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RESUMEN

En area cercana a la ciudad de Silo Paulo, Brasil , ocurre una secucnci a volcano-sedimentar (Gr.
Serra do Itaberaba • GSI) del Proterozoico Medio 0 Inferior, rnetamorfizada predominantcmentc
en la facies anfib olito . Inscridas dentro de cuerpos de metabasitos, en el contacto de estes con
rocas metapeli licas ocurren, entre otras rocas, granate anfibolitas y grana te-cordicrita­
cummingtonita anfibolitas interpretadas como siendo el producto metam6rfico sobre rocas basi cas
y volcanoclasticas alteradas hidrotermal-metasomaticamente en regimen de dcscargas de fluidos
en fonda oceanico. Tale s rocas y principalmcnte las metapclitas contienen sulforos y, con
frecuencia, mineralizaciones en oro. La vegetaci6n natural instalada encima de estas rocas
presenta anomalias bouinicas causadas por la predominancia amplia de 1.1 monocotiledonca
Marantaceae Calathea ~p. en el sub-bosque ypor la mas baja densidad de arboles. Esta anomalla
fuc sulilmente dctectada en composici6n colorida TM -Landsat (4R3G5B), por la mayor
reflectancia en la banda TM4. Fueron expcrimcntados diferentes metodos pam reaJzar est e
comportamiento, utili zandose desde la aplicacci6n clasica de Analisis par Principales
Componentes (APC) hasta razones, subtracciones y, por fin, apli cac ion de APC sabre los
resultados de las subtra cciones, 10 que rcsulto en gran reaJze del misrno, permitindo la
identificacion de las ano malias tonaJes en ocurrencias de pequello porte. EI origcn de la respu esta
espectral es sin duda Ia vegetaci6n , como rnucstran los clcvadosDNs en 1.1 PC2 obtenidos por un a
APC sabre las bandas 3, 4, 5 Y7. La utilizaci6n de la APC sobre las bandas que result aron de la
subtraci6n de bandas originales fue considerado un procesamiento de intcrcs para estudios donde
se obscrvan rcspuestas cspcctrales sutiles.
Es importante sali entar que la detccci6n de estas zonas de alteraci6n hidrotcrmal-metassomaticas
pre-metamorficas pueden ser de grande utili dad en trabajos de prospcci6n de oro e de metales
basicosen sccuencias volcano-sedimentarias, como puede ser verificado en cl GSI.

1. INTRODUCCION

Como cerca de 70% de la supcrflcie emersa del planeta esta recubierta por vegetaci6n, la importancia de la
aplicaci6n de la geobotanica en la discriminaci6n de diferentes Iitotipos es enonne, particulannente en aquellos
asociadas a depositos minerales. En ambientes tropicaJes hUmedos y densamente cubiertos por bosques, la mobilidad
de los elementos es mayor, 10que implica en una mayor dificuJdad para apJicar este metoda, siendo mas difusos los
estresses quJmicos y, consccuentemente, la rcspuesta vegetal associada. Trabajos recientes en geobotanica, como el de
Paradella et al. (1994), saJientan esta diliculdad.
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Estc estudio , todavia prelimi nar , no implico en el descubrimicnto de ocurrencias minerales 0 de litotipos alterados,
siendo desarrollado• .11contrario, en uma area geologicamente bien conhecida, con Icvantamientos en esca1a 1:25.000
(Juliani, 1993) Y dctalles en 1:5.000 (perez Aguilar . 1995), existiendo diversas ocurrencias de sulforos y de ouro,
vcrificandose en el c~mpo evidcncias nltidas dc 1.1 corrclacion existcnte entre modificaciones en 1.1 cobertura vegetal y
a presencia de rocas de 1.1 Fm. Morro da Pedra Prcta con alteraci6n hidrotennal pre-mctamorfica, Constatado este
hecho, fueron adqu iridas y proccssadas imagens Tlvl-Landsat , vcrificandose 1.1 detectabilidad de las anomallas
gcobotanicas, principahncnte COIll 1.1 aplicacion de Analise por Prin cipales Componcntcs.

Las anomalias gcobotanicas sc debcn a 1.1 presencia de conccntracioncs anomalas de elementos qulmicos en el
suclo , prin cipalm entc aqucllos de toxicidad elevada. Segundo Lillesand &. Kieffer (1994) las anornallas gcobotAnicas
se puedcn expresar de formas difcrcntes , entre olras por la distribu icion anomala de espccies y/o comunidades de
vcgctales y por el rctraso en el crescimenlo y/o dirninuicion de la cobcrtura vegetal del terreno. En el local estudiado
ocurrem en el sub-bosque proemincntes conccntracioncs de uma monocotilcdonea cspec ifica, comun en la Mata
Tropi cal Atlantica (Mara ntaccae Calathea sp.), sobrc un suclo que se desar ro1l6 a partir de metabasitos alterados
hidrotcrmalmente, presentando , frecucntemcnte, crescimicnto anorualo pudicndo alcanzar alturas de 1.6 m,
contrastan do con alturas habitulcs menores que I m. En estes mismos locales se observe tambiern una menor densidad
de la cobertura arb6rea . Portanto , 1.1 anomalla geobotanica en cuestion parcce cxprcsarse por 10menos a travcs de dos
de sus Iormas habituaalcs, pudicndo todavla ocurrir de otras mancras, exigicndo estudios complementarios en
asociacion com boia nicos.

Adicional mcntc, como cstos litotipos son relativamente mas resistcntes a la meteori zacion, en relacion a los
mctabasitos no altcrados hidrotenn alment e, proporeionan el surgimiento de- pequcfias elevacioncs donde
cspecialmentc se concentran las anomalias observadas.

En 1.1 area, 1.1 pcqueila expresion de los litotipos mas alte rados cicrtamentc dificulta su ident ificacicn en imagenes
orbitalcs, uma vez que en In mayor parte de los casos se trabaja con pixels mixtos.

La importancia de esta invcstigacion adviene de 1.1 potcncia lidad mineral associada a los Iitotipos en cucsti6n y de
la posibilidad de extender las investigaciones para areas semejantes mincralizadas en ouro, obscrvandose, entretanto,
que cl metoda podni scr aplicado apcnas en areas com vegctacion natural prcscrvada, pues en locales sujetos a 1.1
accion nntropica ocurren respuestas cspectrales scrnejantcs sin cualquicr correlacion com las rocas subyacentcs .

2. AR CADOZO GEO L<> C ICO

La area estudiada, local iza da a cerca de 35 km del centro de 1.1 ciudad de Silo Paulo . se insiere en el contexto
geologico de la Regiao de Dobramentos Sudcste (Hasui el al., 1978) y esl:1 delirnitada por las zonas de cizallamiento
de Jundiuvira (.11 norte), Rio Jaguari (al sur), Mandaqui (al oeste) y dc Sertaozinho (al cste) conforrne puede ser
obscrvado en la FIGURA I.

En 1.1 region afloran litotipos del Grupo Serra do Itaberaba (GSI), dclinido por Juliani et 01. (1986, 1994), Ydel G
rupo Silo Roque (GSR), origin almcnte dcnominado de Seric de Silo Roque por Oliveira (1925) , confonne puede ser
visto en 1.1 FIGURA 2. 0 GSI posue edad incicrta, posicionandose entre el Proterozoico Medio y/o Inferior.
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Figura I - Ubicacion del area de estudios
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Figura 2· Esbozo geologico de la regi6n a nordeste de la ciudad de Silo Paulo, segundo Juli ani (19'1)
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EI Grupe fue subdividido por Juliani (1993) en las sigu intcs unidades liiocstratigraficas:

a) For macien Morro da Pedra Preta. .basal, cornpucsta esenci alrnent e por anfibolitas, anfib61io esquistos,
mctabasitos y csquistos diversos (incluindo mctapclitas grafitosas, manganeslfcras, con sulforos, cuartzosas y
tufiticas) , con rocas mcmvolcanocl asticas. cnlcio-silicatic as, formaciones hicrrifcras (BIFs tipo Algoma),
metavolcanicas/volcanoclasticas intcrrncdiarias a acidas, cordierita-granatc-cummingtouita anfibolitas, cununingtonita
anfibolit as, granate anfi boti tns, biotita anfibolitas, chorlitos, metacherts con hcmatita eto maguetita y margarita­
corindon csquistos. Incluye rocas mctabasicas con pillow lavas y meta-espcliras. EI quimismo de las rocas igneas es
compatible con el de tholeiitas produzidas en segmentos normales dc cadcnas mcso-occanicas (Tipo N) , con posibles
gradacioncs para zonas bajo influcncia de plumas mantclicas (Tipo E).

b) Formachin Nhangucu, superpuesta concordantemcnte a la anterior, pudicndo prcscntar discordancias erosivas
y/o tcctonicas locales. Esta constitulda por metapelitas manganesiferas y calcio-pclitas con lentes subordinadas de
anfibolitas, rocas carbonaticas/calcio-silicaticas en sus porcioncs supcriorcs y raros cuerpos de metabasitos,
metariolitas (Juliani et 0/., 1995), mctavolcanoclasticas y chorlitos. Este conjunto csui rccubicrto por esquistos finos
bandados, ricos en andalusita, con posibles contribuicioncs subordinadas de sedimentos cvaporiticos.

c) Furmacirin Pirucaia. cscncialmcntc cunrtzitica, posuindo, muy subordinadamcntc metapelitas cuartzosas y
mctabasitas. EI conjunto rcprcsenta depositos marginalcs de la cuenca scdimcntaria del Grupo Serra do Itaberaba.

Sobrc cstc GI1lPOesia posicionado, a traves de fallas de cmpurron v posiblcmcute tnmbicn a travcs dc discordancias
erosivas, cI Grupo Sao Roque, rcprcscntado por la Formuciun Plru uihu, confunuc rcdcfinlcion de Juliani (1993) y de
Juliani et Ill. (1994). Esta coustituida, predominautcmente, por mctascdiuicntos riuuicos, en parte urcosianos, con
rnetabasitas y mctavolcan oclasticas muito subordinadas. En la base dc la Ionnacion ocurrcn algun as lentcs de
metaconglomerados y metabrcclms con guijarros y fragmentos de graniloidcs. mctascdimenlos y metabasitas, EI
conjunto Iue mcuunorfizado en la facies de los CSC[ UiSlOS verdes de baja presion (Tipo Abukuma 0 Ncw Hampshire).

Dcvido a la escasez de datos gcocronologicos. y aim de lcvautam icntos gcolilgicos dctallados en rcgioes similurcs,
no existc consenso entre los iuvestigadorcs en rclacion a la edad del GSR, posiciouandolo algunos en el Proterozeico
Medio y oiros en cI Superior.

Ambos grupos fueron poli-d cfon nadcs, cstando cI GSJ mas intensamcurc dcformado, posu indo una 52 como
foliacion principal. cstando casi sicmprc sub-paralclizada al ncamamicnto scdimentar. de modo analogo a 10 que
ocurrc can la S 1 cn cl G5R.

£1 GSI Iuc mctumorfizado cn la facies anfibolito medic, con gradacloucs para la facics de los esquistos verdes y
anfiboliio superior, de presion intcnucdiaria (Tipo Barroviano), durante el desarrollo de 13 SI (condiciones maximas
de P - 5 - (, kb y TO - 620 0 C). siendo muy comun la cristaliz: cion (I<: cianita. posteriorrncnte iuvertida para
sillimanita. con snrgil1liento dc cordicrita al linal del cycnlo, dcbido a una qncd:l apro.\imadamcnle isotcrmica de Ja
press:io, acompanhada de la intntsion de masas granilicas.

Los granitoides estan represcntadas por tonalitas a granodioritas no-porfirilieas muy dcfonnadas y alteradas
hidrotenmlmcnte. que cn partc pucdcn rcpresenlar rcslos retrabajados del basal11icnlO cristalino de 1a secuencia
supracostral. y por granitos a granodioritas portiri licas intrusil·os. algnnos de los cllales mClamorfizados.

3. GEOLOGIA DE LAS ZONAS ALTE R:\ IlAS

En cI csbozo dcl mapa gcologico dc la FIGURA 3 pnede obser\'nrse la distribuicion de los cucrpos de anfibolilas
quesufrieron altcracion hidroterma!-llIelasonHltica y lilOlipos asociados.
Apcsar dc las deformacioncs todavia pucde scr reconstitnida la gcometria dc los cucrpos, quc cn planta son
groscramentc triangularcs. indicando forums originales conicas. con la base sil' lada en la interfacc con las l11Clapelitas
superpucslas.
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Figura - 3 Esbozo geologico dc las zonas dc altcracion hidrotcrmal-mctasonuuica, (I) Metabasitas con interealaeioncs
subordinadas dc mctapclitas y metatufos; (2) Esquistos divcrsos y sedimentos tufiticos; (3) Zonas hid rotcrmnli zadas­
metasomatizadas prcviamcntc aJ metamorfismo. incluindo granatc-cordicrita-curnmingtonita anfibolitas. granate
anfibolitas, biotita anfibolitas, metatufos y metabasitas calcio-silicaticns y cumruingtonita-rnctainteruteditirias; (4)
mctapclitas hicrro-rnagnesiferas; (5) rocas sedimentarias calcio-silicaticas: (6) granitoides. Simplificado dc Perez
Aguilar (1995).

Estas anfibolitas se encajan casi quc cscncialmerue en las mctabasitas, dc modo discordantc al acamamicnto
sedimentar, 0 se distribuyem cn la interface mctabasita/mctapelitns, y estan compuestas por diversos tipos
petrograficos (Juliani et al. 1992. Perez Aguilar et al. 1994), destacandose entre estes metabasitas calcio-silicaticas,
meta-intermediarias carbonatizadas y silicificadas, granate anfibolitas y granate-cordlerita-cumrningtonita anfibolitas.

Estratigraficamcntc acima de estes cuerpos ocurrcn sicmprc mctavolcanoclasticas basicas y intcrmcdiarias roeas
calcio-silicaticas. que por su vez estan rccubicrtas por mctapclitas rieas en manganese y hierro (formados por procesos
exhalativos volcanogenicos),
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Petrograficameu tc pucdcn scr rccc nocidos varies tipos de rocas , con dist intas asambleas de minerales, reficjando 1a
composiclon quimica ruagmatica y/o vclcanoclastica original asi como difcreutcs intcnsidades de la alteraci6n pre­
rnetam6rfica.

Las anfibolitas basicas menos altcradas prcscrvan todavia las tcxturas y cstruturas observadas en las metabasitas no
afectadas por estes proccsos, posuindo maier cantidad de anfibolio (actinolita substituindo hornblenda) , biotita
frccuente y menor volumen de plugioclasia, Con cI increme nto de la altcracio n surge granate y e1 anfib6lio passa a ser
'uma hornblenda maguesiana. En las zonas de allcraci6n 11\'IS intcnsas la horublcudu es substi tuida por cummingtonita
sicndo abundautcs cordierita y gra natc. Plngioclas i.. cal cica (Iubradoritn-byton im) y cuartzo tambien SOli frccuentes y,
subordinadamcntc, ocurrc n hornbl cnda, clori ta, estaurc litu, rutilo, ilrucnita , magnct ita , zircon y apati ta . En algunas
muestras cxisten antofllita-gedrita, CII outras carbonalOSy Ilogopita y, a vcces, posucn magnctita en abundancia. En la
base dc los cuerpos pucdern cstar asociadas granate anfibolltas, meta-interrnediarias ricas en cordierita y
cummingtonita y mctabasitas y/o mctutufos originalmcnle carbonatizados, hoy variavclrnente calcio-silicaticos.

Las difcrcntcs asamblcas mincralcs corrcspondcn a 11m zouamcnto de la altcmcion hidrotermal-metasomatica, con
las partes pcrifcricas rcl at ivam ent c mas frias y cnr iqueci das en potassic y las cc ntralcs en magnesio, inseridas en
extcnsas zonas carbonatizadas y, a \TeCS potasificadas, antcriormente a1 mctamorfismo. Zonas dc siliclficacion y de
carbouatizaciou parcccn sobrcpoucrsc como procesos cxalativos finales con rctaciou,a las alteraciones mas intcnsas,

4. 1\1INER AUZ.A CIO KBS ASOCIAD AS

A) ORO
Son conocidas divcrsas miucralivacioucs dc ouro, conccntradas casi que totalmcnte en la Fm. Morro da Pedra Preta

del GSl, algunas primarias y outras sccundarias. Las primarias puedcn ser subdivididas en los tipos singenetico y
epigenetico, cuya meteorizacion y rctrabajamiento mccauico dieron origem a depositos sccundarios en eluvios,
coluvios yaluvicncs.

El tipo prcdorninan tcmentc singcnctico ocurrc en horizontes estratigraficos bicn defin.idos, con cuerpos
mineraliza dos cncajados concord aurcmcntc en 1'1 interface de las unidades volcanicas )' metapeliticas, 0 lodavia entre
cuerpos de metabasitas de la Forrnacion ~ lorro da Pedra Prctu. Sc asocia a los cuerpos dc
mclavolc;\nica/melavolcanocl;lsticas b.isicas y/o imcrmcdl.irias alieradas hidrotcrmal-metasomaticamcnte. metacherts
can sulforos, chorlitos y anfibolitas calcio-silicaticas.

Los cuerpos mineralizados afloran en extension superior a 10 krn, formalido Icntes con mas de una centena de
metros de extension y CSpCSSUfa maxima de 50 metros. Los tcores de oro y plaIa varian, respectivamentc, de 0,07 a
13,0 ppm y de 1,0 a 1,9 ppm (Bcljavskis, 1988,13eljavskis et al.. 1993).

EI tipo cplgenctico se asocia prcfercncialmcntc a las formaciones hicrrifcras (BIFs) )' anfibolitas
mctavolcauoclasucas basicas cisalladas, constituindo vcnas de cuartzo sulfurosas 0 manganesifcras, con hasta 1,5 m de
cspcssura, casi sicmprc intcnsamcntc dcformndas. Los teores de oro y plata variam, rcspectivamente, de 0,11 a 11.2
ppm y 0,05 a I,ll ppm, con muestras puutiforruc atcanzaudo 1lI;ISdc 25 ppm de Au.

El Dur O se aprrscnta casi sicmpre en forma livre, granulaci6n gruessa, asociado a covelina y calcopirita y,
subordinadamcllle. a pirila. 0 inclusivc a cuar/.o.

B) SULFOROS
Disclllinaciollcs abundanles de slliforos. asi COIllO fisuras rcllcnas, son mu)' frccucntcs en los IilOlipos del GSI,

cspccialrncntc cn las llletabasil:ts. gralla"; anlibolilas, anfibolas IIlclaintcrmediarias y lIlcta-acidas
vuldnic;\s/subvlllc:illicas. PlIedcn cOlIsliluir 2-3':':' dd \'(,l lImCII de las rocas, sielldo esencialmcnte de pirrolita y pirita.
COil calcopirila nlll)' sllbordinadamcnle.

En las mclapclitas, cspeciallllclIlc cn los gralitosas. pllcdclll ocurrir fllcrtcs disclllinaciones y aim estralos
centilllctricos de sulforos macizos. Conecnlr:Jciones lIla)'orcs SOli cnconlradas cn las metapclitas dispuestos sobre los
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cuerpos de granatc-cordierita-cuuuuingtonitn nnfibolitas. mctabasitas y mcrn-volcnnoclasticas carbonatizadas y
hidrotermalizadas y rocas mcta-intcnncdiarins, pudicndo ocurrir en camadas de mas de 100 m dc espesor.

En el la cartografia geologica dctallada fueron cncontrad.rs grandcs cantidadcs de sulfuros associados a los euerpos
de anfibolitas hidrutcrmalizadas-mctasom.nizadas, llcgando a constituir pcqucnas lcntcs macizas, con 2-4 em de
extension y 0,5- \ em (I.: cspcssura.

Se debe dcstac.ir que estes datos roram obtcnidos cscncinlmcntc a travcs de investigaciones geol6gicas y
petrogeneticas dcsarrclladas por cI Dj;II'-IGUSP en la region I':ICS, a pesar de que las mincralizacioncs y cl potencial
rnetalogcnetico SOli conocidos, todavla 110 Iucron rcaliza das ell 1. 1region prospeecioncs mincralcs detalladas.

5. l\t ETOOOLOc iA Y DATOS OBTENlD OS

Se utili ze la imagen Ttvl-Landsat \\'RS 219/76, con las bandas 3, 4, 5 Y 7, adquirida ell formato digital junto al
Institute Nacioual de Pcsquisas Espaciais - INPE. Las imagcucs fueron proccsadas en el Laboratorio de Procesarnento
de lmagens e Gcoprocesamcnto del Inst itute de Gcocicncias de la USP, en ambicntc PC. ln icialmente fue hccha la
eorrecci6n aunosfcrica por el metoda del pixel oseuro (Chavez, 1975), sicndo substraidas. respcc tivamente para las
bandas TM3, TM4, TM5 YTM7, los valores IR, 12. 5 y O.

Habicndo um conocimieuto prcvio dc la geologia local, inclusive dc las ocurrcncias de las anfibolitas altcradas
bidrotermnl-mctasonuuicamcnte, fuc rcalizada la lcctura de los parametres csratisticos cscnciales (ON medio, moda,
variacion absoluta) para todas las bnndas y sobrc los litotipos prcsentcs. La topografin accntuada introdujo UII

problema adicional. por forneecr difcrcutcs augulos de las superficies con rclacion a la iluminacion solar. Para evitar
este problema, las areas dc rnostrco fucron sicmprc scleccicnarlns en verticntcs iluminadns. Los resultados obtcnidos,
sumarizados en la Tabla I, muestran lJlIC C,X iSlC una mayor rcflcctancia de las zonas de alteracion cn las bandas
infrarojas, principalmcnte en la banda Tj;I·I, cn comparacion con as litologins que las encajan. De las litologias
prcsentcs en la area, solarnente el granite posue un comportamicnto semcjante. 10 que implica en un eomportamcinto
espectral relativamcutc caractcrlstico para aquellas Iaccioncs. Bascandose en estes datos fueron aplicadas divcrsas
tecnicas de realce, obtcndose diversos resultados.

L1TOTIPOS TM 3 T M4 n l5 n l 7
media media media l1lC'di:l

:uJfibolitas calcic - 3,7 ±O,6 7U.R±.O7.6 (. ~, . l ::. 6.6 1·1.6 :: 1,6
silicalicas
metah asitas 3,9 ±0,7 6\0 ± 7,0 57,0 ± 5,6 D.c,1. 1,5

(1) 3,9 ± O,2 50:: 1.2 51.2 ± 1.3 1 ~. 2 ! O,X

metar~li tas 4,15 1. 0,4 55,4 ±0,6 52,3 ±2 12,5 :: 0.9
man aaneslfcras
(2) 4.7.t 1,4 81,0 ::4,2 74.2 1: 5,3 17,01 :: 1.5

metape litas 4,9 1;0, 1 71.3 .!;0.1 66,7 ± 0,6 15,6 ± O,8

granitoides 6.1 :t o,3 78.9 ±4,4 73,2 1. 4.3 17,9 ± 0,9

metabas itas no 6,3 :t o.8 70,4:t 2.6 66.7 .::3,3 16.(, ± 1.4
altera dc s ..

( I) granate-cordicru n-curnmingtonita nnfihclitas. produzidos lias zonas de mayor alteraciou uidrotcrmal-metasomatica.
(2) mctabasitas y rnetatufos variadnmcntc alte rudos, incluindo zonas calc io-silicaticas .

Tabla I - Comportamicnto espcctral (media y dcsvio padron de los DNs medics) en las bandas TM 3, 4, 5 y 7 (dcspucs
de la correcion atrnosfcrica) de los bosqucs sobre los principalcs Iitotipos del Grupo Serra do Itabcraba, prcsentes ell la
area de cstudo.
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La aplicacion de Analise por Principales Componentes (APC) sobre las bandas TM 3, 4, 5 Y7 presento, co~\.,
prcvisto, una Iucrtc contribuicion de la banda Thl~ en la PC 2 salicntando las anomallas tonales asociadas a las
porcioncs m<is altcradas, £1rcsultado, cntretanto, Iuc poco superior aI aprcscntado por la banda original. La aplicacion
dc APC sobrc las bandas en el infrarojo podrian dar, supuestamcntc, una rcspuesta mas caracteristlca en la PCI, por
existir alguna corrclacion entre las 3 bandas, Sin embargo, en la PC2 novarncnte fuc observado el realce de las areas
alteradas, justamcnte donde la banda TM4 posuc una participacion mayor.

La aplicaciou de indices de vcgetacion, con divisioncs entre las bandas 4/3 y 5/3 Y 4/5, no apresent6 buenos
resultados, mcrccicndo, mi n asl, ser rctrabajada futuramente, pues tecnicamcntc debcria ser adequada. Por tanto no fue
posible aplicar la tccnica de APCs Dirigidas sobre las razocs 4/3 y 4/5. de Okada 1:1 a/. (1994), que penniten un grande
realcc del comportamicnto espcctral de la vcgctacicn cn 101 PC1. Entrctanto Iuc aplicada una variante de este metodo,
utilizaudose subtracclones, que tal como las divisioues, implican en el realcc de las informaciones 110 corrclacionadas.
Esto pcrmito obtcncr buenos rcalces, principalrncntc COli las TM4 - TM3. Las imagcncs que resultaro n de las
subtaccioncs Tfo,[·! - TM3 YThIS - TM3. tuvicron sus histogramas corrigidos para que los Dns mas bajos pudieran
coincidir con zero. siendo a scguir subrnetidos a una APC. rcsultando CII una APC2 con 93% de la informacion
oriunda de la subtrcacion 'I'M·! - TMJ. Este producro mostro una rcspucstn notable de las zonas de alteracicn
hidrotcrmal pre-mctamorficas. pero tnmbien prcscnro numerosas rcspucstas cspurias fuera de la area de estudio,
particularmcute sobre el granite situado a noroeste. Esta PC2 fuli submctida a un intense LUT (gain positive y offset
negative. umbos mll)' elcvados) aprcvccln ndo eI heche dc que las zonas altcradas prcsc ntan invar lavlemente DNs muy
elevados, Para componer un triplet» con csta PC (FIGURA -lb) fucron cscojidas las bandas TM3 y TM5 devido a 1.1
baja a nula rcspuesta cspectral dc las zonas altcrad.is en elias. permitindo cl realcc de la participaci6n de la PC2, por
contcncr la casi 10lalidad de ln informacion de intcrcs, CO/l fucrte rcspuesta de las anomalias de la vegetacion asociada
a las zonas dondc afloran las anfibolitas como rcsultado de las altcracioncs hidrotermal-metasomaticas pre­
mctnmorficas, habicndo todavia igual realce de las rcspuestns cspurias mcncionadas.

La cficicncia del conjunto de procesamicntos cfcctuados puede scr cvaluada cornparando las figuras 4a
(TM4ITM3ITM5 ell composicicn RGB) )' 4b (TM·! - TMVrM51TM3 en composicion RGB). obtenidas a partir de las
mismas infonuacioucs primarias de las bandas 'I'M ,

y

al
tl o
la

!:lS

las
1:1,
lin
.ir

as

"

Ii. IJISC USION

Los resultados obtenidos mostraron la posibilidad de rcalzar noiablcmcntc el comportamiento espcctral
caractcrlstico. fornccido por las anomalias gcobouuucas. rellejo de 101 presencia de anfibolitas c otras rocas alteradas
hidrotermal-mctassomaticamcntc. A pesar de qlle la dcrcct.ibilidad esta cscncialmentc asociada a la banda TM4, cl
conjunto de proccsamicmos rcalz6 notablcmcute aqucllas faccioncs cspcctralcs, Los problemas mas graves
encontrados fucrou Ia ocupaciou antropica en la region, rcstringicndo la area posiblc de aplicacion del metodo por
fornecer numcrosas rcspucstas espurias.

Entrctanto, en areas proximas del Grupe Serra do Itabcraba, rcrubicrtas por vegetaci6n natural y con
lcvantamiemos gcologicos apcnns en cscalu 1:25.000. flleran cncolliradas dh'crsas .ireas con comportamiento espectral
cnraclcristieo de la presencia dc alteracion hidmlennal. que scrim brevemcnle \'crificadas en campo.

Este csludio sera lambicn extcndido para el reSIOde la raja de aIlommicnto de los gmpos Serra do lIaberaba y Silo
Roquc, con mincralizaciones de oro conocidas, para probar Iii eficicncia del mctodo. Siendo su resultado positivo. el
metodo propiciani bllenas posibilidadcs de dclinirsc rapid:lI11cntc y a coslOS bajos, areas polencialcs quc pueden
con!cncr mineralizacioncs de slilforos e oro cn sccllcllcias volcano-scdimentarias scmejantes, facilitando y dirigiendo
L.1bajosde prospecioll mineral..
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Figura ·la • Corn posicion .IRlJG ISll de la area de cstudio.

Figura 4b - Compori ') 11 C2RJ5Gf.1 !: . ': 0 11 fuenc I.I. T r n b C2. Los Ioca'es <' 11 amarillo rclicrensc a las zonas de
alteracion hidrotcnnal :..15 rcgiones COli rC5;1lIcS I:1 cor.:irl u:lda (;i:'ca de c s t u :0;. problablc 0 cspuria cstan citadas en el
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