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Resumo
O Complexo méfico-ultramafico Jacurici abriga o maior deposito
de cromo do Brasil. Esse depoésito é caracterizado pela presenga
de uma camada macica de cromitito que ocorre em uma Unica

intrusdo tectonicamente fragmentada que, atualmente, aflora em
diferentes segmentos ao longo de uma faixa N-S. O presente
trabalho investiga as caracteristicas desses corpos através de
técnicas de  sensoriamento  remoto e levantamentos
aerogeofisicos, descrevendo as respostas gamaespectrais,
sucessibilidade magnética e de relevo dos alvos econdmicos. A
drea de estudo apresenta anomalias magnéticas quando se
utilizam filtros de 12 derivada e tilt derivativo do campo
magnético total, ao passo que razdes eTh/K e eU/Kapresentam as
melhores delimitacBes dos corpos igneos utilizando o método
gamaespectrométrico. As informacfes apresentadas servem
como parametro prospectivo na descoberta de novos corpos
laterais, a fim de prover guia para a descoberta e analise de corpos
similares.

Palavras-chave: Complexo mafico-ultraméafico  Jacurici;
Prospeccao mineral; Geofisica regional.

AIRBORNE GEOPHYSICAL SURVEYING OF MAFIC-
ULTRAMAFIC BODIES: A STUDY CASE FROM
JACURICI COMPLEX (BAHIA)

Abstract

The Jacurici mafic-ultramafic Complex hosts the largest chrome
deposit in Brazil. This deposit is characterized by the presence of
a massive chromitite layer that occurs in a single intrusion
tectonically fragmented that, currently, outcrops in different
segments along an N-S belt. The present work investigates the
characteristics of these bodies through remote sensing techniques
and airborne geophysical surveys, describing the geophysical and
landform responses of economic targets. The study area presents
magnetic anomalies when using 1% derivative filters and tilt
derivative of the total magnetic field, whereas eU/K and eTh/K
ratios define the best delimitations of igneous bodies using the
gamma-spectrometric method. The information presented serves
as a prospective parameter in the discovery of new lateral bodies
in order to provide a guide for the discovery and analysis of
similar deposits by Brazil.

Keywords: Jacurici mafic-ultramafic complex; Mineral
prospecting; Regional geophysics.
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ANALISIS PROSPECTIVO DE CUERPOS DE MAFICOS-
ULTRAMAFICOS MEDIANTE AEROGEOFISICA:
ESTUDIO DE CASO DE VALE DO JACURICI / BAHIA

Resumen

El Complejo Maéfico-Ultramafico Jacurici alberga el mayor
deposito de cromo de Brasil. Este depdsito se caracteriza por la
presencia de una capa masiva de cromitita que se presenta en una
sola intrusion tectonicamente fragmentada que, actualmente,
aflora en diferentes segmentos a lo largo de un cinturén N-S. El
presente trabajo investiga las caracteristicas de estos cuerpos
mediante  técnicas de teledeteccion 'y levantamientos
aerogeofisicos, describiendo las respuestas geofisicas y de relieve
de los objetivos econémicos. El area de estudio presenta
anomalias magnéticas al utilizar filtros de 12 derivada y derivada
de inclinacion del campo magnético total, mientras que las
relaciones eU / Ky eTh / K definen las mejores delimitaciones de
cuerpos igneos mediante el método gamma-espectrométrico. La
informacion presentada sirve como parametro prospectivo en el
descubrimiento de nuevos cuerpos laterales con el fin de
proporcionar una guia para el descubrimiento y analisis de
depositos similares por Brasil.

Palabras-clave:  Complejo  méfico-ultramafico  Jacurici;

Prospeccion mineral; Geofisica regional.
1. INTRODUCAO

O Complexo Jacurici abriga 0 maior depdsito cromitifero
brasileiro (MARINHO et al., 1986), cuja explotacdo estende-se
desde a década de 70 pela FERBASA, com producéo atual de,
aproximadamente, 300 T de cromita (35 a 40 % peso de Cr203).
O cromo (Cr) é um elemento quimico com ampla utilizacdo nas
areas de indUstria metallrgica, quimica e de refratarios (KOLELLI;
DEMIR, 2016). Esse elemento se encontra predominantemente
inserido em Cromoespinélio (CLARK, 1978; IRVINE, 1967).

A mineragao esta localizada no municipio de Andorinha, na
Bahia, pertencente ao territorio Piemonte Norte do Itapicuru,
abrigando aproximadamente 260 mil habitantes (SEPLAN,
2013). Apesar dos avancos sociais obtidos na regiéo nos Gltimos
20 anos, o territdrio ainda apresenta altos indices de
analfabetismo e baixa adeséo aos sistemas de saneamento basico
(SEPLAN, 2013). Sob essa 6tica, empreendimentos industriais,
como a mineragdo, sob a tutela de rigidos protocolos ambientais,
servem como vetores econdmicos para o desenvolvimento social
de regiBes de vulnerabilidade humana.

O presente trabalho busca caracterizar e obter guias
prospectivos para depdsitos associados a rochas méfica-
ultramaficas, utilizando o Complexo Jacurici como exemplo.
Sabendo do alto potencial mineral no territério brasileiro, o
estudo aplicado na area tem potencial de auxiliar na identificagdo
de novos corpos e na delimitacdo de depositos conhecidos.
Estudos similares foram aplicados na identificagdo de depdsitos
minerais, como, por exemplo, o depdsito de platindides e cromo
na Provincia Carajas (FILHO et al., 2007) ou os depdsitos
associados a corpos ultraméficos do Morro Feio (SILVA,
DUQUE; ALVES, 2019) no Brasil. Além disso, técnicas
geofisicas tém sido aplicadas para a identificagdo de prospectos
minerais em todo 0 mundo, como os depdsitos sulfetados de Ni-
Cu do grupo Longshoushanna China (VAN DER MEER; LIHUI;

BODECHTEL, 1997), as rochas kimberliticas do oeste da
Groenlandia (TUKIAINEN; THORNING, 2005), os depdsitos
sulfetados a Ni-Cu na regido Leste de Arunta na Australia e
rochas ultraméficas do Norte da Noruega (KARLSEN; OLESEN,
1996). Para tanto, foram utilizados levantamentos aerogeofisicos
regionais — gamaespectrometria e suscetibilidade magnética —
identificando a intensidade de diferentes tipos de sinais geofisicos
nos corpos para classificar a eficacia destes na identificacdo de
corpos mafico-ultraméfico possivelmente ricos em Cr.

2. CONTEXTO GEOLOGICO
2.1. Geologia Regional

O Complexo Méfico-ultramafico do Jacurici integra a porgéo
nordeste do Craton do S&o Francisco (Figura 1). Esse craton é
constituido por terrenos Arqueanos a Paleoproterozoicos
gnaissicos (migmatiticos-granuliticos) de alto grau e terrenos
supracrustais granito-greenstone, recobertos por terrenos Meso a
Neoproterozoicos do tipo plataforma continental (OLIVEIRA;
MCNAUGHTON; ARMSTRONG, 2010; TEIXEIRA et al.,
2010). Especificamente para as rochas do embasamento, 0s
trabalhos na area foram realizados por Oliveira, Mcnaughton e
Armstrong (2010) e Silveira et al. (2015). Atualmente, as
discussbes estdo concentradas no posicionamento regional e
temporal do magmatismo que compde o Complexo Jacurici em
relacdo as suas encaixantes, sendo esse assunto motivo de
controvérsias. As rochas maéfica-Ultraméficas tém sido
interpretadas como intrusivas no Bloco Serrinha (KOSIN et al.,
2003; OLIVEIRA; MCNAUGHTON; ARMSTRONG, 2010;
OLIVEIRA; CARVALHO; MCNAUGHTON, 2004), no
Cinturdo Salvador-Curaga (BARBOSA; SABATE, 2003; MISI et
al., 2012; TEIXEIRA et al., 2010), ou em ambos (SILVEIRA et
al., 2015) durante o Paleoproterozoico.

O trabalho mais recente de mapeamento geoldgico na area foi
realizado pela CPRM (COSTA, 2014). Nessa publicacéo, a area
foi considerada como inserida totalmente no Complexo Santa
Luz, de idade mesoarqueana e pertencente ao Bloco Serrinha
(Figura 2). As unidades de embasamento descritas sdo:
ortognaisses migmatiticos metassomatizados, ortognaisses
migmatiticos tonaliticos a granodiroriticos, marmores calcitico a
dolomitico e granada biotita gnaisse. Segundo esse mapa, 0
Complexo Jacurici esta hospedado na unidade de granada biotita
gnaisse (3085 + 6 Ma, OLIVEIRA et al. 2002), embora em escala
de maior detalhe ocorra maior diversidade de litologias. A oeste
dessa faixa, ocorrem granitoides intrusivos de idade riaciana,
representados pelo Macigo Sienitico Itilba (2084 + 10 Ma,
(OLIVEIRA; CARVALHO; MCNAUGHTON, 2004)). As
rochas do Cinturdo Salvador-Curagd, representadas pelo
Complexo Caraiba (ortognaisses granuliticos, 2695 + 12 Ma,
SILVA et al. 1997) e Complexo Tanque Novo-Ipira (gnaisses
aluminososos, calcissilicaticas, quartzitos e metacalcarios),
afloram no extremo noroeste da area. Especificamente para as
rochas méficas-ultraméaficas do Complexo Jacurici, datagcdo U-
Pb SHRIMP em zircBes realizada em norito indicou idade de
2085 + 6 Ma, sendo interpretada como relativa a época de
cristalizagdlo do  Jacurici  (OLIVEIRA; CARVALHO;
MCNAUGHTON, 2004). Todavia, (SILVEIRA et al., 2015)
obteve idade U-Pb em zircdes por LA-ICP-MS de 2102 £ 5 Ma
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em metanorito associado ao Complexo Jacurici e concluiu que
esta idade seria condizente com os primeiros pulsos do
magmatismo mafico-ultramafico. Entretanto, todas as idades

devem ser avaliadas com cautela, considerando que podem, de
forma alternativa, estarem relacionadas com o metamorfismo
regional.
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Figura 1 - (A) Mapa do Craton do S&o Francisco mostrando os segmentos norte (1) e sul (2) do Ordgeno Itabuna-Salvador-Curagé.
(B) Detalhe do segmento norte do Ordgeno-Itabuna-Salvador-Curaca destacando os corpos cromitiferos do Vale do Rio Jacurici.
Modificado de MENEZES LEAL; BARBOSA; CORREA-GOMES, 2012; OLIVEIRA; MCNAUGHTON; ARMSTRONG, 2010).

A evolucdo estrutural e metamorfica da &rea esta disponivel
em poucos trabalhos, e MARINHO et al. (1986) permanece como
principal referéncia. Os seguintes eventos foram relatados: (1)
Evento deformacional D1, responsavel por dobramentos
isoclinais e transposicles, tendo como registro a foliagdo S1
paralela a SO, bem marcada nas rochas supracrustais hospedeiras
(Granada Biotita Gnaisse) e nos ortognaisses granodioriticos
(G1); (2) Evento deformacional D2, que dobra de forma apertada
a isoclinal a foliagdo S1 dos gnaisses bandados. Contemporaneo
a esse evento, intrudem granodioritos e tonalitos (G2); (3) Evento
deformacional D3, responsavel pela estruturagdo do trend
regional de direcdo NNE a NNW. Durante esse evento, ocorre
intrusdo de rochas graniticas a sieniticas (G3), cujo representante
principal é o Sienito Itiba. Em relagdo ao metamorfismo, apenas
as intrusGes G3 teriam sido submetidas ao metamorfismo em
facies anfibolito, as demais estariam metamorfizadas em facies
granulito. Segundo Marinho et al. (1986), o Complexo Méfico-
ultraméfico Jacurici foi posicionado no evento D1, anterior aos
ortognaisses granodioriticos (G1).

2.2. Geologia do Complexo Mafico-Ultramafico Jacurici

O Complexo Méfico-Ultraméfico Jacurici (Figura 2) é
formado por mais de 15 corpos intrusivos acamadados orientados
no sentido N-S. Esse complexo hospeda uma das principais
reservas de cromita do Brasil, estimada em mais de 40 Mt,
explorada,

atualmente, pela companhia Mineragdo Vale do Jacurici S. A,,
pertencente ao grupo FERBASA. Hospeda também uma
mineralizacdo de Ni-Cu sulfetada na sua por¢do norte. O
Complexo Jacurici foi estudado em detalhe no segmento central
do Complexo (segmento Ipueira-Medrado, BARBOSA de DEUS
e VIANA (1982), MARQUES e FILHO (2003), MARQUES et
al. (2003), e trabalhos mais recentes investigaram a parte central
(segmento Monte Alegre Sul, FRIEDRICH et al. (2020)) e o
segmento norte (VVarzea do Macaco (DIAS et al., 2014). Destaca-
se, ainda, o trabalho de MARQUES et al. (2017) que faz uma
revisdo e introduz novas informagdes sobre o Complexo. Os
diversos corpos mineralizados que compdem o Complexo
Jacurici possuem diversas caracteristicas em comum, destacando-
se uma média de menos de 300 m de espessura e ocorréncia de
uma espessa camada de cromitito comum a todos os corpos,
denominada de Cromitito Principal. Essa camada tem sido usada
como um nivel de correlagdo estratigrafica entre os diferentes
segmentos rompidos tectonicamente e permitem estimar que 0s
corpos mineralizados constituiam uma Unica intrusdo
anteriormente (MARQUES; FILHO, 2003), embora a dimensdo
da provincia magmatica seja estimada como muito superior
(MARQUES et al., 2017). Os corpos mafico-ultraméaficos estao
deformados, dobrados, falhados e metamorfizados em facies
anfibolito superior a granulito, embora preservem localmente
muitas feicdes e mineralogia original magmaética (BARBOSA DE
DEUS; VIANA, 1982; FRIEDRICH et al., 2020; MARQUES et
al., 2017; MARQUES; FILHO, 2003).
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Figura 2 - Mapa Geol6gico Simplificado das regides Vale do Jacurici e Vale do Curacé (a partir de dados de COSTA, 2014).

Marques e Filho (2003) subdividiram a intrusdo em 3 zonas
principais baseados na composicdo da rocha no segmento
Medrado-Ipueira, sendo da base para o topo: Zona marginal,
composta por gabros; Zona Ultramafica, subdividida nos
membros Unidade Ultraméafica Inferior, Camada de Cromitito
Principal e Unidade Ultraméfica Superior; e, por fim, Zona
Méfica, composta por noritos com proporgdes variaveis de
ortopiroxénio e plagioclasio (Figura 3). Os autores, através da
observacdo da variagfo criptica em olivina e ortopiroxénio,
identificaram uma evolugéo petrol6gica complexa (Figura 3). Um
regime magmatico aberto, com aporte ciclico de magma primitivo
na cdmara magmatica, no intervalo que antecede a formagédo da
Camada de Cromitito Principal foi reconhecido e, ap6s essa
camada, um regime fechado marcado por cristaliza¢éo fracionada
ocorre. Abaixo da Camada de Cromitito Principal, ao longo da
Unidade Ultraméfica Inferior, foi observado um acréscimo

gradual no teor de Mg dos minerais e, acima dessa camada, ao
longo da Unidade Ultraméafica Superior, houve uma rapida
evolugdo em dire¢do a composi¢des mais diferenciadas, ricas em
Fe (Figura 3). Isto demonstrou que esta camada macica de
cromitito deve ter se formado a partir de uma mudanga drastica
durante a evolugdo magmatica. Em relacdo a mineralizagdo
sulfetada, foi observado que os contetidos de forsterita e Ni nas
olivinas sdo positivamente correlacionados ao longo de toda a
estratigrafia do segmento Ipueira-Medrado, o que, somado com a
auséncia de sulfetos neste local, demonstra que ndo houve
saturagdo precoce de enxofre no sistema. Isto é um aspecto que
favorece a possibilidade de mineralizacdes sulfetadas na regido.
A formag&o de uma camada tdo espessa de cromitito (5-8 m),
como a Camada de Cromitito Principal do Complexo Jacurici, é
dificil de explicar considerando os modelos atuais. Por essa razéo,
Friedrich et al. (2020) e Marques et al. (2003) estudaram em
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detalhe a formacéo dos cromititos e definiram que o intervalo de
formacédo da Camada de Cromitito Principal é caracterizado por
mudancas importantes nas condigdes fisico-quimicas da camara
magmética. Tais mudancas sdo marcadas pela troca de regime
magmatico e por um aumento na quantidade de anfibolio durante
e apds a referida camada. Essas informacdes, juntamente com
dados de quimica mineral e dados isotopicos de Nd e Os,
forneceram fortes evidéncias de que o cromitito possa ter se
formado a partir da assimilagéo crustal por um magma bastante
primitivo rico em Mg e Cr (MARQUES et al., 2003).

Dados de geoquimica de elementos traco mostraram que tanto
a Unidade Ultramafica Superior quanto a Unidade Ultramafica
Inferior cristalizaram a partir de magmas parentais similares. Esse
magma era enriquecido em LREE e LILE, depletado em Ta e

enriquecido em Zr. Essas caracteristicas, juntamente com outros
fatores (e.g. grande quantidade de fluidos), sugerem duas
possibilidades: (1) o magma parental era similar a um basalto
alto-Mg ou komatiito gerado por fusdo parcial de manto
convectivo, subsequentemente enriquecido em LREE e LILE por
interagcdo com algum componente crustal antigo arqueano; ou, (2)
0 magma parental era proveniente de um antigo manto litosférico
subcontinental metassomatizado, provavelmente as raizes de um
Craton Arqueano. Nesse Ultimo caso, 0 magma parental ndo
estaria contaminado por material crustal antes de intrudir, com o
enriquecimento em LILE e LREE e os baixos contetdos de Ta e
altos de Zr sendo explicados por alguma fase residual rica em Ti
no manto enriquecido (Marques et al., 2003).
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Figura 3 - Variagées estratigrdficas de (Ce/Sm) N, eNd, propor¢do modal de anfibolio e yOs no segmento sul de Ipueira-Medrado. As
variagdes estratigraficas de (Fo) em olivina e (En) e ortopiroxénio também estdo representadas. LUU, Unidade Ultramafica Inferior;

MCL, Cromitito Principal; UUU, Unidade Ultramafica Superior (Marques et al., 2003)

Marques et al. (2003) conduziram, juntamente com os estudos
de elemento traco, um cuidadoso estudo isotopico de Nd e Os. Os
resultados mostraram valores iniciais eng Negativos para todas as
amostras, sendo as mais negativas aquelas enriquecidas em
anfibdlio. Tais dados sdo consistentes com um magma parental
originalmente contaminado por material crustal, ou derivado de
uma antiga fonte mantélica de litosfera subcontinental
metassomatizada e enriquecida em LREE. Todavia, valores de yos
negativos abaixo do Cromitito Principal e positivos acima desta
camada, e na Unidade Ultraméafica Superior, aliados a valores de
€Nd Mais negativos nas amostras com mais anfibdlio abundantes
nestes intervalos, sugerem que o magma foi contaminado na
cdmara magmatica durante a cristalizacdo exatamente no
intervalo que forma o cromitito (Figura 3).

Portanto, o provavel magma parental para o Complexo
Jacurici é um alto-Mg (basalto picritico ou tipo-U do Complexo
Stillwater) gerado a partir de um manto litosférico subcontinental
depletado em Re (antigo), com a presenca de uma fase residual
rica em Ti, ou metassomatizado por um fluido deficiente em
HFSE. O magma foi posteriormente contaminado com até 30%
de crosta continental arqueana, possivelmente dentro da camara
magmatica, desencadeando a cristalizagdo do Cromitito Principal
(MARQUES et al., 2003).

Entretanto, a espessura andémala (até 8 m) do Cromitito
Principal constitui um grande problema de balango de massa.
Levando-se em consideragdo o teor de Cr20s reportado para
magmas maficos e o volume de rocha silicatica observado, um
cromitito tdo espesso s6 poderia ser explicado se a intrusao
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atuasse como um conduto, no qual flui um grande volume de
magma. Dessa forma, entender melhor o contexto regional e
avaliar as demais expressdes magmaticas possivelmente
correlatas a esse magmatismo constitui importancia crucial para
entendimento do depdsito de cromo e pode auxiliar na prospec¢o
de novos alvos.

3. MATERIAIS E METODOS

Os dados da area de estudo foram obtidos junto a Companhia
Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM), referente ao levantamento
aerogeofisico do setor Riacho Seco-Andorinha. Foram levantados
um total de 11030km?, pela empresa LASA Engenharia e
Prospeccdes S. A. Para tanto, foram utilizados aeronave com asa
fixa, sistema acoplado com sensores de gamaespectrometria e
magnético. O levantamento da area consistiu em transectos a cada
250m no sentido E-O, com linhas de controle a cada 2500m no
sentido N-S, com altura de voo de 250 m. Os sensores geofisicos
coletam amostras a cada 0.1 e 1.0 s (magnético e
gamaespectrometria, respectivamente), com sensor de vapor de
Cs e resolucdo de 0.001 nT (magnético) e 256 canais espectrais
(gamaespectrometria) (LASA, 2002). A delimitacdo geoldgica
dos corpos do Jacurici foi retirada do levantamento geoldgico do
Estado da Bahia (CBPM/CPRM, 2003), ainda que, em detalhe, o
Complexo Jacurici seja caracterizado por varios segmentos
descontinuos inclusos na area de localizagdo (Figura 4). Os
segmentos aqui denominados de norte e sul incluem os corpos na
area de Monte Alegre Sul e Ipueira-Medrado, respectivamente,
bem como outros corpos adjacentes a estes ja detalhados em
outros estudos. Os corpos localizados no extremo norte, incluindo
Vérzea do Macaco, estdo fora da area aqui estudada.

Dados magnéticos e gamaespetrométricos séo, usualmente,
desmembrados, por meio de transformagdes e filtros, com o
objetivo de obter diferentes facetas dos mesmos dados. A partir
do campo magnético total (Figura 5B), foram obtidos o tilt
derivativo, sinal analitico e 12 derivada do campo magnético. O
sinal analitico estd definido como a magnitude da soma das 3
derivadas direcionais dos corpos magnéticos, servindo como
parametro na delimitacdo dos corpos ao recuperar variagdes
angulares nas bordas dos corpos (NABIGHIAN, 1972). A 12
derivada do campo magnético consiste em um filtro passa-alta
que remove sinais de alta frequéncia, com intuito de obter
anomalias com bordas mais definidas (ISLES; RANKIN, 2013).
O tilt derivativo é obtido pelo arctan da razdo entre 12 derivada e
derivada lateral total, resultando em um filtro similar a 12
derivada, porém com informacgbes mais profundas (MILLER,;
SINGH, 1994). Para os dados de aerogamaespetrometria, séo
obtidas 3 fontes naturais de radiacdo gama, frutos do decaimento
dos elementos U-Th-K (MINTY, 1997) calibrados, a fim de se
obter valores quantificaveis (notagdo “e” indicando equivalente).
Adicionalmente, as respostas radioativas dos elementos sdo
aplicadas as razdes entre elementos, para realcar determinados
tipos de litologias e a composi¢do ternaria RGB, colorindo
sinteticamente os valores de vermelho, verde e azul com os
valores de potéssio, equivalente de torio e equivalente de uranio,
respectivamente.

Foram elaborados 13 mapas a partir desses dados (Figuras 4,
5 e 6) e, a partir deles, analisadas, qualitativamente, as respostas
magnéticas, gamaespectrométricas e de relevo. Foram

estabelecidas as variagdes do sinal geofisico e descritas a
aplicacdo de cada um para a identificacdo e delimitacdo dos
corpos ultraméficos, avaliando a eficicia dos mesmos como
parémetros prospectivos. A tabela 1 compila os resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A area de estudo (Figura 4) esta localizada no norte do Estado
da Bahia, no municipio de Andorinha, a cerca de 420 km de
Salvador. A imagem de satélite demonstra um relevo plano na
area, sem texturas indicativas, diferentemente dos terrenos
graniticos adjacentes localizados a Oeste.

39°50'0"W

39°400"W

10°100"S

10°200"S

Figura 4 - Imagem de satélite mostrando relevo suave na &rea
de estudo, sem fei¢Oes geomorfoldgicas significativas. Imagem
de satélite extraida de ESRI (2021) e delimitacdo das areas com
corpos méfico-ultraméficos de Costa et al. (2014).

Os dados de suscetibilidade magnética da area de estudo
revelam resultados heterogéneos na identificacdo do Complexo
Jacurici. A Figura 5 apresenta 0os mapas para: (1) tilt derivativo
do campo magnético total; (2) campo magnético total; (3) sinal
analitico do campo magnético total; (4) 12 derivada do campo
magnético total. A interac&o tilt derivativo apresenta valores altos
a intermedirios para os segmentos, demonstrando valores
superiores, em especial nos setores a norte (Figura 5A).
Adicionalmente, esse filtro identifica lineamentos de sentido N-S
na area de estudo. O campo magnético total (Figura 5B) ilustra os
lineamentos da area de estudo, porém ndo retorna qualquer tipo
de anomalia ou variagao dos valores magnéticos para 0s corpos.
O filtro sinal analitico para o campo magnético total (Figura 5C)
retorna atributos positivos na identificacio dos corpos,
apresentando valores altos e com boa delimitacdo, especialmente
para a area Sul. No entanto, os mapas gerados apresentam
respostas magnéticas similares para 0s conjuntos de rochas
laterais a area de interesse, limitando sua eficacia. O filtro da 12
derivada do campo magnético total (Figura 5D) demonstra
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satisfatoriamente as estruturas regionais, porém néo descreve 0s
corpos sob nenhum aspecto.

800w

10°100°5

w2008

wanrs

10100°8
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Figura 5 - Mapas de suscetibilidade magnética para regido do
Vale do Jacurici, demonstrando as anomalias magnéticas para
as interagBes do tipo (A) Tilt derivativo do campo magnético
total; (B) Campo magnético total; (C) Sinal analitico do campo
magnético total; (D) 12 derivada do campo magnético total.

Os dados de gamaespectrometria na area de estudo
apresentam respostas variadas para os seguintes filtros: (1) eU,
(2) eTh, (3) K, (4) total, (5) eUleTh, (6) eU/K, (7) eTh/K e (8)
ternario. O elemento K (Figura 6A) apresenta uma forte anomalia
relacionada ao complexo alcalino Ititba, lateral a area de estudo,
limitando o potencial do elemento na identificagdo do corpo
mineralizado. O elemento eU (Figura 6B) é caracterizado por
baixo teor, ndo apresentando qualquer tipo de anomalia na area
dos corpos, apenas demonstrando, de forma incipiente, o
lineamento regional. O elemento Th (Figura 6C) apresenta
valores de intermediario a alto, na forma de estruturas N-S
consistentes e boa demarcagédo dos corpos, em especial nos corpos
a Norte. A contagem total (Figura 6D) demonstra um
comportamento  similar a0 K, apresentando valores
intermedidrios na parte Norte e baixos no Sul. Apesar da grande
anomalia do Complexo Ititba, é possivel delimitar os corpos ao
norte. A razdo eU/eTh (Figura 6E) apresenta valores
intermediarios, com delimitacdo parcial dos corpos, porém
demonstra o lineamento N-S. O canal eU/K (Figura 6F) apresenta
valores intermediarios para a é&rea, apresentando boa
diferenciagcdo em relagdo ao background, porém com limitada
capacidade de identificagdo dos limites dos corpos. O canal
eTh/K (Figura 6G) apresenta satisfatoriamente o lineamento N-S,
com boa diferenciagdo dos corpos ao background, em especial na

area Sul. Para a composicdo RGB (Figura 6H), os corpos nao
apresentam diferenciacdo em relagdo ao background.
W B0UW 2400w WSVOW 3400w

A } by B

Figura 6 - Mapas de gamespectrometria para regido do Vale do
Jacurici, demonstrando as anomalias radiométricas para A) Teor
de K (%); B) Teor de U (ppm); C) Teor de Th (ppm); D) Valores
da contagem total; E) razdo eU/eTh; F) razdo eU/K; G) razédo
eTh/K; H) composicao ternaria RGB com os valores de U, Th e
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A tabela 1 compila os resultados apresentados para cada
sensor remoto, apresentando uma descricdo simplificada, a
variacéo dos valores encontrados (nTm-1 para o sinal magnético

Tabela 1- Compilacéo de respostas de sensoriamento remoto nas areas com corpos mineralizados (dados de 1- Banco de dados ESRI;

2 e 3 -Levantamentos geofisicos da CPBM).

e % e ppm para gamaespectrometria) e a eficacia destes na
identificacdo e delimitagdo dos segmentos com abundantes
corpos mafico-ultraméaficos do Complexo do Jacurici.

segmentos

K

Sensor Remoto Descricdo Variacao Eficacia
Relevo e Imagem de satélitet Baixo relevo sem protuberancias } Baixa
geomorfologia 9 ou texturas indicativas
Demonstra o lineamento N-S, no
) AP entanto provem pouca entre -1.3 e .
TG AEMEn informac&o para delimitag&o dos 1.3 nT/m IR
segmentos
Sinal positivo na area do
segmento, ilustrando
alongamento N-S, delimitando
: . bem a extenséo do corpo. entre 0.24 e L
inal Analitico? - - Alta-médi
Anomalia Sinal Analitico Resultados similares séo 0.44 nT/m ta-média
Maanética encontrados em corpos graniticos
9 laterais, limitando potencial
exploratorio regional
Demonstra o lineamento N-S e
12 derivada? anomallaE nos segmer]tos_ a Norte, entre -0.2 e Baixa
porém com distribuicdo 0.2nT/m
heterogénea
Resposta magnética baixa, com
Campo magnético total? baixo grau de lineamento e entre 2489 e Baixa
= ) 25053 nT/m
estruturagéo reconhecida
, Baixa concentracéo do elemento | . 15 _
el produz resultados pouco 0.4 pom Baixa
significativos PP
Teores altos, identificando
lineamento e delimitando os entre 9 e 27 - .
3 -
eTh Corpos, porém com resposta ppm Média-baixa
heterogénea
Teores intermediarios,
identificando lineamento e
, del_lmltando 0s corpos entre 1.2 e o _
K parcialmente, porém com 3.0 % Média-baixa
resposta heterogénea devido aos '
corpos graniticos laterais que
dificultam a definigao
Resposta relativamente forte,
Gamaespectromet 3 com segmentos definidos ao entre 5e 10 "
ria Total Norte, porém com respostas uR/h média
heterogéneas
Razdes intermediarias
homogéneas, porém, com ao redor de 4 .
3 , ) N
eUfeTh limitada capacidade de 0.4 aslerEbe
delimitacdo dos segmentos
Razdes intermediéarias
eU/K® homogéneas, com capacidade de ao rezdf rde Média-alta
delimitac@o dos segmentos
Razdes intermediarias
Th/K3 homogéneas, com melhor entre 5e 10 Média-alta
identificac@o dos segmentos
Resposta heterogénea, com int e‘;ﬂgiﬁ; ios
S ) ) AR .
Ternario baixo potencial delimitacdo dos entre U, Th e Baixa
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GALBRAITH e SAUNDERS (1983) apresentam a
distribuicdo dos elementos medidos pela gamaespectrometria em
rochas, identificando valores ao redor de 7 ppb para U, 20 ppb
para Th e 0.01% para K para rochas igneas ultrabasicas, similar a
outros dep6sitos encontrados no Brasil como o Complexo Morro
Feio (SILVA; DUQUE; ALVES, 2019). Os corpos graniticos
alcalinos da regido do Jacurici, em especial o Sienito Itiuba,
tendem a dominar as anomalias positivas da gamaespetrometria,
em especial no canal de K. Anomalias dessa magnitude podem
mascarar efeitos de corpos de dimensfes menores, como 0s do
Complexo Jacurici. O alto contraste entre o Sienito Ititba e o
embasamento torna pouco claro os teores baixos de K e U no
Complexo Jacurici produzindo um sinal que indistinto em relacdo
ao background local. A resolugéo dos sensores geofisicos e baixa
extensdo areal dos corpos mafico-ultramafico do Jacurici impde
incertezas nos sinais encontrados. Entretanto, SILVA, DUQUE e
ALVES (2019) caracterizam o Complexo Ultraméafico Morro
Feio como delimitado pelas razbes K/Th e U/Th. Resultado
similar também foi observado nas areas com ocorréncia de corpos
do Complexo Jacurici. Desta forma, estes parametros podem ser
considerados como uma ferramenta auxiliar na delimitacdo de
terrenos de maior interesse prospectivo. Adicionalmente, as
variagdes nos resultados das areas Norte e Sul podem indicar
variagbes na geologia local, possivelmente em rochas de
embasamento.

Em resumo, é possivel verificar a maior eficiéncia dos
métodos tilt derivativo e sinal magnético no levantamento de
suscetibilidade magnética e eTh/K, eU/eTh3, e U/K nos dados de
gamaespectrometria como um método local combinado para
delimitacdo do areas com corpos maéfico-ultraméafico do
Complexo Jacurici, constituindo os pardmetros mais apropriadas
para prospeccao regional quando utilizado estes sensores.

4. CONCLUSOES

O estudo caracteriza as respostas geofisicas e de relevo dos
corpos maéfico-ultraméficos do Vale do Jacurici, através dos
atributos  petrofisicos de suscetibilidade magnética e
gamaespectrometria. Foram gerados 13 mapas da area de estudo,
através de sensores remotos supracitados e, posteriormente, foi
elaborada uma tabela com os atributos encontrados. Os dados
encontrados mostram que: (1) informagBes de relevo e de
geomorfologia baseadas em imagens areas apresentam pouco
resultado para os corpos; (2) as interagOes tilt magnético e sinal
analitico demonstram o maior potencial para identificacdo e
delimitacdo dos segmentos com corpos, devido aos valores altos
e destacados em relagdo ao background; (3) as razdes eTh/K,
eU/eTh, eU/eK, apresentam os melhores resultados para a area
que hospeda os corpos podendo ser Util para prospeccao.
Adicionalmente, os resultados sugerem que o0 segmento
localizado ao norte apresenta variagdes nas respostas geofisicas
em relagdo ao segmento sul, como demonstrado nas Figuras 5B e
C e 6. A identificacdo e delimitagdo de areas similares que
hospedem corpos deve ser feita utilizandoum conjunto de
sensores remotos, como os utilizados neste trabalho, a fim de
eliminar ruidos e diferenciar as areas de interesse do background.
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