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RESUMO - O sensoriamento remoto tem sido cada vez mais utilizado para interpretacéo e caracterizacdo de alvos na superficie da
Terra, como também na prospecgdo mineral por meio da espectrorradiometria, que visa a discriminacéo espectral de alvos especificos
a partir da sua curva espectral de reflectancia. A colecéo de diferentes padrdes espectrais pode compor uma biblioteca espectral, que
funciona como um catalogo digital de alvos, para ser estudada e consultada para fins ambientais. Assim, o objetivo desta pesquisa foi
de elaborar uma biblioteca de padrdes espectrais como suporte a inventarios de ocorréncias minerais visando a caracterizagdo da
geodiversidade na Sub-Bacia de Campinas, no estado da Bahia, onde se localizam as sucessfes sedimentares neoproterozoicas, com
ocorréncia de unidades essencialmente carbonéticas do Grupo Una. Foi utilizada neste estudo uma colecéo de 27 dados espectrais, com
22 amostras de rochas carbonéticas e 5 de solos, coletadas nos municipios de Morro do Chapéu, Varzea Nova e Jacobina, por meio do
espectrorradiémetro FieldSpec 4 Hi-Res. Nos espectros das amostras de rochas, todas apresentam as bandas diagnésticas do COz* na
faixa entre 2300 nm e 2350 nm, caracteristico dos minerais carbonaticos (calcita e/ou dolomita), além de outras absor¢des resultantes
das impurezas comuns de se encontrar na composicdo desses litotipos. Os espectros de solos apresentam fei¢cGes de absorcéo
decorrentes de oxi-hidréxidos de ferro nos comprimentos de onda do visivel e infravermelho préximo (VIS-NIR), e absorcdes de
argilominerais no infravermelho de ondas curtas (SWIR).

Palavras-chave: Espectrorradiometria. Sensoriamento Remoto. Recursos Minerais.

ABSTRACT - Remote sensing has been increasingly used for the interpretation and characterization of targets on the Earth's surface,
as in mineral prospecting through spectroradiometrics, which aims at spectral discrimination of specific targets, based on their spectral
reflectance curve. The collection of different spectral patterns can compose a spectral library, which works as a digital catalog of
targets, to be studied and consulted for environmental purposes. Thus, the objective of this research was to elaborate a library of spectral
patterns as a support to inventories of mineral occurrences aiming at the characterization of the geodiversity in the Sub-Basin of
Campinas, in the state of Bahia, where the Neoproterozoic sedimentary successions are located, with occurrence of essentially
carbonate units of the Una Group. A collection of 27 spectral data were used in this study, with 22 samples of carbonate rocks and 5
of soils, collected in the municipalities of Morro do Chapéu, Véarzea Nova, and Jacobina, using the FieldSpec 4 Hi-Res
spectroradiometer. In the spectra of the rock samples, all of them show the diagnostic bands of CO3>" in the range between 2300 nm
and 2350 nm, characteristic of carbonate minerals (calcite and/or dolomite), in addition to other absorptions resulting from the common
impurities found in the composition of these lithotypes. The soil spectra show absorption features resulting from iron oxy-hydroxides
in the visible and near-infrared wavelengths (VIS-NIR), and absorptions of clay minerals in the shortwave infrared (SWIR).
Keywords: Spectroradiometry. Remote sensing. Mineral Resources.

INTRODUCAO E OBJETIVOS

O Sensoriamento Remoto vem sendo utilizado
em diversos segmentos de conhecimento das
Ciéncias da Terra e apresenta-se como uma ferra-
menta essencial para fins de caracterizacdo e inter-
pretacdo de alvos na superficie terrestre. Essa
tecnologia surgiu na década de 1960, a partir do
desenvolvimento da area espacial, coletando auto-
maticamente dados para levantamento e monito-
ramentos de recursos terrestres (Meneses, 2012).

Ele tem sido cada vez mais utilizado como

ferramenta, tanto para 0 mapeamento geoldgico,
quanto para a prospec¢do mineral, a partir da
espectrorradiometria. Neste caso, a ferramenta visa
a discriminacdo espectral de alvos, atraves de
uma assinatura espectral, produzida a partir dos
processos eletrdnicos e vibracionais resultantes
da interacdo entre a energia eletromagnética em
comprimentos de ondas especificos com o0s
atomos que formam os minerais (Binotto, 2015).

Em suas aplicagOes pode-se prover detalhes
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sobre os solos, minerais e rochas presentes na
superficie, incluindo composi¢do quimica, grau
de cristalinidade e morfologia, por meio de
sensores imageadores, como 0s sensores hiperes-
pectrais, de dezenas a centenas de bandas (Souza
Filho & Crosta, 2003).

Os minerais e rochas constituem um dos prin-
cipais focos da espectroscopia de refletancia, pos-
suindo caracteristicas espectrais singulares entre
as faixas do visivel, infravermelho préximo e de
ondas curtas (Crosta, 2006, segundo Lima, 2011).
Nos solos, 0 comportamento espectral depende
diretamente da composicdo quimica, fisica, mine-
raldgica, biologica e, especialmente, matéria orga-
nica e oxidos de ferro (Dalmolin et al., 2005). A
colecéo dos espectros de refletancia de diferentes
materiais constitui a biblioteca espectral (Binotto,
2015). Segundo Bellinaso (2009), a biblioteca
espectral € uma importante ferramenta na simples
comparacdo descritiva de curvas espectrais para
a discriminacdo de classes dos alvos em estudo,
além da praticidade e variabilidade na realizacéo
das analises, por ser uma técnica rapida, de baixo
custo e ndo destrutiva, a exemplo de sua
aplicacdo aos solos, auxiliando na deteccdo de
minerais opticamente ativos, na identificagéo de
alguns de seus atributos e possiveis classes,
fazendo com que o levantamento pedoldgico
tenha ganho de tempo, como também, agregando
no conhecimento da geodiversidade.

A biblioteca espectral é muito utilizada na
aplicacao supervisionada de classificadores digitais

de alvos terrestres, como na técnica de Mapea-
mento por Angulo Espectral (SAM - Spectral
Angle Mapper), que permite um mapeamento
rapido calculando a similaridade espectral entre
0s espectros da imagem com 0s espectros de
refletancia de referéncia da biblioteca espectral
(Girouard et al., 2004).

Desse modo, sendo que o estado da Bahia
possui um vasto patriménio geoldgico, com um
acervo de minerais abundantes e variados, que
precisa ser conhecido e preservado, este trabalho
tem como objetivo elaborar uma biblioteca de
padrbes espectrais de ocorréncias minerais no
dominio da Sub-bacia de Campinas, na por¢édo
centro-norte do estado da Bahia, ao Nordeste do
Craton do Sédo Francisco, pertencente a unidade
fisiografica Chapada Diamantina, onde com-
preende sucessdes sedimentares neoproterozoicas
com ocorréncia de unidades essencialmente
carbonaticas.

Ademais, a area de estudo integra parte da
area selecionada pelo Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM) para Geoparque Morro do
Chapéu, sendo identificadas areas de ocorréncias
de patrimébnio geoldgico de grande relevancia,
com cadastro de 24 geossitios que registram
historias de sedimentacdo de unidades do Meso-
proterozoico (Grupo Una), incluindo a presenca
de conglomerados diamantiferos (carbonados),
depositos de origem glacial e registros de vida
primitiva na Terra (estromatdlitos) (Schobbenhaus
& Silva, 2012; Rocha & Pedreira, 2013).

METODOLOGIA

Area de estudo

A Sub-bacia de Campinas esta inserida na
porcéo centro-norte do estado da Bahia, de Campo
Formoso ao norte de Morro do Chapéu, carto-
graficamente compreendendo as folhas topo-
gréficas Campo dos Cavalos (SC-24-V-C-VI),
Juremal (SC-24-V-D-IV), Delfino (SC-24-Y-A-Il),
Brejdo da Caatinga (SC-24-Y-A-I111), Senhor do
Bonfim (SC-24-Y-B-I), Umburanas (SC-24-Y-A-
V), Mirangaba (SC-24-Y-A-VI), América Dourada
(SC-24-Y-C-Il) e Jacobina (SC-24-Y-C-III). A
area de estudo desta pesquisa corresponde ao
compartimento Sul da Sub-bacia de Campinas,
abrangendo parcialmente os municipios de Morro
do Chapéu, Varzea Nova, Jacobina, Mirangaba,
oeste de Miguel Calmon, uma porcdo sul de
Ouroléandia e uma pequena porcao do extremo sul
de Campo Formoso (Figura 1).

O acesso ao local por via terrestre pode ser

feito a partir de Salvador até Feira de Santana
pelarodovia BR-324 e de Feira de Santana a Morro
do Chapéu pela via BA-052 (Estrada do Feijao).

A area de estudo esta inserida no dominio geolo-
gico da Sub-bacia de Campinas, no contexto da
Bacia de Irecé, caracterizada pelo afloramento das
rochas doSupergrupo S&o Francisco. Esse super-
grupo tem ampla distribuicdo no estado da Bahia,
com espessura maxima de 1.000 metros, aflo-
rando rochas sedimentares carbonéticas e silici-
clasticas acumuladas no periodo Criogeniano (850 a
630Ma), representado pelo Grupo Una na Chapada
Diamantina e pelos grupos Macaubas e Bambui
na regido oeste do estado (Guimardes et al., 2012).

O Supergrupo S&o Francisco resulta da sedi-
mentacdo de uma ampla plataforma carbonatica
que, segundo Dominguez (1993, 1996), se deu
com a subida generalizada do nivel do mar, no
fim da glaciacdo Bebedouro-Macaubas.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo, com indicagdo dos municipios que apresentam extensdo territorial na Sub-

Bacia de Campinas e das amostras coletadas.

Na Chapada Diamantina, em sua metade
Oriental, o Supergrupo Séo Francisco apresenta
suas maiores areas de ocorréncia nas sub-bacias
de Irecé, Una-Utinga e Campinas, representadas
pelo Grupo Una, subdividido da base para o topo
nas formacdes Bebedouro e Salitre. Assentam em
discordancia erosiva de carater regional sobre
rochas do embasamento cristalino, do Grupo
Chapada Diamantina e da Formacdo Morro do
Chapéu, e sdo recobertas por formagdes superfi-
ciais cenozoicas Ga (Guimardes et al., 2012).

A Formacgdo Bebedouro esta assentada em
discordancia erosiva e angular sobre o embasa-
mento cristalino e em rochas do Supergrupo Espi-
nhaco. Guimaraes (1996) e Guimaraes et al. (2012)
interpretam a Formacdo Bebedouro como uma
sedimentacao glacioclastica, geradas em processos
de fluxos de detritos, correntes de turbidez, derre-
timentos de icebergs, mecanismo de suspenséo e,
de forma localizada, processos edlicos que atua-
vam em ambiente extraglacial, retrabalhada por
eventos de tempestade e sob condi¢bes clima-
ticas severas. Segundo Misi (1979) e Misi &
Silva (1996), essa formacdo caracteriza-se pela
presenca de metassedimentos siltico-argilosos,
associados a lentes de metagrauvaca conglo-

meratica, com clastos de formas angulares e
tamanhos variados esparsamente distribuidos na
matriz silto-argilosa.

A Formacao Salitre estd assentada em discor-
dancia erosiva e angular nas rochas do emba-
samento cristalino, do Grupo Chapada Diaman-
tina e da Formacdo Bebedouro, sendo recoberta
por formagdes superficiais cenozoicas. Conforme
Guimardes et al. (2012), sua sedimentacdo €
interpretada por Ledo & Dominguez (1992),
Guimarées (2000) e Loureiro et al. (2008) como
depositadas em uma bacia intracratonica gerada
e preenchida no final do Criogeniano em um
ambiente marinho raso de plataforma do tipo
rampa, caracterizada por declives suaves e auséncia
de um talude pronunciado. Ela foi elevada a
categoria de formacéo por Pedreira et al. (1975)
e posteriormente subdividida em quatro unidades
litoestratigraficas, descritas no texto explicativo
para 0 Mapa Geoldgico do Estado da Bahia
coordenado por Barbosa e Dominguez (1996),
sendo reconhecidas da base para o0 topo em
unidades Nova América, Gabriel, Jussara e Irecé,
limitadas entre si por de contatos gradacionais
(Dominguez, 1996, Guimardaes et al., 2012).

A Formacéo Salitre também é descrita e inter-
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pretada em unidades informais estabelecidas por
Misi (1979), que correspondem a pacotes lito-
facioldgicos chamados C, B, B1, A e Al. De
acordo com a sua ocorréncia na Bacia de Irecé, a
unidade C é descrita por dolomitos e calcarios
dolomiticos vermelhos e argilosos, podendo se
desenvolver na base dolomitos rosados com
estruturas estromatoliticas circulares, ndo classi-
ficado; a unidade B constituida predominante-
mente por calcario cinza-claro, por vezes dolomi-
tico, finamente laminado e interestratificado com
leitos argilosos, e facies inteiramente dolomiticas
a medida que se aproxima da unidade B1. Esta,
por sua vez, é representada por dolomitos sili-
cosos, dolomitos ooliticos (dolarenitos) e dolutitos
com lentes e nddulos individualizados de silica;
a unidade A constitui-se de siltitos, argilitos calci-
feros e margas de coloragéo cinza-claro ou averme-
Ihado, quando n&o alterado em cinza-escuro; e a
unidade Al com calcario escuro rico em matéria
organica, calcarenito oolitico, onco-litico e
estratificacdes cruzadas (Misi & Silva, 1996).

As unidades litoestratigraficas propostas por
Bomfim et al. (1985) foram correlacionadas por
Misi & Silva (1996) as unidades estabelecidas
por Misi (1979), que associaram a Unidade
Jussara a unidade Al, Irecé e Gabriel a unidade
A, Nova América a Bl e Irecé também a B
(Figueirédo, 2017). Conforme Figueirédo (2017), a
Formacdo Salitre ocupa a maior parte da Sub-
bacia de Campinas, e em campanhas de campo
foram identificadas as trés unidades da Formacéo
Salitre: C, B e B1.

Procedimentos metodoldgicos

Para agregar informac@es no conhecimento da
Geodiversidade na Sub-bacia de Campinas, foi
levantada uma colecéo de 27 dados espectrais, 22
amostras de rochas e 5 de solos, coletadas nos
municipios de Morro do Chapéu, Varzea Nova e
Jacobina, obtidas nos principais distritos minerais
pelo projeto Mapa Metalogenético II.

O Projeto Mapa Metalogenético do Estado da
Bahia Il consiste em um levantamento de dados
de campo e de laboratério com o objetivo de
indicar e caracterizar areas com grande potencial
para mineralizacOes de interesse econémico, ini-
cialmente realizada em duas provincias geolo-

gicas na regido nordeste do Estado da Bahia. Esta
pesquisa abrange a regido norte de uma dessas
provincias, em convénio com o Servi¢co Geolo-
gico do Brasil (CPRM), que tem como uma das
propostas criar um Sistema de Informagdes sobre
a Geologia e os Recursos Minerais do Estado da
Bahia. As medidas espectrorradiométricas das
amostras de rochas e solos foram obtidas com o
espectrorradidmetro portatil FieldSpec 4 Hi-Res,
produzido pela ASD (Analytical Spectral
Devices, inc.), de alcance espectral que vai desde a
regidao do visivel até o infravermelho de ondas
curtas (350 - 2500 nm), com resolucao espectral de
3 nm na faixa espectral do visivel e infraverme-
Iho préximo (VNIR) e 8 nm na faixa infraver-
melho de ondas curtas (SWIR) (1000 — 250 nm).

A coleta dos dados espectrais foi realizada por
meio do software RS3. Ja as curvas espectrais
foram processadas no ViewSpec Pro e a identi-
ficacdo dos minerais foi obtida com o auxilio do
The Spectral Geologist (TSG) .

As medidas espectrais foram catalogadas em
um banco de dados com coordenadas geograficas
e descri¢cbes geologicas. Na interpretacdo dos
dados espectrais elaborou-se uma biblioteca
espectral no software ENVI 5.1. No referido
software a técnica do continuo removido foi
aplicada e os padrfes espectrais gerados em campo
foram comparados com os da biblioteca espectral
de referéncia do USGS, como procedimento de
validacao.

A técnica do continuo removido, segundo
Clark & Roush (1984), permite acentuar as
feigOes de absor¢do com melhor detalhamento das
bandas, reduzir os efeitos externos e identificar
elementos.

A elaboracdo da biblioteca espectral com as
amostras de solos e rochas estd baseada no
agrupamento dos padrdes a partir das bandas de
absor¢do, composi¢do quimica das rochas e dos
minerais presentes. Segundo Meneses & Almeida
(2019), as rochas apresentam um complexo com-
portamento espectral devido a sua ndo homoge-
neidade, como misturas mineraldgicas e qualquer
alteracdo na composicao quimica destes sédo sufi-
cientes para diferenci-las mesmo pertencendo a
uma mesma classe.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras selecionadas na area de estudo
estdo classificadas em geral como pertencentes
ao grupo de rochas carbonaticas calcarias, como
os calciculitos, calcarenitos e margas, e dolomi-

ticas, pertencentes ao Grupo Una, da Formacao
Salitre, e as unidades C, B e B1, conforme esta-
belecidas por Misi (1979).

De acordo com Souza (2017), minera-
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logicamente, a partir da interpretacdo de medidas
espectrais da Sub-bacia de Campinas, foram
identificados a calcita na unidade C, além da
dolomita, montmorilonita e moscovita como 0s
principais constituintes de rochas. Na unidade B,
em analise de uma rocha, foi identificada essen-
cialmente a calcita, podendo ocorrer tragos da
montmorilonita e siderita. Quanto a unidade B1,
evidencia-se a predominancia da dolomita, calcita
em segundo plano e tracos de montmorilonita e
caulinita.

O calcario e o dolomito s&o as rochas carbona-
ticas mais comuns e comercializadas. Em sua
analise e classificacdo € indispensavel a identifi-
cacdo da matriz, cimento, graos e a defini¢do do
tipo de suporte, ou seja, arcabougo — matriz —
suportado ou grdo-suportado (Terra et al., 2010).
Para classificacdo das rochas calcarias sao
consideradas as variagdes nas proporgdes de
calcita, dolomita, bem como dos componentes

ndo carbonatados, como as impurezas que, no
comum, sdo argilominerais. Estes, quando apa-
recem em quantidade, podem converter um cal-
cario de alto calcio em marga (Pedrosa, 2010).

Os espectros de rochas séo definidos, dentre
alguns fatores, principalmente pela composicéo
molecular dos minerais que constituem as rochas,
e mesmo diante das misturas mineralogicas, €
possivel encontrar heranca das bandas diagnos-
ticas dos minerais componentes, especialmente
como nas rochas carbonaticas, nas quais os mi-
nerais carbonaticos (como calcita e dolomita
essencialmente) apresentam absor¢do caracteris-
tica na banda indicativa do fon COs3*", entre
~2300 e ~2350 nm, que persistem em uma
mistura (Meneses & Almeida, 2019). Assim, é
evidente a predominancia dessas absor¢des nos
espectros das amostras coletadas da area de
estudo, como podem ser observadas na figura 2,
para efeito de comparacéo.

Reflectancia
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Figura 2: Assinaturas espectrais de rochas do compartimento sul da Sub-bacia de Campinas com os intervalos de
comprimentos de onda das principais fei¢des de absorcdo espectral do SWIR.

Conforme Meneses & Almeida (2019), entre
as rochas carbonéticas calcarias e dolomiticas,
independente da estrutura e da granulometria das
rochas, ha pouco deslocamento na posicdo
central das suas bandas carbonéticas diagnds-
ticas. As dolomiticas apresentam bandas de
absorcdo em torno de ~2325 nm e as calcérias em
torno de ~2335 nm.

Nos espectros de rochas das amostras desta
pesquisa, além da absorcdo caracteristica dos
carbonatos, podem ser observadas nos espectros
frequentes absorcbes na faixa do SWIR, em
~1400 nm e ~1900 nm, indicando a presenca do
grupo hidroxila (OH") e agua (H20). Segundo
Meneses & Almeida (2019), qualquer indicio

dessas absorcdes em rochas carbonaticas significa,
no minimo, a existéncia de impurezas. Além
delas, as absorgdes entre ~2160 nm e ~2200 nm,
indicativa da presenca de hidréxido de aluminio
(Al-OH), aparecem com regularidade. Na faixa
VNIR sdo frequentes as absor¢des caracteristicas
da presenca de ferro no sistema.

Os argilominerais sdo as impurezas mais
comuns presentes em rochas carbonaticas, repre-
sentadas principalmente pela caulinita, ilita, clorita,
esmectita e outros tipos de micaceos. Além delas,
outras impurezas como 0s compostos de ferro
também podem ocorrer (Pedrosa, 2010).

Diante disso, tendo em vista a eficiéncia da
técnica da espectrorradiometria para diagndsticar
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alguns dos elementos e grupos moleculares, a
discriminacdo mineralogica e litoldgica, espe-
cialmente para as rochas carbonaticas (as quais
sdo protagonistas neste estudo) por seus padroes
de reflecténcia caracteristicos devido a domi-
nancia dos minerais primarios, como a calcitae a
dolomita, a elaboracéo de bibliotecas espectrais
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se faz eficiente para auxiliar na interpretacdo dos
espectros de rochas e solos e como se comportam
nesses ambientes geoldgicos.

As 22 amostras de rochas foram agrupadas em
6 padrdes espectrais, como mostra a figura 3.
Entre as cinco amostras de solo, um Gnico padrao

de absorc¢éo foi constatado.
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Figura 3: A, B, C, D, E e F — Assinaturas espectrais de amostras de rochas com espectros de minerais da USGS pelo

método de remocdo do continuo.
No padrdo espectral exibido na figura 3A

nm nas amostras 2.1R e 14R, e em ~920 nm nas

podem ser observadas feicdes de absor¢cdo na amostras 2.1R, 14R e 16R. As absorcdes nessa

regido do VNIR entre ~417 e ~480 nm, em ~673

regido sdo produzidas em consequéncia de pro-
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cessos eletronicos, onde atomos de metais de
transicdo, e particularmente o ferro (Fe), quando
presente, estdo sujeitos as forcas de atragédo
eletrostatica dos seus ligantes que se dispdem
simetricamente ao seu redor (Meneses, 1986;
Hunt, 1977). Essas absor¢cdes no VNIR podem
indicar a presenga de minerais com Fe, como a
goethita, com absor¢6es em ~480 nm e ~917 nm
(Fang et al., 2018).

No referido padréo espectral, em ~1913 nm
e ~1415 nm, ocorrem absorc¢des relacionadas
res-pectivamente, a presenca das moléculas de
agua e OH, e em ~2209 nm atribuidas a presenca
da molécula Al-OH na composi¢do da amostra
(Pontual et al. 1997, segundo Lima, 2011; Fang
etal., 2018), podendo ser justificadas pela depo-
sicdo dos sedimentos em ambientes com agua
no processo de diagénese, formando argi-
lominerais na matriz da rocha. A partir do infra-
vermelho préximo, 0s espectros apresentam
feicOes de absorgdo em ~2338 nm, indicativo do
fon COs3*>" e diagndstico do mineral calcita
(Meneses & Almeida, 2019).

Os espectros exibidos na figura 3B apre-
sentam comportamentos espectrais similares no
intervalo do infravermelho de ondas curtas
(SWIR), com absorcdo similar ao da calcita, que
possui basicamente feicGes de absorgdo em
~1878 nm, ~1994 nm, ~2156 nm e em ~2338 nm,
sendo esta Ultima feicdo com pico de absorcdo
mais representativo, diagnéstica dos carbonatos
e caracteristica da calcita, resultante da ligacéo
carbono e oxigénio - C-O. Nota-se também a
presenca da goethita com as fei¢des de absorcao
na regido do VNIR, nas amostras 1.2R e 18R.

De acordo com Souza (2017), os carbonatos
da unidade B sdo os que apresentam maior grau
de pureza, com os maiores teores de carbonato
de calcio, quando comparados aos das demais
unidades. Por isso, os espectros dos calcérios
puros apresentam um padrdo parecido ao
espectro da calcita. Nos espectros da figura 3C
ocorrem absor¢des no infravermelho de ondas
curtas, centradas em ~1445 nm e ~1938 nm nas
amostras 4.1R, 4.3R e 5R, indicativo da pre-
senca de hidroxila (OH) e 4gua na composic¢ao
mineraldégica. JA& na amostra 4.2R, essas
absorcdes apresentam-se com um deslocamento
para a esquerda em relacdo as demais, posi-
cionando-se em ~1413 nm e ~1917 nm. Além
delas, a presenca da absor¢cdo em ~2209 nm nas
amostras 4.2R e 5R, decorrente do ion Al-OH,
constatando a presenca de argilomineral. A

absorc¢do posicionada em ~2338 nm é diagndstica
dos carbonatos, com a presenca da calcita.

Nos espectros da figura 3D as fei¢cOes de
absorcdo em ~1862 nm, ~1927 nm, ~2140 nm,
2320 nm e ~2498 nm, sdo diagndsticas do mineral
dolomita, assim como nos espectros do padréo da
Figura 3E, nas amostras 3.1R e 7.2R. A amostra
8.1R, apesar de similar absorcdo, apresenta-se
com um deslocamento de 10 nm para a direita,
caracteristico da calcita em relacdo a dolomita
(Meneses & Almeida, 2019). Nesse padrdo 3D é
constatada também a presenca da goethita.

Nos espectros exibidos na Figura 3F
identificou-se a presenca da calcita pela absorcéo
centrada em ~2335 nm, exceto na amostra 8.2R
que se apresenta com um deslocamento para
esquerda, tipico da dolomita, sendo resultante do
fon CO3>".

Comportamento espectral dos solos

O comportamento espectral dos solos
também ¢é afetado por diversos fatores, como a
presenca de matéria organica, umidade, éxidos,
hidro-xidos, minerais primarios e minerais de
argila (Dalmolin et al., 2005). Quanto a mine-
ralogia, nos espectros de solos (Figura 4A) séo
notadas absorcdes caracteristicas da presenca de
argilominerais, em funcdo das absorcGes na
faixa de ~1400 nm, ~1900 nm e ~2200, e a
presenca de 6xidos de ferro expressos na regiao
do visivel.

No padréo espectral de solos, percebe-se que
absorve na faixa de ~400-490 nm e ~891 nm.
Absorcdes nessa faixa do espectro, de 350 —
1000 nm, s@o decorrentes da interagdo eletro-
magnética com os oxidos e hidréxidos de ferro,
como da hematita e goethita (Mesquita, 2018;
Fang et al., 2018). De acordo com Meneses &
Almeida (2019), a predominancia de um ou
outro mineral esta relacionada geralmente a
fatores pedohidricos, predominando a hematita
em ambientes mais secos.

No SWIR, ocorrem absorgdes centradas em
~1414 nm, ~1916 nm, devido a vibracGes fun-
damentais do grupo hidroxila e da agua, em
~2207 nm, atribuidas a ligacdo AIl-OH,
constatando a presenca de argilominerais, como
a caulinita, que responde nessas bandas espectrais.
Outras absor¢cdes menos intensas ocorrem em
~2312 nm, ~2354 nm e ~2378 nm, como mostra
0 espectro da caulinita do USGS. Essas
absorcGes podem ser melhor observadas na
Figura 4B, com aplicacdo do continuo removido,
que acentua essas feicdes de absorcao.
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Figura 4: Assinaturas espectrais de solos do compartimento sul da Sub-bacia de Campinas. A — Com os intervalos de
comprimentos de onda das principais fei¢cdes de absorcéo espectral do SWIR; B — Com método de remocéo do continuo.

CONSIDERACOES FINAIS
encontrados em rochas carbonaticas.

Diante dos resultados apresentados, as
amostras da area de estudo, inseridas sob o
dominio da Formacgdo Salitre, de unidades
essencialmente  carbonaticas, com rochas
calcarias e dolomiticas, onde puderam ser
identificadas os minerais calcita, dolomita e
goethita, foram agrupadas em seis padrdes
espectrais que diferenciam-se em posicéo,
formas, profundidades e/ou largura de algumas
feicObes de absorcdo, apesar de apresentarem
minerais em comum, cCOmO ocorre entre 0S
padrdes A, B e E, que constatam a presenca da
calcita e goethita, e diferem-se por maior ou
menor expressdo de um ou outro mineral.

As absorcOes das amostras estudadas geral-
mente ndo se ajustam perfeitamente as da biblio-
teca espectral de referéncia devido as variagdes
de composicdo, como no teor de impurezas que
se expressam pela presenca dos argilominerais,
oxidos e hidroxidos de ferro, comuns de serem

No entanto, sendo rochas carbonaticas, com
caracteristicas comuns em sua composicao,
espectralmente todas apresentam as bandas
diagndsticas do CO3?" na faixa entre 2300 nm e
2350 nm, e quanto mais similares 0s seus
espectros ao mineral que predominantemente
constitui esse litotipo (calcita e/ou dolomita),
maior € o grau de pureza, como foi observado no
padrdo 3B discutido. Essas caracteristicas
diagndsticas que caracterizam as rochas
carbonaticas tornam favoraveis e eficazes a
elaboracéo de bibliotecas espectrais para bacias
sedimentares inseridas neste contexto.

Com isso, os dados existentes com esta
pesquisa contribuem com os estudos que dao
suporte ao inventario mineral e a producdo de
conhecimento acerca da Geodiversidade da Sub-
bacia de Campinas, que abrange parte da area
proposta ao Geoparque Morro do Chapéu.
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