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Abstract

The integration of high resolution airborne geophysical
data and remote sensing images has been applied to
support the geological mapping, especially in remote
areas poorly known with limited exposure as the Amazon.
This work is focus on magnetometry and
gammaspectrometric data from the northwest of the Para
State in Brazil, the Erepecuru-Trombetas Domain. These
geophysical data were integrated with SRTM images and
scarce geological field data. In the selected examples to
illustrate the potential of these products the
gammaspectrometric maps allowed to distinguish
lithological units with different composition, while
magnetic maps were applied to delineate structural
lineaments, swarm mafic dykes and carbonitite
complexes.  These integrated products have been
fundamental tool improve the geological mapping in the
Amazonian areas.

Introducéo

A CPRM-SGB - Servi¢co Geolégico do Brasil retomou os
levantamentos aerogeofisicos de alta resolucéo a partir
de 1999, localizado em diversas areas do territério
brasileiro, principalmente na Amazbnia, tendo como
principal objetivo contribuir para o conhecimento
geolégico e impulsionar as perspectivas no setor de
prospecg¢do mineral no pais.

O Dominio Erepecuru-Trombetas (DET) localizado na
porcdo noroeste do estado do Par4 é uma das regides de
menor conhecimento geolégico do territdrio paraense,
devido ser uma area de densa cobertura vegetal, grande
dificuldade de acesso e espesso capeamento de solo. Os
dados analisados pertencem aos Projetos Aerogeofisicos
Paru do Oeste, Trombetas e Mapuera (Fig.1), o qual foi
levantado com linhas de vbo de direcdo N-S e
espacamento de 1 km a uma altura de 100 metros sobre
o terreno. Maiores detalhes sobre estes projetos podem
ser encontrados no site da CPRM www.cprm.gov.br. O
objetivo deste trabalho é ressaltar a importancia da
utilizacdo dos dados aerogeofisicos, especificamente os
magnetometricos e gamaespectrometricos integrados as
imagens de radar e satélite no auxilio a cartografia
geoldgica, principalmente em regides invias com poucos

trabalhos geoldgicos de campo, como € o caso desta
area. A interpretacdo qualitativa dos dados aéreos
magnetométricos e gamaespectrométricos de alta
resolucéo integrados as imagens de satélites, SRTM e
levantamentos geoldgicos anteriores, permitiram uma
ampla visualizagdo da distribuicdo e configuragédo
espacial das unidades litologicas e estruturas tectonicas,
tendo uma grande contribuicdo na elaboracdo do Mapa
Geoldgico do Estado do Para (Vasquez et al. 2008) (Fig.
2).
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Figura 1 — Localizagdo das areas dos levantamentos
aerogeofisicos e do Dominio Erepecuru-Trombetas.

Contexto Geoldgico

O DET possui um embasamento arqueano-
paleoproterozdico composto pelos gnaisses, migmatitos e
granitdides do Complexo Indiferenciado, e alguns restos
de rochas metavulcano-sedimentares da unidade Rochas
Supracrustais 2 (Fig. 2). A natureza das rochas do
embasamento desse dominio é desconhecida, mas suas
estruturas e texturas indicam que elas sofreram
metamorfismo e deformacdo. Os eventos termo-
tectdnicos impressos nestas rochas estdo relacionada as
orogéneses do Ciclo Transamazénico, conforme sugerem
os dados isotopicos K-Ar e Rb-Sr dos trabalhos pioneiros
do Radam (Aratjo et al. 1976). O embasamento do DET
€ amplamente cortado e recoberto por uma associagdo
vulcano-plutbénica intracontinental do Paleoproterozéico
(Periodo  Orosiriano) representada pelas rochas
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vulcanicas e piroclasticas do Grupo Iricoumé, e pelas
rochas graniticas das suites intrusivas Agua Branca e
Mapuera (Fig. 2). Esta associacdo ndo sofreu
metamorfismo e deformacé@o ddctil relacionada a um
evento orogénico, suas rochas sdo isoOtropas ou
apresentam uma incipiente orientacdo primaria por fluxo
magmatico ou acamadamento. Os batdlitos de ambas as
suites em geral apresentam-se orientados segundo NW-
SE, mas alguns corpos da Suite Intrusiva Mapuera estdo
orientados segundo N-S. Os granodioritos e granitos da
Suite Agua Branca apresentam uma assinatura calcio-
alcalina evoluida (tipo I), com magmas originados a partir
de crosta paleoproterozoica mais antiga (TDM Nd de 2,47
a 2,14 Ga — Almeida 2006) e idades de cristalizagdo
entre 1901 e 1890 Ma (Almeida 2006, Valério 2006). Os
dados de is6topos de Nd dos granitos da Suite Intrusiva
Mapuera também apontam para fontes crustais
paleoproterozdicas (TDM Nd de 2,25 a 2,12 Ga — Reis et
al. 2006), mas séo granitos um pouco mais jovens (1865
a 1889 Ma — Santos 2003, Almeida 2006, Valério 2006) e
com uma assinatura alcalina supersaturada (tipo-A).
Também ocorrem associadas a este magmatismo tipo-A
pequenas intrusGes sieniticas (Sienito Erepecuru). As
rochas vulcanicas reunidas no Grupo Iricoumé variam de
riolitos a andesitos, com seus equivalentes piroclasticos
associados, mas geralmente predominam rochas félsicas
gue correspondem aos equivalentes extrusivos dos
granitos das suites acima descritas (Almeida 2006). Por
isso essas rochas com idades entre 1883 e 1896 Ma
(Costi et al. 2000, Santos 2003, Almeida 2006, Valério
2006) mostram uma assinatura geoquimica que varia de
calcio-alcalina a alcalina (Jorge Jodo et al. 1984). Em
alternativa aos ambientes de arcos magméticos de
margem ativa seguida por riftes intracratbnicos (ex.
Santos 2003), Almeida (2006) propds uma evolucao para
esses eventos magmaticos relacionada exclusivamente a
processo de underplanting em um ambiente extensional.
Sobre as rochas vulcano-pluténicas do Orosiriano estédo
depositadas rochas sedimentares da Formacgdo Urupi.
Geralmente séo cristas e platdés orientados segundo o
trend NW-SE. Estas coberturas sedimentares sao
compostas de quartzo arenitos, arcdéseos e arenitos
liticos com contribuicdo de fontes vulcanicas félsicas,
(Jorge Jodo et al. 1984). Esta unidade marca uma
sedimentacdo de rifte continental posterior ao vulcano-
plutonismo félsico de cerca de 1870 Ma e anterior ao
magmatismo mafico de 1780 Ma, representado pelos
diques e soleiras de diabasio que cortam esta formagéo
na regido de Quarenta llhas mais a noroeste (Reis et al.
2003).

O magmatismo méfico intracontinental no DET ¢é
representado pelas Rochas Maficas Indiferenciadas e o
Diabasio Suretama (Fig. 2). Os corpos de ambas as
unidades ocorrem como platds e cristas de orientagdo
variada. O Diabasio Suretama apresenta uma assinatura
geoquimica tipica de basaltos intracontinentais (Jorge
Jodo et al. 1984) e idade K-Ar de 1420 Ma (Araujo et al.
1976). Os corpos das Rochas Méficas Indiferenciadas
ndo contam com informacao de campo foram mapeados
principalmente por sensores remotos e aerogeofisica. Por
analogia com as demais ocorréncias de rochas méaficas
da regido de estudo e adjacéncias, eles foram
posicionados no Proterozdico. No entanto, também

ocorrem enxames de diques de diabasio do Mesozdico,
denominados Cassiporé ou Penatecaua, de idades Ar-Ar
triassicas (210 a 199 Ma — Cunha et al. 2007) e K-Ar (188
a 130 Ma — Araujo et al. 1976).

O magmatismo alcalino intracontinetal esta representado
pelo Sienito Mutum e o Complexo Alcalino Maicuru. Este
ultimo é um complexo carbonatitico do Neoproterozoico
(612 Ma — Lemos e Gaspar 2002) com rochas maficas e
ultraméficas associadas e depésitos de Tie P

Metodologia

Os dados originais xyz foram importados para o
Geosoft's Oasisi Montaj ™ v.7.0, delimitado para a area
de interesse, foram gerados os grids (250x250 metros)
dos diversos temas aerogeofisicos. Apds a geracao dos
grids foram gerados o0s mapas aerogeofisicos
magnetométricos (Campo Total, Primeira Derivada
Vertical do Campo Magnético Total e Sinal Analitico do
Campo Magnético Total) e gamaespectrométricos (Torio,
Potéassio, Uranio e Contagem Total). Ap6s a interpretacao
dos doados aerogeofisicos, fez-se a sobreposicdo dos
resultados com as imagens SRTM, visando uma melhor
delimitagdo do sinal geofisico. O uso do radar SRTM
contribuiu para a analise do relevo topografico e dos
sistemas de drenagem da regido, além de auxiliar na
delimitacdo de fei¢cdes estruturais.

Gamaespectrometria

A gamaespectrometria € utilizada para mapeamento
geoquimico dos elementos radioativos potassio, uranio e
tério, porque refletem variagbes nos teores desses
elementos nos primeiros 30-40 cm da superficie da Terra
(Dickson & Scott 1997). No estudo dos dados
radiométricos o canal do Th, Contagem Total e a Imagem
Ternaria (RGB e CMY) da composi¢édo dos elementos Th,
U e K foram os que contribuiram com a maior parte das
informacdes cartografadas. Destacando-se aqueles
relacionados aos granitéides da Suite Intrusiva Mapuera,
normalmente representadas por valores radiométricos
elevados e as rochas vulcanicas do Grupo Iricoumé
apresentando valores de radiacdo gama que variam de
intermediario a baixo. As rochas do embasamento
representadas por rochas de composicdo béasica a
intermediaria como 0s gnaisses, migmatitos e granitide
do Complexo Indiferenciado estdo relacionados a fontes
de baixa emissdo de radiagdo gama. E importante
salientar que diferentes litotipos podem estar em uma
mesma faixa de valores de radiagdo gama, como
também um mesmo litotipo podem apresentar porcdes
guimicamente diferentes, mostrando valores
radiométricos distintos. Foram também utilizadas as
imagens de radar do SRTM com intuito de melhor
delimitar as unidades definidas pela gamespectrometria.

Magnetometria

A aeromagnetometria € uma ferramenta importante para
auxiliar no mapeamento geoldgico principalmente na
identificagdo de lineamentos estruturas e na prospecc¢ao
mineral fornecendo dados de fontes da superficie e
subsuperficie, podendo determinada anomalia geofisica
refletir estruturas ndo aflorantes na superficie do terreno.
Portanto, 0s resultados da interpretagéo
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magnetométricas devem ser integrados com 0s mais
diversos sensores remotos. A interpretacdo dos dados
magnéticos tem por objetivo separar grandes
dominio/unidades e lineamentos a partir das
caracteristicas das feicbes magnetométricas (textura,
forma das anomalias, intensidade, amplitude e direcédo
magnetométrica predominante). Na area estudada foram
identificadas  feicdes  magnéticas indicativas de
falhas/fraturas, lineamentos  estruturais, intrusdes
béasicas/ultrabasicas e litologias ricas em minerais
ferromagnesianos.

Resultados

A interpretacdo qualitativa dos dados aerogefisicos da
area estudada permitiram através da
gamaespectrometria integrada as imagens de radar
(SRTM) e somada aos dados de levantamento
geolégicos existentes nesta regido, a identificacdo de
feigcbes relacionadas a rochas de composicdo acidas
associadas a Suite Intrusiva Mapuera que se destaca
pelo relevo gamaespectrométrico alto e concentracdes
muito elevadas marcadas pela cor magenta e destacado
na imagem SRTM por sua expressao morfologica (Fig.
3). As rochas do Grupo Iricoumé (vulcanicas acidas a
intermediaria) e as rochas do Complexo Indiferenciado
(gnaisses, migmatitos e granitdides) mostram relevo
semelhante na imagem SRTM (arrasado), mas na
gamaespectrométrico o relevo para as rochas vulcanicas
€ rugoso, com concentra¢gdes que variam de moderadas
a baixas, representadas por tons verde e azul, e
predominam na parte oeste da area (Fig. 4). Por sua vez,
as rochas do embasamento apresentam relevo
gamaespectrométrico mais suave com concentracfes
gue variam de muito baixa (tons azul) a alta (tons
vermelho) e predominam na parte leste do dominio (Fig.
5). Os dados aeromagnetométricos contribuiram na
identificacdo dos lineamentos estruturais e associados a
gamaespectrometria auxiliaram na delimitagdo e
orientacdo de corpos méficos (gabros e diabéasios) e
complexos carbonatiticos. Contrastes magnéticos (sinal
analitico e primeira derivada) exibiram fei¢cBes dipolares
alinhadas relacionadas a diques de grandes extensdes
quilométricas geralmente de diregcdo aproximadamente
N-S. Digques de menor comprimento foram observados
também nas dire¢des NE-SW e NW-SE (Fig. 2).

Concluséo

A aerogecfisica de alta resolugédo forneceu através do
estudo dos dados gamaespectrométricos e
magnetométricos uma grande variedade de informacdes
geolégica fundamentais para a melhoria da cartografia
geolégica da porgdo noroeste do Para, provando ser uma
ferramenta indispensavel para mapeamento geologico,
sobretudo em &reas como a estudada, que apresenta
grande dificuldade de acesso e densa cobertura vegetal.
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Unidades Litoestratigraficas

Magmatismo Alcalino Intracontinental Magmatismo Infracontinental

- Complexo Alcaline Maicuru: piroxenitos dominantes, dunitos, slenilos
traguitos, carbonatitos, ghmeritos @ apatitilos.

[l Sienito Mutum: nefelina sienitos médios a grossos, Isatrépicos.

[PP] Sienito Erepecuru: hastingsila skenilos, feldspato alcaline slenitos
& quartzo sienitos.

Suite Intrusiva Mapuera: sleno & monzogranilas,

Magmatismo Mifico Intracontinantal granitos alaskiticos, grandfiras, tipo A,
Suite Intrusiva Agua Branca: granodiorilos dominantes, monzogranitos,
Diabasio Suretama: olivina diabdsios isolrdpicos, subalcalines a alcalinos. [ quarkzo monmm, quartzo mfnmdlunms, dioritos, quartzo diot:?tns & lonalitos.
[Frea] Rochas Maficas Indiferenciadas: corpos maficos individualizades com base Grupo Iricoumé: riolilos, riodacilos, dacilos e andesilos, além de Iraguilas,
e sensones remotos, aerogeolisica e restrtas informacdes de campo. Iraquilas, Wufos e brachas vulcnicas.
Cabertura Sedimentar Seqiiéncia Metavulcano-Sedimentar
- Formagao Urupi: arenilos (arcoseanas, micdcens, lilicos e feldspaticos), Unidada Rochas Supracrustais 2: sorpo individuallzade a parte
conglemerados, argllites & siltitos, com nivesde Wlos e rechas vulcanoclisticas. _ de produtos da sensores remotos, possivelmenta compasto por
Legenda rochas matamaficas e metaultramaficas com subordinadas metassedimentares.
— Conlalo geoligico — Falha ou zona de cisalhamento Complexo Metamdrfico
—i— Anticlinal au anliforme normal —~——Falha ou zona de cisalhamanto compressional Cnmplgm Indiferenciado: gnaisses gfalnodioritlms de facies anfibalite, migmatitos,
s Digues —= Falha ou zona de cisalhaments lranscorrenle dexiral granitdides de amplo espactro composicional
s Falha contracional (inversa ou empurrdo) ~= Falha ou zona de cisalhamento iranscorrante sinistral
— — Falha encobera = = Lineamentos eslruturais: tragos de superficies §

ihi
—:Faka all ratis | : Paligonos destacados nas figuras 3,4 e 5

Figura 2 — Mapa geoldgico simplificado do dominio Erepecuru-Trombetas (Vasquez et al. 2008).
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Legenda

Diabasio Suretama Contato geolégico

Rochas Maficas Indiferenciadas

Lineamentos estruturais

— Digue

Formagao Urupi
Suite Intrusiva Mapuera
Suite Intrusiva Agua Branca

Grupo Iricoumé

Figura 3 — A- Mapa geologico correspondente a area dos poligonos B e C; B — Mapa do canal de contagem total destacando
os altos valores radiométricos da suite intrusiva Mapuera; C — Imagem SRTM da geomorfologia da suite intrusiva Mapuera.

0°45'N

0°30'N

015N

045N

0°30'N

015N

0°15'N

Legenda

Suite Intrusiva Mapuera

Suite Intrusiva Agua Branca

PP3air | Grupo Iricoumé

Contato geolégico

Lineamentos estruturais

AR || | |

Diques

Figura 4 — A- Mapa geoldgico correspondente a area dos poligonos B e C; B — Mapa do canal de contagem total destacando
0s baixos valores radiométricos das rochas do Grupo Iricoumé; C — Imagem SRTM mostrando a morfologia do Grupo

Iricoumé.
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Rochas Maficas Indiferenciadas

P Contato geolégico
Suite Intrusiva Mapuera

0°30N G S\ 3 : i \ Lineamentos estruturais

Grupo Iricoumé

Digue
Complexo Indiferenciado

0*15°N

Figura 5 — A- Mapa geoldgico correspondente as areas B e C; B — Mapa do canal de contagem total destacado por valores
radiométricos que variam de baixo (azul) a moderados (verde) para as rochas do embasamento; C — Imagem SRTM das
rochas do Complexo Indiferenciado mostrando semelhanga com as rochas do Grupo Iricoumé
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