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Abstract

The Abonari granitc batholith is placed in the northest part
of Amazonas State, belonging to the Mapuera suite,
Guianas Shield, Amazon Craton. Trough the integration
of geological and geophysical data it was possible not
only define the batholith itself and the surrounding rocks,
but the inner litho-geophysical heterogeneities, where the
gamaspectrometric domains 1, 2 and 3, are the
geophysical responses of the microgranitic, sieno-
monzogranitic and alkali-feldspar granitic petrographic
facies, respectively. These results indicate the use of
gamaspectrometry as a valuable tool to facilitate the
mapping and determination of petrographic faciology of
granitic bodies.

Introducéo

A regido nordeste do craton Amazonas hospeda
volumoso registro de magmatismo paleoproterozoéico de
natureza pluténica e vulcanica ocorridos entre 1,90 e 1,79
Ga. Neste contexto o batdlito granitico Abonari esta
localizado na regido nordeste do estado do Amazonas,
inserido na folha Igarapé Santo Antonio do Abonari (S.A-
20-X-D-IIl). Os dados aerogeofisicos de alta densidade
foram extraidos do Projeto Aerogeofisico Pitinga (Figura
01). Estes dados associados aos dados de campo e a
caracterizagdo faciolégica petrografica, possibilitaram
identificar e cartografar trés facies, denominadas em:
microgranitica, sieno a monzogranitica e alcali-feldspato
granitica.
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Figura 1 — Localizagdo do Projeto Aerogeofisico Pitinga,

em vermelho e localizacdo da area de abrangéncia do
Batolito Granitico Abonari.

Contexto Geoldgico Regional

O batdlito granitico Abonari esta localizado no extremo
sul do Escudo das Guianas, Craton Amazonas (Almeida
et al. 1981). Este esta inserido no dominio da Provincia
Ventuari-Tapajés (1.95-1.8 Ga, Tassinari & Macambira
1999 e 2004) ou Tapajos-Parima (2.1-1.87 Ga, Santos et
al. 2000). O batolito granitico Abonari estd associado a
suite intrusiva Mapuera e intrude rochas célcio-alcalinas
paleoproterozodicas representadas pela suite intrusiva
Agua Branca. Essa unidade é caracterizada como uma
série granitica expandida, formada por monzogranitos,
tonalitos, granodioritos a quartzo dioritos.
Geoquimicamente apresenta padrées de uma série
célcio-alcalina do tipo | normal ou pouco fracionada,
metaluminosa a fracamente peraluminosa de alto-K.
Dados geocronolégicos estabelecem idade de
cristalizacdo dessas rochas entre 1.898 e 1.890 Ma
(CPRM 2000, Faria et al. 2000, Almeida et al. 2002,
Almeida 2006, Reis et al. 2006, Valério et al. 2006). O
termo suite intrusiva Mapuera foi aplicado por Veiga Jr. et
al. (1979) para designar dezenas de stocks e batdlitos
graniticos intrusivos nas rochas vulcanicas do grupo
Iricoumé e nas rochas calcio-alcalinas da suite intrusiva
Agua Branca. E representada por alcali-feldspato
granitos, sienogranitos a monzogranitos com quartzo
sienitos, monzonitos e grandfiros  subordinados.
Apresentam cor résea a acinzentada, equigranulares a
inequigranulares, de granulacdo média a grossa, e
hospedam enclaves méficos e xendlitos das encaixantes.
Apresentam composicdo meta a peraluminosa,
subalcalina de alto K, com caracteristicas de granitos do
tipo A (Araljo Neto & Moreira 1976, Costi et al. 1984,
Valério 2006). Dados geocronologicos revelam idade
para esse plutonismo entre 1888 a 1871 Ma (Valério
2006, Santos et al. 2001b, Reis et al. 2006).

Caracteristicas do Aerolevantamento e metodologia

Os dados aerogeofisicos utilizados foram cedidos pela
Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM) —
Servico Geolégico do Brasil, relativos ao Projeto
Aerogeofisico Pitinga, levantamento efetuado pela LASA
— Levantamentos  Aerofotogramétricos S.A. O
aerolevantamento  foi  realizado com  medidas
gamaespectrométricas e magnetométricas ao longo de
linhas de voo na direcdo norte-sul, espacadas em 500
metros e altura de voo de 100 metros, caracterizando um
levantamento de alta-densidade, com resolucéo
compativel com escala de mapeamento de ate 1:50.000.
As etapas de pré-processamento dos dados
aerogeofisicos foram realizadas pela empresa executora
do levantamento. JA 0 processamento e seus produtos
sdo descritos a seguir:
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Dados Gamaespectomeétricos (Figura  02): (0]
processamento dos dados gamaespectometricos permitiu
delimitar e diferenciar as unidades geolégicas no
mapeamento, além de caracterizar facies litogeofisicas
no Batdlito granitico Abonari. Inicialmente foram gerados
grids com tamanho de célula de 125 m, pelo método de
minima-curvatura, dos canais contagem total, potassio,
tério e uranio; Esses grids foram micronivelados pelo
método proposto por Blum (1999), e a partir desses
produtos foram gerados mapas de raz8es normalizadas
de K/eTh e eU/eTh e de combinacg®es ternérias utilizando
os padrdes RGB e CMY, por fim essas imagens foram
fundidas a um modelo digital de terreno. A interpretacéo
desses produtos foi realizada segundo a medologia
proposta por Silva et al. (2003), segundo a qual é feita
uma classificagéo qualitativa das imagens
gamespectomeétricas, e a integracdo dessas classes gera
0 mapa litogeofisico para a area.

Dados Magnetométricos (Figura 03): O processamento
dos dados magnetométricos teve como objetivo uma
melhor visualizagdo de anomalias e realcar mudancas
bruscas de propriedades fisicas, o que em termos
geoldgicos representou 0 mapeamento das unidades
geoldgicas, em especial os corpos de composi¢do mafica
e bordas de intrusdes graniticas, além da grande
contribuicdo para estruturagdo geotectdnica. Nesse
processamento foram gerados novos produtos a partir
dos gradientes horizontais e vertical, do campo
magnético andmalo (MagIlGRF), esse por sua vez foi
obtido pelo método de gridagem bidirecional com
tamanho de célula de 125 m, esses produtos séo:

e Imagens de derivada direcional (1Dx, 1Dy e 1Dz),
estas realcam as altas frequéncias fornecendo
informagcBes sobre contatos, descontinuidades e
lineamentos;

. Imagem amplitude de sinal analitico (ASA), que
apresenta a assinatura centralizada das fontes
magnéticas e realga as bordas de corpos geoldgicos
(Blum, 1999), este produto é resultado da derivada
dos trés gradientes ortogonais, representado pela
seguinte expressao:

| - e -

Ila—x &y + 2= ;

N dx dx dx

ASA =

. E imagem composta ternaria RGB (ASA, 1Dy e
1Dz), que permite analises conjuntas de dominios e
lineamentos magnéticos (De Sordi et al., 2006).

Por fim, a interpretacdo desses produtos foi realizada a
exemplo dos dados gamaespectmetricos, segundo a
medologia proposta por Silva et al., (2003), gerando um
mapa de magneto-facies.

Resultados

Os diversos produtos geofisicos (gamaespectometria e
magnetometria) foram analisados individualmente e
integrados, gerando um mapa litogeofisico, que por sua
vez é integrado aos dados geolégicos, petrograficos e
estruturais. Dessa andlise multifontes obtém-se a
caracterizagdo  geologica-geofisica das  unidades
aflorantes (e subaflorantes) na area de pesquisa. Com

relacdo ao batdlito granitico Abonari, as andlises
petrograficas revelaram que esse corpo internamente tem
trés facies petrograficas, j& a analise geofisica
caracterizou trés dominios gamaespectrometricos; o0
reconhecimento das assinaturas geofisicas das facies
petrograficas permitiu espacializar as informacdes
geoldgicas pontuais, segundo a malha regular da
aerogeofisica, com ganhos significativos de custo, tempo
e acuracidade.

Suite Intrusiva Mapuera

Os granitoides Mapuera sdo caracterizados por
concentragbes gamaespectrométricas elevadas, com
concentragcdes medias de 25,29 ppm de eTh, 3,06 ppm
de eU, e 0,58 % de K (Figura 04), as quais sao
representadas nas imagens individuais
gamaespectrométricas pelas cores laranja-vermelho e
magenta (Figura 02). Magneticamente os granitoides
Mapuera apresentam-se nas imagens de derivada
direcional com texturas lilas, e na imagem de amplitude
de sinal analitico suas bordas s&o destacadas, e
internamente apresentam baixos valores magnéticos
(Figura 03). Quanto a gamaespectrométria, as imagens
individuais para cada canal mostram esses granitdides
sem grande contraste entre si, no entanto os produtos da
razdo entre canais, em especial eUleTh, E as
composicdes ternarias RGB e CMY revelam
diferenciacdes tanto entre esses corpos, quanto
internamente como é o caso do batélito granitico Abonari
(Figura 02).

Batélito Granitico Abonari

O  batdlito Abonari ndo apresenta magnetismo
significante, o que é comprovado pelas imagens ASA e
de derivadas direcionais, cuja contribuicdo para o
mapeamento dessa unidade, é dada por destacarem a
borda do corpo. Também caracterizam na borda norte do
corpo  uma intensa estruturacdo NW, associada
espacialmente a diques maficos (Figura 03). Por outro
lado, os dados gamaespectometricos apresentam esse
batélito com grande contraste interno, o que é realgado
nas imagens de razdo eU/eTh, através da qual é possivel
identificar os vetores alteracao/fracionamento, do batdlito
segundo suas facies, contudo nas imagens de
composigéo ternaria RGB e CMY a observacao de facies
internas nesse batdlito é muito clara; diante dessas
evidéncias, foram individualizados no batdlito trés facies
gamaespectometricas caracterizadas a seguir (Figura
04):

Facies Gamaespectrométrica 1 (F1)

Esta facies esta localizada na borda norte do batdlito,
sendo caracterizada por um empobrecimento dos
elementos gamaespectometricos, relativo as outras
facies do corpo, com concentragcdes em média de 13,00
ppm de eTh, 2,70 ppm de eU, e 0,52 % de K; a
correlagdo entre os elementos eTh e eU mostra que esta
facies tem significativo enriquecimento em uranio, o que
€ confirmado pela observacédo da imagem RGB (K, Th e
U), onde esta apresenta-se em tons azuis-lilas (Figura
02).
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Figura 02 — Organograma Gamaespectométrico, mostrando os diversos produtos geofisicos gerados para a individualizagao
das facies petrograficas do batdlito granitico Abonari. Nas imagens com degradé colorido as maiores concentrages séo
representadas pela cor magenta, e consequentemente as menores concentra¢des sdo representadas pela cor azul.

RGB : ASA-DY-DZ
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Figura 03 — Organograma Magnetométrico, mostrando os diversos produtos geofisicos gerados para individualizagcao das
facies petrogréficas do batdlito granitico Abonari. Nas imagens com degradé colorido, as maiores concentra¢cdes s&o
representadas pela cor maaenta. e conseauentemente as menores concentracdes sdo renresentadas pela cor azul.
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Facies Gamaespectrométrica 2 (F2)

Esta é a facies dominante no batélito Abonari,
responsavel por 55% (270 kmz) do que aflora do corpo,
sendo de carater gamaespectométrico tipico dos
granitéides Mapuera, com médias de 25,14 ppm de eTh,
3,20 ppm de eU, e 0,59 % de K. Em mapa observa-se
concentracbes elevadas em todos o0s elementos
gamaespectomeétricos, com discreta deplecdo de K em
relacdo aos demais elementos, o que € representado nas
imagem RGB por uma cor ciano (Figura 02).

Facies Gamaespectrométrica 3 (F3)

Esta apresenta concentragdes gamaespectométricas
muito elevadas, sendo encontrados os maiores valores
de eTh (ppm), eU (ppm) e K. No entanto, com o uso de
imagens de razdo eU/eTh e K/eTh foi possivel
caracterizar esse dominio como sendo composto por
valores entre 0 e 1, 0 que caracteriza uma contribui¢cdo
maior de tério, em relagdo aos outros elementos, esse
enriquecimento de eTh passou despercebido nas
imagens de composicdo ternaria RGB e CMY, que
mostram essa facies nas cores branca e preta,
respectivamente, dando uma falsa impressdo de
homogeneidade entre os elementos.
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Figura 04 - Graéficos de assinaturas
gamaespectometricas das unidades geoldgicas que
afloram na area de pesquisa. Sdo plotadas as
concentragfes maxima-minima e a média para cada
elemento.

Faciologia Petrografica

Ap6s 0 mapeamento geoldgico-estrutural e analises de
laminas delgadas, foi possivel identificar e cartografar
trés facies (Figura 5), corroborando assim com os
resultados obtidos na interpretacdo dos dados
aerogeofisicos. Tais facies petrograficas foram separadas
e denominadas em: uma facies de borda classificada
como microgranitica; uma facies de composicéo
dominantemente sienogranitica a monzogranitica e uma
facies predominantemente alcali-feldspato granitica. O
estudo petrografico, a disposicdo e localizagdo das
amostras, juntamente com 0s aspectos aerogeofisicos,
conduziram a caracterizagdo e a delimitagdo cartografica
das respectivas facies. Das 3 facies cartografadas, a
microgranitica € a mais precoce, e a de menor
abrangéncia, estando restrita a uma faixa estreita e
alongada na direcéo leste-oeste, com aproximadamente
20 km de comprimento, largura maxima de 6 km,
localizada no setor norte e caracterizando a borda do
batélito granitico Abonari. Esta facies € representada
dominantemente por microsienogranitos a micro alcali-
feldspato  granitos. A facies sienogranitica a
monzogranitica tem uma &rea de ocorréncia em campo
na forma de uma grande auréola envolvendo a facies
dominantemente &lcali-feldspato granitica. Estes tipos
petrogréaficos apresentam amplo predominio nas porcdes
ocidental e oriental do batdlito granitico Abonari. Ao
microscopio essa facies apresenta comumente uma
textura faneritica, inequigranular a equigranular grossa
com termos cataclasticos a  protocataclasticos
subordinados. A facies alcali-feldspato granitica domina a
regido central do corpo batolitico e é envolvida totalmente
pela facies sienogranitica a monzogranitica. Ao
microscopio esta facies é caracterizada dominantemente
por alcali-feldspato granitos, e em geral por uma textura
inequigranular a porfiritica, de granulacdo grossa.
Zonacao normal de plagioclasios, que exibem um nicleo
mais calcico, bastante alterado para epidoto e uma borda
mais sddica sem alteracdo sdo frequentemente
diagnosticados em todas as facies. Também foi possivel
observar uma gradual escassez de minerais maficos, das
extremidades para o centro do corpo batolitico.

Conclusoes

Através da integracdo entre dados geoldgicos e
geofisicos foi possivel ndo apenas mapear o batdlito
granitico Abonari, e as unidades que o cercam, como
também foram individualizadas compartimentacdes
internas petro-geofisicas desse batélito, onde os
dominios gamaespectometricos Facies 1, Facies 2 e
Facies 3, sdo as respostas geofisicas das facies
petrogréficas Microgranitica, Sieno-Monzogranitica e
Alcali-feldspato Granitica, respectivamente (Figura 05).

O crescimento da percentagem modal de alcali-feldspato
da borda para o centro, diagnosticado no arranjo
cartografico das facies petrogréaficas (Figura 05), coincide
com o aumento progressivo da presenc¢a de K nos mapas
gamaespectrométricos utilizados, a medida que se
aproxima ao centro do batdlito. Este fato induz que o
principal mecanismo de segregagcdo e diferenciacdo
magmatica que regeu no corpo granitico, foi de
cristalizacdo fracionada. Esta hipdtese é reforcada pela
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zonacdo normal dos plagioclasios, que exibem um nicleo
mais calcico, bastante alterado para epidoto e uma borda
mais soOdica sem alteracdo. Além disso, a gradual
escassez de minerais maficos, das extremidades para o
centro do corpo batolitico, indicam resfriamento crescente
em sentido ao interior do pldton, sugerindo uma
cristalizagdo do pretérito magma, a partir da borda em
direcdo ao nucleo. Fato corroborado pela presencga de
uma granulometria mais fina representada pela facies
microgranitica, exposta na borda norte do corpo. Os
termos protocataclasticos a cataclasticos evidenciados
por cristais de &lcali-feldspato e quartzo visivelmente
fraturados estdo vinculados a zonas de cisalhamento
rupteis de dire¢des preferenciais NE-SW e NW-SE.
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Figura 05 — Mapa geolégico final resultante da integracdo geofisica-geolégica da area em estudo, com enfoque para a

faciologia petrografica do Batélito Granitico Abonari.
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