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RESUMO: Os avancos das geotecnologias e a disponibilidade de informac6es possibilitam maior
confiabilidade e rapidez nas delimitacGes litologicas e estruturais dos corpos kimberliticos. O artigo
objetiva correlacionar morfoestruturalmente as Provincias Kimberliticas de Picos (PKP) e Gilbués
(PKG) através do sensoriamento remoto e com base nos aspectos morfoldgicos superficiais
existentes. A pesquisa foi embasada na aquisicdo de material bibliografico e dados cartograficos,
além das imagens do satélite Landsat 8, e dos dados provenientes da missdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). Os mapas de relevo sombreado e modelo digital de terreno indicam um forte
padrdo de drenagem nas PKP e PKG, com forma de relevo mais preservada na PKP. Os lineamentos
mostram um padrdo semelhante nas duas provincias, com um trend regional NE-NW. As imagens
de satélite apresentaram maior eficiéncia para a PKP, apresentando seus corpos kimberliticos
realcados pela cor verde escuro. Geologicamente, admite-se que os kimberlitos dessas provincias,
estejam alojados em rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba, e que temporalmente, os kimberlitos
de Picos sejam mais jovens que os kimberlitos de Gilbués.

Palavras-chave: Diamantes. Kimberlitos. Sensoriamento Remoto.

ABSTRACT: Advances in technology and the availability of information enable greater reliability
and speed in lithological and structural boundaries of kimberlitic bodies. The article aims to correlate
lithostructural the Picos (PKP) and Gilbués (PKG) Kimberlites Provinces through remote sensing
and based on existing geological features. The research was based on the acquisition of publications
and cartographic data, in addition to satellite images of Landsat 8, and data from the SRTM mission
(Shuttle Radar Topography Mission). The shaded relief maps and digital terrain model indicate
strong drainage pattern in PKP and PKG, with form of relief more preserved in the PKP. The
guidelines show a similar pattern in the two provinces, with a regional trend NE-NW. The satellite
images showed greater efficiency for PKP, presenting their kimberlitic bodies highlighted by dark
green color. Geologically, it is assumed that these provinces of kimberlites are housed in sedimentary
rocks of the Parnaiba Basin, and temporally, the Picos kimberlites are younger than the Gilbués
kimberlites.
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1 Introducéo

Sao conhecidos em escala mundial, até o presente momento, mais de 5000 corpos
kimberliticos, dos quais cerca de 20 sdo lavrados (Helmstaedt, 2002). Os kimberlitos
diamantiferos estdo predominantemente confinados aos cratons arqueanos estaveis no
mundo. Em escala global menos de 1% dos kimberlitos contém diamante suficiente para
serem econdmicos, e somente cerca de quinze pipes constituem minas de classe mundial
(Fipke et al., 1995). Para fazer parte desse seleto grupo, o conhecimento geoldgico desses
corpos é determinante na descoberta da origem das mineralizacGes diamantiferas. Em escala
nacional, destacam-se no Estado do Piaui duas provincias kimberliticas: i) Picos (PKP),
localizada na porcao centro-leste do estado; e ii) Gilbués (PKG), localizada no sudoeste do
estado.

A regido de Gilbués, nordeste do Brasil, surgiu como regido diamantifera ha 73 anos,
tendo sido ativamente garimpada no inicio da descoberta do diamante, em 1946. Embora
existam diversas referéncias assinalando a descoberta de kimberlitos no Brasil ja no inicio
do século XX (Draper 1911, 1923; Riman 1917, Barbosa 1951), na realidade, o primeiro
kimberlito descoberto foi 0 Redond&o em Gilbués, em 1965, no sul da Bacia do Parnaiba.
Sua descoberta foi feita casualmente, pela Petrobras, quando se efetuavam estudos com vista
a avaliacdo do potencial da bacia no que concerne a petréleo (Correia, 1990). A regido de
Picos, teve a descoberta recente de suas ocorréncias kimberliticas, em meados dos anos 80,
e foi designada como Provincia Kimberlitica de Picos por Correia (1990). Segundo
informacBes da CPRM (2010) existem ocorréncias diamantiferas na regido, mas que ainda
estdo sendo alvo de estudos mais detalhados.

Com o surgimento de novas tecnologias, como 0 sensoriamento remoto e o
processamento digital de imagens, cresceram consideravelmente os estudos de corpos igneos
intrusivos, com representacdo de feicdes geomorfoldgicas semicirculares na superficie.
Fotografias aéreas e imagens orbitais tém sido utilizadas ndo sé na identificacdo destas
estruturas, como também, no seu detalhamento morfoestrutural, analises estruturais,
definicdo de vales e terracos de aluvides diamantiferos e principalmente na integracdo com
dados de geofisica e imagens de satélite para identificaco e follow up de anomalias (Pereira,
2001).

O objetivo deste artigo é correlacionar morfoestruturalmente as duas provincias (PKG

e PKP) com base em dados de Modelo Digital do Terreno provenientes de imagens SRTM
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(Shuttle Radar Topography Mission) e imagens do satélite Landsat 8, considerando seus

aspectos morfoldgicos superficiais.

2 Desenvolvimento
2.1 Contexto geoldgico

Nos anos 70-80 foram descobertos no Estado do Piaui corpos kimberliticos, os quais
estdo agrupados em sete clusters distintos: Apicuns, Belmont, Sete Lagoas, Redondéo,
Moana, Tinguins e Vale Verde. Estes campos compdem as Provincias kimberliticas de
“Gilbués e Picos” (SOPEMI-De Beers, relatorios internos). Além desses campos de
kimberlitos, merecem destaque as ocorréncias de diamantes da regido de Gilbués, onde a
mineralizacdo esta hospedada em terracos e aluvides cenozoicos, cujo substrato é formado
por rochas da Bacia do Parnaiba (CPRM, 2010).

No total, ja foram estudados 51 corpos, dentre eles, kimberlitos aflorantes ou néo,
alojados em rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba. Esses corpos intrudem na borda leste
e sul da Bacia do Parnaiba, cortando, na maioria dos casos, arenitos da Formacao Cabecas e
ocasionalmente, rochas das formacdes Pimenteira, Longd, Piaui e Pedra de Fogo.
Normalmente ocorrem na forma de pipes e diques em relevos negativos em relagdo as
encaixantes, mostrando bordas de arenitos algados e cozidos, com tufos e brechas. Na porgéo
central dessas estruturas circulares, afloram rochas kimberliticas alteradas, esverdeadas e ou
amarronzadas. No solo podem ser observados minerais como olivina alterada, ilmenita,
granada e cromita. Alguns corpos nao afloram e apresentam-se com cobertura arenosa, as
vezes lateritica (CPRM, 2010).

Os municipios de Gilbués, Currais, Baixa Grande do Ribeiro e Santa Filomena
compdem a Provincia Kimberlitica de Gilbués, onde ocorre o mais famoso corpo
kimberlitico diamantifero do Brasil, 0 Redondéo, o qual apresenta forma semicircular e
relevo negativo em relagdo as rochas encaixantes, intrudindo rochas das formacdes Piaui e
Pedra de Fogo. No centro da estrutura circular afloram rochas kimberliticas alteradas,
compostas por brechas e tufos, de coloracéo esverdeada, onde ainda podem ser observados
minerais como olivina, granada, ilmenita e mais raramente zircdo. Observacdes de campo e

amostras de mao indicam que o nivel de erosdo atual das intrusdes expde rochas
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possivelmente relacionadas ao facies diatrema, conforme sugerem as fei¢fes texturais e

estruturais primarias e a mineralogia encontrada (CPRM, 2010).

Segundo informacdes verbais, na PKP, a qual abrange os municipios de Ipiranga do
Piaui, Inhuma, D. Expedito Lopes, Lagoa do Sitio, Sdo Jodo da Canabrava, Sdo Jodo da
Varjota, Sao Jose do Piaui, Elesbdo Veloso, Jardim do Mulato, Oeiras e Regeneracéo, pelo
menos dois desses corpos sdo diamantiferos, um dos quais é a intrusdo denominada Moana
(CPRM, 2010).

A PKP apresenta uma area de aproximadamente 12 mil km? e a PKG, que esta
localizada a cerca de 700 km da provincia anterior, apresenta uma area de aproximadamente
73 mil km? (Figura 1).

No Brasil ha diversas provincias diamantiferas em fase de pesquisa, principalmente
nos Estados de Mato Grosso, Rondénia, Mato Grosso do Sul, Bahia e Minas Gerais. Segundo
informagdes do Projeto Diamante (CPRM, 2017) existem 20 campos diamantiferos, 804
ocorréncias e 142 garimpos no Pais. Ja os campos kimberliticos foram 23, contendo 1.325

corpos mapeados pelo projeto (Figura 2).

Figura 1. Mapa de localizacéo das Provincias Kimberliticas de Picos e Gilbués,
Piaui, Brasil.
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Fonte: Autores.
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Figura 2. Principais campos kimberliticos do Brasil.

Fonte: Autores.

2.2 Metodologia

A pesquisa foi inicialmente embasada na aquisic¢do de material bibliografico e de dados
cartograficos, além das imagens do sensor OLI (Operation Land Imager) do satélite Landsat
8, disponibilizadas gratuitamente através do site da instituicdo United States Geological
Survey (USGS), e dos dados provenientes da missdéo SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission). As informacGes foram tratadas e manipuladas nos softwares ArcGIS 10.2 e ENVI
5.0.
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O processamento das imagens utilizadas foi derivado de técnicas variadas partindo da
sua reprojecdo para o hemisfério sul, seguindo o processo de rescale (conversdo
radiométrica), onde as imagens sao convertidas do range de 16 bits para 8bits, e composicao
de bandas na RGB 432 cor natural e RGB 764 falsa cor, com realce por manipulacdo de
histograma. As imagens obtidas por radar (SRTM) possuem pixels de 1 arco-segundo,
aproximadamente 30 metros e apresenta-se como uma ferramenta potencial de analise
estrutural devido a uma melhor visualizacdo da superficie de analise. Dessa forma, foi
estabelecido o tipo de insolacdo, seu azimute de incidéncia, e sua inclinacdo em relacéo ao

horizonte
2.3 Analise morfoestrutural

As técnicas de sensoriamento remoto possibilitam um estudo indireto por meio das

imagens obtidas, visando ressaltar os lineamentos ou até mesmo o registro de novas feicoes.

Nos mapas de relevo sombreado foram empregados um plano bidimensional para
melhor visualizacdo das superficies elevadas e rebaixadas. A escala de cor promove o

destaque de diferentes altitudes e 0 sombreamento evidencia as formas de relevo.

No mapa de relevo sombreado da Provincia Kimberlitica de Picos (Figura 3), é
evidente uma rede hidrografica densa no entorno de uma estrutura morfoldgica concéntrica,
onde os corpos kimberliticos estdo distribuidos preferencialmente na base de tal estrutura,
ndo ultrapassando 455m de altitude, salvo algumas exce¢des. No mapa de relevo sombreado
da Provincia Kimberlitica de Gilbués é perceptivel uma drenagem densa margeando a por¢édo
litologica de relevo moderado, onde estdo inseridos os corpos kimberliticos, com altitudes
inferiores se comparadas as da PKP. O processo de desertificacdo da regido é bastante
intenso, indicando um forte estado erosivo do material rochoso (Figura 4).
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Figura 3. Mapa de relevo sombreado e representacéo dos lineamentos (-) e (+)
da Provincia Kimberlitica de Picos.
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Figura 4. Mapa de relevo sombreado e representacéo dos lineamentos (-) e (+)

da Provincia Kimberlitica de Gilbués.
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Fonte: Autores.

A representagdo tracada dos lineamentos positivos e negativos confirma o
comportamento do relevo nas PKP e PKG, onde foi utilizado para o realce a direcao
315/70Az, acentuando o plano de foliacdo dessas provincias (Figuras 3 e 4). Os diagramas
de roseta apresentam uma direcdo do plano foliagdo NE-NW para ambas as Provincias
(Figura 5 e 6).
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Figura 5. Diagramas de roseta indicando um trend NE-NW para a Provincia
Kimberlitica de Picos.

Fonte: Autores.

Figura 6. Diagramas de roseta indicando um trend NE-NW para a Provincia

Kimberlitica de Gilbués.

Fonte: Autores.

Através das imagens de Landsat 8, foram utilizadas as composicdes em RGB 432 cor
natural e RGB 764 falsa cor, para delimitar as fei¢cfes geoldgicas e estruturais das Provincias
Kimberliticas de Picos e Gilbués.

A utilizagdo da composi¢do RGB 432 cor natural indica fei¢Oes destacadas pela cor
verde escuro para 0s principais corpos kimberliticos da PKP, ao passo que anomalias de
vegetacdo constituem o principal critério na deteccdo direta de kimberlitos (Figura 7 — A).
Na composicdo RGB 764 falsa-cor é potencialmente favoravel a discriminacéo de produtos

de alteracdo hidrotermal, portanto pode-se inferir que os corpos kimberliticos encontram-se
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destacados na cor verde escuro em contato com encaixantes representadas pela cor lilas para
a PKP (Figura 7. A e B).

Os kimberlitos da PKG apresentam fei¢cdes ndo tdo proeminentes nessas composicoes,
devido a acdo intensa da mineracdo praticada no local ha mais de 70 anos, porém, observa-
se 0s principais corpos kimberliticos distribuidos em zonas de cor verde escuro, assim como
na PKP (Figura 8. A e B). Os modelos digitais dos terrenos da PKP e da PKG representados

na Figura 9. A e B, determinam o padrdo de drenagem e declividade das duas provincias.

Figura 7. (a) Imagem Landsat 8, composi¢cdo RGB 432 - cor natural, com
resolucéo espacial de 30m; e (b) Imagem Landsat 8, composicdo RGB 764 - falsa cor,

com resolucédo espacial de 30m, da Provincia Kimberlitica de Picos.

170000 200000

Fonte: Autores.

Figura 8. (a) Imagem Landsat 8, composi¢cdo RGB 432 - cor natural, com
resolucgdo espacial de 30m; e (b) Imagem Landsat 8, composi¢do RGB 764 - falsa cor,

com resolucao espacial de 30m, da Provincia Kimberlitica de Gilbués.
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Fonte: Autores.
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Figura 9. (a) Modelo digital do terreno (MDT) da Provincia Kimberlitica de
Picos; e (b) Modelo digital do terreno (MDT) da Provincia Kimberlitica de Gilbués.
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2.4 Resultados e discussfes

A andlise de imagens a partir do sensoriamento remoto € uma das técnicas mais
utilizadas na caracterizagdo do arcabouco geoldgico-estrutural, pois através do tracado de
lineamentos é possivel identificar estruturas em diferentes escalas.

As feigdes geologicas da Provincia Kimberlitica de Picos encontram-se bem
demarcadas, com um relevo principal proeminente de forma ovalada, mas com indicios de
erosao moderada. A drenagem pode ser classificada como dendritica, apresentado um padrédo
falhado em direcdes variaveis. Os kimberlitos tendem a ocorrer nas depressdes dos vales das
linhas de agua, corroborando com o que foi descrito por Correia (1990), com uma
concentracdo de anel de rochas mais resistentes, constituindo uma feicdo morfoldgica
positiva para as rochas encaixantes. As ocorréncias kimberliticas dessa provincia apresentam
um controle estrutural dominado pelos grandes alinhamentos e falhamentos da regido, com
trend local NE-NW demonstrado através dos diagramas de roseta. Segundo Correia (1990),

os kimberlitos de Picos situam-se, praticamente, no cruzamento dos alinhamentos Senador

Revista da Academia de Ciéncias do Piaui, Volume 3, NUmero 4, p. 13-26, julho/dezembro de 2022.
ISSN: 2675-9748 DOI: XXXXXXXXXXX

Pégina22



ANALISE MORFOESTRUTURAL DAS PROVINCIAS KIMBERLITICAS DE GILBUES E

PICOS, PIAUI, BRASIL

Pompeu (NE-SW), Canindé (NW-SE) e Paraiba (E-W) e das faixas de distensdo NE-SW e
NW-SE.

Na Provincia Kimberlitica de Gilbués o padrdo de drenagem também pode ser
caracterizado como dendritico e 0 processo erosivo extremamente intenso é visivel no mapa
de relevo sombreado e no MDT. Os corpos kimberliticos estdo devastados devido a atividade
de garimpo do diamante que ocorre ha algumas décadas na regido, e apresentam diametros
da ordem de 1 km. Segundo Correia (1990), quanto a morfologia dos corpos, como por
exemplo, do kimberlito Redonddo, sua forma foi imposta pela erosdo diferencial. As
ocorréncias kimberliticas dessa provincia apresentam um controle estrutural dominado pelos
grandes alinhamentos e falhamentos da regido, com trend local NE-NW demonstrado
através dos diagramas de roseta. Esta provincia kimberlitica situa-se no centro-sul da Bacia
Sedimentar do Parnaiba, nas nascentes do rio Urucui Preto, na area de cruzamento de duas
importantes e extensas faixas de fraqueza estrutural definidas pelos alinhamentos
Transbrasiliano e Belmonte-Xambioa, com direces NE-SW e NW-SE, respectivamente
(Correia, 1990).

A utilizacdo das imagens Landsat 8 com as composicdes em RGB 432 cor natural e
RGB 764 falsa cor, e das imagens SRTM, foram imprescindiveis para delimitar tais feicGes,
assim como, para revelar através do realce da cor, a presenca dos corpos kimberliticos.
Conforme Vivela (1998) e Costa (1999), este tipo de composi¢édo é recomendado nos estudos
de interpretacdo visual, porque permitem caracterizar os dados existentes em imagens de
satélite, e ainda obter diagndsticos de alguns parametros de classificacao visual, por meio de
critérios como: cor, tonalidade, textura, forma e tamanho.

Os diamantes podem estar presentes ou ndo em kimberlitos, sendo considerados como
acessorios raros destes magmatitos (Dawson 1980). Na PKP sdo reconhecidas as intrusdes
nomeadas de Moana, Tinguins e Vale Verde, destacando-se a denominada Moana. Na PKG
sdo reconhecidas as intrusbes nomeadas Redonddo, Largo, Riachdo e Cabeceiras,
destacando-se a denominada Redond&o, alvo de pesquisas ha varias décadas.

Segundo dados divulgados pela CPRM (2017), através do Projeto Diamante, amostras
coletadas em concentrados de bateia ndo indicam a presenca dessas gemas na PKP. Porém,
a empresa Five Star Diamonds, que atualmente controla uma posi¢do dominante no setor
brasileiro de diamantes, detém a licenca desde o final do ano de 2017 para exploracéo de

diamantes na PKP.
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3 Consideracdes finais

Os estudos das feicdes geoldgicas através dos mapas de relevo sombreado indicam um
forte padrdo de drenagem do tipo anelar e radial, presente tanto na Provincia Kimberlitica
de Picos quanto na Provincia Kimberlitica de Gilbués. Morfologicamente, a forma de relevo
mais preservada foi evidenciada na PKP. Os lineamentos mostram um padréo semelhante
nas duas provincias, com um trend regional NE-NW. A anélise dos lineamentos das duas
provincias demonstra que o modelo digital de terreno foi o produto que melhor caracterizou
as estruturas e feicdes lineares.

O processamento de imagem € importante para realgar as fei¢cfes pois tanto os dados
SRTM como as imagens Landsat 8 sdo eficazes na identificagdo dos lineamentos estruturais
proporcionando um maior detalhamento nos mapeamentos geoldgicos. Apesar de saber que
essa técnica é eficaz, deve-se ter cautela quanto a metodologia utilizada porque existe uma
limitacdo da imagem referente ao angulo azimutal de ilumina¢do no momento da aplicacao,
que pode mascarar ou evidenciar estruturas.

As imagens de satélite apresentaram maior eficiéncia para a Provincia Kimberlitica de
Picos, apresentando seus corpos kimberliticos realcados pela cor verde escuro e as
encaixantes pela cor lilés, fato esse, reforcado pelo seu grau de preservacdo. Considera-se
que na Provincia Kimberlitica de Gilbués o processo de desgaste natural possa ter sido
secundario em relacdo ao fator antropico, devido a extracdo desenfreada de kimberlitos
diamantiferos ao longo de varias décadas, além da intensa pratica agricola e pecuaria na
regiao.

Geologicamente, admite-se que os kimberlitos dessas provincias, aflorantes ou néo,
estejam alojados em rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba. Normalmente ocorrem na
forma de pipes e diques em relevos negativos em relacdo as encaixantes. Temporalmente,

acredita-se que os kimberlitos de Picos sejam mais jovens que os kimberlitos de Gilbués.
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