM (Fig. 10a ), ainda em processo de erosdo. Nas por¢cdes de menor altitude, que
representam a maior parte da area, observam-se baixas concentracdes de K (2,4 a 4,7%).
Considerando a litologia da regido, essa baixa concentracdo pode ser interpretada como
resultado de processos intempéricos superficiais, ou por processos de alteracdo hidrotermal,

como a alteragdo hidrotermal argilica com caulinita.
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Figura 10: (a) Concentracéo de K e (b) modelo digital de terreno com a localizacdo dos garimpos.

As maiores concentractes de eTh chegam a 48,17 ppm (Fig. 11a) e estdo concentradas
na porcao intermediaria da area de estudo, enquanto as de eU (Fig. 11b) estdo na porcao
noroeste e chegam a 10,41 ppm. Observou-se que as ocorréncias auriferas estdo principalmente
sobre regides de baixo eU e eTh. Essa relacdo pode estar associada a alteracbes &cidas, a
exemplo da sericitica e/ou com muscovita grossa e radiada a qual as zonas mineralizadas estéo

associadas.
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Figura 11: Concentracéo de (a) torio, (b) de uranio e localizagao dos garimpos.

O mapa ternario (Fig. 12) permitiu associar a por¢éo a sul a suite intrusiva Nhandu (granito
Novo Mundo), com concentracdes de K e eTh mais elevadas, enquanto a por¢ao rica apenas em
eTh indica correlagdo com rochas gnaissicas a migmatiticas do Complexo Cuiu-Cuil. A porgao
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NW, com alto de K e eU, esta possivelmente associada a processos de intensa alteracao
hidrotermal, em paragénese de alteragcdo hidrotermal potéssica.

Garimpos
A Ganmpo da Raimunda
Ganmpo Luizho

WGS 84/ UTM 21S
Prospecto Novo Mundo

8897200

8895400

Figura 12: Mapa ternario da regido do Prospecto Novo Mundo e localizacdo dos garimpos.

O Fator F (Fig. 13) apresenta picos nas porcdes noroeste e sul do PNM. As areas
destacadas possuem forte correlagdo com as contagens de K (Figs. 10a e 14). A porgdo SW do
mapa apresenta valores de fator F da ordem de 1%, provavelmente relacionados tanto a
composicdo natural da rocha, onde aflora o granito Novo Mundo, quanto de alteracbes
hidrotermais vinculadas a minerais com este elemento (e.g. alteracdes potassica e sericitica). A
razdo entre eTh e K (Fig. 14), de maneira analoga ao Fator F, indica regifes de possivel alteracédo
hidrotermal, comparando um elemento de alta mobilidade (K) com um de baixa (Th). Na porgéo
NE, porém, o realce se da pela presenca K associada a altas concentracdes de eU
(aproximadamente 10 ppm) e baixas de eTh (aproximadamente 13 ppm), sugerindo forte
alteragdo hidrotermal potassica, como observado no setor SE da area em trabalhos de campo do
grupo GEOLIT e nas concentracgdes de K (Fig. 10a), além dos altos de K e eU do mapa ternério
(Fig. 12). Altos de Fator F a norte indicam relagbes com lineamentos SW-NE, enquanto na porcéo
mais a sul sugerem estar relacionada a lineamentos, de escala regional, W-E.
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5.3. Sensoriamento Remoto

As técnicas de sensoriamento remoto foram utilizadas para auxiliar na interpretacao de

areas de alteracdo hidrotermal em regides superficiais.

A APC foi realizada a partir de imagens ASTER de setembro de 2000, periodo
historicamente menos chuvoso na regido. O autovetor da PC4, para a APC das bandas 1, 3,5 e
6 voltada a deteccdo da illita (Tabela 1), apresentou o valor de aproximadamente -0,77 na banda
5 (2.145 pm — 2.185 um) e o valor de aproximadamente 0,63 na banda 6 (2.185 um — 2.225 um),
correlacBes esperadas para bandas de maior absorcdo e de maior reflectancia, respectivamente
(Fig. 3b). A illita, porém, apresenta maior reflectdncia e maior absorcéo, respectivamente, nas

bandas analisadas e por esse motivo foi realizado o produto entre a PC por -1, de modo este

mineral fosse evidenciado.

Tabela 1: Matriz de autovetores entre as bandas 1, 3,5 e 6.

Matriz de autovetores para APC do mineral lllita
Autovetores Banda 1 Banda 3 Banda 5 Banda 6
PC1 -0.183934 0.116029 -0.633708 -0.742375
PC2 -0.162932 -0.982859 -0.059533 -0.062428
PC3 -0.965594 0.143054 0.062970 0.207845
PC4 0.085152 -0.007816 -0.768703 0.633864

O autovetor da PC4, para a APC entre as bandas 1, 4, 6 e 7 voltada a deteccdo da
muscovita (Tabela 2), apresentou um valor de aproximadamente -0,70 na banda 6 (2.185 um —
2.225 um) e de aproximadamente 0,71 para a banda 7 (2.235 um — 2.285 um). Estas correlacfes
séo esperadas para bandas de maior absorcgéo e reflectancia, respectivamente (Fig. 3a), e por

este motivo foi considerado representativo da muscovita.

Tabela 2: Matriz de autovetores entre as bandas 1, 4,6 e 7.

Matriz de autovetores para APC do mineral muscovita
Autovetores Banda 1 Banda 4 Banda 6 Banda 7
PC1 -0.142454 -0.628700 -0.576181 -0.502453
PC2 -0.989407 0.075430 0.105657 0.064970
PC3 0.017119 -0.769920 0.408879 0.489641
PC4 -0.022092 0.079185 -0.699765 0.709628
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A partir das imagens produzidas pela APC, foi realizada uma classifica¢cdo supervisionada
utilizando o algoritmo de Maxima Verossimilhanga do software ENVI. Antes, foi realizada uma
filtragem gaussiana passa-baixa com o intuito de reduzir ruidos, com tamanho do kernel igual a
5. Posteriormente, foram selecionadas manualmente porcdes interpretadas como regido onde
havia respostas espectrais que indicassem a presencga de muscovita — tonalidades claras (Fig.
15a) e de illita. A partir das areas de treinamento, a execugdo do algoritmo de méaxima
verossimilhanga permitiu a identificagdo de todas as areas com respostas semelhantes as
fornecidas durante o treinamento, para muscovita (Fig. 15b), para illita e para ambos 0s minerais.
A integracdo das areas de interesse dos minerais avaliados foi considerada de intensa alteracao
hidrotermal e nela foi realizada uma composicéo ternaria. A composicao ternaria realizada a partir
de trés canais considerados indices de minerais hidrotermais (Fig. 16) permitiu a delimitacéo de

potenciais alteragfes hidrotermais.
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Figura 15: (a) PCA representativa da muscovita e (b) resultado da classificagdo supervisionada.
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Figura 16: Composicéo ternaria da analise por principais componentes no Prospecto Novo Mundo.

A APC permitiu com que fossem selecionadas areas de interesse (Fig. 17a). De maneira
analoga, foram selecionadas areas de baixa concentracéo de eU (Fig. 17b) e de altos valores de
fator F (Fig. 17c), uma vez que as ocorréncias auriferas estdo principalmente sobre regides de
baixo eU e eTh. Foi considerado que todas as areas de interesse selecionadas a partir dos
vetores exploratérios definidos possuem o mesmo peso. A sobreposicdo dessas areas de
interesse permitiu identificar interseccdes de vetores exploratérios, que foram consideradas mais

favoraveis a presenca de rochas mineralizadas.
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6. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A magnetometria permitiu uma boa definicdo do corpo de magnetizacdo mais intensa
situado no centro do Prospecto Novo Mundo. Os lineamentos magnéticos da por¢édo norte do
PNM pertencem a uma sequéncia de direcdo SW-NE, enquanto os a sul estéo relacionados a
uma sequéncia que, em escala regional, possui direcdo e E-W. Na porcdo central do PNM,
existem dois lineamentos paralelos que estéo limitando a fonte da anomalia magnética definida
pelo GHT (Fig. 6a). Ocorréncias em fildo tendem a se associar a zonas de alterag&o hidrotermal
concentradas em estruturas geolédgicas, como falhas e fraturas, representadas por sequéncias
de lineamentos magnéticos. O fildo da Raimunda ocorre justamente sobre um lineamento
interpretado. Tanto ocorréncias em estilo disseminado como as estruturalmente controladas

estdo geneticamente e espacialmente associados a zonas de alteragao hidrotermal.

Emissdes gama mostram que as regides com alto K, de alto fator F e baixa raz&o eTh/K,
coincidem com lineamentos magnéticos a sul e a norte do PNM, podendo ter funcionado como
facilitadores a percolacdo de fluidos, sin-genéticos ou posteriores a essas zonas de fragueza.
Sua composicao terndria pode sugerir os limites entre o granito Novo Mundo (suite intrusiva
Nhandu) e as rochas do Complexo Cuil-Cuiu. As ocorréncias auriferas do PNM estao em regides
de baixo eU local, possivelmente atrelados a alteracéo &cida sericitica e/ou com muscovita grossa
e radiada. Essa associacéo das zonas mineralizadas com baixos de eU foi considerada um vetor
exploratério, ja que as alteracdes associadas ao minério sdo de ambiente acido e remobilizam

esses elementos.

O terceiro vetor exploratério considerado neste trabalho foi resultado do produto da andlise
por principais componentes, que indicam assinaturas potencialmente associadas a minerais de
interesse. Estas zonas, porém, ndo estdo restritas as areas indicadas pela APC. Isso ocorreu
porque altos valores, como encontrados na APC (Fig. 16), tendem a mascarar regides de
alteracdo de menor escala e/ou dispersas. E importante ressaltar que os espectros utilizados
como referéncia referem-se a espectros de minerais puros, que tendem a variar quando o0s
minerais sao submetidos a processos intempéricos (Fig. 18) como o da area de estudo. A regido
do garimpo do Luizdo é marcada por forte alteracdo sericitica pervasiva associada ao minério,
porém essa feicdo ndo foi evidenciada pela APC. Portanto, os resultados obtidos pela APC
podem estar relacionados a outros argilominerais de espectros semelhantes (e. g. caulinita,
paragonita) que néo illita ou muscovita, mas ainda assim argilominerais oriundos de processos
de alteracdo hidrotermal. Isso ocorre ja que outros argilominerais associados a esse processo

possuem regides de alta reflectancia e alta absor¢do nas mesmas bandas que permitem
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evidenciar a illita e a muscovita, apenas diferindo na quantidade de energia refletida, fator que

tende a variar com 0s processos intempéricos.
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Figura 18: Espectros médios de rochas alteradas e ndo alteradas dos trabalhos de (a) Sabins (1997) e (b)
Gabr et al. (2010).

A integracdo dos vetores exploratérios analisados permitiu a confeccdo de um mapa de
favorabilidade aurifera (Fig. 19). Areas onde nenhum vetor exploratério ocorre foram
interpretadas como sem potencial aurifero. Regifes onde apenas um vetor é satisfeito foram
consideradas de baixa favorabilidade aurifera, jA que a presenca de alteracdo hidrotermal é
suportada por apenas um método. Areas onde existe a interseccdo de dois quaisquer vetores
indicam a presenca de &reas de alteracdo hidrotermal por dois métodos distintos, e foram
consideradas de média favorabilidade aurifera. Por fim, &reas onde trés ou mais condig6es foram
satisfeitas foram consideradas de alta favorabilidade aurifera. Quando existe a correlacdo entre
lineamento e regido com favorabilidade aurifera, é esperado que, se existente, o estilo da
mineralizacdo seja filonar. Quando ndo existem lineamentos préximos, mas existe uma area de
favorabilidade ao redor do corpo andmalo (que abrange praticamente todo o PNM), é esperado

que, se existente, o estilo da mineralizagdo encontrada seja disseminado.
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7. CONCLUSAO

Os garimpos no PNM estédo localizados nas bordas do corpo de alto contraste magnético,
possivelmente controlado por estruturas associadas a lineamentos magnéticos. Este trabalho
considerou cada um dos vetores exploratérios: limites do corpo magnetizado, lineamentos
magnéticos, fator F, regides de baixo eU e areas de maior favorabilidade a apresentarem
argilominerais de interesse, - illita, associada a alteracdo hidrotermal associada a presenca de
minério, e muscovita, frequentemente encontrada em zonas sulfetadas - dando a todos o mesmo
peso. Areas onde apenas um vetor exploratério definido foi encontrado foram definidas como de
baixa favorabilidade aurifera e predominam nas por¢des sudoeste e noroeste do PNM, onde
apenas altos fatores F foram encontrados. Areas formadas pela interseccdo de dois vetores
exploratorios foram consideradas de média favorabilidade aurifera e predominam no centro e no
sudeste do PNM, areas que possuem alto fator F e baixa concentracéo de eU, dois vetores que
corroboram processos hidrotermais. A regido do garimpo Luizdo estad inserida na regiao
caracterizada como de média favorabilidade aurifera. Isso ocorreu porque a técnica Crésta nao
detectou respostas de muscovita e illita (minerais puros). E esperado que a realizacido de
espectroscopia de amostras mineralizadas da regido forneca dados mais acurados para a
realizacdo de uma nova técnica Croésta, que certamente definira melhor as areas de alta
favorabilidade. Areas que correspondem a interseccdo de todos os vetores analisados foram
consideradas como de alta favorabilidade aurifera e predominam em duas regiées principais do
PNM: uma a norte, ao redor do préprio garimpo da Raimunda e uma a sudeste, onde até o
momento deste trabalho ndo foram investigadas e/ou reportadas ocorréncias. Praticamente toda
a area do PNM est4 ao redor do corpo de anomalia magnética (possivel fonte). E esperado que
as regioes de favorabilidade associadas a lineamentos magnéticos hospedem, se existentes,
mineralizagdes auriferas em estilo filoniano. Nas é&reas onde ndo existem lineamentos
magnéticos, mas apenas de favorabilidade aurifera, € esperado que, se existentes, as
mineralizacbes ocorram em estilo disseminado. A espectroscopia de amostras mineralizadas da
regido estava prevista, mas foi impossibilitada devido a crise sanitaria (COVID-19), ficando, junto
a levantamentos por métodos eletromagnéticos e de polarizacdo induzida, como recomendacdes
para investigagbes mais aprofundadas e delimitagdo de possiveis areas sulfetadas associadas
as mineralizacdes, especialmente na porcdo sudeste do PNM. E esperado que essa metodologia

possa ser aplicada em regifes com anomalias magnéticas semelhantes na regido leste da PAAF.
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FNV-01 86,75 até 86,95 m

i FNV-09 92,20 até 92,28 m
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