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Resumo

Mostram-se  aqui alguns dos resultados do
processamento de dados  gamaespectrométricos
realizado pela HGeo e pertencentes ao Bloco 1 do
Projeto Geofisico Brasil-Canada (1975/76). Integrou um
trabalho bem mais completo focado na integragcdo de
seus resultados aqueles obtidos a partir de dados
magnetométricos, geoquimicos e geoldgicos, com vistas
a modelagem de favorabilidade para mineralizacdes de
interesse da Companhia Mineira de Metais. Representou
0 processamento, apresentagdo, interpretacdo de 81.000
km de perfis distribuidos sobre uma area de 118.600 km?.
A interpretacdo feita possibilitou lancar alguma luz sobre
a complexa variagdo litolégica desta regido e da
distribuicdo destes litotipos na area do projeto.

Introducgéo

O uso de dados gamaespectrométricos no mapeamento
geoldgico tem permitido obter informagbes sobre
unidades litdégicas aflorantes, fato importante quando se
tenta entender a complexa distribuicdo dos litotipos
causadores das assinaturas gamaespectrométricas de
uma determinada area. Infelizmente, estas sdo afetadas
pela presenca de umidade, solos e outras coberturas, o
que dificulta e por vezes impede seu uso no mapeamento
geoldgico pretendido. O relevo presente € outro
complicador, pois os produtos do intemperismo das
partes mais altas podem contaminar indicagbes nas
partes mais baixas. Todavia, tendo-se o cuidado de
ponderar devidamente estes efeitos, a
gamaespectrometria permite uma interpretacdo de forma
sistematica e continua de assinaturas que possibilitam
um melhor discernimento sobre a geologia da area por
ela coberta.

A HGeo Tecnologia em Geociéncias tem procurado
aplicar técnicas de processamento, apresentacao,
interpretacdo e integracdo em dados de geofisica, com
énfase no mapeamento geoldgico. Isto inclui, uma série
de processos e procedimentos objetivando a obtengéo da
melhor imagem possivel dos diversos campos geofisicos
(micronivelamento e decorrugacéo, ver exemplo no final
do artigo), suas interpretagfes qualitativa e quantitativa e
suas integracdes as demais informagdes disponiveis. No
caso da interpretacdo gamaespectrométrica, tém-se

usado processos de andlise numérica e estocastica no
fito de melhor entender distribuicbes e a inter-relagdes
entre os elementos medidos.

O trabalho em foco fez parte de um procedimento bem
mais amplo objetivando a integracdo da
gamaespectrometria aos resultados da magnetometria,
da geoquimica e da geologia com o objetivo da
modelagem de favorabilidade quanto & ocorréncia de
jazimentos minerais. Foram conduzidos para a
Companhia Mineira de Metais (CMM), com o propdsito de
verificar 0 que este método pode representar na
indicagdo de alvos propicios a ocorréncia das
mineralizagBes procuradas.

A area estudada (Figura 1) é conhecida como Bloco 1 do
Projeto Geofisico Brasil-Canada (PGBC).

Figura 1 - Localizagdo da é&rea estudada,
compreendendo o norte do Estado de Goias,
sudoeste de Tocantins e oeste do Mato Grosso.

Abrange parte da Provincia Estrutural Tocantins que
inclui terrenos com idades que vao do Arqueanos ao
Neoproterozoico, além de unidades fanerozéicas.

Esta provincia foi distinguida por Almeida (1977, 1981) e
Almeida et al. (1981) como a regido situada entre os
cratons do S&o Francisco a leste e Amazonico a oeste e
limitada ao norte pela bacia do Parnaiba e ao sul, pela do
Parana. E composta por faixas dobradas consolidadas no
Ciclo Brasiliano (450 ~ 750 Ma) e por um maci¢o com
idades superiores a 2,6 Ga. As faixas dobradas
compdem essencialmente de rochas supracrustais e,
eventualmente, por intrusdes graniticas. O macico é
composto de ortognaisses, greenstone belts, granulitos,
complexos  mafico-ultramaficos metamorfizados e
seqliéncias meta-vulcanossedimentares.

Sao reconhecidas trés unidades geotectbnicas em suas
porcdes central e norte, representadas pelos Maci¢co de
Goias e Arco Magmatico, pela Faixa Brasilia e pela Faixa
Paraguai-Araguaia.
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Metodologia

Os dados geofisicos usados foram adquiridos entre
1975/76 dentro do Projeto Geofisico Brasil-Canada
(PGBC) e compreendem 81.000 km de perfis espacados
de 2 km (com detalhamentos locais para 1 km),
distribuidos numa area com 118.600 km?. Os dados
foram obtidos a altura nominal (drape flight) de 150 m
controlada por radar-altimetro. A navegacdo foi visual
com a recuperagdo das trajetérias voadas por filmes de
camera de rastreio. Foi usado gamaespectrdmetro
diferencial acoplado a cristais detectores de Nal(Tl) com
1.024 pola. As medi¢cBes estiveram espacgadas de 1 s (~
70 m; Carmo, 1978).

Processamento

Foram seguidas quatro etapas. A primeira referiu-se a
um controle de qualidade dos dados (eliminagdo de
spikes). A segunda, a geracdo das interpolacdes em
malhas regulares. O melhor resultado aqui foi obtido com
splines bi-clibicas (BiGrid'™). A terceira tratou da
correcédo das muitas imperfeices notadas
(desnivelamentos), objetivando  homogeneizar a
representacdo espacial dos dados interpolados. Foram
usadas técnicas de micronivelamento (Minty, 1991) e de
decorrugacéo (Geosoft, 1996). A quarta etapa consistiu
na juncdo das duas malhas referentes aos dois
aerolevantamentos numa representagéo Unica (o regional
com 2 km de separacgéo e o detalhe, com 1 km) .

O processamento constou da geracdo de temas usados
na interpretacdo, compreendendo as imagens dos canais
do potassio, do uranio, do tério e da contagem total,
todos em unidades relativas (cps); das composicdes
coloridas RGB(K:U:Th), CMY(K:U:Th); das razdes (U/Th,
UK e Th/K). Analises de modelos e classificagdo
estatistica (média K, entre outras) também ajudaram a
entender melhor as assinaturas individualizadas. Estes
temas permitiram a elabora¢@o do mapa de interpretacdo
dos dominios gamaespectrométricos.

Interpretacéo
A metodologia utilizada envolveu basicamente:

(0] comparacdo da imagem correspondente a
cada canal discriminado (K, U, e Th) com a
topografia para estudar a influéncia do
relevo (baseado em imagens do satélite SR
TM) sobre estes dados;

(ii) analise do canal da contagem total para a
defini¢céo de grandes dominios
gamaespectrométricos, bem como a analise
da contribuicdo relativa de cada um dos
outros canais;

(iii) uso das composicdes em falsa cor RGB e
CMY e os canais de K, Th e U, no estudo
espacial para definir unidades efou
dominios com assinaturas
gamaespectrométricas semelhantes;

(iv) uso das razdes U/Th, Th/K e U/K na analise
da sua correlagdo com os diversos
dominios gamaespectrométricos e com as
regibes onde estdo mapeadas as
mineraliza¢des na regido;

v) classificacdo destes temas na elaboracao
do mapa interpretativo dos dominios
gamaespectrométricos (Figura 3).

Na utilizacdo das imagens ternarias, a analise foi
baseada na cor final resultante das combinacdes de
cores nas imagens componentes, cor final esta que
reflete diretamente os teores de K, U, e Th em cada
porcdo da area ou unidade interpretada. Assim a cor
final para uma regido com altos teores simultaneos para
K, U e Th, numa composicdo RGB (K:Th:U), mostra-se
branca e inversamente outra com baixos teores,
apresenta-se com a cor final negra. Esta assinatura
composta final é de grande utilidade no discernimento do
provavel tipo litolégico que a produziu (Figura 2, Blum,
1999).
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Figura 2 — Variagéo pela média do contetdo de
K, U, e Th para algumas rochas com o
acréscimo de SiO; (Blum, 1999)

A interpretagdo qualitativa conjunta de todas as imagens
gamaespectrométricas geradas para o projeto foi
efetuada em ambiente SIG. A técnica que serviu de base
foi desenvolvida originalmente com o objetivo de
classificar poligonos delineados pela interpretagdo visual
de imagens georreferenciadas, como em fotografias
aéreas, imagens TM, e outras. Permite elaborar
esquemas de classificacdo eficientes e delinear
rapidamente as caracteristicas dos poligonos/areas de
interesse. Por se tratar de procedimento que pode ser
facilmente criado e modificado, pode ser utilizado com
vantagens no mapeamento. Baseado nestas premissas
foi implementada metodologia de classificagdo para a
interpretagcdo visual de imagens gamaespectrométricas
levando em conta a variagdo dos teores de potassio,
uranio e tério, divididos em trés categorias, cada qual
deles (K, U e Th), em baixo (1), médio (2) e alto (3).
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Nos canais individuais o teor de K, U, Th foi analisado
com base na imagem em falsa cor. Nestas, baixos teores
séo identificados pela cor azul e os altos, pela cor
magenta. Os demais intermediarios estdo definidos nas
suas respectivas escala de cor.

Com base nesta metodologia foram definidas 27 (vinte e
sete) unidades gamaespectrométricas para a regido em
estudo (Figura 3), em fungdo das caracteristicas de cada
unidade, relativamente aos seus contetdos de K, Th e U
(Tabela 1).
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Figura 3 — Mapa das Unidades Gamaespectrométricas
interpretadas.
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Tabela 1 - Legenda com as composi¢cdes
gamaespectrométricas relativas aos dominios
interpretados

As unidades radiométricas quando comparadas a base
de dados geoldgicos, utilizada neste trabalho (SIG - GO),
mostrou uma correlagdo espacial compativel com as
grandes unidades geolégicas da Provincia Tocantins. A
diversidade dos dominios  gamaespectrométricos
resultantes da interpretacao refletiu a grande variacéo de
unidades litolégicas dentro daquelas assinaladas na area
do Bloco 1.

Os Complexos Méfico-Ultramaficos de Niquelandia e
Barro Alto, além dos greenstones de Crixas, Guarinos,
Pilar de Goias, Hidrolina e Goias apresentaram respostas
radiométricas semelhantes, com baixos teores mostrados
nas respostas para os trés canais individuais (K, Th e U)
e o canal da contagem total.

Em contraste com as respostas obtidas para as rochas
méfica-ultraméficas, o0s complexos granito-gnaissicos
apresenta um comportamento inverso, com altos valores
de contagem para os canais radiométricos.

As rochas metassedimentares dos Grupos Paranoa,
Serra da Mesa, Canastra e Araxa foram caracterizadas
por elevadas respostas nos canais de potassio e tério e
deplecdo no canal de urénio. Na regido do Distrito
Federal, as rochas do Grupo Paranoa mostraram um
padréo distinto ao descrito acima, com valores baixos de
contagem para tério.

Sumaério e Conclusdes

A interpretacdo de dados gamaespectrométricos do
Bloco 1 do PGBC mostrou a possibilidade de
mapeamento de assinaturas e feicdes que completam o
conhecimento da geologia da regido estudada. Suas
pertinéncias as unidades lito-estratigraficas estabelecidas
necessitam de maior apoio da geologia porém,
localmente, o quadro delineado mostra-se bem mais
detalhado que aquele verificado nos mapas geolégicos.

Os produtos radiométricos também marcaram estruturas
importantes descritas para a Provincia Tocantins, como o
Lineamento Transbrasiliano NE-SW (Costa et al. 1988) e
a Sintaxe dos Pirineus (Aradjo Filho, 1999). Forneceu
elementos estruturais e litolégicos a modelagem de
favorabilidade.
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Canal da Contagem radiométrica Total (CT)
apos os processos de micronivelamento e
decorrugagao.

Canal da Contagem radiométrica Total (CT)
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