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INTRODUCAO

A Provincia Mineral de Alta Floresta (PMAF) constitui uma regiao de grande importancia
metalogenética, no Brasil, sendo uma das principais regides produtoras de metais no pais no
periodo de 1980 e 1999 (Paes de Barros, 2007). Inicialmente a extragao de ouro (Au) se dava a
partir de garimpo em depdsitos aluvionarios-coluvionarios, porém atualmente a extragao é
concentrada nas ocorréncias primarias (Assis, 2015). A regido ainda possui grande potencial de
exploragédo, sendo que mostrou mais de uma centena de depdsitos primarios de alto teor e
pequeno porte (<5t Au) (Paes de Barros, 2007).

Na PMAF sao encontrados regolitos resultado de agbes intempéricas ao longo de sua
evolugao, tais regolitos afetam a expressado superficial dos depdsitos minerais presentes na
regido (Butt & Zeegers, 1992), levando a lixiviagdo ou concentragdo de metais em mdultiplos
horizontes de um regolito (Porto, 2016). Ademais, a erosado e a deposigdo podem redistribuir os

indicadores de presenca de mineralizagdo. Desse modo, o processamento de imagens e sua fo-

tointerpretacdo é de extrema relevancia para a analise de dados geoldgicos nestas areas
(Nadalin et al., 2016). Na regido do VNIR (0,38-1,0 um) os 6xidos de ferro apresentam grande
absorcéo, devido a camadas de elétrons ndo preenchidas de elementos de transigéo (Burns
1993), ou onde a absorgao de um foton faz com que um elétron se mova entre ions ou entre ions

e ligantes (Sherman e Waite 1985).
OBJETIVOS DA PESQUISA

O projeto tem como objetivo caracterizar os regolitos acima das zonas mineralizadas de
Alta Floresta (MT), utilizando técnicas de sensoriamento remoto, com imagens multiespectrais do
Sentinel - 2 e Worldview 2. Desse modo, busca auxiliar na elaboragdo de metodologias de
exploragdo espectral e de sensoriamento remoto adequadas na area da PMAF. A partir dos
regolitos presentes no local de estudo, acredita-se que serd possivel customizar e otimizar a

prospecgao mineral gerando novas ferramentas de prospecgédo mineral.

CARACTERIZAGAO DA AREA

A Provincia Mineral de Alta Floresta (PMAF) (Fig. 1) esta localizada na porgéo centro-sul
do Craton Amazénico, na regido norte do estado de Mato Grosso (Souza et al., 2005). Possui
diregcdo NW-SE limitada a norte pelo graben Cachimbo e a sul pelo graben do Caiabis (Assis,
2012). De acordo com Tassinari & Macambira (1999), a PMAF esta inserida nas provincias
geocronologicas Ventuari-Tapajés (1,95-1,8 Ga) e Rio Negro-Juruena (1,8-1,55 Ga). No entanto,
Santos et al. (2001) a insere nas provincias Tapajos-Parima (2,03-1,88 Ga) e Rondénia-Juruena
(1,82-1,54 Ga). Tais classificagdes diferem a partir do modelo geotecténico adotado.

Esta regido compreende depdsitos minerarios ao longo do alinhamento Peru-Trairdo
(NWI/SE), que se estende por mais de 150 km (Miguel-Jr, 2011). A regido é datada de idade Paleo
a Mesoproterozéica (Tassinari & Macambira, 1999; Santos, 2006; Silva & Abram, 2008),
composta de suites plutono-vulcanicas, sendo formada em ambiente de arco magmatico (Souza
et al., 2005).
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A regido englobada neste trabalho se da a partir de uma area retangular, que esta
localizada na porgédo leste da PMAF, abrange os municipios de Guarantd, Matupa, Nova
Guarita, Novo Mundo e Peixoto de Azevedo.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da Provincia Aurifera de Alta Floresta e dos depésitos de ouro primario e
secundario (Paes de Barros, 2007).

METODOLOGIA

O trabalho se deu a partir da utilizagdo de imagens multiespectrais do satélite/sensor
Sentinel 2/MSI e Worldview 2. O satélite Sentinel 2 é fornecido pelo Copernicus European Earth
Observation programme estabelecido pela European Space Agency (ESA). Foi langado em 2015
e tem como um dos seus instrumentos o sensor MultiSpectral Instrument (MSI) que possui 13
bandas, sendo 4 no VNIR, 6 no SWIR e 3 no TIR, com, respectivamente, 10, 20 e 60 metros de
resolugdo espacial (Drusch et al., 2012). O satélite Worldview 2 é fornecido pela DigitalGlobe. Foi
lancado em 2009, possui 8 bandas multiespectrais na regido do VNIR e uma pancromatica, com

resolugao espacial de 1,8 m e 0,46 m respectivamente.

Em relagdo as imagens Sentinel 2/MSI, foram necessarias 4 cenas do periodo de 26 de
julho de 2019 da base de dados Copernicus Open Access Hub. Com isso, foram realizados os
pré-processamentos nas imagens. As cenas foram processadas no software SNAP a fim de realizar
as corregbes radiométrica e atmosférica. Para isso, foi utilizada a extensdo de processamento
Sen2Cor280 e em seguida foi realizada a reamostragem das bandas, a partir da ferramenta
resampling. Por fim, foi feito o agrupamento das quatro cenas utilizadas, resultando em um mosaico,
a partir da ferramenta mosaicking.

Quanto ao satélite Worldview 2, foi utilizado apenas uma imagem que cobre uma faixa da
porcéo central da area, a cena foi coletada no 08/08/2011 com um angulo de visada de 37,9°. O pré
processamento se deu a partir do software ENVI e realizados as corregbes radiométricas e
atmosféricas.

Para ambas as imagens, foi aplicado o indice de vegetagdo NDVI e ajustado o histograma
da imagem identificando a regidao de vegetacdo. Além disso, a fim de realgar as areas cobertas com
vegetagao, foi realizada uma mascara. Por fim, com o intuito de mapear os 6xidos de ferro e argilas

da regiao foi realizado procedimentos de divisdes de bandas, a partir da ferramenta band maths.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo ao mapeamento de oxidos de ferro, foi realizado a partir do método aplicado por
Ducart et al. (2016) com o Landsat-8/OLI. Este método consiste na razdo de banda [(4+6)/5] do
Landsat-8/OLI. A Goethita e a Hematita tém absorcdo em 0,63-0,71 e 0,85-1,0 um devido a
elementos de transi¢do, enquanto em 0,48 e 0,55 um tem absorgéo por transferéncia de carga
(Morris et al. 1985). O satélite Sentinel 2 tem destaque na capacidade de mapear 6xidos de ferro
(Mielke et al., 2014) sendo utilizado a regido de absorgéo préxima aos 0,85 - 1,0 um (Mielke et al.,
2015).
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Neste trabalho foram utilizadas as bandas equivalentes a do Sentinel 2/MSI, desse modo,
temos a razdo de banda [(4+11)/8a], resultando na detecgdo da absorg¢do da banda 8a util para
identificagdo de oxidos de ferro férrico, como hematita e goethita. Com o ajuste de histograma,
foram observadas as respostas mais similares aos espectros de reflectancia dos 6xidos de ferro (fig.
2).
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Figura 2: A - Imagem Sentinel 2/MSI de composigdo RGB cor real da regido com principais alvos de
reflectancias similares a de hematita e goethita. B - Imagem da regido com o processamento de razdo de
banda [(4+11)/8a] e ajuste de histograma com identificagdo dos principais alvos; C - Espectro de
reflectancia retirado do software ENVI dos alvos identificados na figura B.

Em relagdo ao mapeamento de 6xidos de ferro no sensor WorldView 2, foi reamostrado o
IFe (indice férrico) usado por Madeira Netto (1993) para as bandas do WorldView 2, utilizando a
banda yellow (SVW4) e a banda green (SVW3). Desse modo, foi utilizado seguinte razdo de
bandas para identificacdo de o6xidos [(swv4-svw3) / (swv4+swv3)] resultando na deteccdo da
absorgao da banda SVWa3 util para identificacédo e diferenciacdo de 6xidos de ferro férrico, como

hematita e goethita (Fig. 3).
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Figura 3: A - Imagem Worldview 2 de composi¢cao RGB cor real da regido com principais alvos de
reflectancias similares a de hematita e goethita. B - Imagem da regido com o processamento de razdo de
banda do IFe [(swv4-svw3) / (swv4+swv3)] e ajuste de histograma com identificagdo dos principais alvos;

C - Espectro de reflectancia retirado do software ENVI dos alvos identificados na figura B.



Para mapeamento de argilas, podemos observar que os minerais de argila como a CONCLUSOES

Caulinita possuem alta reflectancia nas bandas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8a e 11 e uma regido de

Neste trabalho foi possivel a caracterizacdo dos regolitos acima das zonas
absorgdo na banda 12 do Sentinel 2/MSI. Comumente é utilizado as bandas 11 e 12 para P ¢ ¢

mineralizadas de Alta Floresta (MT), a partir de técnicas de razdo de bandas em imagens
identificacdo de minerais de argila (Rowan et al. 1974, Goetz & Rowan 1981), em contrapartida (MT). a p g

L . - o . multiespectrais do Sentinel 2 e Worldview 2. O Sentinel 2 mostrou-se adequado para
sua similaridade com as respostas espectrais da vegetacdo nessa regido podem dificultar a

mapeamento dos regolitos principalmente para deteccdo de 6xidos de Fe utilizando a divisao de
identificacdo. Neste trabalho foi utilizado a razdo de bandas b11/b12, a partir da aplicagao da P 9 P P P ¢

. . . . . bandas [(4+11)/8a]. Quanto ao mapeamento de argilas, foi obtido resultados satisfatérios a
mascara para diferenciar a vegetagao (Fig. 4).
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[(swv4-svw3) / (swv4+swv3)] apresentou resultados muito satisfatorios, mostrando espectros
semelhantes a goethita, podendo diferenciar os 6xidos em hematita e goethita em futuros usos

desta técnica.
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Com isso, o trabalho realizado atingiu os resultados esperados de mapeamento da

PMAF, sendo possivel auxiliar em técnicas de exploragado espectral por meio do sensoriamento

remoto, otimizando a prospecc¢ao mineral do local.
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Figura 4: A - Imagem Sentinel 2/MSI de composigdo RGB cor real da regido com principais alvos de
reflectancias similares a de argilas. B - Imagem da regido com o processamento de razéo de banda
(11/12) e ajuste de histograma com identificagdo dos principais alvos; C - Espectro de reflectancia retirado
do software ENVI dos alvos identificados na figura B.
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