IV Simpésio Brasileiro de Geofisica

\IV S

Caracterizagio Geofisica do Graben de Agua Bonita

Diogo Luiz Orphao de Carvalho; Roberta Mary Vidotti; José Oswaldo de Araujo Filho; Paulo Roberto Meneses,

Universidade de Brasilia - UnB

Copyright 2010, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

Este texto foi preparado para a apresentagado no IV Simpésio Brasileiro de Geofisica,
Brasilia, 14 a 17 de novembro de 2010. Seu conteudo foi revisado pelo Comité
Técnico do IV SimBGf, mas ndo necessariamente representa a opinido da SBGf ou
de seus associados. E proibida a reprodugéo total ou parcial deste material para
propdsitos comerciais sem prévia autorizagdo da SBGf..

Resumo

Ha mais de meio século a utilizagdo de dados geofisicos
representa importante ferramenta auxiliar nas pesquisas
em geociéncias. Dentre outras caracteristicas, tais
produtos facilitam a discriminagao de feigbes estruturais,
ajudam a caracterizagdo de corpos geoldgicos em
subsuperficie e permitem a delimitagdo de dominios
geofisicos com correspondentes geoldgicos. O presente
trabalho trata da interpretacdo de dados aerogeofisicos
do Levantamento Geofisico Brasil-Canada (PGBC);
aquisicdo e interpretagdo de dados gravimétricos
terrestres visando contribuir ao conhecimento geoldgico-
estrutural do Graben de Agua Bonita, situado dentro do
contexto do Lineamento Trasbrasiliano. Os dados
aerogeofisicos do PGBC permitram a extracdo de
lineamentos e a delimitacdo de dominios geofisicos.
Foram adquiridas 147 estagbes gravimétricas cujos
resultados preliminares sugerem uma inclinacdo do
Graben de Agua Bonita em diregéo a oeste.

Introducgao

A partir da metade da década de 60 foi aventada a
possibilidade da existéncia de uma fossa tectonica na ilha
do Bananal (Barbosa et al. 1966). Baptista & Cartner-
Dyer (1966), a partir da fotointerpretacdo no Projeto
Brasilia, reconheceram por aspectos morfolégicos e
texturais, uma extensa faixa que se diferenciava do
contexto geral, ocorrente em porcbes das Folhas
geologicas de Porangatu, Araguagu e Sao Miguel do
Araguaia. Posteriormente, em trabalho de campo, esses
autores confirmaram a existéncia da estrutura e a
nomearam Graben de Agua Bonita (GAB), constituindo
uma estrutura alongada, com direcdo N35-40°E, e
dimensobes de, aproximadamente 60 km por 12 km, com
bordas paralelas e retilineas. Tal Graben esta localizado
nos estados de Tocantins e Goias, entre 0 municipio de
Araguacgu (TO), a oeste, e Novo Planalto (GO), a leste
(Figura 1). Segundo Osodrio et al. (2008) o Graben é
formado por rochas sedimentares dominadas por arenito
médio a grosso, e siltito grosso que foram depositados
originando a Formagédo Agua Bonita(FAG). Essas rochas,
de provavel idade Siluriano-Devoniana, contrastam
fortemente com rochas metamodrficas localizadas na
borda. A leste da FAG ocorrem gnaisses e anfibolitos do
Complexo Rio dos Mangues. Ja a oeste, biotita-

moscovita-quartzo xisto da Formagdo Xambioa (Figura
1).

O GAB é uma estrutura ainda pouco conhecida e de
grande relevancia devido ao contexto geoldgico em que
esta inserida, relacionado a uma possivel reativagdo do
Lineamento Transbrasiliano (Schobbenhaus Filho, et
al.1975). A caracterizagdo dessa estrutura, que inclui a
definicdo dos limites estruturais, restringe-se ao
mapeamento  geoldgico regional, ndo existindo
informagédo da geometria do GAB em subsuperficie.
Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo
apresentar contribuicdes ao conhecimento geolégico
estrutural do GAB, por meio da interpretagdo de produtos
aerogeofisicos e aquisicdo e interpretagdo de dados
gravimétricos terrestres.

Dados Utilizados

A primeira etapa deste trabalho compreendeu o
processamento e interpretagcdo de dados aerogeofisicos
do Levantamento Geofisico Brasil-Canada-PGBC. Os
dados do PGBC foram obtidos no ano de 1975, fruto de
um acordo entre Ministério das Minas e Energia do Brasil
(MME) e a Agéncia Canadense para o Desenvolvimento
Internacional (Canadian International Development
Agency - CIDA) para a execugdo de um levantamento
dos recursos minerais da regido Centro-Oeste do Brasil
entre as latitudes 5°S e 16°S e os meridianos 48°W e
51°W. No aerolevantamento foram adquiridos dados de
magnetometria e gamaespectrometria com linhas de
producao N-S, espagadas 2 km e linhas de controle E-W
espagadas 14 km. O PGBC abarcou uma area de 780 mil
km?, dividida em trés blocos (DNPM, 1981; Blum, 1999) A
segunda etapa do trabalho compreendeu a aquisig¢ao,
processamento e interpretacdo de dados de gravimetria
terrestre para complementar o trabalho de caracterizagao
geofisica do Graben.

Metodologia

Os dados do PGBC foram processados para a geragao
dos produtos de magnetometria e gamaespectrometria.
Originalmente esses dados dividem-se de acordo com as
cartas topograficas na escala de 1:100.000. A area de
estudo inclui as cartas topograficas de Araguacgu (SD-22-
X-A-VI) e Novo Planalto (SD-22-X-C-lll). Os dados foram
processados por meio do software Oasis Montaj da
empresa Geosoft.
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Figura 1 — Mapa de localizac&o e geoldgico regional do Graben de Agua Bonita (Modificado de Lacerda Filho et al. 2004).

Magnetometria

Os dados originais apresentam o campo Magnético
Andmalo (CMA), onde o IGRF (International
Geomagnetic Reference Field) ja foi corrigido do Campo
Magnético Total (CMT). Os dados do CMA foram
interpolados, usando a cela de 500 m, correspondente a
Ya do espacamento da linha de vbo, pelo método de
Bigrid, originando a malha do Campo Magnético Anémalo
(CMA). O método de interpolagéo Bigrid se mostrou mais
eficiente que o da curvatura minima, também testado
neste trabalho. O método escolhido possui algoritmo
eficiente na corregdo linha a linha dos dados,
interpolando por spline cubico tanto ao longo como
através da diregao das linhas de vbo. A etapa seguinte
compreendeu o micronivelamento dos dados, cujo
objetivo € melhorar o sinal por meio da filiragem de
ruidos com diregao coincidente com a das linhas de v6o
(N-S). A partir desse produto foram geradas as derivadas
de primeira ordem nas trés diregdes, (DX e DY)
horizontal e (DZ) vertical. A partir das derivadas nas trés
diregdes foi calculado o moédulo do vetor intensidade do
campo magnético residual, gerando o produto da
amplitude do sinal analitico (ASA). Posteriormente
usando apenas as derivadas horizontais foi gerado o
produto da amplitude do gradiente horizontal total
(AGHT), que representa a taxa de variagdo lateral e
realga os contatos geoldgicos. Por ultimo foi gerada a
inclinagdo do sinal analitico (ISA) que consiste no angulo
formado entre o vetor amplitude do sinal analitico e sua
proje¢do na horizontal, sugerindo uma estimativa do
mergulho da fonte magnética.

A figura 2a mostra o fluxograma dos produtos gerados a
partir do processamento dos dados magnetométricos.

Gamaespectrometria

O processamento dos dados aerogamaespectromeétricos
teve inicio a partir da interpolagcdo dos dados, pelo
método de minima curvatura, originando os arquivos
matriciais para os elementos K, U e Th. Este método tem
como principal caracteristica a conversdo dos dados em
uma superficie suavizada o mais proximo possivel dos
valores originais. As imagens individuais do K, U, Th sédo
utilizados para comparagédo da quantidade relativa entre
um elemento em relagédo ao outro, analise de distribuicdo
espacial de cada elemento e comparagdo com a
geomorfologia, ja que K e U possuem maior mobilidade
se comparados ao Th quando submetidos a condigdes
intempéricas e erosivas (Blum,1999; Ferreira & Souza,
2002). A analise preliminar dos dados indicou a
necessidade de realizagdo do nivelamento, este foi
realizado analisando os dados linha por linha, dos canais
de Uranio e Toério. Apods a interpolagdo em malha regular,
foi aplicado o filtro Butterworth (cutoff 2000 m e 1°
ordem). Por ultimo foram geradas composicdes ternarias
em falsa cor RGB e CMY. A figura 2b mostra o
fluxograma dos produtos gerados a partir dos dados
gamaespectrométricos.
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Figura 2 — (a) Produtos de magnetometria (b) e gamaespectrometria utilizados na interpretacéo.

Interpretagao dos dados Aerogeofisicos

A interpretagdo incluiu a extracdo de lineamentos
geofisicos e discriminagdo de dominios magnéticos e
gamaespectrométricos. Em funcdo do espagamento de
linhas de voo de 2 km, a interpretagcéo foi realizada na
escala de 1:500.000.

Os lineamentos magnéticos (Figura 3a) foram tracados
com base nos produtos derivados do campo magnético:
DZ, ASA e AGHT. Esses lineamentos podem ser
agrupados em 3 ordens segundo a orientagdo azimutal e
a forma: os de 1°ordem s&o retilineos a sub-curvilineos
com orientagdo variando poucos graus em relagéo a E-
W, os de 2° ordem retilineos e orientagdo N35E, e os de
3° ordem curvilineos com orientagdo NE-SW e NW-SE.

Os lineamentos de 1° ordem concentram-se a oeste do
GAB e variam de 13 a 7 km. Ocupam a regido dominada
por rochas da Formagdo Xambioa. Aqueles de 2° ordem
variam entre 70 e 11 km e sado interpretados como
componentes do Lineamento Transbrasiliano que marca
os limites oeste e leste do GAB. Ja os de 3°ordem variam
de 24 a 7 km e interceptam as rochas mais antigas da
regido, localizadas a leste do GAB. Este ultimo grupo de
lineamentos € truncado por aqueles de 2° ordem na
borda leste do GAB, indicando que sua formagao
antecede a dos demais (Figura 3a).

Foram também tragados sete dominios magnéticos
(Figura 3b), denominados de M1 a M7, a partir dos

mapas do CMA e ASA. Os principais parametros
utiizados para delimitagdo foram direcdo dos
lineamentos, relevo e amplitude das anomalias
magnéticas. De acordo com a amplitude das anomalias
os dominios séo descritos: (M1) Baixa, (M2) média, (M3)
alta a média, (M4) baixa a média, (M5) alta a média, (M6)
alta e (M7) baixa a média.

Percebe-se uma discordancia entre o dominio M4 e o
limite da FAG. Tal discrepancia pode representar a
orientagdo dessas rochas sedimentares em
subsuperficie.

Na interpretacdo gamaespectrométrica foram utilizados
principalmente o mapa do elemento Th, para a extragéo
de lineamentos, e as imagens ternarias RGB e CMY para
a delimitagdo dos dominios (Figura 3c e 3d).Os
lineamentos gamaespectrométricos marcam levemente,
por meio de tragos com aproximadamente 10 km, a borda
oeste do GAB (Figura 3c). Esses produtos geofisicos
fornecem dados superficiais da crosta terrestre. Desta
forma os lineamentos gamaespectrométricos podem
representar fraturas mapeaveis em campo. A partir dos
lineamentos e das imagens ternarias, foram
individualizados onze dominios gamaespectrométricos
(G1 a G11), que sédo aproximadamente coincidentes com
as unidades mapeadas (Figura 3d).
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De acordo com a intensidade de radiancia dos trés
elementos os dominios s&o descritos como: (G1) alto K,
alto U, alto Th; (G2) alto K, baixo U, baixo Th, (G4) alto K,
alto U, alto Th; (G5) médio k, médio U, baixo Th (G6)
médio k, médio U, médio Th; (G7) médio K, alto U, baixo
Th; (G8) baixo K; alto U, alto Th, (G9) baixo K, baixo U,
alto Th; (G10) baixo K, baixo U, médio Th; e (G11) alto K,
médio U, baixo Th.

O dominio G3 foi individualizado, porém nao esta claro se
sua resposta advem da radiagdo gama ou de ruido,
ocasionado pela tendéncia das linhas de v6o, que nao foi
possivel eliminar mesmo depois do micronivelamento dos
dados. De maneira geral, os dominios
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gamaespectrométricos coincidem com o mapa geolégico
regional, em especial o dominio G6 se comparado a FAG
(Figura 3d).

Em funcdo do espagamento e qualidade dos dados
aerogeofisicos do PGBC, adquiridos em 1976, a geragao
de produtos € compativel a uma escala de até 1:500.000,
nao devendo ser utilizado para escalas de maior detalhe.
Em fungdo dos fatores acima citados, mesmo apés o
processamento rigoroso, os dados ainda apresentam
ruidos e tendéncias segundo as linhas de aquisi¢ao,
portanto seus produtos devem ser analisados com
cautela.

9

Figura 3 — (a) Produto da Derivada Vertical — DZ e lineamentos magnéticos. (b) Produto da Amplitude do Sinal Analitico com
os sete dominios magnéticos. (c) Imagem do elemento Th com lineamentos, e (d) Imagem ternaria RGB com os onze
dominios gamaespectrométricos.
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Aquisicdo e Processamento de dados Gravimétricos

No periodo de 30 de julho a 12 de agosto de 2010, foi
realizado o levantamento gravimétrico terrestre utilizando
o gravimetro Lacoste & Romberg G613. Os dados
altimétricos e de localizagao foram obtidos por sistema de
posicionamento global diferencial (DGPS), com receptor
RTK modelo Hiper Lite" da marca Topcon. Os
equipamentos utilizados pertencem ao Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia. O levantamento
foi realizado ao longo de quatro estradas nao-
pavimentadas principais que cortam o GAB, além de
estradas secundarias, perfazendo um total de 147
estacdes (Figura 4). A aquisigdo realizou-se com
medidas a cada 800 metros, aproximadamente, ao longo
do perfil que recobre a rodovia estadual TO-181 (Figura
4), e a cada 1500 metros, nas demais estradas. Utilizou-
se como base gravimétrica de referéncia a estagdo
060379 da Rede Gravimétrica Fundamental Brasileira
(Observatorio Nacional) localizada no patio do colégio
estadual de Porangatu, a 65 km da area de estudo.
Devido a esta distdncia, a base gravimétrica foi
transferida para a Praga Raul de Jesus Lima no
municipio de Araguagu, cidade utilizada como base de

616000 624000 632000

apoio para o levantamento. Na area de estudo ja
constavam cerca de 30 estacbes gravimétricas obtidas
nas ultimas décadas pelos levantamentos gravimétricos
no Brasil Central, que envolveram inumeros projetos de
pesquisa realizados pelo IBGE; IAG/USP e UnB (Soares,
2005).

O pré-processamento dos dados gravimétricos, realizado
ao longo do levantamento, incluiu a conversao da leitura
para mGal, a corregdo da deriva instrumental e corregao
de maré. O calculo da corregdo de maré foi realizado por
meio do programa Tides da School of Geology and
Geophisycs, Universidade de Oklahoma (Ahern, 1993).
Apoés serem processados os dados do DGPS
apresentaram precisdo horizontal 0,009 m e vertical
0,025 m. Estes foram utilizados para o célculo da altura
ortométrica.

O processamento dos dados gravimétricos foi executado
utilizando-se a extensao Gravity do sofware Oasis Montaj
da Geosoft®. O calculo da gravidade tedrica ou de
latitude foi realizado por meio da férmula de 1967
(Blakely, 1996) e a densidade utilizada no calculo da
anomalia Bouguer foi de 2,67 g/cm3.
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Figura 4 — Relevo sombreado com a localizagéo das 147 estagbes gravimétricas adquiridas neste trabalho (circulos
amarelos) e estagdes gravimétricas pré-existentes (tridngulos pretos)

Os mapas de anomalias Free-air e Bouguer (Figura 5a e
5b) sdo semelhantes. Isto pode ser explicado pela baixa
variagdo altimétrica na regido (Figura 4). As anomalias
gravimétricas sofrem um incremento de oeste pra leste,
sendo que os baixos gravimétricos ocupam a regido
centro-oeste do GAB e os altos gravimétricos a porcéo a
centro-leste deste. O mapa de anomalias Bouguer é
marcado por um baixo gravimétrico (A) com formato
alongado paralelo ao limite da FAG, com orientagao
aproximada N35E, tendo 16 km de comprimento e 5 km

de largura. Os valores das anomalias Bouguer nessa
regido estdo entre -66 mGal e -71 mGal. Este baixo
gravimétrico pode representar o depocentro da FAG. A
regiao de alto gravimétrico (B) também possui orientacéo
NE-SW, tendo aproximadamente 12 km de comprimento
por 5 km de largura. Os valores das anomalias Bouguer
nessa regido estdo entre -22 mGal e -36 mGal. A
transicéo entre o alto e baixo gravimétrico € marcada por
um gradiente de 1,82 mGal/km. (Figura 5b)
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Figura 5 — (a) Mapa da anomalia Free Air e pontos amostrados e (b) Mapa da anomalia Bouguer. Em negro limite da FAG.

Discussoes e Conclusoes

Os resultados preliminares de interpretagdo qualitativa
dos dados aerogeofisicos e gravimétricos sugerem que o
limite do GAB, em subsuperficie, inclina-se em diregéo a
oeste, visto que os dados magnéticos e gravimétricos
mostram baixas anomalias nessa dire¢do. O dominio
magnético M4 coincide com o baixo gravimétrico na
por¢do centro oeste do GAB, estendendo-se além do
limite deste, definido pela geologia, na direcéo oeste.
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