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PREAMBULE

Ce travail, comme celui qui est présenté plus haut par E.B. ROCHA, fait
partie d un accord de coopération CNPq-ORSTOM, et bénéficie d’ un finance-
ment de I Agence internationale pour I énergie atomique, ainsi que du CEA.
Sa réalisation n’a été possible que grdce a I'appui de la société brésilienne
NUCLEBRAS, et de ses géologues sur le terrain.

1- CADRE GENERAL

1.1. Localisation

La province uranifére de Lagoa Real est située dans le “Nordeste brési-
lien”, plus précisément dans le centre-sud de 1’état de Bahia. Cette région est -
constituée d’un socle granito-gneissique archéen et protérozoique inférieur,
qui appartient au célebre craton de Sao Francisco, avec des ceintures plis-
sées d’dge protérozoique supérieur 2 la fois & I’est - Chapada Diamantina -,
et a 'ouest - Serra do Espinhaco.
1.2. Historique de la prospection _

L’exploration a été initiée dans ce secteur par 1a Commission a 1’énergie
nucléaire brésilienne (CNEN) qui recherchait dans les métasédiments des
conglomérats uraniféres comme ceux que ’on connaissait déjd dans le
Minas Gerais plus au sud. Au cours de cette premi®re campagne autoportée,
en 1971, deux anomalies radiométriques furent aussi découvertes dans le
socle. Trois campagnes gammamétriques et magnétométriques aéroportées
furent ensuite effectuées dans la région pour la compagnie NUCLEBRAS et
pour le département national de la production minérale (DNPM), au cours
des années 1974-1977. Elles résulterent dans 1a découverte de six anomalies.
Trois autres furent découvertes au cours de vérifications au sol, qui montre-
rent que les minéralisations du socle, présentant des enduits d’uranophane
visibles, étaient liées & des corps de gneiss albitisés.
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A la suite de ces découvertes, NUCLEBRAS créa le “Projet Lagoa
Real”, en 1978, avec son siege dans la ville de Caetité, & proximité des
indices. Deux campagnes complémentaires, auto- et aéroportées, effectuées
en 1978-1980, porterent le nombre d’occurrences d’intérét économique 2 30.
Six d’entre elles sont des gisemenis d’intérét économique, totalisant environ
60000t d’U303.

Comme nous allons le voir sous 1’éclairage de la géomorphologie, le sec-
teur de Lagoa Real donne un bon exemple des difficuliés de prospection de
T'uranium dans les zones latéritiques, et c’est aussi un excellent laboratoire
naturel pour tous les problémes relatifs 4 la géochimie de I'uranium et de ses
accompagnateurs dans ce contexte.

1.3. Cadre géologique des minéralisations

Le socle cristallin qui renferme les minéralisations comprend des roches
plutoniques et des migmatites archéennes, des ceintures de roches vertes
protérozoique inférieur, et un complexe gramto-gnelsmque essenticllement
représenté dans la région de Lagoa Real.

Ce complexe de Lagoa Real (MARUEJOL et al., 1987), comporte lui-
méme des granites et des orthogneiss, des albitites & quartz, et des albitites &
pyroxéne et grenat qui renferment les minéralisations.

Ces minéralisations forment des corps subveriicaux d’allure filonienne,
et d’orientation subméridienne. Les études petrologiques et géochronolo-
giques récentes (TURPIN et al., 1988) ont montré que la minéralisation ura-
nifere et 1a métasomatose sodique €taient dues 2 un événement hydrothermal
d’age 1,4 Ga.

2 - REPARTITION DES GISEMENTS
2.1. Répartition géographique

La totalit¢ des minéralisations détectées se localise dans une bande
courbe d’environ 40 par 5 km, d’orientation nord-sud 2 nord-nord-ouest.
Cette disposition a ét€ attribuée, jusqu’ici sans preuves véritables, 3 un
contrfle d’ordre structural et lithologique.

2.2. Position topographique

Si maintenant nous considérons la topographie régionale, nous avons 2
P’est et 2 'ouest les hauts reliefs des ceintures plissées, culminant & environ
1 300 m. La région centrale, occupée par le socle granito-gneissique, com-
prend un haut plateau occidental entre 900 et 1 000 m, un bas plateau
oriental de 500-550 m, et entre les deux une région assez accidentée, submé-
ridienne, entre 650 et 900 m. Les gisements uraniferes ne se rencontrent que
dans cette demitre zone, et méme, au sein de celle-ci, dans une frange
d’altitude trés étroite, entre 800 et 900 m. Un contr6le aussi étroit par la
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topographie actuelle, pour des minéralisations datées du Protérozoique
moyen, parait donc a priori inexplicable. C’est I’examen du coniexte géo-
morphologique des minéralisations qui va permettre d’élucider ces faits.

3 - CONTEXTE MORPHOCLIMATIQUE

3.1. Climat et végétation

La région est soumise 2 un climat tropical de type altemé subhumide. La
température moyenne annuelle est de 22 °C, avec un total de précipitations
dépassant les 800 mm. La saison séche dure de mai a septembre, et la saison
humide durant laquelle 80 % des précipitations se produisent, d’octobre 2
avril.

La végétation naturelle est représentée par une savane arbustive & épi-
neux trés typique et souvent trés dense : la “caatinga”. Une végétation plus
verte et mieux développée se rencontre dans les zones les plus humides,
notamment sous forme de forét galerie le long des cours d’eau permanents.
3.2. Unités géomorphologiques

L’examen des cartes topographiques au 1/100 000 confirme 1° ex1stence
de trois grandes unités géomorphologiques :
ele haut plateau occidental présente un réseau hydrographique trés peu dif-

férencié, avec un certain nombre de “lagoas”, qui sont de petits lacs sai-
sonniers ou plus rarement permanents localisés dans des dépressions fer-
mées. Cette unité trés plane, de 900-950 m d’altitude, a pente douce vers le
SW, présente quelques collines tabulaires résiduelies, de 1 000 a2 1 050 m
d’altitude, surtout présentes sur le bord est. Ces collines sont couronnées
de cuirasses ferrugineuses plus ou moins démantelées, tandis que la sur-
face du plateau présente une couverture extensive de “latosols” et de
matériel sableux peut-€tre en partie allochtone ;

e I'unité centrale escarpée est complexe, le relief y est accidenté, et les
pentes fortes. Elle inclut quelques buttes isolées du haut plateau précédent.
Le réseau hydrographique y est dense mais d’aspect juvénile, peu hiérar-
chisé. On distingue aussi dans cette unit€¢ un systtme complexe de ver-
sants et glacis anciens, disséqués par 1’érosion récente, Les affleurements
de roche fraiche ne se rencontrent pratiquement que dans cette unité, et
treés particulierement dans sa partie supérieure, ou ils forment assez fré-
quemment des parois de type inselberg. Les pentes sont couvertes partout
ailleurs, en plus des zones de pédiments anciens, de 1 3 5 m de matériaux
d’altération et de colluvions ;

ele plateau inférieur est une surface A nouveau tres plane, qui se raccorde au
systeéme précédent par un glacis assez continu. Cette unité est assez sem-
blable a celle du haut plateau, avec aussi un réseau hydrographique peu
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différencié, et & nouveau de tres nombreuses “lagoas”. On y observe, 2
proximité de 1a base de I'unité escarpée, des collines résiduelles, qui sont
des témoins du systeme de versants et glacis anciens de 1’unité précédente,
ou, beaucoup plus rarement de la surface du haut plateau. Les matériaux
d’altération n’ont pas été spécifiquement étudi€s ici, mais semblent assez
comparables & ceux de la surface haute.

3.3. Interprétation

Le haut et Ie bas plateau sont des unités géomorphologiques ol I’évolu-
tion est maintenant dominge par ’altération. Avec leurs vastes surfaces fai-
blement pentées et leur réseau trés peu différencié, ce sont des surfaces
d’aplanissement typiques des paysages tropicaux.

L'unité escarpée par contre, avec ses pentes fories, ses affleurements fré-
quents, son réseau dense mais juvénile, et ses systémes superposés de ver-
sants et de glacis disséqués, montre une évolution rapide, dominée par 1’éro-
sion. Une étude plus détaillée du réseau hydrographique, et des modelés
d’échelle moyenne, atteste ici d’un recul actif vers 1’ouest de I’escarpement
aux dépens du haut plateau.

Cette disposition peut étre considérée comme classxque d’une grande
partic des paysages tropicaux 2 saisons alternées.

4 - INDICES ET GEOMORPHOLOGIE

4.1. Position des gisements

11 est alors d’un grand intérét de replacer les occurrences uraniféres pro-
térozoiques dans le schéma géomorphologique actuel. Comme nous 1’avions
entrevu auparavant, tous se localisent en effet au sein de I'unité escarpée, et
plus précisément a sa partie supérieure, c’est-2-dire 12 ot affleure la roche
fraiche.

4.2, Interprétation

En toute rigueur une telle disposition pourrait avoir deux origines : soit
P’escarpement coincide avec un trait (lithologique ou structural) majeur
contrblant la minéralisation uranifere, soit la méthode de prospection
employée n’a €ié efficace qu’au niveau de cette unit€ ou la roche est sub-
affleurante.

La premitre de ces deux hypotheses se heurte 4 deux difficultés : en pre-
mier lieu, la position des gites dans le détail paraft beaucoup trop éiroite-
ment dépendante du modelé géomorphologique, pour correspondre 4 un
quelconque trait géologique ; en second lieu, le retrait actif de 1’escarpement
rend parfaitement improbable sa liaison avec une structure géologique per-
manente.
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C’est donc 1a seconde hypothese, c’est-2-dire 1’échec de la prospection
hors des zones d’affleurement qui apparatt la seule probable. Elle a toutefois
deux implications :

e qu’il existe, particuliérement 2 la surface du plateau supérieur, des minéra-
lisations non déteci€es,

e que les anomalies existant 2 la partie supérieure de 1’escarpement soient
progressivement estompées au cours du recul de celui-ci, 2 mesure qu’al-
tération et colluvionnement 1’emportent sur 1’érosion.

4.3. Vérifications

Les travaux en cours permetitent de vérifier ces deux implications. On
connaft en effet dans le secteur de Lagoa Real deux types d’anomalies radio-
métriques :

e d’une part, le type d’anomalie de pente, le seul qui ait donné lieu 2 décou-
vertes économiques jusqu’ici, et qui ait été décelé lors des campagnes
aéroportées. I1 correspond a des anomalies a 1a fois intenses et bien délimi-
tées ;

o d’autre part, des anomalies 2 1a fois étendues, peu intenses et peu contras-
tées, souvent & maxima multiples, mises en évidence récemment 2 la sur-
face du plateau supérieur.

Nous avons réalisé, sur un maxima d’une anomalie du plateau, un puits
de recherche qui a effectivement rencontré des minéralisations d’intérét éco-
nomique 2 une profondeur d’environ 5 m. La seconde implication est, elle
aussi, en passe d’étre vérifiée ; les études en cours, présentées plus haut par
E.B. ROCHA, montrant en effet le lessivage intense et la dispersion vers
1’aval dont sont victimes les minéralisations sub-affleurantes, ce que I'on
peut d’ailleurs partiellement deviner d’apres la forme de 1’anomalie corres-
pondante.

5 - STRATEGIE DE PROSPECTION

5.1. Evaluation des résultats de prospection

Au niveau de la stratégie de prospection, on peut alors tirer de ces résul-
tats quelques implications importantes. Il est clair que 1a disposition géogra-
phique des gisements telle que nous I’avons présentée au début de I’exposé
n’est qu’apparente. Les méthodes de prospection utilisées n’ont véritable-
ment été efficaces que dans les zones d’affleurement, ce qui illustre bien les
limitations des méthodes de prospection dans les zones a couverture latéri-
tique. Mais ce constat d’échec a aussi un aspect positif : il faut en effet
revoir a 1a hausse 1’évaluation du potentiel uranifére régional, étant donné la
faible surface efficacement prospectée.
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5.2. Modéle géomorphologique

Elaborer une meilleure stratégie de prospection nécessite de replacer les
anomalies radiométriques dans le modele géomorphologique. Pour rendre
compte des deux types d’anomalies rencontrées, il faui envisager un modele
en deux étapes :

» & Pétape A, les versants de ’escarpement sont stabilisés, les affleure-
ments quasi inexistant, le manteau d’altération pratiquement continu sur
I’ensemble du paysage. Seules existent des anomalies radiométriques faibles
et mal définies, du second type, & 1a surface du plateau supérieur,

o § I’étape B, une reprise de 1’€rosion entraine 1a dissection des anciens
versants, le recul de 'escarpement, et le dégagement, dans sa partie supé-
rieure essenticllement, des affleurements de roche saine. Si sur le plateau
supérieur subsistent des anomalies faibles, un nouveau type, celui des ano-
malies de pente correspondant & des miné€ralisations sub-affleurantes appa-
rait. Ce sont ces anomalies uniquement, dont la dispersion par les processus
méiéoriques débute a peine, que les stratégies classiques de prospection vont
détecter.

5 3. Implications pratiques

Qu’en déduire sur le plan pratique ? Dans ce cas précis, trois choses, qui
peuvent probablement s’adapter a d’autres secteurs de contexte morphocli-
matique comparable, et peut-Etre 2 d’autres métaux :

1) si ’on utilise les méthodes classiques de prospection, il faut adopter
pour les anomalies reconnues des criteres d’intérét et de sélection treés diffé-
renciés d’une unit€ géomorphologique & 1’autre.

2) ces méthodes classiques ne paraissent suffisamment efficaces que pour
ce qui concerne les zones d’escarpement, sub-affleurantes. On devrait
notamment restreindre V'utilisation des méthodes aéroporiées 4 ces zones,
leurs résultats paraissant ailleurs trop peu fiables.

3) il faut enfin employer, ou imaginer, d’autres méthodes adaptées aux
zones de plateau. On peut penser aux méthodes géochimiques - mais les tra-
vaux présentés plus loin par E.B. ROCHA montrent qu’elles aussi rencon-
trent des difficultés certaines -, ou bien 3 d’autres voies de recherche, telle
celle que B. CLOZEL, qui collabore 4 ce méme projet expose plus loin.
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