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Abstract. The Curaga River Valley, an important Cu-rich district of the Bahia state, is part of the Sdo Francisco
Craton. The lithological units in the region of Curaga River Valley can be grouped as Archean gneisses and
granulites interbedded with ferruginous rocks, quartzites, amphibolites, mafic-ultramafic intrusives and Upper
Proterozoic marbles/limestones, schists, and phyllites. The gneissic—granulitic complex is cut by Cu-mineralized
intrusives. Massive and disseminated sulfides are associated with pyroxenites and weak disseminated sulfides to
norites, gabbro-norites, and anorthosites. The test-site is part of the archean and paleoproterozic crust of the Sao
Francisco Craton and encompasses granulitic and gneissic rocks. During the Paleoproterozoic Transamazonian
Cycle in the Bahia state four archean crustal segments (Gavido, Jequié, Serrinha and Itabuna-Salvador-Curagd)
collided resulting in crustal thickening, re-orientation of the geological structures in a north-south trending and
the formation of an important paleoproterozoic mountain belt (Itabuna-Salvador-Curaga Belt - ISCB). The study
area is partially located in ISCB, a north-south trending granulite-amphibolite belt, and partially located in
Serrinha block, composed of orthogneisses and migmatites. Ultra-fine C-band high-resolution images of the
RADARSAT-2 were used in a structural detailed study through visual stereoscopic analysis in the 3D Stereo
package of the PCI Geomatics software (3D visualization computer system). The results of the study showed: 1-
There are a well-defined structural unconformity marked in SAR images by two different sets of metamorphic
foliations in the region near the contact Serrinha block — ISCB; 2- the litho-structural control is defined in the
contact between migmatitic rocks (metamorphic foliation N10°-20°E) and gneissic rocks (metamorphic foliation
N20°-30°E); 3- kinematic analysis (SAR images and field observations) indicates ductile deformation with
sinistral movement along N10°-20°E metamorphic foliation; 4- the litho-structural arrangement in the rocks of
this region reflect the paleoproterozoic colisional events.

Palavras-chave: Ultra-fine RADARSAT-2, 3D Stereo, structural analysis, Cura¢a River Valley, RADARSAT-2
Ultra-fine, 3D Stereo, analise estrutural, Vale do Rio Curaga.

1. Introducao

A darea de estudo situa-se na regido do Vale do Rio Curagd, um importante distrito
cuprifero no norte do estado da Bahia. As mineralizagdes de cobre estdo associadas as rochas
mafico-ultramaficas, num total de trés centenas de corpos potencialmente mineralizados
(Delgado e Souza 1975, Lindenmayer 1981, D’el-Rey Silva 1996). O clima na éarea ¢ semi-
arido, com pluviosidade (500-700 mm/ano) de distribuicao bastante irregular. A topografia ¢
plana, marcada por uma superficie de pediplanagdo (350-430 m) onde sobressaem os
inselbergs das serras Redonda (560 m) e Canabrava (750 m). A vegetacao €, em grande parte,
esparsa tipica de caatinga. Os solos sdo residuais rasos, arenosos a argilosos e, com
freqiiéncia, apresentam relagdo direta com o substrato rochoso (Paradella e Vitorello 1995).

O atual estudo utiliza imagens SAR (Synthetic Aperture Radar) banda C-HH do satélite
RADARSAT-2, de alta resolucdo espacial (3 metros), no modo Ultra-Fine, em um par
estereoscopico analisado no pacote 3D Stereo do software PCI Geomatics com o objetivo de
detalhar as feigdes estruturais da area de estudo e analisar as relacdes entre elas e os tipos
litologicos.

2. Contexto Geologico
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A regido onde se situa a area de estudo engloba setores do embasamento do Craton Sao
Francisco e de suas coberturas (Almeida 1977) (Figura 1).

-~

Figura 1. Principais compartimentos Tectonicos do Craton do Sao Francisco (modificado de
Alkimin et al. 1993 por Kosin et al. 2003).

O Craton Sao Francisco no estado da Bahia ¢ o resultado da colisdo paleoproterozdica de
quatro segmentos crustais arqueanos (blocos Gavido, Jequi¢, Serrinha e Itabuna-Salvador-
Curagd) (Figura 2A). O movimento convergente que ocasionou a colisao dos blocos
arqueanos deu-se na direcdo NW-SE e resultou numa reorientacdo das unidades e estruturas
geologicas para uma direcdo proxima a norte-sul, com forte encurtamento crustal E-W e com
movimento global de sentido sinistral (Figura 2B). Essa Orogénese Paleoproterozodica
resultou na formacdo de uma importante cadeia de montanhas (cinturdo movel
polideformado) denominada de Or6geno Itabuna-Salvador-Curaga (OISC) (Barbosa & Sabaté
2002, 2003, 2004, Barbosa et al. 2003).

(A)

Disposigao dos blocos arqueanos antes (A) e apds (B)
a coliséo Paleoproterozéica (Barbosa & Sabaté, 2003) A

LimitedoF.sladudaBahia: =S
Figura 2. Evolugdo paleoproterozoica do Craton Sao Francisco no estado da Bahia.
A 4area objeto dessa pesquisa situa-se no setor norte do OISC (Figura 3), em area limitrofe

aos gnaisses ¢ migmatitos (Complexo Santa Luz) que constituem, a leste, o embasamento
arqueano do Bloco Serrinha (Figura 4). O OISC ¢ representado, na regido, por ortognaisses,
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rochas granuliticas (Complexo Caraibas), rochas maficas (Suite Sdo José do Jacuipe) e meta-
supracrustais (Complexo Tanque Novo-Ipira), todos de idades arqueanas.
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Figura 3. Mapa Geologico do OISC de Kosin et al. (2003) e detalhe da area de estudo baseado
em Knnct (7007
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Mapa Geoldgico do Bloco Serrinha (Kosin et al, 2003)

Fonte: Knust (2007)

Figura 4. Mapa Geologico do Bloco Serrinha de Kosin et al. (2003) e detalhe da éarea de
estudo baseado em Knust (2007).
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3. Base de Dados & Métodos
A Tabela 1 especifica as imagens RADARSAT-2 utilizadas na pesquisa.

Tabela 1. Principais caracteristicas das imagens RADARSAT-2 utilizadas.

_— ~ Incidéncia D .
Modo Posi¢ao | Resolugdo (m) Near Far Polarizagdo | Azimute
Ultra-Fine U8 3 35,6 36,9 C-HH 282° (D)
U24 3 46,8° | 47,7° C-HH 282° (D)

Os dados SAR foram utilizados em um par estereoscopico (USD X U24D, figura 5)
analisado no pacote 3D Stereo do software PCI Geomatics (sistema computadorizado para
visualizagdo tridimensional de imagens epipolares de um estéreo-par em um painel
estereoscopico, figura 6) com o objetivo de detalhar as feigdes estruturais da area de estudo e
analisar as relagdes entre elas e os tipos litologicos. A fotointerpretacdo geoldgica foi baseada
em critérios morfoestruturais estabelecidos para imagens Opticas de baixa resolugdo espacial
(Veneziani e Anjos 1982), adaptados as caracteristicas peculiares das imagens SAR (Santos et
al. 2001). Os elementos texturais identificados nas imagens de radar (drenagem, relevo e
tonalidade) foram ordenados e classificados segundo critérios morfoestruturais que
permitiram associar-lhes um significado geologico.

A\ N\
>\ “\Filtro vertical

“Filtro Honzontal

A
Figura 6. Sistema computacional 3D Stereo: (A) principios e (B) equipamentos.

4. Resultados

Trabalhos anteriores (Knust 2007; Rabelo et al. 2008) observaram, em imagens de
sensoriamento remoto, duas diferentes orientagdes de feigdes lineares com ampla distribuigao
nessa regido do Vale do Rio Curaca, que foram associadas as duas principais foliagdes
metamorficas. Uma delas, a de distribuicdo mais ampla na area, é paralela a estruturacao
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regional de orientagdo N10°-20°E. A segunda, de orientacdo N20°-30°E e restrita as unidades
na porcao leste da 4rea, parece marcar um limite lito-estrutural entre dois conjuntos rochosos:
um com predominio de rochas migmatiticas e outro, a leste, com rochas gnaissicas (biotita-
hipersténio gnaisse).

A figura 7 identifica a area de superposi¢do estereoscOpica no par de imagens
RADARSAT-2 Ultra-Fine e real¢a, em vermelho no mapa geoldgico, a area foco desse
estudo. Nesta area, foram analisadas as relagdes lito-estruturais entre os conjuntos litologicos
embasamentais (migmatito, biotita-hornblenda gnaisse, quartzo gnaisse Bogd e biotita-
hipersténio gnaisse) e as estruturas geoldgicas regionais, dentro do contexto evolutivo das
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Figura 7. Area de superposigdo estereoscopica no par de imagens RADARSAT-2 Ultra-Fine
e, em vermelho no mapa geologico, a area foco desse estudo.

A figura 8 mostra a distribuicao das fei¢des lineares na area de estudo identificadas no par
de imagens Ultra-Fine através do Sistema Computadorizado 3D Stereo e associadas as
principais foliagdes metamorficas regionais.
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Figura 8. Distribuicao das fei¢des lineares na area de estudo identificadas no par de imagens
Ultra-Fine.

A figura 9 superpdem os limites mapeados dos conjuntos litolégicos sobre o mapa de
feicdes lineares obtidas do par estereoscopico Ultra-fine. Esta superposicdo evidencia o
controle lito-estrutural marcado pela discordancia estrutural das foliagdes metamorficas, a
leste (N20°-30°E) e a oeste (N10°-20°E) do limite entre os conjuntos litologicos migmatito e
biotita-hipersténio gnaisse.
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Figura 9. Controle lito-estrutural marcado pela discordancia estrutural das foliagdes
metamorficas, a leste (N20°-30°E) e a oeste (N10°-20°E) do contato entre os conjuntos
litoldgicos migmatito e biotita-hipersténio gnaisse.

Medidas de campo em perfis cruzando o contato entre esses dois conjuntos litologicos
confirmaram esse controle lito-estrutural configurando uma discordancia estrutural com
variagdo média de 20° entre suas foliagdes metamorficas (Fig. 10A, B).

Figura 10. (A) Rocha gndissica intensamente migmatizada e alterada (Unidade Migmatito)
com foliagdo (martelo) N10°E/subvert. NW (localizagdo: 8980644N; 412779E) e (B) Rocha
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gndissica alterada (Unidade Biotita-hipersténio gnaisse) com foliagdo N30°E/subvert. NW
(localizagdo: 8980170N; 413480E).

Os dados interpretados das imagens SAR mostram que a foliagdo N20-30E dos gnaisses
tem uma terminacdo assintdtica ao se aproximar do limite dos migmatitos, constituindo um
indicador cinematico de uma deformagdo ductil sinistral ao longo da foliagdo N10°-20°E dos
migmatitos (Fig. 11A). Observacdes de campo confirmaram essa cinematica (Fig. 11B), que
estd em conformidade com os eventos colisionais paleoproterozodicos, em particular entre os
blocos Itabira-Salvador-Curaga e Serrinha, que resultaram na estruturag¢ao regional proximo a
N-S e com sentido de movimentacao global sinistral (Fig. 11C).

e, W

GAVIAD

L

Limite do Estado da Babia

Figura 11. (A) Indicador cinematico de arrasto ductil sinistral da foliagdo N20°-30° em relacao

a N10°-20° e localizagao (*) da (B) foto de campo mostrando a mesma cinematica (martelo na
foliagdo regional N10°E/subvert. NW e canetas na foliagdo N30°E/subvert. NW) e (C)
disposicao dos blocos arqueanos ap6s a colisdo Paleoproterozoica (Barbosa e Sabaté 2003).

A ® Foto de campo

5. Conclusoes

1- Ha uma discordancia estrutural bem definida entre as foliagdes metamorficas
(interpretadas nas imagens e observadas no campo) na area proxima ao limite entre o Cinturdo
Salvador-Curaca e o Bloco Serrinha;

2- H4 um controle lito-estrutural definido no contato entre o conjunto litoldgico de rochas
migmatiticas (foliagdo N10°-20°E) e os gnaisses (foliagdo N20°-30°E), a leste;

3- Nas imagens SAR, a foliagdo N20°-30°E dos gnaisses tem uma terminacao assintotica
ao se aproximar do limite dos migmatitos, constituindo um indicador cinematico de uma
deformacao ductil sinistral ao longo da foliacdo N10°-20°E dos migmatitos. Essa cinematica
foi confirmada por observagdes de campo ¢;

4- Esse arranjo lito-estrutural impresso nessas rochas do embasamento arqueano parece
estar em consonancia com os eventos colisionais paleoproterozodicos, em particular entre os
blocos Itabira-Salvador-Curagé e Serrinha, que resultaram na estruturacdo regional proximo a
N-S e com sentido de movimentacao global sinistral.
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