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OS MOTIVOS DA ESCOLHA DAS AREAS TESTE

PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS

INTERESSE ECONOMICO

; FLORESTA OMBROFILA DENSA
% INTEMPERISMO PROFUNDO

RELEVO MONTANHOSO

DIFiCIL ACESSO

CHUVA/BRUMA/FUMACA

DISTRITO CUPRIFERO DO VALE DO CURACA

- INTERESSE ECONOMICO
~ CAATINGA

. ROCHA/SOLO RESIDUAL

RELEVO PLANO

AREAS TESTE DE AVALIACAO GEOLOGICA FACIL ACESSO

PERIODOS DE CHUVA/SECA
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HIPOTESES DE PESQUISA

Lago S11 — Serra Sul, Carajas

Aplicacoes avaliadas: 1- Analise Estrutural;

2- Mapeamento Geoldgico/Prospeccgao (integracdes com dados

geofisicos e sensores opticos);

3- Classificagao de alvos de interesse geologico

acaru, Curaca
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PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS
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SINTESE GEOLOGICA

* SW do Craton Amazénico: integra o Cinturdo de

Cisalhamento ltacaiunas, de idade arqueana
e Serra dos Carajas: rochas metavulcanicas e

metassedimentares (Supergrupo Itacaiinas) e
sedimentos arqueanos (Formacgado Aguas Claras).

» Entorno: gnaisses tonaliticos a granodioriticos e
meta-supracrustais (Complexo Xingu), rochas
granuliticas e charnoquiticas (Suite Monte
Bacajai)

* Granito Central Serra dos Carajas e outros

macicos anorogénicos: ldades cerca de 1,88 Ga

ARQUEAND NECPROTERCZICICO

Importantes depositos minerais: [ewossros  Ecwigmpotsms  [rasasapan 7 Eanas
Fe: maiores reservas do planeta Bl soeowotscsinss [ sk P ;/ coro Gede
Lepostos LCOmencias
Au, Cu, Ni, Mn: maiores reservas do Brasil [ compiexa Xigu Bl vestposrmanis oo o0 Moerss
- Granitos Anorogénicos @ Cidages

m Complexc Pium D Comglexo Luanga
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AREA TESTE: BORDA W DO GRANITO CENTRAL

) O papel de estruturas transtensivas no alojamento do Granito Central Serra dos Carajas: uma
ANALISE ESTRUTURAL interpretagdo através de dados SAR banda L multipolarizados (HH, VV, HV), simulados do imageamento
MAPSAR. PI: Dr. Athos R. Santos (INPE)

* Granito Central Serra dos Carajas e outros

macicos anorogénicos: ldades de cerca de 1,88

Ga indicam um importante magmatismo
anorogénico no final do Paleoproterozdico
(Machado et al., 1991).

» Importantes depdsitos minerais (p. ex. Breves

310000

e Aguas Claras — Au, Cu) mostram uma
conexdao genética com esse magmatismo

granitico (Tallarico et al., 2004). -

LEGENDA: Unidades geolégicas: 1 - intrusivas bisicas: 2 - Grupo Serra Grande;
3 = Formagio Goratire 4 its G = Grups
8 ~Formagio Aguas Claras: Grupe Grio-Pard [f - Fermagie Carajis:
&= Fermagio Parauapebas, incluinde ¢ Complexe Luanga & o Grupe Rie Nove);
+" 9 = Complexo Granitico Estrela; 10 - 0 Pojuca; 11 = Grupo Igarapé Salobo;
12 - Grups Sapucaia: 13 - Suite Plaqui: Comple: o Granitico - Gralssics
(14 - Complexe Kingy Indi i ~ Complexs Kingu A,
16 - Complexe Xingu B.17 - Complexo Xingu C. 18 - Complexo Pium »
Suits Monte Bacajai).

* Objetivos: andlise estrutural buscando

entender o alojamento do Gr. Central e o papel

Fonte: Veneziani ef al. 2004).

das estruturas no controle das mineralizacdes ——

Localizagdo da area de estudo em mosaico SAR banda L em
composigdo colorida de trés polarizagbes (L-HH, L-VV, L-HV),
destacada a partir do Mapa tectono-estratigrafico da Provincia
Mineral de Carajas (Veneziani et al., 2004).




RESULTADOS

» Controle estrutural: trés sistemas de

lineamentos ENE-WSW, NE-SW e NW-
SE que representam estruturas rupteis
(falhas e fraturas)

« Epoca do alojamento do Gr. Central:

estruturas correlacionaveis a T, R’ e Y,
respectivamente (modelo tedrico -
empirico de deformagao ruptil da terceira
fase de movimentagao).

* Foto: veio de quartzo N70E ver. (T) no
arenito silicificado, paralelo ao contato

brusco do granito
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(A) Mosaico de radar banda L em composigao colorida L-HH, L-VV, L-HV:
Granito Central (Gr), Formagao Aguas Claras (AC), lineamentos estruturais
sistemas de fraturas , pontos de campo (220); (B) Modelo tedrico — empirio€ de
ZCT ruptil.

98306326

(A)

(A) Mosaico de radar banda L em composigao colorida L-HH, L-VV, L-HV:
contato Granito Central (Gr) — Formagao Aguas Claras (AC), Aheamento
estrutural; (B) Modelo tedrico — empirico de ZCT ruptil; (C) R6to de campo
com localizagdo na imagem (+), caneta no veio de quartzo N70E ver. no
arenito Aguas Claras.



RESULTADOS

» Controle estrutural: mesmos trés sistemas de
lineamentos ENE-WSW, NE-SW e NW-SE
(contatos parecem estar essencialmente alinhados
segundo as dire¢des NE-SW, e NW-SE )

» Na borda oeste do batdlito: contatos com um bom
nivel de detalhe nas imagens SAR (em parte
confirmados no campo) posicionam-se,
preferencialmente, segundo ENE-WSW, NW-SE e
NE-SW (dire¢des predominantemente trativas).

« Estudo sugere:condigbes transtensivas localizadas
favoreceram a formagdo de estruturas do tipo
rhombo-chasms, exerceram um importante controle
no alojamento do Granito Central de Carajas.

CONCLUSOES

* O 6timo realce morfolégico e o bom nivel de
detalhe garantiram a precisdo na identificagdo do
contato do Granito Central com as encaixantes e a
definicdo dos principais lineamentos estruturais que
determinam este contato.

* A identificagédo de dire¢des transtensivas, em
particular a T durante a colocagao do Granito
Central é importante pela associagao genética entre
esse magmatismo e os depésitos de Au e Cu
(Aguas Claras, Breves)

* Préximo passo: integragdo com dados gama de
alta resolugéo para detectar possiveis atividades
hidrotermais ao longo dessas dire¢des
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(A) Mosaico de radar banda L em composigédo colorida L-HH, LV, L-HV: contato
Granito Central (Gr) — Formagdo Aguas Claras (AC), » lineamento estrutural;
(B)Modelo tedrico — empirico de ZCT ruptil;(C) Foto de campo com localizagdo na
imagem(+), tampa da camara no arenito Aguas Claras e lapiseira no granito.

(A) Disposicéao dos trés principais sistemas de lineamentos estruturais, sua associagéo as
estruturas do modelo tedrico — empirico de zona de cisalhamento ruptil, evidenciando seu
carater transtensivo; (B) Estrutura interna de um rhombo-chasms (Modificado de Sibson,
1986)
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Area Teste: Serra Leste

| [
Titulo: Definition of Signatures and Exploration Models for Au-(Pd-Pt) and Cu deposits (Serra Leste test-site) in the
Carajas Region, Using SAR-R99B Imagery of the MAPSAR Simulation Campaign, Optical Remote Sensing and
Airborne Geophysical Data. PI: Dr. Carlos Roberto De Souza Filho (University of Campinas)

Geologia: embasamento por rochas
gnaissicas do Complexo Xingu, rochas
vulcano-sedimentares do S. Itacaiunas Grupo
Rio Novo), sedimentos do Grupo Rio
Fresco/Formac&o Aguas Claras (Arqueano) e
intrusdes de diversas idades e composigdes.

Mineralizacao: Au (Pd-Pt) localiza-se na
charneira de um sinclinal recumbente, tendo
na base marmore dolomitico e é superposto
concordantemente por meta-siltitos

Metodologia: [roe]  [romeremee—

Composigao colorida
HH(R), HV(G) e
VV(B) com contraste
linear

ARQUEAND NECPROTEROZOICO
Grupo Rio Fresso! G E F. / Fanas
|:| DIUpO P Fresce. |:| Gran16ides tipo Estrela El Faixa Araguaia
Fermagic Aguas Claras P
) . ~" Contaw Geologico
l:l Supergrupe Racaunas I:I Suite Plaque .
® Deposites/Ceorincias
. PALEOPROTEROZCICO Mingrais
I:ltcr—: a0 Xingu -r.ié‘:ast:c Santa Inés

. Cidace:
-Gr:.’Ics Ancrogénices ® Cidaces

E Complexe Pium D Cempiexs Luanga
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Resultados Preliminares:
Speckle: Filtros: Enhanced Lee e Comparacio:

MAP Gamma (3x3, 5x5, 7x7)
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DARSAT Fine —D SAR L-HH
!r‘ At foe * 3 .,“. 1

L-HH: maior
conteudo de
informacdo  de
textura e de
feicdes de borda
(alta freqiiéncia)

Transformagao por principais componentes

primeira componente
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Area Teste: Sosseqo/118

| [
Titulo: Definition of Signatures and Exploration Models for Cu-Au-Fe-oxide deposits (Sossego and 118-type) in the
Carajas Region, Using SAR-R99B Imagery of the MAPSAR Simulation Campaign, Optical Remote Sensing and Airborne
Geophysical Data. PI: Dr. Carlos Roberto De Souza Filho (University of Campinas)
Geologia: gnaisses do Xingu, com
granitos Plaqué (0,7 Ga). Rochas
vulcano-sedimentares do S. ltacailunas
e sedimentos do Grupo Rio Fresco.

Mineralizacao: Deposito de  Cu-Au
(254 Mt a1,1% Cu e 0,28g/ton Au) Dois
corpos  principais separados  por
estruturas de alto angulo. Localiza-se
ao longo da zona de cisalhamento
WNW-ESSE no contato  Xingu-
Itacaiunas. Mineralizacdo em granitos,
gabros e meta-vulcanicas félsicas

Metodologia:

Composigao colorida
HH(R), HV(G) e VV(B)
com contraste linear

Cu-Au
) Cnstaing

2 H w = T L
\ o 5 s |
ARQUEAND \Q/-EFC:C:I:C
sl / Fanas

: Gran 10ides tpo Sstrela Faixa Araguaia
s hgess Carss s tpo Estre ] 0 ,
" Contaw Geologico
D Supergrupo hacaiunas l:l Suite Plaqué .
) ) PALEOFPROTEROZOICO .
CI Cemglaxo Xingu - Mafzas tpe Santa Inds

Granitos Anorogénicos
Complexc Pium D Cemplexo Luanga - . et
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Resultados Preliminares:

Speckle: Filtros: Enhanced Lee e
MAP Gamma (3x3, 5x5, 7x7)

B 2 S ™

Integracao IHS com imagem ASTER:
bandas 2,3,1 RI _

Transformagao por principais
componentes

et Mina do
4" 4 Sossego

Deposito 118
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Area Teste: Regido Central da Serra

Geologia: gnaisses, granodioritos, granitos e
anfibolitos; do Xingu, granitos sintecténicos
(Plaqué, lgarapé Gelado), Grupo Grao Para (S.
Itacaiinas) com rochas meta vulcano-
sedimentares e BIF’s; granitos anorogénicos
proterozdicos, sedimentos da Formagéo Aguas
Claras e diques de diversas idades e
composigdes

Mineralizagdo: Depésitos de Au-Cu de Aguas
Claras, Breves, Bahia, etc. (associagao genética
com magmatismo  proterozéico). Maiores
depdsitos de ferro do mundo (Grupo Gréao Para)

Objetivos: Avaliar a simulagadto MAPSAR
integrada (image fusion in the spatial domain)
com dados aerogeofisicos (Mag e Gama) no
contexto de aplicagbes geoldgicas voltadas a
exploragdo mineral
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Titulo: MAPSAR Simulation Report, Carajas Mineral Province: Evaluation of the SIVAM/SIPAM SAR System
for Geologic Mapping. PI: . Dr. Alvaro Penteado Crésta (UNICAMP)
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D Grupo flio Fresce!
Formacio Aguas Claras

|:| Supergrupe Macaiunas
[:l Cempiexo Xingu
E Complexs Pum

|:| Grandides tpo Estrela
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[ 3 <as tieo Sara Inés
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RESULTADOS PRELIMINARES

Fusdo de imagem MAPSAR (HV) com
Mag (amplitude do sinal analitico) e

gama (contagem total).

Fuséo de imagem MAPSAR (HV) com gama (K, Fus&o de imagem RADARSAT Fine com gama (K,
Th, U); composigéo colorida K-Th-U, e detalhe Th, U); composigao colorida K-Th-U, e detalhe
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Area Teste: Depodsito de Minério de Ferro N1

Titulo: Potential of SAR data (L-hh-hv-vv) to discriminate iron-mineralised laterites in the
Amazon Region (Carajas Province) based on textural attributes. Pl: Msc. Maria Carolina de
Morais (UFOP)

Objetivos: Classificagdao de

atributos texturais da imagem
MAPSAR buscando mapear as
unidades lateriticas

N1 (Carajs_PA)
Obeained from L-hh data

s e et om
L L 1

mineralizadas em ferro do i
plateau N1 ’
Geologia: O depodsito de ferro AN T ny, i
N1relacionado ao Grupo Grao S - a,L.w:a T8 '
Para ( Formacado Carajas). ' ﬁ;;; | i
Principalmente jaspelitos com %&
intercalacbes de hematita. Sob N 9 /

clima tropical umido formou-se B

diversos tipos de de crosta
ferruginosa

Imagem MAPSAR L-HH

Metodologia: Classificagao

tematica de textura baseada em ARQUEAND NECPROTEROZAICO
M atriz de Co-ocorréncia de g‘;uf;;c E':s;sc:‘: 33 D Gransdides tipo Estrela [:I Faixa Araguaia
Niveis de Cinza. [ sweonporscainss [T svie P
Cemgieno Xingu i eas the Santa Inés PALEOPROTEROZCICO ¥ B
El ) -r ? ® Cix

Definidas 9 classes B conpinc P ———— [ s Anoroginicos



Resultados Preliminares

Vegetagdo de graminea em lago seco sobre o plateau

Surficial cover map - N1 (Carajds-PA)
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Thematic Map from lateritic cover - N1 (Carajds-PA)
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Area Teste: Vale do Rio Curaca

Geologia: Situa-se no norte do
Craton Sado Francisco. E
constituida por gnaisses e
migmatitos, granitéides e uma
sequéncia de rochas mafico-
ultramaficas mineralizadas em
Cu, de idade paleoproterozodica.
Subordinadamente, ocorrem
sequéncias de rochas
metassedimentares, de idade
neoproterozoica.

Objetivos: Avaliar a
discriminacdo de produtos de
alteracao de rochas

mineralizadas em Cu em
imagens MAPSAR

Metodologia: Analise
quantitativa para discriminagao
de classes tematicas, baseada
nas distdncias JM obtidas de
amostras de treinamento
(valores de amplitude HH, VV e
HV).
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Titulo: Evaluating the discrimination of Cu-mineralized rock alteration products from simulated
MAPSAR Images in the Curaga Valley, Brazil. Pl: Geol. Tiago N. Rabelo (INPE)

Brazil /

CuRACA RIVER VALLEY

Localizagdo da area em mosaico MAPSAR L-HH

-39°56731.747

-9°20739,837

- 1254737
Alfvinm [ Mica sehist [0 Marble Be-hbl greiss ] Migmatita [
Braugen gneiss (2] Spenite (] Pyroxenite W Otz gneiss
Amphibolite Bl Cale-silicate rock [ Gramie (33
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Resultados

Cobertura vegetal, raros fragmentos de rocha (a) e detalhe
de vertissolo (b), produto de alteragdo das unidades mafico-
ultramaficas (Vertissolo). Em b, detalhe das fraturas
causadas pela forte contragdo devido aos argilo-minerais no
Vertissolo (carater vértico).

1.4 1 I Zanhk SECLY SRR Y
1.2 1 e
104 a---4
a 0.8 A1
E 0.6 1
0.4 A
0.2 - =& -~ HH+ Y+ HY

0o T T T T T T : : T
veyg amp sye mar gfg msc mig hpy hbg alv

Distancia JM média para piroxenito em relagéo as
outras classes, considerando as trés polarizagdes

istance

CJalluvium E@biotite-hornblende gneiss [ migmatite
M amphibolite Ccalc-silicate rock @ gabhbro / diorite
I pyroxenite f norite @ Fe-quartzite = drainage

Conclusdes: A rugosidade nado foi a responsavel pela discriminagdo dos
piroxenitos. Uma grande precipitagdo antes da data de aquisicdo dos dados
e a alta capacidade de retengdo de umidade do vertissolo foram os fatores
importantes na classificagao
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Conclusoes

Embora as avaliagdes ainda estejam, em sua maioria, em fase preliminar, pode-se concluir:

1 — O 6timo realce morfolégico garantiu precisdao na identificagdo e caracterizacdo dos lineamentos estruturais,
confirmando a sua alta potencialidade da banda L em analises estruturais, e como ferramenta prospectiva, para
ambiente montanhoso e de densa cobertura vegetal como o de Carajas;

2 — O uso das imagens em banda L na integracdo com dados aero-geofisicos (mag, gama, etc.) e sensores Opticos,
confirma a importancia dos produtos integrados (SAR-Geofisica, SAR-Optico) no mapeamento geoldgico e na

prospecg¢ao mineral na Amazonia;

4 — Os testes de classificagdo por computador (banda L) de alvos geoldgicos mostraram resultados promissores
(lateritas em Carajas e piroxenitos no Curaga);

5 — Aparentemente a banda L-HV mostrou um melhor desempenho no realce de estruturas em Carajas;

6 — A polarimetria (amplitude + fase) ainda é um campo totalmente novo a ser explorado.
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Um reconhecimento ao gedlogo Paulo Veneziani

pela contribuicao ao MAPSAR
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