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Abstract

This paper aims to present the results obtained by the
integration and analysis of geophysical data and Digital
Elevation Model (DEM) images as an important tool in
geological mapping in an area located in the Rio Maria
Granite-Greenstone Terrane (RMGGT), in the Central
Amazonian Province (Tassinari & Macambira, 2004) or
Carajds Province (Santos, 2003), southeastern
Amazonian Craton, Xinguara area, southeastern Para.
The aerogammaspectrometric and aeromagnetometric
data used for this study were acquired by the Brazil-
Canada Geophysical Project (PGBC) and the digital
elevation images by the Shuttle Radar Topographic
Mission (SRTM). The integration and analysis of these
data showed to be very useful for geological mapping,
specially to distinguish the different lithologies and help to
select key areas for more detailed verification during the
field mapping. At the end of this study, it was elaborated a
geological map for the selected area.

Introducéo

A integracdo e analise de dados multifontes é uma
técnica que auxilia bastante nas atividades de
mapeamento geoldgico (Cunha, 2002; Carneiro, 2006).
Um bom exemplo disso sdo as imagens geradas a partir
de dados geofisicos, que, quando combinadas com
imagens SRTM em ambiente SIG, podem realcar
informagbes geoldgicas importantes. Algumas dessas
informag6es poderiam ndo ser notadas se a analise fosse
feita nas imagens individualmente.

Neste trabalho foram integrados e analisados dados
aerogamaespectométricos,  aeromagnetométricos e
dados SRTM da area de estudo. A fusdo dessas imagens
possibilitou que informacgdes litolégicas e estruturais se
tornassem mais evidentes, servindo como um guia
durante os trabalhos de campo e auxiliando na
delimitacé@o das unidades presentes na area.

A éarea de estudo esta localizada no sudeste do estado
do Paréa (Figura 1), abrange parte das folhas topograficas
SB-22-Z-C-lll (Xinguara) e SB-22-Z-A-VI (Agua Fria),
possui um perimetro de aproximadamente 60 km, area
de 200 km?, e limita-se pelas seguintes coordenadas
UTM: 616350.386, 9214539.029, 632940.386 e
9236806.466.
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Figura 1: Mapa de localizacéo da area de estudo.

Materiais e métodos

Os dados aerogeofisicos utilizados neste trabalho foram
obtidos durante os aerolevantamentos realizados pelo
Projeto Geofisico Brasil Canada (PGBC). O espagamento
entre as linhas de voo foi de 2 km e o intervalo entre as
medicbes foi de 1s, 0o que corresponde a
aproximadamente 62 metros. A velocidade média do
avido foi de 225 km/h. O PGBC foi resultado do convénio
firmado entre o Departamento Nacional de Pesquisa
Mineral (DNPM) do Ministério de Minas e Energia (MME)
e a Canadian International Development Agency (CIDA).
Os dados aerogeofisicos aqui utilizados foram divulgados
pela CPRM em formato digital em CD ROM intitulado
“‘GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DO ESTADO DO
PARA”.

A integracdo dos dados consistiu basicamente na fusdo
de imagem SRTM com amplitude do sinal analitico
(Figura 2A), bem como da fusdo de imagem SRTM com
canal do tério (Figura 2B).
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Figura 2 - Esquema mostrando como as imagens
SRTM e aerogeofisicas foram fundidas.
A) SRTM + Amplitude do Sinal Analitico;
B) SRTM + Canal do Tério.

Contexto Geoldgico Regional

O Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria (TTGRM)
estqd inserido nos dominios da Provincia Amazoénia
Central (Tassinari & Macambira, 2004) ou Provincia
Carajas (Santos, 2003), na por¢cdo sudeste do Craton
Amazodnico. E composta por sequéncias metavulcano-
sedimentares do tipo greenstone belt e por diversos
granitoides de idades arqueana.

Os terrenos granito-greenstone sdo compostos por
sequéncias metavulcano-sedimentares do tipo
greenstone belt e associa¢gBes trondhjemito, tonalito e
granodiorito (TTG). Esses terrenos sdo encontrados em
diversas partes do mundo, como, por exemplo, nos
blocos de Yilgarn e Pilbara, no oeste da Austrdlia, no
craton Kaapvaal, Africa do Sul e no Craton Amazénico,
no Brasil (Gill, 2014).

Resultados

Todas as imagens envolvidas neste trabalho foram
analisadas individualmente e também de maneira
integrada. De ambas as formas, a andlise dessas
imagens permitiu que fossem gerados produtos que
auxiliaram no mapeamento geoldgico da area de estudo,
tais como mapa geomorfolégico, mapa de
fotolineamentos, mapa planialtimétrico e mapa de
dominios litogeofisicos. Além disso, durante todo o
estudo foram feitas pesquisas na bibliografia referente a

area de estudo e 0s mapas existentes em escalas de
menor detalhe, bem como dissertacbes e teses foram
também considerados durante a andlise dos referidos
produtos.

Durante a fase de campo 52 pontos foram
metodicamente analisados quanto a seus aspectos
petrogréaficos e estruturais, 34 amostras de rochas foram
coletadas e descritas macroscopicamente e 10 laminas
delgadas foram confeccionadas e descritas
microscopicamente no Laboratério de Petrografia da
Unifesspa. Além disso, perfis N-S também foram feitos
durante a fase de campo ja que ha uma predominancia
das estruturas regionais na direcdo E-W. A escolha da
direcdo dos perfis também foi feita com base na analise
dos produtos integrados. As imagens aerogeofisicas
mostravam variagdes tanto radiométricas quanto
magnéticas na direcdo N-S. O relevo sombreado da
imagem SRTM também mostrava que a forma do relevo
estava, por vezes, ligado com as respostas geofisicas e,
portanto, seria viavel fazer perfis na direcdo N-S,
considerando que seria a direcéo ideal para que fossem
encontrados o maior numero de litologias e estruturas.

A andlise e interpretacdo das imagens e dos produtos
gerados a partir dessas, juntamente com os dados de
campo e dados da bibliografia, foram feitas de maneira
integrada, permitindo, assim, a elaboracdo de um mapa
geoldgico para a area de estudo (Figura 5), onde foram
definidas de cinco unidades geoldgicas distintas, a saber:
1) Metavulcanossedimentar; 2) Tonalito/Trondhjemito; 3)
Rocha Cumulédtica; 4) Trondhjemito/Granodiorito; 5)
Leucomonzogranito/Leucosienogranito; e 6) Dique
Méfico. O mapa litolégico da Figura 3B serve para
comparar as litologias encontradas durante os trabalhos
de campo com as respostas radiométricas (Figura 3A) e
magnéticas (Figura 3C). As rochas pertencentes a
unidade 5 foram muito bem delimitadas por apresentarem
0s mais altos valores radiométricos entre as unidades
mapeadas. Esses limites foram confirmados e melhor
delimitados durante o mapeamento de campo. As rochas
dessa unidade sdo principalmente leucomonzogranitos e
leucosienogranitos (Figuras 4A). Minerais radioativos
como zircdo e allanita foram encontrados durante
andlises microscopicas e descri¢do das laminas delgadas
confeccionadas a partir dessas rochas (Figura 4B),
justificando a alta resposta radiométrica. Quanto as
rochas pertencentes a unidade 1, essas foram bem
delimitadas por apresentarem um modelado de
dissecacao estrutural formado por morros com topos
angulosos, combinados com o0s maiores valores
magnéticos entre todas as unidades. Essa unidade € rica
em minerais ferromagnéticos como a magnetita. Cristais
de magnetita foram encontrados em diversas rochas
dessa unidade durante os trabalhos de campo (Figura
4C), bem como durante a andlise e descricdo das
laminas delgadas confeccionadas a partir dessas rochas
(Figura 4D). A fase de campo confirmou o limite entre as
rochas metavulcanicas supramencionadas e 0s
granitoides adjacentes. As rochas das unidades 2 (Figura
4E) e 4 (Figura 4F) possuem composicdo quimica
relativamente semelhante e por essa razdo néo
apresentaram grandes diferencas nas respostas
geofisicas, mas, ainda assim, o relevo e as respostas
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geofisicas variam levemente e ajudaram definir o limite
entre essas duas unidades. Esse limite foi melhor
definido com petrografia e principalmente a partir da
andlise de dados estruturais coletados durante a fase de
campo. As rochas pertencentes as unidades 3 (Figura
4G) e 6 (Figura 4 H) foram as Unicas que nao
apresentaram nenhuma resposta especifica visivel por
conta da baixa resolucéo do dados geofisicos.

Discussao e Conclusdes

A integracdo e andlise dos dados geofisicos e SRTM se
mostrou bastante Gtil no mapeamento geolégico da area
de estudo, principalmente no sentido de orientar os
trabalhos de campo bem como na delimitacdo e

diferenciacdo das unidades geoldgicas. Ao final deste
trabalho, elaborou-se um mapa geoldgico para a area de
estudo (Figura 5). A maior limitacdo dos dados geofisicos
foi sua baixa resolucdo, pois, no caso das rochas
pertencentes as unidades 3 (Dique Méafico) e 6 (Rocha
Cumulatica), os dados ndo apresentaram nenhuma
resposta especifica visivel que pudesse sugerir uma
investigagdo mais detalhada durante o mapeamento em
campo. Dados geofisicos com maiores resolu¢gfes podem
perfeitamente detectar diques e megaenclaves,
dependendo das dimensdes dos mesmos. A integracao e
analise de dados multifontes ndo substitui os trabalhos de
campo, mas sdo ferramentas que o0s tornam mais
eficientes, sendo, assim, de fundamental importancia o
uso combinado dos ambos.
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Figura 3: Respostas aerogeofisicas para comparacdo com as unidades encontradas durante 0 mapeamento.
A) Canal do Tério + SRTM; B) Mapa de litologias; e C) Sinal Analitico + SRTM.
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Figura 4: A) Leucogranito pertencente a unidade 5; B) Fotomicrografia de minerais portadores de elementos radioativos
de rocha da unidade 5; C) Aspecto geral das rochas da unidade 2; D) Amostra de m&o de rocha da unidade 4;
E) Cloritito com porfiroblastos de magnetita pertencente a unidade 1; F) Fotomicrografia de porfiroblasto de magnetita
envolto por minerais de clorita; G) Textura cumulatica de rocha da unidade Rocha Cumulatica;
H) Amostra de mao de rocha do dique méfico.
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MAPA GEOLOGICO
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Figura 5: Mapa geoldgico elaborado para a area de estudo.
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