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Resumo

Neste trabalho € descrita a aplicagdo de técnicas de geoprocessamento na avaliacdo de
favorabilidade de mineralizagGes de metais ndo ferrosos. A drea escolhida abrange as folhas Cerro
Azul e Apiai (SG.22-X-B-IV e V, escala 1:100.000), Vale do Ribeira, SP e PR.

Foi adotado o modelo de mineralizagdo filoniano hidrotermal encaixado em rochas
carbondticas. Na montagem do banco de dados foram utilizados dados geoquimicos, aerogeofjsicos,
geoldgicos e ocorréncias minerais relacionadas a mineralizagoes sulfetadas.

Introducao

A andlise de favorabilidade consiste na modelagem matematica de pardmetros prospectivos
ponderados. A definicdo e a ponderagdo dos pardmetros prospectivos sdo baseadas nos modelos
genéticos, aplicdveis a darea de estudo e ao bem mineral de interesse, além disso envolvem pardmetros
fatuais que sdo exclusivamente baseados nas observagdes analiticas e de campo.

Neste artigo descrevem-se os procedimentos de integragdo das informagdes geoldgicas, por
geoprocessamento, de dados geoquimicos e geofisicos, segundo um modelo prospectivo de
mineraliza¢oes hidrotermais filonianas de sulfetos de Pb, Zn e Cu hospedados em rochas carbonéticas,
conhecido como modelo de mineralizagao Panelas (Fleischer, 1976).

Dados Utilizados

Foram utilizados dados de mapeamento geoldgico, topografia, geoquimica de sedimentos de
corrente, aerolevantamento geofisico magnetométrico e dados de ocorréncias minerais de sulfetos de
chumbo, zinco e cobre.

Os dados geoldgicos foram compilados, digitalizados e organizados num banco de dados
espaciais no programa Arclnfo 7.0.

A partir das curvas de nivel digitalizadas foi calculado um modelo numérico de terreno a partir
da interpolag@o por rede triangular irregular (TIN - triangular irregular network), utilizando-se o
sistema ArcInfo 7.0.

Foram utilizados os dados geoquimicos de sedimentos de corrente (analisados por
espectrografia de absor¢@o atdmica) do projeto Geoquimica no Vale do Ribeira (Morgental et al.,
1978), cedidos pela CPRM, e também os dados de projetos geoquimicos semi-regionais e de detalhe,
realizados pela Mineropar na area.
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Para cada projeto, foi feito o cédlculo do valor de limiar de anomalia. Para padronizar todos os
pontos de amostragem foi feito um mapa de contraste geoquimico, a partir da divisdo do valor de cada
amostra pelo respectivo valor de anomalia calculada para o projeto correspondente.

Foram utilizados dados dos levantamentos aerogeofisicos Serra do Mar Sul e Sdo Paulo-Rio de
Janeiro, cedidos pela CPRM. A partir dos pontos em linhas de v6o foram geradas imagens
magnetométricas, imagens magnetométricas com redugdo ao polo e imagens de primeira derivada
vertical. Os dados foram interpretados e destes foram extraidos os principais lineamentos magnéticos.

O banco de dados de ocorréncias minerais ¢ baseado no arquivos digitais do banco de dados
CPRM-Microsiga (1994) (Sistema de Informagoes Geoldgicas do Brasil) e nos arquivos digitais do
banco de dados IDEM (Figueiredo, 1988) (Indice de Depésitos Minerais). Além disso, foram
utilizados dados obtidos a partir da digitalizagdo de ocorréncias encontradas nos mapas do projeto
Anta Gorda (MMAIJ-JICA,1981, 1982, 1983).

Parametros prospectivos utilizados na avaliagao da favorabilidade por geoprocessamento

Na definigdo dos pardmetros prospectivos, foram consideradas também as caracteristicas
necessdrias para uma andlise de favorabilidade feita a partir de sistemas de informagdo geogrifica
(SIG). Uma caracteristica relevante é a necessidade de expressdo espacial das informagdes, tanto
relacionada a escala de trabalho, quanto a disposi¢do das informagdes. Por exemplo, determinadas
associagdes mineraldgicas, que poderiam ser importantes no rastreamento das mineralizagdes, ndo sio
utilizadas devido a falta de mapeamento sistematico deste tipo de dado.

De modo geral, foram considerados quatro fatores principais, tanto para o modelo Perau quanto
para o modelo Panelas, os quais sdo denominados de submodelos: litoldgico, estratigrafico,
geoquimico, e estrutural.

Foram adotados os seguintes pardmetros prospectivos e respectivos ponderadores:

Parametros prospectivos - modelo Panelas.

Fator litologico - peso 10

Mirmores dolomiticos e calciticos.

Rochas célcio-silicdticas, carbonato xistos com intercalacdes de marmores.
Marmores dolomiticos.

Alterndncia de marmores dolomiticos € mica xistos.

Contato entre marmores dolomiticos e calciticos com xistos e filitos.

Fator geoquimico - peso 7
Pb
Zn
Cu

Fator estratigrafico - peso 8
Subgrupo Lajeado.

Grupo Itaiacoca - i

Formacao Agua Clara.

Fator estrutural - peso 5

Eixos de dobras.

Eixos de maxima freqii€ncia de fraturamento.
Falhas.

Lineamentos magnéticos. -
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Avaliacao da favorabilidade a partir de critérios miltiplos

Para a avaliag@o a partir de vérios critérios, pode-se utilizar, segundo Eastman et al. (1997) a
sobreposi¢do booleana, a combinag@o linear ponderada e a média ponderada ordenada.

O método de combinagdo linear ponderada padroniza os fatores a uma escala numérica
comum (neste caso 0 - 10), e entdo os combina utilizando uma média ponderada. Obtém-se uma mapa
continuo de favorabilidade, que pode ser reclassificado para intervalos adequados a tomada de
decisdes. A combinagdo linear ponderada € aplicada segundo a seguinte equagao:

onde : F = favorabilidade
F - p lj °xi pij = peso da classe j do mapa i

X; = peso do mapa i

Outro procedimento de avaliagdo considera a variagdo entre uma andlise otimista e uma
andlise pessimista. Este procedimento ¢ chamado média ponderada ordenada. A média ponderada
ordenada permite ponderar os fatores relativamente, ordenando-os, de maneira a influenciar o
resultado segundo a importéncia relativa de cada fator (importancia em relagdo ao grupo de fatores).

A média ponderada ordenada € um procedimento de andlise semelhante a combinagéo linear
ponderada. Contudo, nesse método considera-se também o chamado peso de ordenagdo. O peso de
ordenagdo serve para modificar os pesos de cada mapa antes destes serem aplicados.

onde: F =favorabilidade
= 2 pl_] X;. PO; pij = peso da classe j do mapa i
X; = peso do mapa i
po; = peso de ordenagao do mapa i

No caso da aplicagdo em questdo, os submodelos correspondem aos fatores e as classes de
cada submodelo indicam a escala continua de favorabilidade de cada submodelo/fator.

Resultados Obtidos

As éreas de favorabilidade, obtidas a partir da andlise por combinagéo linear ponderada (CLP)
e a partir da andlise por média ponderada ordenada (MPQO), foram comparadas com as ocorréncias
minerais conhecidas na drea. A comparagdo foi feita a partir de uma tabulagdo cruzada entre mapas de

favorabilidade e ocorréncias minerais.
Dessa maneira foram obtidos os seguintes resultados para as imagens analisadas:

Tabulag@o cruzada — modelo Panelas

Classe da imagem 1 (2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 (10
Analise CLP/ n° de ocorréncias - CLP 0O |0 (0 (0 |O 1 57 |5 17 |2
Analise MPO / n° de ocorréncias o (0 |0 |0 |O ' 6 |52 (14 |9 |1

total de ocorréncias: 82

Conclusao

As andlises por combinag@o linear ponderada (CLP) e por média ponderada ordenada (MPO),
apresentaram um bom resultado, pois nenhuma ocorréncia mineral ficou em drea de baixa
favorabilidade, ou seja, em drea cuja classe estivesse no intervalo 1 a 5. Mais de 60% das ocorréncias
cairam na classe 7, a qual indica boa a alta favorabilidade. De uma a duas ocorréncias cairam em
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areas de classe 10, lembrando-se que esta classe tem pouca extensdo em drea. Conclui-se que para a
defini¢do de alvos para pesquisa mais detalhada, para estes caso, as dreas correspondentes a classes
maiores ou iguais a sete sdo as mais adequadas do ponto de vista geolégico.

Entre os SIGs utilizados destacam-se o Idrisi e o ArcInfo. O Idrisi é um sistema que utiliza
basicamente arquivos raster e que é mais adequado as etapas de andlise dos dados. O ArcInfo é um
sistema basicamente vetorial e se mostrou adequado as etapas de montagem e gerenciamento de
bancos de dados, especialmente dos bancos que envolvem uma grande quantidade de informagdes.
Uma diferenga conceitual importante entre esses sistemas € verificada quando se deseja realizar
operagdes entre niveis de informagdo diferentes ou em apenas um nivel de informagéo: o Idrisi aplica
os operadores diretamente na imagem correspondente ao nivel de informagdo; o ArcInfo aplica os
operadores em um banco de dados textual, correspondente ao nivel de informagao analisado.

Os resultados obtidos mostram bastante coeréncia entre os parAmetros prospectivos adotados
e as ocorréncias minerais. Os métodos de andlise utilizados mostraram-se adequados as condi¢des do
Vale do Ribeira e aos dados disponiveis.
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