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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo integrar interpretaces aerogeofisicas de ata
resolucdo e de mapeamento geoldgico basico para avancar no conhecimento tectdnico da
regido de Porangatu — GO. No processamento de dados foram utilizados os produtos do
Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goids — Bloco 1, Arco Magmatico de Mara
Rosa, série 3008 da base Aero do Servigo Geoldgico do Brasil -CPRM, realizado em 2004.
Esses dados foram adquiridos com taxa de amostragem de 0,1 s para a magnetometria e de
1,0 s para a gamaespectrometria, com altura nominal de voo de 100 m, linhas de producéo
N-S, espacadas de 500 m, e as linhas de controle E-W com espagamento de 5000 m.

O processamento constituiu basicamente na definicdo do algoritmo interpolador
(krigagem) e tamanho de célula de interpolacdo (125 m), o micronivelamento, visando
homogeneizar a distribuicdo espacial, e a geragdo dos temas transformados do Campo
Magnético Andmalo, tais como Amplitude do Sinal Analitico, Amplitude do Gradiente
Horizontal Total, Inclinagdo do Sinal Analitico e Deconvolugdo de Euler, além dos
produtos radiométricos.

A arquitetura crustal da regido de Porangatu é caracterizada por um arranjo de
blocos litosféricos, com caracteristicas isotdpicas e geocronoldgicas distintas, colocados
adjacentes por um regime tectonico convergente obliquo, sendo o limite desses blocos
importantes descontinuidades tectbnicas. Os grandes limites foram associados a
descontinuidades gravimétricas, sismicas e magnetométricas, interpretadas como feicdes
tectbnicas profundas de primeira ordem, representadas por zonas de cisalhamento
transcorrentes de grande magnitude, sendo a principal o Lineamento Transbrasiliano (LT),
considerada a“cicatriz’ de uma zona de sutura colisional.

As interpretacdes dos produtos aerogeofisicos associadas ao mapeamento geol gico
na escala 1:100 000 da Folha Porangatu permitiram a caracterizacdo de um sistema de
transcorréncia destral, o qual apresenta feicGes de arrasto subordinadas a mega zonas de
cisalhamentos de diregdo N30°E representantes dos Lineamentos Transbrasilianos. A
configuragdo do sistema controla o aojamento igneo tardi a pds-tectdénico em zonas de

fraguezas crustais. Este foi denominada Sistema Transcorrente Porangatu.




Com o mapeamento geologico foi possivel identificar trés grandes entidades
geoldgicas: Complexo Arqueano Serra Azul, Complexo Porangatu — Novo Planalto e
terrenos associados ao Arco Magmatico de Mara Rosa.

O Complexo Argueano Serra Azul constituido por gnaisses graniticos foi imbricado
tectonicamente em meio arochas mais jovens no fechamento deste sistema convergente no
final do neoproterozoico. E separa 0 Complexo Porangatu — Novo Planalto (a W), dos
terrenos associados ao Arco Magmatico de Mara Rosa (aE).

Nos dominios dos terrenos gerados em ambiente de arco magmético, diversos
autores com o advento da geocronologia identificaram duas principais fases de atividade
ignea, sendo a mais antiga entre 890 e 800 Ma, e a mais nova no periodo de 660 a 600 Ma.
As rochas relacionadas ao Arco Magmético de Mara Rosa apresentam amplo espectro de
composicional, variando desde gabros, anfibolitos, tonalitos até granitos. A discriminacdo
das séries da magnetita e da ilmenita proposta por Ishihara (1977), como indicativa de
evolucdo de um sistema de arco magmatico foi aplicada com sucesso, identificando uma
zonagdo bipolar de dominios de susceptibilidade magnética (SM) na Imagem da Amplitude
do Sinal Analitico, e posteriormente, corroborado pela micropetrografia que identifica esses
minerais. Os temas radiométricos também apresentam as concentragdes dos trés
radioelementos (K, Th e U) de forma bipolar, indicando baixos teores coincidentes
espacialmente com altos valores de susceptibilidade magnética. A descontinuidade abrupta
observada tanto nos produtos radiométricos como nos magnetométricos também é
coincidente e agui denominada Descontinuidade Geofisica Porangatu — Mutunoépolis —
Amaralina (DG-PUMA). A DG-PUMA possivelmente esta relacionada a justaposicéo de
terrenos de duas fases de acresgdo crustal distintas. A leste da DG-PUMA (alta SM,

0,047T/m) dominam principalmente gabros e magnetita-hornblenda tonalitos toleiticos a
calci-alcalinos com €Nd (t) positivo evidenciando que estas rochas foram derivadas de

crosta juvenil indicando pouca contaminagdo crustal, gerados num ambiente de arco de
ilhas intra-ocednico entre 890 e 800 Ma. A oeste da DG-PUMA (baixa SM, 0,001 a

0,017T) predominam granada tonalitos e granitos calci-alcalinos de altos K e Sr com €Nd

negativo cristalizadas entre 660 e 600 Ma num estdgio mais evoluido do sistema de arco

magmético com contribuicdo crustal.




O Complexo Porangatu — Novo Planalto é representado por gnaisses tonaliticos a
graniticos com idades U-Pb em zircdo em torno de 570 a 530 Ma, sendo proposta uma
histéria tectbnica envolvendo maior complexidade para o sistema de arco magmatico.
Também como representante deste complexo esta uma faixa de granulitos méficos disposta
pardela a Z.C. Talisma, possivelmente representante de material de nivel crustal mais
profundo exumado pelo fechamento do sistema.

As respostas da Deconvolugdo de Euler mostram no dominio dos lineamentos
transbrasilianos alta densidade de solugbes configurando um plano vertical de direcéo
N30°E. Este plano € associado a Zona de Cisalhamento Talisma, onde ocorrem milonitos
limitados por faixa de granulitos méficos, sendo este plano interpretado como
descontinuidade de primeira ordem e representante da sutura colisional na area de estudo.

Assim, o presente trabalho propde a delimitacéo espacial dos terrenos relacionados
a essas duas fases de acresgdo crustal dentro da evolugdo do Arco Magmatico de Mara
Rosa, transicionando de ambientes intra-oednico para continental e identifica limites

tectonicos.
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mostrando o encurvamento da zona de cisalhamento Serra verde.
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Figura5.19

\Vista mostrando o relevo da Serra dos Picos.
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Figura5.20

Secdo delgada do Quartzo-sericita-moscovita xisto na Zona de Cisalhamento
Serra dos Picos, magnetita euédrica acumulada por processos de percolagfes de
fldidos posteriores e acompanhando a foliagdo (707560 mE, 8519792 mN).
PGT-213-b.
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Figura5.21

Secdo delgada do Quartzo-moscovita xisto na Zona de CisalhamentoSerra dos
Picos mostrando cristais de quartzo segregados e estirados acompanhando a
foliacdo da muscovita (708516 mE, 8519940 mN). PGT-221
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Figura5.22

Projecdo 3D para as solugdes calculadas pela Deconvolucdo de Euler para a

regi&o da Serra dos Picos

Figura5.23

Imagem do Modelo Digital de Terreno com solugdes da Deconvolucdo de Euler
sobreposta, mostrando a ata densidade de anomalias coincidentes e alinhadas

com a quebra de relevo da Serra do Presidio.
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Figura5.24

Imagem em 3D para a Deconvolucéo de Euler paraaZ.C.S.PR.
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Figura6.1

Imagem da composicdo terndria RGB para K, Th e U respectivamente para o
IArco Magmético de Mara Rosa mostrando dois dominios de propriedades
distintas , possivelmente relacionados a dois processos acrecionarios, separados

pel a Descontinuidade Geofisica Porangatu-Mutundpolis-Amaralima (PUMA).

90

Figura 6.2

Imagem do canal, Th para o Arco Magmatico de Mara Rosa mostrando dois
dominios de propriedades distintas , possivelmente relacionados a dois
processos acreciondrios, separados pela Descontinuidade Geofisica Porangatu-
Mutundpolis-Amaralima (PUMA).
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Figura6.3

Imagem darazdo U / Th para o Arco Magmético de Mara Rosa mostrando dois
dominios de propriedades distintas , possivelmente relacionados a dois
processos acreciondrios, separados pela Descontinuidade Geofisica Porangatu-
Mutunépolis-Amaralima (PUMA).
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Figura 6.4

I magem da composicéo ternaria CMY (ciano, magenta e amarelo) paraK, Th e
U respectivamente para o Arco Magmético de Mara Rosa mostrando dois
dominios de propriedades distintas , possivelmente relacionados a dois
processos acreciondrios, separados pela Descontinuidade Geofisica Porangatu-
Mutundpolis-Amaralima (PUMA).

93

Figura6.5

Imagem da Contagem Total para o Arco Magmético de Mara Rosa mostrando
dois dominios de propriedades distintas, possivelmente relacionados a dois
processos acreciondrios, separados pela Descontinuidade Geofisica Porangatu-
Mutundpolis-Amaralima (PUMA).
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Figura6.6

Imagem do Gradiente da Contagem Total para o0 Arco Magmético de Mara
Rosa mostrando dois dominios de propriedades distintas , possivelmente
relacionados a dois processos acrecionarios, separados pela Descontinuidade

Geofisica Porangatu-Mutunopolis-Amaralima (PUMA).
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Figura 6.7

Imagem da Inclinagcdo do Sinal Analitico e composicéo ternaria RGB para K,
Th e U sobreposta mostrando dois dominios de propriedades distintas,
possivelmente relacionados a dois processos acrecionérios, separados pela

Descontinuidade Geofisica Porangatu-Mutundpolis-Amaralima (PUMA).
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Figura 6.8

Inverso da Contagem Total mostrando as ocorréncias de Au no Arco

Magmético de Mara Rosa.
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Figura6.9

Imagem RGB (K, Th e U respectivamente) com o Modelo Digital de Terreno de
exagero vertical de 10x mostrando o relevo relativamente mais arrasado para o
dominio mais escuro da figura, o que se reflete na baixa densidade de

afloramentos.

98
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1- INTRODUCAO

O Lineamento Transbrasiliano é a principal fei¢do regional presente na porcao central da
Provincia Tocantins, no Brasil Central. E definido como falhas regionais intracontinentais de
direcdo geral N30°E (Schobbenhaus, 1975; Marini et al., 1984; Cordani et al., 1984),
posteriormente caracterizadas como zonas de cisalhamento transcorrentes ducteis, cuja
continuidade se estende por mais de 5000 km até o continente africano. As principais
interpretacGes acerca do processo gerador destas grandes estruturas regionais sugerem que Seu
desenvolvimento estaria relacionado a justaposicdo de blocos litosféricos, colocados adjacentes
por um regime tectdnico convergente obliquo (Sena Costa & Hasui, 1988; Hasui et al., 1994;
Strieder et al., 1994). A maior consequéncia deste processo colisional é a formacdo da Faixa
Brasilia, gerada pela convergéncia dos Cratons Amazo6nico e Sdo Francisco-Congo durante a
Orogénese Brasiliana no Neoproterozdico. A colisdo entre estas massas continentais é decorrente
do consumo de litosfera ocednica por subduccao, fechamento do Oceano de Goids, geracdo de
arcos magmaticos, cintures granuliticos e zonas de suturas, como definidos e estudados por
diversos autores (Kuyumijian e Suddaby, 1988; Fuck et al., 1994; Strieder e Nilson, 1994; Hasui
et al., 1994, Strieder e Suita, 1999; Araujo Filho, 2000, Pimentel et al., 2000, 2004; Dantas et al.,
2006). A delimitagéo precisa dos limites destas suturas permanece uma questdo em aberto e ainda
existem muitos problemas a serem solucionados acerca da estruturacdo e da evolucdo tectdnica
da Provincia Tocantins.

Uma maneira indireta de enfrentar estes problemas € a utilizagdo de trabalhos geofisicos
aplicados a modelos de evolucao tectonica. Os trabalhos pioneiros de Halary e Hasui (1985)
demonstram a existéncia de anomalias gravimétricas relacionadas a cinturdes granuliticos,
interpretados como uma sutura colisional. Por sua vez, Blum (1999) reconhece fortes
descontinuidades magnéticas associadas a um sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes.
Por fim, estudos de refracdo sismica profunda e de funcdo do receptor tém contribuido para o
avanco do conhecimento da evolucdo da Provincia Tocantins, no sentido da determinagdo dos
limites de grandes blocos crustais, posicionamento de suturas e profundidade de descontinuidades

litosféricas na interface da Moho (Soares, 2006; Melo, 2006). A razao de Poisson (Vp/Vs) mostra
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um degrau abrupto (2,3 km) de camadas do modelo sismico sob grandes zonas de cisalhamento
ducteis representativas do contato entre diferentes entidades tectonicas.

Uma “area chave” para o entendimento da evolucdo da Provincia Tocantins € a regido de
Porangatu, caracterizada pela alta densidade de anomalias geofisicas (gravimétricas, sismicas e
magnetométricas), bem como pela presenga de complexa estruturacdo tectonica. Esta abrange a
juncdo de diferentes terrenos tectono-estratigraficos delimitados por um complexo sistema de
zonas de cisalhamento do tipo transcorrentes, cuja maior expressdo constitui o Lineamento
Transbrasiliano (Figuras 1.1 e 1.2).

O principal objetivo do presente trabalho é a integracdo do mapeamento geoldgico
(1:100.000) ao processamento e interpretacdo de dados aerogeofisicos de alta resolugéo (linhas de
vbo espacadas de 500 metros). Estes permitem maior detalhamento do arcabouco tectonico desta
regido, e possibilitam avango no entendimento da evolugcéo geoldgica desta porcdo da Provincia
Tocantins, que engloba o Arco Magmatico de Goias e suas adjacéncias imediatas.

Os principais problemas estudados sdo o comportamento das anomalias magnéticas e a
assinatura radiométrica (gamaespectrometria) de rochas geradas por acrescdo crustal de arcos
magmaticos em ambientes colisionais, além da identificacdo de zonas de suturas em limites de

blocos litosféricos tectonicamente paralelisados ao longo de grandes lineamentos continentais.
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Figura 1.1: Estruturacdo e grandes lineamentos magnéticos da porcéo norte de Goias e
sul de Tocantins, com localizacdo da area de estudo em regido de alta densidade de estruturas

geoldgicas e magnéticas, modificado de Hasui et al., 1994.
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Figura 1.2: Macro-estruturas da Provincia Tocantins, com localizacdo da area de estudo

em regido de alta densidade de estruturas. Modificado de Marini et al., 1984.
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1.1 LOCALIZACAO E ACESSO

A é&rea de estudo consiste na totalidade da folha topogréfica Porangatu (CIM: SD 22-X-
D-1), localizada quase inteiramente no norte do Estado de Goiés, com apenas o extremo NW
localizado no Estado de Tocantins. Abrange uma 4rea de aproximadamente 3.080 km?. E limitada
pelas coordenadas geograficas 13°00° a 13°30” de latitude sul e 49°00° e 49°30 de longitude
oeste. Se considerado o sistema de projecdo de coordenadas UTM (Zona 22 S), os limites s&o
aproximadamente 8562000 mN, 8506700 mN 716500 mE e 662700 mE.

A Folha Porangatu 1:100 000 ¢ limitada a norte pela Folha Talisma, a sul pela Folha
Mutundpolis, a leste pela Folha Mata Azul e a oeste pela Folha Novo Planalto. O acesso principal
a area do projeto é feito pela rodovia federal BR-153 (Belém-Brasilia) e pela rodovia estadual
GO-244, que liga as cidades de Porangatu-GO e Novo Planalto-GO. As vias interestaduais GO-
147 e GO-448 fazem a ligagdo entre 0os municipios de Muntondpolis e Porangatu e Novo Planalto
e Sdo Miguel do Araguaia, respectivamente. Toda a area é servida de varias estradas vicinais que
levam a fazendas e povoados da regido. A Figura 1.3 ilustra esquematicamente a localizacdo da

area.
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Figura. 1.3: Localizacdo geogréfica da Folha Porangatu e principais vias de acesso a

area de estudo.
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1.3 METODOS DE TRABALHO

Este trabalho é o produto da integracdo de diferentes ferramentas, como o mapeamento
geoldgico basico realizado na escala 1: 100.000 e dados aerogeofisicos de alta resolucdo, os quais
auxiliaram na delimitacéo e descricao das grandes unidades geoldgicas regionais. Posteriormente,
técnicas de processamento e interpretacdo de dados aerogeofisicos foram realizados com intuito
de gerar produtos que deram subsidios para a formulacdo de um modelo de compartimentagéo

tectonica da area de estudo. Detalhes do processamento s&o apresentados no Capitulo 3.
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2. GEOLOGIA REGIONAL

Nos modelos de reconstrucdio de supercontinentes formados durante o
Neoproterozdico, a Faixa Brasilia consiste em um cinturdo dobrado da Provincia Tocantins. E
constituida essencialmente por um conjunto de unidades supracrustais, as quais bordejam e
sdo empurradas sobre o limite oeste do Craton Sdo Francisco e se estendem por
aproximadamente 1.100 km. Um evento colisional amalgamou os Cratons Amazdnico e Sao
Francisco no final do Ciclo Brasiliano (Almeida, 1968, 1977; Almeida et al., 1981, Cordani et
al., 1984).

A principal conseqiiéncia deste processo convergente ¢ a geragdo do Arco Magmatico
de Goids, ha aproximadamente 900 Ma (Pimentel & Fuck, 1987), resultado do fechamento do
Oceano de Goids por subduccdo da respectiva litosfera ocednica. A evolugdo do Arco
Magmatico foi acompanhada por diferentes periodos de acrescao crustal em ambiente de arco
de ilha intra-oceanico (Kuyumjian & Dias, 1991; Pimentel et al., 1997; Junges et al., 2002;
Laux, 2004). A disposi¢ao dos terrenos do Arco Magmatico de Goids na Provincia Tocantins
¢ mostrada na Figura 2.1. Os principais registros desta historia estdo presentes na regido de
Mara Rosa e Arendpolis, onde predominam terrenos ortognaissicos expostos entre seqiiéncias
vulcano-sedimentares supracrustais de direcdo regional N30°E (Fuck ef al., 1993, 1994;
Pimentel et al., 2000, 2004; Dardenne, 2000, Dantas et al., 2006). As rochas magmaticas
incluem ortognaisses tonaliticos, dioriticos e granodioriticos de granulagdo média a grossa e
coloragdo cinza, metamorfizados em facies anfibolito. Estes apresentam caracteristicas gerais
semelhantes a granitdides gerados em ambientes de subducgdo (tipo-M e I), primitivos e de
carater metaluminoso, calcico a calcio-alcalino de baixo K. Dados de U-Pb em zircdo indicam
duas fases principais de intrusdo e acres¢ao crustal, uma entre 890 e 800 Ma e outra entre 660
e 600 Ma (Viana et al., 1995; Viana & Pimentel, 1993; Pimentel et al., 1997; Junges, 1998;
Pimentel et al., 2004; Laux et al., 2004; 2006; Fuck et al., 2006).

Na porcdo do Arco de Mara Rosa, as seqiiéncias supracrustais formam trés faixas
paralelas de dire¢do NNE, denominadas faixas leste, central e oeste (Viana & Pimentel,
1993). As relagdes estratigraficas entre os ortognaisses e as faixas supracrustais nao sao claras
em fungcdo da deformacdo (Arantes et al, 1991). As supracrustais compreendem
metabasaltos, meta-tufos intermediarios a félsicos, grauvacas, mica xistos, cherts, formagdes
ferriferas, quartzitos e rochas ultramaficas metamorfizadas sob condigdes de faceis xisto-

verde alto a anfibolito. Os anfibolitos das seqiiéncias supracrustais sdo toleiticos e calcio-
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alcalinos. Os primeiros (toleiticos) possivelmente representam restos de crosta oceanica, pois
apresentam localmente estruturas pillows reliquiares e sdo interpretados como representantes
de uma bacia de back-arc (Kuyumjian & Dias, 1991; Kuyumjian, 1994), enquanto os calcio-
alcalinos estdo possivelmente relacionados a magmatismo de arco (Palermo, 1996). Rochas
metassedimentares detriticas, representadas por mica-xistos feldspaticos com granada e
biotita-gnaisses de granulacdo fina, sdo abundantes nas faixas supracrustais e interpretadas
como produtos da erosdo do proprio arco, com pouca contribuicdo de fontes mais antigas
(Junges, 1998; Pimentel & Junges, 1997; Pimentel et al, 2002). Dados isotopicos recentes
sugerem que a Seqiiéncia Mara Rosa foi depositada em torno de 800-900 Ma, enquanto a
Seqiiéncia Santa Teresinha representa bacias mais jovens, datadas em ca. 670 Ma (Fuck et al.,
2006). As intrusdes tardi a pds-tectonicos sdo representadas por plitons graniticos e gabro-
dioriticos que intrudem as demais unidades descritas. Estes estdo relacionados com o tltimo
evento termal que afetou as rochas do Arco Magmatico de Mara Rosa, ha aproximadamente
600 Ma, associado ao soerguimento final e colapso do Ordégeno Brasiliano (Viana, 1995,
Pimentel et al., 2002), conforme descrito na Figura 2.5.

A extensdo do Arco Magmatico de Goids vai além do descrito inicialmente para a
regido de Mara Rosa, continuando para norte de Porangatu até Santa Rosa do Tocantins e
Porto Nacional, a mais de 300 km de distancia da area de estudo (Fuck et al., 2002).

Na regido entre Porangatu e Talismd, Gorayeb (1996) descreve uma unidade
geotectonica constituida por faixa de aproximadamente 80 km de comprimento e 25 km de
largura maxima, denominada de Faixa Granulitica de Porangatu, de idade arqueana (Machado
et al., 1981). Esta faixa ¢ orientada na direcdo N25°E e encontra-se embutida em gnaisses,
com contatos marcados por intensas transformagdes em zonas de cisalhamento. Os litotipos
principais sdo representados por enderbitos e charnoenderbitos granadiferos com mobilizados
charnockiticos. Como tipos subordinados ocorrem granulitos maficos, granada anfibolitos e
granada gnaisses (raros), que constituem fundamentalmente um conjunto ortoderivado calcio-
alcalino e toleitico (Figura 2.2).

Datacgdes U-Pb em zircdo de gnaisse tonalitico a granodioritico desta unidade tectonica
fornecem idades em torno de 570 a 530 Ma, o que sugere que estas rochas foram geradas no
final do Neoproterozdico ao Cambriano (Dantas et al., 2006), bem como as rochas que
ocorrem na regido de Porto Nacional. Estas Gltimas foram anteriormente consideradas como

pertencentes ao Complexo Porangatu (Machado ef al.,1981) e sdo caracterizadas pela
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presenca de intrusdes maficas acamadadas, metamorfismo em fécieis granulito, e idades em
torno de 530 Ma (Lima et al., 2005; Pimentel et al., 2005).

O limite entre as rochas do Complexo Porangatu e as rochas do Arco Magmatico de
Goias ¢ dado pelo sistema de zonas de cisalhamento que compdem o Lineamento
Transbrasiliano, que separa blocos crustais com assinaturas isotdpicas distintas (Dantas et al.,
2007).

Uma importante zona sismogénica, conhecida como Zona Sismogénica de Porangatu
(regionalmente denominada Faixa Sismica Goids-Tocantins), ¢ relacionada ao Lineamento
Transbrasiliano e interpretada como efeito de alivio de tensdes ao longo de zonas de fraqueza
no quadro geral de deslocamento da Placa Sul-Americana. Estes (Zona Sismogénica de
Porangatu e Lineamento Transbrasiliano) podem estar associados a falhas normais
relacionadas com a reativagdo Sul-Atlanticana, de idade mesozoica (Mioto & Hasui, 1988).
As regides de fraqueza representam a reativacdo de descontinuidades crustais profundas,
apontadas por dados gravimétricos e magnetométricos e interpretadas como antigas zonas de
suturas colisionais (Figuras 2.3 e 2.4) (Haralyi e Hasui, 1981, 1985; Hasui e Haralyi, 1985,
Blum, 1999). Dados de sismica de refracdo sugerem que as descontinuidades limitam blocos
crustais com diferentes densidades (Soares, 2007, Melo, 2007) e representam variagdes da
profundidade do Moho nestes segmentos litosféricos.

Um feixe de zonas de cisalhamento de rejeito direcional (Sena Costa & Hasui, 1988) ¢
desenvolvido nos limites de cada bloco crustal, e podem ser agrupados em um sistema
definido como Sistema de Cisalhamento Transcorrente de Porangatu (SCTP) (Dantas et al.,
2006). O arranjo geométrico do SCTP ¢ um exemplo classico de sistemas de rejeito direcional
relacionado a deformagdo continental associada a cinturdes orogénicos colisionais (eg.

Vauchez et al.,1995).
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Figura 2.1 Mapa geologico da Provincia Tocantins (modificado Pimentel et al.,

2004).
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Figura 2.2: Mapa geoldgico da Faixa Granulitica de Porangatu-GO (modificado de

Gorayeb, 1995). A Faixa Granulitica de Porangatu ¢ definida por marcante arranjo de
elementos estruturais de dire¢do NNE-SSW, que caracterizam trés compartimentos
litoestruturais distintos, de oeste para leste: 1- Faixa Granulitica de Porangatu; 2- Zona de

cisalhamento Talisma, limitada a leste pelo Lineamento Cajueiro — Serra Azul e 3- Terreno

Gnaissico Supracrustal (Gorayeb, 1996).
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Figura 2.3: Imagem da Amplitude do Sinal Analitico, Projeto Geofisico Brasil
Canadé (Blum, 1999). O poligono amarelo representa os limites da area de estudo do presente

trabalho.
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Figura 2.4: Interpretacdo da Amplitude e da Inclinacdo do Sinal Analitico, Projeto
Geofisico Brasil Canad4d (modificado de Blum, 1999). O poligono amarelo representa os

limites da area de estudo do presente trabalho.
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TABELA RESUMO DA EVOLUCAO TECTONICA DO ARCO MAGMATICO DE

GOIAS

ca. 890-800 Ma

Formacao de sistemas de arcos de ilhas intraoceanicos,
caracterizados por rochas vulcinicas calcio-alcalinas e corpos
plutonicos tonaliticos e dioriticos, alguns dos quais com

caracteristicas geoquimicas semelhantes a magmas adakiticos.

ca. 800 Ma

Intrusdes das séries inferiores dos complexos acamadados de
Niquelandia, Barro Alto e Cana Brava, possivelmente em ambiente de

rift localizado em ambiente de back arc.

770-760 Ma

Metamorfismo de alto grau registrado especialmente nos trés grandes
complexos acamadados e menos fortemente, no Arco de Arendpolis.
Evento preliminarmente interpretado como colisdo entre a porcao

norte do Arco de Goias e a borda oeste do Craton Sao Francisco.

760-680 Ma

Periodo de relativa quiescéncia ignea. A pequena intensidade da
atividade ignea célci-alcalina pode representar inclinagao rasa da zona

de subduccao e limitada fusdo da cunha do manto sobre esta.

670-600 Ma

Periodo de intensa atividade ignea e tectonica com alojamento de
inimeros  corpos  tonaliticos-granodioriticos-graniticos e
abundantes corpos maficos-ultramaficos diferenciados, nao
somente no Arco Magmatico de Goias, como também no
Complexo Anapolis-Itaucu. Assim, sdo caracterizados no Arco
dois periodos de geracio de magmas tonaliticos e acres¢io crustal

(Junges et al., 2003, Laux et al., 2004, Pimentel ef al., 2004).

630-600 Ma

Pico do metamorfismo Brasiliano registrado em todas as rochas da

Faixa Brasilia.

<600 Ma

Soerguimento regional e magmatismo tipicamente pos-orogénico de

carater bimodal.

Figura 2.5: Sintese da evolugdo tectonica do Arco Magmatico de Goias, (adaptado de

Pimentel et al., 2004 e Dantas et al., 2006).
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3- PROCESSAMENTO MAGNETOMETRICO E
GAMAESPECTROMETRICO

A geofisica trabalha com a medi¢do das propriedades fisicas do meio com objetivo de
discriminar dominios, identificar estruturas e localizar bens minerais. Cada método geofisico
possui associa¢do a uma propriedade da matéria. Como as rochas diferem em uma ou mais
propriedades, a utilizacdo de mais de um método geofisico simultaneamente diminui as
ambigiiidades intrinsecas a eles.

A semelhanga da década de 1970, nos ultimos anos tém-se levantado grande
quantidade de dados aerogeofisicos, principalmente no Estado de Goids, com o objetivo de
aumentar o conhecimento geologico e impulsionar o setor de prospeccdo mineral. Dentre
diversos projetos estd o Projeto Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goias — Bloco 1
Arco Magmatico de Mara Rosa (2004), com aquisi¢do de dados aeromagnéticos e
aerogamaespectrométricos de alta densidade. Este projeto estd contido nos Projetos da Série
3000 da CPRM. Os dados foram cedidos pelo convénio entre UnB e CPRM, com participagao
do Governo do Estado de Goias, Funmineral, Ministério de Minas ¢ Energia ¢ o Governo
Federal. O Levantamento foi realizado pelo Consorcio Lasa Engenharia e Prospecgdes

S.A./Prospectors Aerolevantamentos e Sistemas Ltda.

3.1 NATUREZA DOS DADOS:

A area do levantamento Aerogeofisico situa-se geologicamente no Arco Magmatico de
Mara Rosa e geograficamente no limite norte do Estado de Goids conforme mostra a Figura

3.1
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AREA DO PROJETO AEROGEOFISICO
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Figura 3.1: Localizagao dos dados geofisicos (CPRM — Projetos Aerogeofisicos Série 3000).
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Os principais parametros do levantamento aerogeofisico sdo descritos nas Figuras 3.2 e 3.3.

PARAMETROS GERAIS
Periodo da Aquisigao: 15/07/2004 a 11/11/2004
Distancia Total de Perfis: 36.569,73 km
Altura de Voo 100 m
Area Total 15.890 km”
Diregao Linhas de Voo N-S
Espacamento Linhas de Voo 0,5 km
Direcao Linhas de Controle E-W
Espagamento Linhas de Controle 5 km

Figura 3.2: Tabela dos parametros gerais do aerolevantamento. Todas as coordenadas sdo
referenciadas ao datum SAD-69 e as coordenadas métricas em proje¢do UTM zona 22 S.
Maiores detalhes no sitio da CPRM na internet

(http://www.cprm.gov.br/aero/3000/aero3000.htm).

CARACTERISTICAS INSTRUMENTAIS
Sistema Frequéncia de Medicéo Resolucéo
Magnetdmetro 10 Hz 0,001 nT
Altimetros 10 Hz I m
Espectrometro 1 Hz 1,0 cps
GPS 1 Hz -

Figura 3.3: Tabela da taxa de amostragem e resolugdo instrumental (cps = contagem por

segundo).

O Aeromagnetometro possui sistema aeromagnético RMS ou FASDAS interligado
com sensor de bombeamento 6tico de vapor de césio, Scintrex ou Geometrics, modelos CS-2

ou G-822A. Os sensores sdo fixados nas caudas das aeronaves, em montagens tipo "stinger".
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O Aerogamaespectrometro apresenta as seguintes caracteristicas: modelo Exploranium
GR-820, de 256 canais, interligados a doze cristais detectores de Nal, de 256 polegadas
cubicas cada, totalizando 2.560 polegadas cubicas de detectores voltados para baixo, e dois
detectores de Nal de 256 polegadas voltados para cima. A amostragem foi realizada a
intervalos de 1 segundo com leitura dos canais de Potassio, Uranio, Torio, Contagem Total,
situados na faixa de energia de 0,41 a 2,81 MeV, e do canal de radiagdo césmica, monitorada
acima de 3,0 MeV. A monitoragdo do Radonio foi feita pelos detectores voltados para cima,
na faixa de energia de 1,66 a 1,86 MeV.

O Pré-processamento dos dados foi realizado pela empresa responsavel pelo
levantamento. Nas medidas magnéticas, efetuou a correg¢ao altimétrica, remocao do IGRF,
remogdo da variagdo diurna do campo magnético terrestre, remogdo do erro "paralax" do
sistema, e nivelamento. Na gamaespectrometria foi realizada a correcdo do dead-time,
corregdo do efeito compton, de background e altimétrica, corre¢do de temperatura e pressao,
nivelamento radiométrico, corre¢do de erro de "paralax", conversio das contagens em
elementos de concentragdo, calculo do fator de sensibilidade e conversdo do dado de CPS

para unidade de concentragdo (K- %, U e Th - ppm, CT- uR/h).

3.2 PROCESSAMENTO COMUM AQOS DOIS METODOS

Os métodos de trabalho compreendem o tratamento dos dados utilizando os programas
Oasis Montaj GEOSOFT versao 5.1.7 e Arc Gis 9.0. O processamento dos dados foi realizado
no Laboratorio de Geofisica Aplicada (LGA) do Instituto de Geociéncias (IG) da
Universidade de Brasilia (UnB), e inclui produgao de temas e interpretacao.

Intrinseca a aerogeofisica estd a aquisicdo de dados de forma anisotrdpica, ou seja,
superamostragem em uma dire¢do em relagdo a dire¢do perpendicular. Dai a necessidade de
se efetuar processamento de micronivelamento. A transformagdo de medidas discretas (como
pontas de pregos em diversas alturas) em dados continuos (como a superficie de um lengol em
cima do reticulado de pregos) exige rigor tedrico na determinagdo do método interpolador e
escolha da célula unitaria.

Os dados foram processados integralmente, ou seja, sem recorte espacial. Apenas as

linhas de controle foram excluidas do banco de dados. As primeiras etapas do processamento
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(Interpolagao, Geragdao de Malha Regular, Determinacdo da Célula Unitaria e
Micronivelamento) foram comuns aos dois métodos.

Nos testes de consisténcia de magnetometria € possivel identificar ruidos como picos
inconsistentes (spikes ou efeito pepita) ao sinal, aplicando-se a técnica da Diferenga Quarta
(Blum, 1999). Esta técnica consiste em substituir o valor de um ponto de uma linha de voo
pela diferenca entre o segundo ponto anterior € o segundo posterior ao ponto em questio,
efetuando-se assim o teste de consisténcia. Quando um pico ocorre € claramente um ruido,
pois no campo potencial da magnetometria medida a distdncia ndo ¢ possivel uma variagdo
deste tipo em curtissimo intervalo de espago. Porém, como estes problemas sdo pontuais € em
pequeno numero, foi avaliado que ndo comprometeriam a consisténcia dos dados.

Dentre intimeros algoritmos de interpolacdo, trés foram aplicados: Bigrid (Splines
Bicubicos), Minima Curvatura e Krigagem, com o objetivo de comparagao.

O Bigrid foi desenvolvido para dados orientados em linha, pois estes dados tendem a
fortalecer a tendéncia perpendicular a direcdo das linhas do levantamento. O processo se da
em dois passos. Primeiro cada linha ¢ interpolada ao longo da linha original do levantamento
e segundo, a interpolagdo ¢ feita perpendicularmente criando os nds. As interpolacdes podem
ser feitas linearmente, com spline ctibico ou com spline de Akima (GEOSOFT 1995).

A Curvatura Minima possui como principal vantagem a sua rapidez no processamento.
A superficie gerada ¢ andloga a uma placa fina e linearmente elastica, deformada de modo a
passar pelos valores dos dados com uma quantidade minima de flexdo (Briggs 1974; Swain
1976). E analoga a regressdo linear por critério de minimos quadrados para dados em uma
dimensao. Gera uma superficie suavizada com valores o mais proximo possivel dos dados
originais (Keckler 1994; GEOSOFT 1995).

A Krigagem ¢ um método geoestatistico bastante usado por ser muito flexivel,
elaborado por Krige (1966; Cressie 1990). O método tenta expressar as tendéncias direcionais
dos dados e pode ser exato ou suavizado. Muitos fatores foram incorporados no método de
krigagem, como o semivariograma, usado para determinar as vizinhangas das observacdes e
na ponderagdo das observacdes usadas no calculo do nd (Isaaks & Srivastava 1989;
GEOSOFT 1995), o tipo de derivada (auséncia de deriva para krigagem ordinaria, mais usada,
deriva linear ou deriva quadratica para a krigagem universal em casos especificos) e o efeito
pepita (dado destoante dos demais) (Keckler 1994). A krigagem pode ser isotrdpica ou

anisotropica de acordo com a disposi¢do dos pontos observados (Hansen 1993; Keckler
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1994). O método ¢ indicado para distribuicdes aleatorias, mas pode ser usado em conjuntos de
dados em linha (krigagem anisotropica). E um método computacionalmente lento.

Dentre os métodos interpoladores utilizados, o da Krigagem com semivariograma
isotrépico se mostrou melhor em comparagdo subjetiva (visual), pois conserva mais
conteudos de alta freqiiéncia em relacao aos demais.

Valores para a célula unitaria quadratica entre 1/4 e 1/8 do espagamento das linhas de
voo evitam perda de informagdes e aparecimento do efeito aliasing ou incorporagdo de
freqiiéncias altas sem solucdo nas baixas freqiiéncias (Vasconcelos et al., 1990). Essas
freqliéncias altas cujos comprimentos de onda sdo menores que duas vezes o espagamento das
linhas de v6o, ndo podem ser detectadas. A freqii€ncia Nyquist ¢ a freqliéncia mais alta que
pode ser detectada pela amostragem. Seu comprimento de onda ¢ exatamente duas vezes a
distancia entre duas amostras sucessivas (Teorema da Amostragem ou Teorema de Shannon).
(Davis, 1986).

No presente trabalho foram testados os valores de célula de interpolagao de 125 e 250
m. O valor de 125 m forneceu melhores resultados, mostrando uma imagem mais detalhada e
sem dados possivelmente falsos, seguindo a sugestdo da literatura supracitada (espagamento
das linhas de v6o de 500 m dividido por 4).

Para realizar o micronivelamento utilizou-se a sub-rotina microlevel.gs. Visando
eliminar o efeito da amostragem anisotropica, realiza-se a aplicacdo de filtros distintos em
diregdes ortogonais (paralelo e perpendicular as linhas voo) (Minty, 1991; Blum, 1999). Para
tal, utiliza-se o seguinte algoritmo:

a) Aplica-se filtro passa-baixa na malha A (original) perpendicular as linhas de v6o

(LV’s) e obtem-se como resultado a malha B (o comprimento de onda ¢ no minimo

duas vezes a distancia das LV’s).

b) Aplica-se filtro passa alta na malha B na direcdo das LV’s e guarda-se o resultado na
malha C (o comprimento de onda ¢ no minimo a distancia das linhas de controle).
¢) Subtrai-se a malha C, que contém a corre¢do devida ao micronivelamento, da malha

A, obtendo assim a malha final.

DISSERTACAO DE MESTRADO — CHIARINI, M. F. N. - INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — UnB
21



3-PROCESSAMENTO MAGNETOMETRICO E GAMAESPECTROMETRICO

3.3 MAGNETOMETRIA

A magnetometria ¢ um método potencial, ou seja, ndo necessita ser excitado. A
prospec¢do magnetométrica baseia-se no estudo das variagdes locais do campo magnético.
Estas sdo causadas pela existéncia de rochas contendo minerais com forte susceptibilidade
magnética. Os trés principais minerais com alta susceptibilidade magnética sdo magnetita,
ilmenita e pirrotita. Como somente a heterogeneidade superficial interessa ao intérprete, faz-

se necessario seu isolamento, dai a seguinte expressao:

CMA =CM - (CME + CGM) (Equagdo 3.1)

CMA: Campo Magnético Andmalo (1%)
CM: Campo Medido
CME: Campo Magnético Externo (fontes externas ao globo terrestre)

CGM: Campo Geomagnético (99%) International Geomagnetic Reference Field

O International Geomagnetic Reference Field (IGRF) ¢é a representagdo teorica, para
um dado intervalo de tempo, do campo magnético normal da Terra, isto €, do campo que se
origina no interior da Terra, excetuando-se os campos gerados por materiais magnéticos da
crosta terrestre e correntes elétricas induzidas por campos externos a Terra. Para gerar o
IGRF, o campo magnético terrestre ¢ representado por um somatério de harménicos esféricos,
cujos coeficientes sdo determinados a partir de medidas magnéticas realizadas sobre varios
pontos do planeta, com levantamentos aéreos, terrestres € marinhos.

E necessario efetuar algumas corre¢des nos dados, tais como corregio da variagdo
diurna, topografica e de latitude (em levantamentos com alta variagao de latitude).

O método magnético tem seus fundamentos baseados na Teoria do Potencial e
apresenta um carater dipolar do campo magnético, o que dificulta sua interpretacao. O campo
fisico de medidas ¢ o campo magnético medido em varia¢des da intensidade deste campo total
(B) ou de suas componentes (X, y, z). A unidade de medida é nanoTesla. Grande parte das
formulagdes sdo andlogas as do método gravimétrico, diferindo deste principalmente pelo

carater dipolar.
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A Teoria do Dinamo (Elasser & Bullard, década de 1940) demonstra que o campo ¢
produzido por correntes elétricas que circulam no nudcleo liquido da Terra, o qual tem
velocidade angular de rotacdo diferente em relagdo as camadas mais externas e ¢ constituido
principalmente por ferro e niquel. As variagdes seculares e a inversdo de polaridade

magnética podem ser explicadas por essa teoria.

O campo magnético terrestre ( F 0) é caracterizado em qualquer ponto de sua

superficie pelos seguintes elementos:
e Componente horizontal ( F h)
e Componente norte ( F x) (referéncia ao norte geografico)

e Componente leste ( F y) (referéncia ao leste geografico)

e Componente vertical ( F Z)

e Angulo de inclinagdo com o plano horizontal (i)

e Angulo de declinagdo (D) formado entre F h e onorte geografico (referéncia)
F 0, F h, F z ¢ “1” estdo em um mesmo plano vertical.

A componente vertical ( F z), por convensao, é positiva quando aponta para o interior
da Terra e negativa quando aponta para fora dela.
Os valores de inclinagao (i) variam de 0° a 90° no hemisfério norte magnético, e de 0°

a —90° no hemisfério sul magnético. Os pontos onde i = 90° ou i = -90° sdo os polos norte e sul

magnéticos respectivamente, neles F 0= Fhe Fz=0
A propriedade fisica estudada pelo método magnético ¢ a susceptibilidade magnética

(k).

k= (Equagdo 3.2)

Z||'o

Onde:
k: susceptibilidade magnética

P: fragdo volumétrica do material magnético

N . fator de desmagnetizagao médio
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A magnetizagdo de um material por um campo externo se faz através do alinhamento
dos momentos de dipolos internos ao material. Esse alinhamento provoca o aparecimento de
um campo adicional que, somado ao campo externo H, produz um campo conhecido por

inducdo magnética. O campo indugdo magnética B ¢ relacionado ao campo magnético H, por:

B=puH (Equagdo 3.3)

Sendo p a permeabilidade magnética do meio.

A magnetizagdo das rochas pode ser remanescente ou induzida. Ao consolidar-se
rapidamente, a rocha “congela” também a informagdo magnética nela contida, e com o passar
do tempo, para materiais ferromagnéticos, segue a Curva de Histerese. A magnetizagao
induzida ¢é provocada pelo campo atual da Terra. A magnetizagao remanescente ¢ adquirida
ao longo da historia geologica da rocha. A magnetizagdo remanescente na crosta oceadnica
atlantica serviu para corroborar a Teoria da Tectonica de Placas. Ela pode ser:
termorremanescente (rochas igneas), quimica (crescimento de graos ferromagnéticos) ou
detrital (ocorre durante o processo de deposi¢do de sedimentos finos).

Anomalias magnéticas sao disturbios no campo magnético normal da Terra, causados
por fontes que se encontram na por¢ao superior da Terra. Estas anomalias resultam da soma
dos vetores do campo magnético produzido por dois processos (Gunn, 1998):

e Inducdo Magnética: ¢ o produto da interacdo do campo magnético da Terra com os
minerais magnéticos das rochas, resultando em um momento magnético. E
diretamente proporcional a susceptibilidade magnética do material e possui 0 mesmo
sentido do campo magnético terrestre.

e Magnetizagao Remanescente Natural: A acdo de processos termais, quimicos e fisicos
sobre os materiais pode desenvolver alinhamentos permanentes do magnetismo nos
graos minerais. Esta magnetizacdo independe da direcdo do campo magnético
terrestre e pode diferir significativamente em magnitude e dire¢do do momento
magnético induzido.

No processo de formagdo de rochas igneas, a magnetizagdo termorremanescente ¢ a
mais importante. Esse tipo de magnetizacdo remanescente desenvolve-se a partir do
resfriamento dos materiais geologicos abaixo da temperatura de Curie, na presenga do campo

magnético terrestre da época.
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A percolagao de fluidos com alta concentragdo de magnetita em planos de falha
potencializa o realce dos limites dos blocos geoldgicos. Estes limites apresentam resposta

magnética em formato de lineamentos, principalmente nos produtos de transformacao linear.

3.3.1 PROCESSAMENTO MAGNETOMETRICO

Ja realizado o processamento comum aos dois métodos (item 3.2) que minimiza o
efeito da amostragem irregular, o processamento magnetométrico visa gerar temas que
facilitem a visualizagdo de anomalias, ja que a imagem do CMA ¢ de dificil interpretagao,
principalmente por possuir carater dipolar. Nesta etapa sdo realizados algoritmos com os
gradientes horizontais e vertical do CMA, com o intuito de produzir imagens que realcem as
mudangas bruscas das variagdes da propriedade.

O calculo das derivadas verticais ¢ gerado com a convolugdo de filtros, com
I n
_(uz +V2)1/2
n

amplificar os sinais dos menores comprimentos de onda (maiores freqii€ncias) em relacao aos

freqiiéncia de resposta , onde n ¢ a ordem de derivagdo. E possivel
maiores comprimentos de onda (menores freqiiéncias).

Foram usadas as primeiras derivadas (ordem zero) em detrimento das segundas, pois
estas apresentaram ruidos de alta freqiiéncia.

Os filtros necessarios para calcular as derivadas horizontais, cuja freqliéncia de

resposta ¢ (ju)" ou (jv)" para derivada em X e Y onde n=ordem de derivagao,
respectivamente, realgam os gradientes horizontais e conseqiientemente, a fontes das
anomalias.

As transformagdes podem ser realizadas no dominio do espaco ou no dominio do
comprimento de onda, este com o advento da Transformada Répida de Fourier.

Com a utilizagao de filtros no dominio do espaco ou do comprimento de onda, foram
gerados varios produtos a partir do campo magnético anémalo (CMA). Os produtos gerados
nessa etapa foram utilizados para realizar transformagdes com o uso de formulas aritméticas,
resultando em diversos produtos, estando entre os principais: Amplitude do Gradiente
Horizontal Total (AGHT), Amplitude do Sinal Analitico (ASA), e Inclinagdo do Sinal
Analitico (ISA).

DISSERTACAO DE MESTRADO — CHIARINI, M. F. N. - INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — UnB
25



3-PROCESSAMENTO MAGNETOMETRICO E GAMAESPECTROMETRICO

Apo6s gerados os produtos, foi aplicada filtragem Hanning 3 x 3, que consiste de uma
matriz 3 x 3 com os seguintes coeficientes de peso para cada posi¢ao, resultando no célculo da
média movel:

0,06 0,10 0,06
0,10 0,36 0,10
0,06 0,10 0,06
Estes porcentuais sdo utilizados como coeficientes para a producdo de um novo valor central.
O deslocamento da matriz por todo o conjunto de dados resulta numa suaviza¢do da imagem
eliminando altas freqiiéncias indesejaveis.
O organograma abaixo sintetiza esquematicamente a ordem dos produtos gerados

(Figura 3.4).
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PROJETO AEROGEOFISICO DO ARCO DE MARA ROSA
{(MAGNETOMETRIA E GAMAESPECTROMETRIA)

TESTES DE
CONSISTENCIA
[ SEMI-VARIOGRAMA
| BIGRID | | KRIGAGEM [ | MINIMA CURVATURA |
C:125m CO:250m CQ:125m | | C:250m C125m Cr250m
MICROMIVELAMENTO
|
[ |
| GAMAESPECTROMETRIA | | MAGNETOMETRIA |
| | | CMA
K [Th] JUu] [cT]
| ] l1“Dx ] 11’Ely ||1‘Dz |
RAZOES RGE e CMY
ThE, LK & IWTh (K. Th, L] (K. Th, U] \;
|
AGHT ASA
GRADIENTE CT HAMMIG 333 HAMKIG 33
|
GO CELULA QUADRATICA
CMA: CAMPO MAGNETICO ANOMALG ISA
1° Dx: PRIMEIRA DERIVADA MNA DIRECAD X i e
AGHT: AMPLITUDE DO GRADIENTE HORIZONTAL TOTAL

ASA: AMPLITUDE DO SINAL AMALITICO
154 INCLINAGAD DO SINAL ANALITICD
CT: CONTAGEM TOTAL

GOT: GRADIENTE DA CONTAGEM TOTAL

Figura 3.4: Organograma esquematico da ordem de geragdo dos produtos.

3.3.2 PRODUTOS MAGNETOMETRICOS

As interpretagdes magnetométricas contribuem principalmente para o entendimento
tectono-estrutural. Cada tema magnético, com suas particularidades, realga determinada

propriedade.
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Campo Magnético Andémalo (CMA, Figura 3.5)

Representa a heterogeneidade superficial. Esta imagem possui carater dipolar, ou
seja, uma anomalia é representada por duas respostas, um alto e um baixo magnético. Embora
CMA nao posicione as anomalias sobre os corpos causativos, auxilia na interpretacdo do

arranjo estrutural profundo. O CMA ¢ o produto base para a geragdo dos demais temas.

Amplitude do Gradiente Horizontal Total (AGHT, Figura 3.6)

O Gradiente Horizontal de uma anomalia de campo potencial indica mudangas
laterais abruptas de propriedade fisica.

A imagem da amplitude do gradiente horizontal foi gerada a partir das malhas das
derivadas horizontais, sendo que a magnitude do gradiente horizontal ¢ a raiz quadrada da
soma dos quadrados das derivadas parciais do campo anémalo em relagdo a X e Y. A Figura

3.6 apresenta este produto.

hx.y) = (aGZ(;Xx,wJ +[aeza(yx,wj

Onde:
0 x = derivada na direcdo x
0y = derivada na direcdo y

G = Campo Magnético Medido

Amplitude do Sinal Analitico (ASA, Figura 3.7)

A principal caracteristica da amplitude do sinal analitico ¢ ser completamente
independente das direcdes de magnetizagcdo da fonte e do campo magnético terrestre, ou seja,
o posicionamento das fontes magnéticas torna-se coincidente com a amplitude maxima da
anomalia. Conseqiientemente, anomalias com assinaturas complexas tornam-se monopolares
e os contatos magnéticos ficam mais bem representados espacialmente (MacLoad et al.,
1993).

Apresenta vantagens em relacdo a reducdo ao polo magnético, principalmente em
baixas latitudes magnéticas, onde o operador é mais instavel (Mc Leod et al., 1993; Blakely,
1996 em Maas, 2003). Além disso, para que a reducdo ao po6lo magnético tenha bom

significado geoldgico, deve incorporar a magnetizacdo remanescente, que sempre esta
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presente nos corpos geologicos. A caracterizagao real desta propriedade ¢ tarefa dificil, sendo

impossivel, o que torna esta redugdo incompleta.

A= [(E6,)°+ (£:6,) +(£G,)’
Onde:

0 x = derivada na direc¢do x

0y = derivada na dire¢do y

0 z = derivada na direcdo z

Inclinagédo do Sinal Analitico (ISA, Figura 3.8)
Seu calculo ¢ feito partindo do conceito de angulo de fase que ¢ dado pelo

arcotangente da razao entre a derivada vertical e o gradiente horizontal, conforme a equagao:

ISA = ArcTan

oGT oY (aGMY
@, (X,y) =arctan| | —* L+ £
0z OX oy

A imagem da ISA mostra a variagdo do relevo magnético, realgando principalmente

GHT

lineamentos e foliagdes magnéticos.

Deconvolucéo de Euler (DE, Figura 3.9):

A Deconvolucdo de Euler ¢ um algoritimo de interpreta¢do quantitativo. Constitui
uma técnica que tenta determinar as localizacdes horizontais e profundidades das fontes do

campo potencial observado, com base na equagao de homogeneidade de Euler.

Equagdo de Euler
oT oT oT
X=Xy)—+Y-Y,)—+(z-2,)—=N(B-T
( o)ax (y yo)ay ( o)az (B-T)

onde:
T = campo regional
B = campo observado

N = indice estrutural
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O célculo das localizagdes (x, y, z) das fontes ¢ feito para diferentes grupos de
indices estruturais, que representam a homogeneiza¢do das equagdes de Euler. Os indices
estruturais adicionados do posicionamento (X, y, z) das fontes permitem caracterizar uma série
de estruturas magnéticas com fei¢des geologicas correlacionadas, como contatos, falhas,
diques, soleiras, pipes e batolitos, entre outras. O indice estrutural 0 (zero) esta associado a
estruturas planares, o indice estrutural 1 a estruturas lineares, o indice estrutural 2 a corpos
bidimensionais e o indice estrutural 3 a corpos tridimensionais.

Para um resultado satisfatorio deste algoritmo ¢ necessaria a permutacdo dos
parametros interativos do software até que se atinja uma imagem com uma densidade de
respostas satisfatoria.

O indice estrutural (ie) mais adequado para a interpretacdo da deconvulugdo de
Euler da regido de Porangatu ¢ o 0 (zero), baseado na estruturagdo regional que envolve a
predominancia de zonas de cisalhamento transcorrentes, caracterizadas pelo desenvolvimento
de planos verticais. O tamanho da janela de célculo (j) foi de 10 vezes célula quadratica (lado

=125 m) e a tolerancia (t) foi 10 %.
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PRODUTOS MAGNETOMETRICOS EM A3
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Figura 3.5: Imagem do Campo Magnético Andmalo.

Figura 3.6: Amplitude do Gradiente Horizontal Total de Ordem Zero.

Figura 3.7: Amplitude do Sinal Analitico de Ordem Zero.
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Figura 3.9: Solugdes para a Deconvolucdo de Euler
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3.4 GAMAESPECTROMETRIA

A radiagdo gama detectada proxima a superficie terrestre resulta da desintegracdo de
elementos radioativos. A desintegracdo ¢ decorrente da instabilidade no nucleo do atomo
radioativo que libera energia pela emissdo de particulas alfa (a) e beta (B) e radiacdo gama (y).

Embora muitos elementos que ocorrem naturalmente tenham isétopos radioativos,
somente potassio (K) e as séries de decaimento do uranio (U) e do torio (Th) possuem
radioisétopos que produzem raios gama com energias e intensidades suficientes para serem
medidos com espectrometro. Isto porque sdo relativamente abundantes na natureza.

A radioatividade total é obtida através da medida de todos os raios gama que entram
no gamaespectrometro dentro da janela estabelecida para a contagem total ( 0,5 a 2,62 MeV).

A janela do potéssio monitora os raios gama emitidos com energias centradas em 1,46
MeV pelo K*. Como o K* ocorre numa proporgio fixa do K na natureza, o fluxo de raios
gama a partir do K* pode ser usado para estimar a quantidade total de K presente. O U ocorre
naturalmente como os isétopos U** e U?°, que ddo origem a séries de decaimento radioativo.
232

O Th ocorre como o is6topo T

(Blum, 1999).

, que também da origem a série de decaimento radioativo

Nem o U”® ¢ Th**? emitem raios y. Emissdes gama de seus produtos filhos sdo usadas
para estimar as contribuicdes dos dois elementos pais. O U>* ¢ estimado através do Bi*'*e o
Th?*? pelo leog, com energias centradas em 1,76 e 2,615 MeV, respectivamente. Por este
motivo, as estimativas de U e Th sdo comumente chamadas de uranio equivalente (eU) e torio
equivalente (eTh).

O intemperismo pode afetar a quantidade de emissdo de raios gama por mobilizacao
quimica através da formacao de solo ou mobilizagao fisica pelo transporte de material.

Outros fatores que influenciam nas medidas de radiacdo gama s3o: a umidade, a
cobertura vegetal (que atenuam a detec¢do) e o relevo, onde o desnivel topografico direciona
a lixiviagdo dos elementos e sua mistura causa padroes discrepantes que podem ser
confundidos com novas unidades radiométricas.

Em geral, os radio-elementos apresentam uma correlagio positiva com SiO,, ou seja,

podem ser indicadores do grau de diferenciagdo magmatica.

DISSERTACAO DE MESTRADO — CHIARINI, M. F. N. - INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — UnB
32



3-PROCESSAMENTO MAGNETOMETRICO E GAMAESPECTROMETRICO

3.4.1 PROCESSAMENTO GAMAESPECTROMETRICO

Além do processamento ja citado no item 3.2, s30o necessarias algumas corregdes
particulares da gamaespectrometria.

O problema de concentragdes negativas ocorre nos trés canais de radio-elementos e na
contagem total. O banco de dados apresenta como menores valores: — 0,98 % para o canal do
K, -5,89 ppm para o canal do U, -3,59 ppm para o canal do Th e — 1,05 cps para a contagem
total. Como tentativa de aproximar estes dados a realidade da natureza, as médias dos
elementos K, Th e U no banco de dados foram arbitrariamente igualadas as médias destes
elementos do contexto geoldgico especifico. As médias das concentracdes dos elementos K,
Th e U num contexto de rochas graniticas sao respectivamente 3 %, 12 ppm ¢ 3 ppm (Hansen
1975 in Pires 1995). Como o espectro da radiagdo equivalente ao canal do K contribui com a
maioria da radiacdo detectada, a correcdo de valores negativos da contagem total foi realizada
proporcionalmente a correcdo do K. Apos estas correcdes, 56 observedes no canal do U e 25
no canal do Th ainda permaneceram negativas. Estas foram descartadas do banco de dados,
ndo acarretando em prejuizo, pois trata-se de um conjunto de mais de 400.000 observagodes

para cada canal.

3.4.2 PRODUTOS GAMAESPECTROMETRICOS

O espagamento das linhas de voo de 500 m possui Freqiiéncia de Nyquist de 1 km,
logo, o levantamento permite uma interpretacao na escala de 1 : 100 000.

As interpretagdes de unidades de gamaespectrométricas contribuem expressivamente
na delimitagdo de unidades de mapeamento além de auxiliarem na interpretacdo de estruturas
superficiais, assim como na compartimentagao de grandes unidades. O formato das anomalias
traz informacdes acerca dos processos tectonicos envolvidos.

O objetivo desta interpretacdo ¢ a discriminagdo de grandes dominios
gamaespectrométricos (superficiais) e avaliar sua correlagcdo com as interpretagdes magnéticas

(profundas).
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Contagem Total (CT, Figura 3.13)

A janela de medicdo de energia radioativa medida abrange amplo espectro, sendo cada radio-
elemento associado a um pico de intensidade. J& a Contagem Total engloba todo esse

espectro, como ilustra a Figura 3.10.
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Figura 3.10: Grafico mostrando os picos de intensidade para o espectro de energia do K e para
as séries de decaimento do Th e U, e o espectro abrangente da Contagem Total. (modificada

de Minty et al., 1997).

Gradiente CT (GCT, Figura 3.14)

Como as imagens gamaespectrométricas apresentam dominios bem delimitados, surge
a idéia de gerar um produto que realce os limites destes dominios. O algoritmo utilizado foi a
aplicagao de filtros de 1° derivada nas dire¢des azimutais 045° e 135°. Diregdes escolhidas de
modo a ter como bissetriz a dire¢ao das linhas de produc¢ao N-S, minimizando assim o realce

de ruidos de aquisi¢do. A utilizacdo da segunda poténcia fornece somente resultados positivos
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de modo a nao considerar o sentido da derivacao e sim a dire¢do, marcando mudancgas bruscas
como uma anomalia positiva, ou seja, desconsidera se a mudanga foi de um baixo para um

alto ou o inverso, somente importando a taxa de variagdo sem sinal. (Figuras 3.11 e 3.12). Foi

aplicada equacao

GCT (0571350 = ||[ CCTO45°1359))"  (CT(045°135%)
’ oCT (045°) T35y ) |

Onde:
CT = Contagem Total
GCT = Gradiente da Contagem Total

Os angulos 045° e 135° referem-se a dire¢ao da derivagao

Figura 3.11: Detalhe esquematico da imagem do Gradiente da Contagem Total, mostrando

sua propriedade de realcar os limites dos dominios. A linha preta localiza o perfil abaixo

discutido.
re o PERFIS DA CONTAGEM TOTAL E SEU GRADIENTE
24.0 0.0160 I I I
0.0120
20.0 0.0080

0.0040

18.0F 90000

CONTAGEM TOTAL
GRADIENTE DA CONTAGEM TOTAL

Figura 3.12: Perfis da Contagem Total e do seu gradiente (derivada). Mostra os limites do

dominio gamaespectrométrico bem marcados como picos no perfil do gradiente.
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Este produto contribuiu significativamente na interpretacdo dos limites radiométricos,

além de auxiliar na estruturagdo superficial.

O Canal do Potassio (K, Figura 3.15):

O potéssio ¢ um elemento alcalino e componente principal da crosta terrestre. Sua
abundancia ¢ de cerca de 3% da crosta e a maioria desse potassio esta nos feldspatos e micas,
principalmente de rochas félsicas (Dickson & Scott 1997; Gunn 1998).

Este elemento ¢ relativamente ausente em rochas basicas e ultrabasicas, com isso as
unidades maficas e ultramaficas exibem intensidades de radiagdo muito baixas, e sao
facilmente identificadas. Nas rochas sedimentares ou metassedimentares as intensidades mais
altas estdo nos componentes mais peliticos, ja que os minerais micaceos tendem a ser ricos em

potassio.

O Canal do Torio (Th, Figura 3.16):

O tério € um constituinte menor na crosta com uma concentragao média de 9 ppm,
ocorre em minerais como alanita, monazita, xenotima e zircao, sendo elemento traco em
rochas. Sua concentracdo geralmente ¢ maior quando os contetdos de K e silica sdo maiores
(Figura 5.8).

Entre os trés radionuclideos, este € o que melhor representa a localizacdo da fonte,
devido a sua dificil lixiviacdo. Isso se da pois os compostos de Th geralmente tém baixa
solubilidade sendo, portanto, estaveis durante o intemperismo (exceto em solugdes acidas). O
Th que for liberado durante o intemperismo pode acumular em argilas ¢ em 6xidos de Fe ou
Ti in situ ou em local de deposicao (Dickson & Scott 1997). Isto faz com que este canal seja

considerado como um bom mapeador geoldgico.

O Canal do Urénio:

O uranio tem uma concentra¢do média de 2,5 ppm na crosta e ocorre como 6xidos de U
e em silicatos. Assim como o Th, o U ocorre como tragos nas rochas e suas concentracoes
geralmente sdo maiores quando o contetudo de K e silica ¢ maior.

Os minerais com U (ex. zircdo) tendem a aparecer em pegmatitos, sienitos, carbonatitos,
granitos e alguns folhelhos. O U pode formar minerais soliveis ocorrendo a diminui¢do da

concentracdo do elemento. Alguns minerais de U sdo insoliveis e tendem a ndo migrar,
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exceto no caso de serem transportados. No entanto, pode haver absorcdo por argilas e
precipitacdo em associagdo com 0xidos de Fe e carbonatos, aumentando a concentragdo do U
proximo a superficie ou nos locais de deposi¢do do material transportado (Dickson & Scott

1997).

Razdes Entre Canais:

As razdes entre canais sdo operagdes simples que permitem a eliminagdo de erros
comuns ao numerador e ao denominador, tais como: Efeito Comptom e altura variavel de voo.
Auxiliam na interpretagdo realcando determinados litotipos. Foram geradas as seguintes

razoes: Th : K (Figura 3.18), U : K e U: Th (Figura 3.19).

3.4.3 INTERPRETACOES GAMAESPECTROMETRICAS

As interpretagdes gamaespectrométricas, assim como as magnéticas, sao apresentadas
de forma integrada (Figura 3.24). Para facilitar a observa¢do de correlagdes com a
magnetometria, as siglas representantes dos dominios de A a G sd@o comuns para ambas
interpretacdes. Isto s6 foi possivel devido a altissima correlagdo entre os limites dos dominios,
0s quais se mostram bem marcados, com mudangas bruscas nas propriedades medidas. O que
reforga a idéia de se tratarem de blocos geologicos distintos colocados adjacentemente.
Demais dominios ocorrem internos aos grandes blocos.

A interpretacdo integrada gamaespectrométrica foi composta pelo conjunto das
interpretacdes de todas as imagens. Excetuando o Gradiente da contagem Total, as demais
imagens mostram a concentracao do elemento espacialmente. O gradiente da Contagem Total
auxilia na interpretacdo de maneira diferenciada, ja que sua anomalia positiva mostra alta
variagdo diferentemente do restante das imagens que mostram concentragdes.Este produto
discrimina dominios com diferentes “texturas” de variacdo gamaespectrométricas. Dominios
com pouca variagdo podem ser associados a regides de baixa densidade de afloramento onde
predominam solos que tendem a homogeneizar, por misturar as diferentes concentragdes dos

radio-elementos.
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Figura 3.22: Imagem do GCT com dominios discriminados.

Figura 3.23: Imagem do Canal do Th com dominios discriminados.

Figura 3.24:.Interpretacdo dos Grandes Dominios
Gamaespectrométricos.
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Os dominios gamaespectrométricos sdo representados pela sigla DG.

K Th U CT
DG-A MB A A A
DG-B B M B B
DG-C M A MA A
DG-D MA AA AA A
DG-E B B B
DG-Fa A A MA
DG-Fb AA A MB A
DG-G A B B B
DG-H MA B
DG-I A B B MA
DG-J AA BB B MA
DG-K BB B MB B

Figura 3.25: Tabela das respostas gamaespectrométricas para os dominios interpretados, AA
= muito alto; A = alto; M = médio; MB = médio baixo; B = baixo e BB = muito baixo.
Sendo as colunas representantes dos radioelementos e a Contagem Total.

Grandes dominios gamaespectrométricos (DG-A, DG-B, DG-C, limite W do DG-D,
DG-I e DG-K) tém seus limites alinhados na dire¢do N30°E com contrastes bem delimitados,
0 que sugere tratar-se de grandes contatos tectonicos entre rochas com distintas concentragdes
dos radioelementos.

Outros grandes limites gamaespectrométricos apresentam feigdes curvilineas,
tendendo a tangenciar a mega estruturagdo N30°E ao norte e apresentar-se mais sinuosa nas
porg¢des centrais e sul da area. Configurando assim uma grande tectonica de arrasto dominada
pela estruturacao NE.

O Limite Gamaespectométrico entre os DG-D e DG-E na imagem do GCT definem
blocos de assinatura gamaespectrométrica distintas, tanto nas concentragdes dos
radioelementos quanto na “textura” da variacao da energia eletromagnética medida (Gradiente
da Contagem Total). Este mesmo limite é mostrado em varios produtos. Na composi¢ao
ternaria RGB para K, Th e U, respectivamente, o DG-D se apresenta com altas concentragdes

dos trés radioelementos contrastando com o DG-E, que mostra baixas concentracdes. Este
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limite ¢ facilmente observado na por¢do sul da area. Na por¢ao central as baixas assinaturas

do DG-E parecem se prolongar para W.
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4- GEOLOGIA DA REGIAO DE PORANGATU E
INTEGRACAO AEROGAMAESPECTROMETRICA

A arquitetura crustal da regido de Porangatu ¢ definida pela amalgamagdo de diferentes
blocos continentais relacionado a um processo colisional no final da Orogénese Brasiliana, cujos
limites sdo bem definidos através de descontinuidades gravimétricas e magnetométricas,
interpretadas como fei¢des profundas de primeira ordem, que podem representar zonas de suturas
colisionais (Hasui et al., 1994). Os modelos existentes consideram uma primeira colisdo entre os
cratons Sao Francisco e Paranapanema (Araujo Filho, 1999) e posterior acrescao, envolvendo o
Arco Magmatico de Goias e microplacas continentais arqueanas com o Craton Sao Francisco, ha
aproximadamente 630 Ma (Pimentel ez a/, 1997, Strieder & Suita, 1999).

Uma complexa rede de zonas de cisalhamentos transcorrentes interconectadas por
estruturas sigmoidais desenvolve-se nas bordas destes segmentos crustais formando as principais
estruturas identificadas na area de estudo. As estruturas de maior expressao formam o chamado
Lineamento Transbrasiliano (Shobbenhaus, 1975), que corresponde a feixe de zonas de
cisalhamento com tendéncia N30°E, colocando em contato diferentes unidades de mapeamento e
rochas de diferentes idades com grandes deslocamentos direcionais. O Lineamento
Transbrasiliano ¢ considerado uma feigdo intracontinental formada no final desta historia
evolutiva (Marini et al., 1984). A cinematica da deformagao cisalhante é essencialmente destral.

A area da folha Porangatu se insere neste contexto tectonico, onde se reconhecem
dominios estruturais distintos. Um feixe de zonas de cisalhamento de rejeito direcional
desenvolve-se nos limites de cada dominio, estas zonas podem ser agrupadas em um sistema
definido como Sistema de Cisalhamento Transcorrente de Porangatu (SCTP) (Dantas et al.,
2006). O arranjo geométrico do SCTP ¢ um exemplo classico de sistemas de rejeito direcional
relacionado a deformagdo continental associada a cinturdes orogénicos colisionais (eg. Vauchez
et al., 1995).

A organizagdo dos blocos crustais obedece a seguinte ordem: a oeste do Lineamento
Transbrasiliano (LT) ocorrem as rochas relacionadas ao Complexo Porangatu ¢ ao Complexo

Mafico-Ultramafico Serra do Estrondo. As rochas associadas ao complexo Arqueano Serra Azul
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ocorrem tectonicamente imbricadas paralelamente ao dominio do LT. A leste deste ocorrem
rochas consideradas como geradas no Arco Magmatico de Goids. Estes dominios estruturais
coincidem com diferentes blocos litosféricos, com diferentes idades e assinaturas isotopicas.
Intrusivas tardi a pds-tectonicas cortam as demais unidades e sdo espacialmente alojadas
condicionadas as zonas de cisalhamento transcorrentes do SCTP.

A individualizagdo destes grandes blocos, que tém seus limites caracterizados em campo
por faixas de milonitos que representam zona de cisalhamento, tem correspondéncia em todos os
produtos geofisicos gerados neste trabalho. Os dados aerogeofisicos também auxiliam na
determinagdo de estruturas profundas que ocorrem em 4areas caracterizadas por falta de

afloramentos.
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Figura 4.1: Imagem do Modelo Digital de Terreno.
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A3 MAPA GEOLOGICO

Figura 4. 2 — Mapa Geoldgico da Folha Porangatu
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MAPA GEOLOGICO
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Figura 4. 2: — Mapa Geologico da Folha Porangatu.
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Complexo Arqueano Serra Azul

Os principais litotipos representantes desta unidade sdo gnaisses granodioritos e granitos
com intercalagdo de corpos de tonalito. Tpym maiores do que 2,9 Ga e idades U-Pb em zircao dos
granitdides da Serra Azul definem uma idade de cristalizacdo em torno de 2,9 Ga (Dantas ef al.,
2006; Fuck et al., 2006). Esta unidade localiza-se na por¢do SW da area de estudo, aflorando
principalmente na serra homénima, cujas rochas estdo orientadas segundo o trend N30°E. E bem
discriminada nos produtos radiométricos, sendo representada pelo dominio DG-I (Figura 4.3), o
qual apresenta altas concentragcdes de K, baixas de Th e U. A razdo Th/K mostra um grande
realce para esses terrenos, onde se apresenta como um baixo, e realce de relevo. Os limites desta
unidade sdo dados pelo sistema de zonas de cisalhamento da Serra Azul-Cajueiro, Talisma e
Morro Chato. Este sistema seria responsavel pela tectonica que causou o imbricamento destas

rochas em meio a rochas mais jovens durante o final do Neoproterozoico.
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Figura 4.3: Imagem Th/K mostrando para o dominio gamaespectrométrico I uma baixa razao

realgada para o dominio da Serra Azul

Por apresentar idade arqueana, a radiacdo gama emitida ¢ reduzida em relagdo a rochas
com semelhante composi¢cao mineraldgica de idade inferior. Isto pode ter sido responsavel por
sua discriminagdo em relagdo aos gnaisses de composicdo aproximadamente semelhante que

fazem parte do Complexo Porangatu e dos gnaisses associados ao Arco Magmatico de Goias. Na
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magnetometria a resposta para esta unidade ¢ de baixa amplitude no sinal analitico, a qual nao
apresenta grande contraste com suas adjacéncias que também se apresentam como um baixo

magnético.

Arco Magmadtico de Goids

E a principal macro-unidade da 4rea de estudo dominando a porgdo leste do Lineamento
Transbrasiliano, o qual coloca as rochas do arco magmatico justapostas a distintos terrenos, como
o Bloco Arqueano Serra Azul e o Complexo Porangatu. As rochas do arco magmatico sdo
representadas por uma seqii€éncia meta-vulcanosedimentar e rochas intrusivas com amplo
espectro de variagdo composicional, desde gabro, hornblenda tonalitos a granitos sensu stricto,

agrupadas em diferentes suites.

Segqiiéncia Metavulcano-Sedimentar Serra da Sabina

A seqiiéncia meta-vulcano-sedimentar ¢ constituida principalmente por unidades
dominadas por xistos, incluindo quartzo-muscovita xisto, muscovita-granada-estaurolita xisto,
magnetita biotita xisto feldspatico, turmalina granada plagiocldsio muscovita xisto, biotita-
quartzo xisto, clorita-talco xisto, biotita-granada-muscovita Xisto, quartzo-muscovita Xisto e
biotita-quartzo Xisto, que ocorrem dominantemente entre as serras da Sabina e Serra Verde.
Rochas de origem quimica, envolvendo formagdes ferriferas, metachert, gondito, turmalina-
moscovita xisto e turmalina quartzitos dominam nas proximidades da Serra do Presidio, bem
como uma maior ocorréncia de rochas maficas e ultramaficas, tais como anfibolitos, metagabros
e talco-clorita xistos, que afloram sempre em contato com os quartzitos puros, que formam o

relevo desta Serra (Figuras 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8). As rochas supracrustais apresentam amplo

espectro de idades modelo TDM variando desde 0,9 Ga até 2,5 Ga, e valores de € Nd positivos e
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negativos, sugerindo contribuicdo derivada de diferentes 4reas fontes continentais
paleoproterozodicas e juvenis neoproterozoicas.

A correlacdo entre os dominios gamaespectroOmetricos € as rochas seqiiéncia meta-
vulcanosedimentar apresenta as seguintes caracteristicas: Os quarztitos puros das serras da Sabina
e Presidio se destacam por baixas respostas radiométricas no canal do Th (Dominio H). Por sua
vez, as rochas maficas ultramaficas sdo bem individualizadas por apresentar os menores valores
de intensidade em todos os canais (Dominio L). Os xistos apresentam uma varia¢ao da assinatura
gama muito grande (Dominios D e E), que deve refletir as misturas de diferentes fontes

envolvidas na composi¢ao dos protdlitos.

Figura 4.4: Magnetita biotita xisto feldspatico deformado, afloramento nas proximidades da Serra
Verde, na localidade fazenda Santa Maria. Os afloramentos de magnetita biotita xisto feldspatico

situam-se a leste da Serra Verde.

.Figura 4.5: Biotita-quartzo xisto na por¢ao central da area.
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Figura 4.6: Secdo delgada de biotita xisto | Figura 4.7: Secdo delgada de turmalina-
feldspatico, com magnetita (693255 mE muscovita xisto proximo a Serra do Presidio

8530687 mN) — PGT-62
- #

Figura 4.8: Secdo delgada com nicdis paralelos e cruzados do Gondito, formado pela

preciptacao quimica de 6xido de manganés intercalado com quartzo.
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Suites Plutonicas

Dois periodos de acresc¢ao crustal tém sido descritos para o Arco magmatico de Mara
Rosa, com maior atividade ignea ao redor de 860 ¢ de 630 Ma (Laux et al., 2005; Fuck et al.,
2006; Pimentel et al., 2002;). Desta maneira, as rochas plutonicas do Arco na regido de
Porangatu, foram divididas em diferentes suites, baseado nas idades absolutas, sucesptibilidade

magnética, assinatura isotopica, € na resposta radiométrica.

Suite 1

Esta suite ¢ composta pelas rochas mais primitivas do arco, englobando gabro, anfibolito,
hornblenda tonalito e biotita tonalito, deformados e submetidos a metamorfismo regional em
facies anfibolito (Figuras 4.9 a 4.15). Um aspecto importante na petrografia destas rochas ¢ a
presenca sistematica de magnetita nos diferentes corpos que compde esta unidade, promovendo

uma alta susceptilidade magnética. A presenca de enclaves maficos ¢ comum na maioria das
rochas desta unidade. Idade modelo TDM entre 0,9 e 1,2 Ga e ENd (t) positivo evidenciam que

estas rochas foram derivadas de crosta juvenil. (Dantas et al., 2006).

Estas rochas ocorrem principalmente na porgao leste da area de estudo, proximo a cidade
de Porangatu e deve se prolongar por dezenas de quilometros para norte. O relevo arrasado e o
forte intemperismo tornam raros os afloramentos de rocha sa nesta unidade, o que torna a
geofisica uma ferramenta que permite identificar seus limites com maior precisdo em
profundidade.

As rochas plutonicas da suite I sdo caracterizadas por baixas concentragdes dos
radioelementos (K-Th-U-CT) representados pelo Dominio DG-E (Figura 3.21), com respostas
contrastantes com as rochas da suite II apresentam respostas opostas. Outra importante feicao

observada nos produtos gamaespectrométricos para esta unidade € baixa movimentacao do relevo
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na imagem do gradiente da contagem total, que pode estar representando a homogenizagao

geoquimica destes elementos promovida pelo intemperismo.

Figura 4.9: Hornblenda gnaisse deformado com xenolitos de rochas de composicao

dioritica e de metagabros. Afloramento localizado na Fazenda Sao José, PGT-56 (699683 mE,

8538837 mN).

M o J ¥ = 2

Figura 4.10: Secdo delgada com nicois
cruzados de hornblenda-biotita  gnaisses
foliado apresentando textura nematoblastica e
cristais de magnetita subédricos (707652 mE,

8545054 mN) - PGT-16.

Figura 4.11: Secdo delgada com nicois
cruzados de hornblenda-biotita  gnaisse
tonalitico (708392 mE, 8557607 mN) - PGT-
20.
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Figura 4.12: Se¢do delgada com nicois

cruzados de metagabro, constituido por
hornblenda, plagioclasio célcico e magnetita
subédrica coletada na porcao NE da érea de

estudo (712726 mE, 8559170 mN) - PGT-21b.
P ;

Figura 4.13: Secdo delgada de Metagabro,

constituido por hornblenda, plagioclasio

calcico e magnetita euédrica na por¢do NE da

area de estudo (712726 mE, 8559170 mN) -

iy
7 RN

Figura 4.14: Amostra de gnaisse tonalitico
com deformagdo caracterizada pela presenca
cristal de hornblenda em Sigmoéide (697515
mE, 8560939 mN) -Secao delgada com nicois
cruzados PGT-34.

Figura 4.15: Se¢do delgada com nicdis
cruzados de Hornblenda-biotita metatonalito

(702289 mE, 8540787 mN).. PGT-52.
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Suite Plutonica 11

Esta unidade compreende corpos intrusivos na seqiiéncia supracrustal e demais
granitoides da Folha Porangatu, contendo xendlitos de ambos. Ainda ndo se t€ém idade absoluta
para estes granitos nesta regido, mas acredita-se que o magmatismo foi gerado entre 630 e 570
Ma, época do principal evento termal no Arco Magmatico de Goias (Pimentel ef al., 2002).

Rochas desta suite constituem muscovita biotita gnaisse granitico, sienogranito, granada
tonalito, biotita granito, monzogranito milonitico, biotita gnaisse granitico e clinopiroxénio alcali
granito.

As rochas desta suite formam pequenos corpos que afloram principalmente na porcao
central da area, entre a cidade de Porangatu e a Serra Azul. O posicionamento destes corpos ¢é
controlado pelas zonas de cisalhamento transcorrente na area, podendo ocorrer como corpos
elipticos alongados e orientados na direcdo N30E, paralelos ao LT, ou como pequenos plutons
circulares na direcdo EW (Figura 4.2). Os mais representativos estdo nas localidades Serrinha e
Lageado. Idade modelo TDM entre 1,6 e 2,1 Ga evidenciam a mistura de material reciclado de
antiga crosta continental na geragao destas rochas (Dantas et al.2006).

O magmatismo associado a suite II mostra altas respostas em todos os canais (K-Th-U-
CT) nas imagens gamaespectrométricas, sendo de facil discriminagdo. A assinatura de corpos
circulares ¢ bem identificada no gradiente de contagem total (GCT), que realga os limites dos
corpos com maior precisao do que os demais produtos existentes, facilitando a interpretagao dos
contatos e alinhamentos estruturais (Figura 3.14).

Uma fei¢do marcante nas imagens estudadas ¢ a anomalia de formato encurvado no centro
da 4area (Dominio J), caracterizada por altos valores de K, baixo Th e U. Esta anomalia
corresponde ao clinopiroxénio alcali granito Serra Verde, um corpo alongado na dire¢do NW-NS,
constituindo a serra homonima, com 17 km de extensdo por 4 km de largura. Apresenta-se
foliado, coloragdo branca e aspecto granular, fato que levou a ser mapeado anteriormente como
quartzitos (Machado et al., 1981). O granito tem geometria encurvada, formado pelo encontro de
duas zonas de cisalhamento de rejeito direcional, cuja diregdo passa de NNW (Zona de
cisalhamento da Serra da Sabina) para NNE (Zona de cisalhamento Serra Azul). A mineralogia

basica desta rocha inclui quartzo (35%), K-feldspato (35%), plagioclasio (15%) e também
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clinopiroxénio (aegerina-augita), granada e titanita como acessorios (Figuras 4.16 e 4.17). O
clinopiroxénio ocorre como inclusdo na granada. A deformagdo ¢ mais intensa nas bordas do
corpo, sendo que texturas igneas mais preservadas sdo encontradas na porcao interna do mesmo.
Processo de recristalizacdo estatica ¢ dado por graos de quartzo com contatos poligonais em
jungdes triplices. A idade modelo TDM de 2,1 Ga e valores negativos de eNd (t) sugerem fusao

de crosta continental antiga na geracao destas rochas.

Figura 4.16: Pedreira desativada do alcali-granito Serra Verde (684271 mE, 8528786 mN)
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Figura 4.17: Face de corte da pedreira do Alcali Granito Serra Verde (684271 mE, 8528786 mN).

Complexo Porangatu — Novo Planalto

O Complexo Porangatu-Novo Planalto ¢ definido na area de estudo como uma extensa
faixa alongada na direcio NE com ampla distribuicdo na area de mapeamento, compreendendo
desde ortognaisses tonaliticos, granodioriticos € monzograniticos a granulitos maficos (Figuras
4.18 a4 4.23). O Complexo Porangatu foi inicialmente definido como rochas de idade arqueana
(Machado et al., 1981). Contudo, datagdes U-Pb em zircao de gnaisse tonalitico a granodioritico
fornecem idades em torno de 570 a 530 Ma para estas rochas (Dantas et al., 2006). Granulitos na
regido de Porto Nacional, a N da 4rea mapeada, rochas consideradas do mesmo complexo tem
idades semelhantes (Lima et al. 2005; Pimentel et al., 2005). As idades modelo TDM nas rochas
deste complexo variam de 1,4 a 1,8 Ga, sugerindo a derivacdo por mistura de fontes paleo e
neoproterozoéicas (Dantas et al., 2006).

As rochas desta unidade ocorrem dominantemente a oeste da Serra Azul, ao longo do LT,
estendendo-se até os limites da area nas proximidades de Novo Planalto. Os contatos com as
demais unidades de mapeamento sdo essencialmente tectonicos, fazendo com que as rochas

ocorram na forma de faixas paralelas e sejam de dificil individualizagdo no campo, uma vez que
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sdo composicionalmente semelhantes e foram submetidas a intensa milonitizagdo nas zonas de
cisalhamento.

Contudo, nos produtos geofisicos esta diferenciagdo ¢ marcante, a faixa de predominancia
de ortognaisses apresenta uma assinatura caracterizada por valores médios de K e altos Th e CT
(Dominios Gamaespectrométricos A e C). Em contraste, a faixa central, correspondente a
granulitos félsicos e maficos (enderbitos, hornblenda-clinopiroxénio granada gnaisses, meta-
norito, metagabros ), que se estende de Talisma até Porto Nacional. Esta apresenta baixos K, U e
CT, e valores médio de Th. Dentro desta faixa também ocorrem pequenos corpos intercalados de

rochas ultrabasicas (clorita-tremolita xistos, serpentina talco-xisto), basicas (gabros e anfibolitos)

e formagoes ferriferas bandadas.

Figura 4.18: Se¢do delgada de granada gnaisse granitico milonitizado na Zona de Cisalhamento
Talisma mostrando que o processo de milonitizacao superou o limite de plasticidade do quartzo,
este apresentando-se estirado e segregado (685870 mE, 8547228 mN). PGT-133.

Figura 4.19: Piroxénio em granada gnaisse tonalitico do Complexo Porangatu. PGT-259.

DISSERTACAO DE MESTRADO — CHIARINI, M. F. N. - INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — UnB
54



4- GEOLOGIA E INTEGRACAO AEROGAMAESPECTROMETRICA

Figura 4.20: Cristal de piroxénio alterado para anfibolio em metagabro (697123 mE, 8561150
mN). PGT-35

Figura 4.21: Metagabro, com aspecto textural poligonal dos cristais de hornblenda, plagioclasio
e granada em rocha do Complexo Porangatu-Novo Planalto (690215 mE, 8550500 mN). PGT-
128.
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Figura 4.22: Biotita gnaisse granitico do | Figura 4.23: Gnaisse Complexo Porangatu-
Complexo Porangatu. PGT-261. Novo Planalto constituido por hornblenda,
plagioclasio e endenberbito (668715 mE,
8539796 mN). PGT-258

Complexo Madfico-Ultramadfico Serra do Estrondo

Um corpo alongado na direcdo NS constituido de metagabro, diorito e metanorito
(Figuras 4.24 e 4.25) com textura ignea preservada foi cartografado na Serra do Estrondo,
localizada no canto noroeste da Folha Porangatu, a oeste do LT. A denominagdo se refere ao
ruido sonoro sentido por moradores da localidade referentes a abalos sismicos, provavelmente
relacionados com a acomodacdo tectonica recente na regido. A caracterizacdo da unidade foi
realizada principalmente com dados de campo além de imagens de sensores remotos e
aerogeofisica do Projeto Brasil-Canad4, da década de 70. Infelizmente, nesta por¢do da area, os
dados aerogeofisicos de alta resolucdo ainda nao estdo disponiveis.

O contexto tectonico desta unidade, que se encontra alinhado ao longo do LT, sugere que
as rochas da Serra do Estrondo representem um complexo acamadado semelhante ao ja descrito
na regido de Porto Nacional, o Complexo Carreira Cumprida de idade Cambriana (Lima et al.,
2005). Assim, para confirmar esta hipdtese, ¢ necessario determinar a idade absoluta do
complexo. Nas bordas do corpo observa-se o desenvolvimento de forte foliagdo localizada, com a

geragdo de milonitos nas bordas do corpo.
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Figura 4.24: Metagabro pouco deformado, Figura 4.25: Metagabro, constituido por
constituido por hornblenda e plagioclasio em | Hornblenda e plagioclasio do Complexo
textura granoblastica do Complexo Méfico- Mafico-Ultraméafico Serra do Estrondo.

Ultramafico Serra do Estrondo (667428 mE, PGT-270.
8554793 mN). PGT-267

Suite 111 - Intrusiva Tardi a Pos-Tectonica

Corpos de granitos tardi a pos-tectonicos ao principal evento deformacional que ocorre na
regido sao descritos na area. As principais ocorréncias referem-se aos granitos de Bela Vista, na
porcao central da area e o granito Boa Esperanga que ocorre alongado na dire¢do NW entre as
Serra dos Picos e Serra do Presidio (Figura 4.28).

Petrograficamente sdo rochas sienograniticas, ricas em feldspato potdssico, com variagao
na textura, enquanto no corpo de Bela Vista predominam facies equigranulares finas, no de Boa
Esperanga as rochas sdo porfiriticas, € ambos sdo pouco ou ndo deformados, com estruturas de
fluxo e outras feigcdes igneas bem preservadas (Figuras 4.27 e 4.29 a 4.34).

Nos produtos radiométricos sdo caracterizados por altas respostas de Th, U e CT
(dominio F da Figura 4.26), evidenciando um grande contraste das concentragdes dos radio-

elementos das intrusdes (altas respostas) em relagdo a encaixante (baixas respostas). Existe uma
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pequena anomalia na borda NW do granito de Boa Esperanga, que deve representar uma variacao
de facies (maior concentracao de K) dentro do corpo. O GCT marca com precisdo os contatos que
delimitam este corpo, evidenciando formas sub-circulares dentro do mesmo. Outras fei¢des
semelhantes sdo identificadas no granito de Bela Vista e em um pequeno corpo que ocorre no
corrego Lageado na por¢do SW da area. Estas feicdes devem representar estruturas de fluxo

destes granitos.
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Figura 4.26: Razao U/Th realga o Granito Boa Esperanca com uma resposta baixa em relacao a
encaixante mostrando um degrau abrupto para esta nos limites do dominio gamaespectrométrico

F.
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Figura 4.27: Xeno6lito com composi¢do de biotita tonalito em meio ao granito porfiritico pos-
tectonico, no qual os cristais de K-feldspato apresentam relevo de coloragdo clara o que torna
facil a sua discriminagdo. Ponto PGT-52 a NE de Porangatu (702289 mE, 8540787 mN). O

cilindro branco tem 90 cm de altura.
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Figura 4.28: Alojamentos dos corpos de granito condicionados ao Sistema Transcorrente
Porangatu.
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Figura 4.29: Aspecto do afloramento do Granito Pds-Tectonico Boa Esperanca, PGT-135

5 X R

Figura 4.30: Aspecto anisotropico dos cristais porfiriticos de feldspato potassico, PGT-139
(708081 mE, 8536774 mN).
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Figura 4.31: Hornblenda-biotita granito pos-
tectonico (702412 mE, 8539680 mN) PGT-51

Figura 4.32: Granito com titanita e magnetita
pos-tectonico (699959 mE, 8539342 mN).
PGT-121

Figura 4.33: Granito porfiritico pos tectonico, cristais de quartzo em contatos poligonais
indicando cristalizagao estatica, titanita ¢ magnetita (708081 mE, 8536774 mN). PGT-139
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2 10 2005

Figura 4.34: Foto do padrdo de afloramento do corpo do Granito Bela Vista, que ¢ caracterizado

por boas exposi¢des em relevo com leve esfoliagao esferoidal.

A Imagem da Inclinagdo do Sinal Analitico mostra uma perturbagdo no arcabougo
magnético na area de ocorréncia da principal intrusdo pds tectonica. Essa perturbacdo ¢
evidenciada com a sobreposi¢do de imagens gamaespectométricas em magnetométricas, onde no
limite do dominio DG-F (correspondente ao Granito Pds-Tectonico Boa Esperanca) ocorre o

truncamento das estruturas magnéticas NE (Figura 4.35).
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Figura 4.35: Recorte da Imagem RGB (K,Th,U) sobreposta a Imagem da Inclinagcdo do Sinal
Analitico. O Granito Porfiritico Boa Esperanga tem seus limites marcados na resposta
gamaespectrométrica onde apresenta altas concentragdes dos trés radio-elementos, resultando na

coloragdo clara na Imagem RGB para K, Th e U respectivamente.
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5- AEROMAGNETOMETRIA APLICADA A
COMPARTIMENTACAO TECTONICA DA
REGIAO DE PORANGATU

Serdo abordados brevemente alguns conceitos fundamentais e recentes aplicagdes
mundiais da poderosa ferramenta de investigacdo, que ¢ a magnetometria, no ambito da
tectonica (item 5.1), seguida da apresentagdo da aplicagdo dessa ferramenta na area de estudo

(item 5.2).

5.1 Aeromagnetometria aplicada a problemas tectonicos:

Breve Revisao.

A integracdo de mapas estruturais a interpretacdo de dados aeromagnéticos ¢ uma
ferramenta fundamental para estudos de geologia regional, porque focaliza na arquitetura e
superposi¢do de relagdes estruturais, principalmente em areas de afloramentos espagados e
estilos de deformagao diferencial, por trazer informagdes das propriedades das rochas que sao
geradas em profundidade. A assinatura magnética ¢ caracterizada pela variacdo das
amplitudes e susceptibilidade das rochas e pela interpretacdo de diferentes trends
aeromagnéticos, possibilitando a separacdo em dominios (Bettes, 2003).

Padrdes contrastantes de anomalias podem fornecer detalhes sobre estrutural e tectonica
global. Anomalias magnéticas sdo disturbios no campo magnético normal da Terra causado
por fontes que se encontram na por¢ao superior da Terra. Estas anomalias resultam da soma
dos vetores do campo magnético produzido por dois processos adiante citados (Gunn, 1998).
A Indugao Magnética ¢ o produto da interacdo do campo magnético da Terra com os minerais
magnéticos das rochas, resultando em um momento magnético. E diretamente proporcional &
susceptibilidade magnética do material e possui o mesmo sentido do campo magnético
terrestre. A Magnetizacdo Remanescente Natural ¢ relacionada a acdo de processos termais,
quimicos e fisicos, sobre os materiais e pode desenvolver alinhamentos permanentes do
magnetismo nos graos minerais. Esta magnetizagdo independe da direcdo do campo
magnético terrestre e pode diferir significantemente em magnitude e direcdo do momento

magnético induzido.
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No processo de formacdao de rochas igneas, a magnetizacao termo-remanescente € a
mais importante. Esse tipo de magnetizacdo remanescente desenvolve-se a partir do
resfriamento dos materiais geologicos abaixo da temperatura de Curie, na presenga do campo
magnético terrestre da época.

A magnetita ¢ um exemplo de material ferrimagnético, cujo magnetismo nao necessita
de campo externo para apresentar magnetizacdo, sendo a estrutura cristalina do material
geradora de seu proprio magnetismo. Sua formula quimica ¢ Fe;O4, pode ser reescrita como
Fe* (Fe* 'Fe* M0, _onde o Fe*" apresenta elétrons desemparelhados, os quais atribuem alta

susceptibilidade magnética ao mineral (Figura 5.1).

8Fe>"

T
i

WL i
1l LA

8 Sitios Tetraédricos

16 Sitios Octaédricos

8Fe 8Fe’"

Figura 5.1: A disposi¢ao dos 8 spins de elétrons desemparelhados ¢ responsavel pela
alta susceptibilidade da magnetita (modificado de Klein & Hurlbut, 1998). O que confere a

este mineral, a estrutura cristalina mais magnética da natureza.

Magnetite

Figura 5.2: Magnetita (modificado de Klein & Hurlbut, 1998).
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A medida da susceptibilidade magnética ¢ uma ferramenta poderosa para o estudo do
estado de oxidacao-redu¢do das rochas (Ishihara et al., 2002). Como a propriedade medida no
método magnético (susceptibilidade magnética) apresenta magnitude de resposta trés vezes
maior na magnetita em relagdo a ilmenita, (Lindsley et al., 1966 em Gastil et al., 1990) 1,5
A/m para a ilmenita e 4,5 A/m para a mesma massa de magnetita (Luiz e Silva, 1995).

Rochas graniticas foram classificadas em série-magnetita e série-ilmenita por Ishihara
(1977), que reconheceu a existéncia de uma distribuicdo espacial de rochas contendo
magnetita, podendo coexistir com ilemenita, de outras contendo apenas ilmenita. A aplicag@o
deste conceito teve grande aceitacdo devido a simplicidade e a facil detec¢do por
levantamento aeromagnéticos que cobrem extensas areas (Gastil et al.,1990) (Figura 5.3);
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Figura 5.3: Aplicagio da susceptibilidade magnética e 8'*0 na discriminagdo de
granitoides, onde a crosta ocednica subducta de oeste para leste, mostrando o dominio da série

da ilmenita a leste.(Modificado de Silver et al.,1979 in Gastil, 1990).

A classificacdo ¢ baseada na susceptibilidade magnética das rochas, cuja distribui¢ao do
limite da série magnetita-ilmenita parece ser independente da rocha encaixante e ocorre em
trés escalas de variagdo espacial: (I) variagdo de facies em cada platon, (II) variagdo entre
distintos plutons e (III) variagdo regional entre suites distintas. A determinacdo do limite entre
as duas séries ¢ relacionada ao tempo e a profundidade do magma parental e distingue

diferentes provincias magnéticas (Figura 5.4).
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Assim, a discriminagdo de rochas graniticas em séries magnetita - ilmenita pode indicar
o grau de evolucdo do arco magmatico num sistema de convergéncia de placas (Ishihara,
1977), sendo que o limite regional na superficie identifica a localizagdo da ocorréncia da
dissolu¢do metamorfica sobre a placa subductante. (Gastil et al., 1990).

Com o aumento das condi¢des de P e T, a crosta oceanica em subduc¢ao perde fluidos,
principalmente H>O de anfibdlios e outros minerais hidratados. Este fluido ascende e reage
com a cunha mantélica de composi¢do peridotitica, abaixando seu ponto de fusdo (solidus) e
produzindo serpentinizacdo e cristalizacdo de magnetita abaixo da temperatura Curie, nos
estagios iniciais da evolu¢ao magmatica. A gradacdo da subduc¢do provoca o fraturamento
(que gera maior superficie de contado para o processo de fusdao) e o aumento da saida de
fluidos da crosta subductada, que aliada a progressiva cristalizacdo promovem o aumento da
fugacidade de H,O e diminui¢do da Fugacidade de Oxigénio e da razdo Fe,O; / FeO,, o que
desfavorece a cristalizacio de magnetita Fe¥'(Fe*'Fe’")0, ¢ favorece a cristalizagio de
ilmenita (Fe?'Ti*")0, (Fe’" + H,0 — Fe*™ + 0,5 H™ + 0,25 O,) (Gastil et al., 1990). A
passagem do estado oxidante para redutor (Fe’" +le” — Fe’") estd intimamente ligada a

diminuigio da proporgio Fe’/ Fe** (férrico / ferroso).
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Figura 5.4: Ambiente de subduccdo mostrando as propriedades oxi-redutoras,
fugacidade de oxigénio e de H,0, e razdo Fe,03/FeO variando em relacdo a evolugdo da

desidratagdo da placa subductada.

A fugacidade do oxigénio de uma camara magmatica ¢ um dos fatores mais importantes
examinados em trabalhos que envolvem susceptibilidade magnética, pois estd intimamente
ligada as condi¢des de oxidagdo-redugdo, e por conseguinte, a metalogenia e prospeccdo. Os
metais Mo, Cu, Zn, Pb, Ag e Au sdo concentrados ligados ao S,, em granitdides oxidados da
série da magnetita. Porém, somente Sn (e pequenas quantidades de minerais metalicos) sao
associadas aos magmas reduzidos da série da ilmenita (Ishihara, 1977). O que torna de
altissima importancia a discriminacdo dos dominios espaciais dessas séries, ndo s6 como
contribui¢do para o entendimento tectonico, como também metalogenético e prospectivo.

Esta técnica ¢ aplicada com sucesso a classificagio e discriminagdo de muitos
granitoides, dentre varios trabalhos estio os granitdides da Regido de Barberton, Africa do
Sul (Ishihara et al., 2002), na Australia (Tainosho et al., 1988), em Sierra Nevada, Estados
Unidos (Bateman et al., 1991), na Califérnia, Estados Unidos (Gastil ez al., 1990, 1994), em
granitéides Andinos do N do Chile (Ishihara et al., 1984), no Peru (Ishihara et al., 2000).
Embora os limites destas séries ndo sejam relacionados a um ambiente tectonico particular,
Ishihara (2007) associa granitoides da série da magnetita a atividade ignea, formados em
ambiente de back arc em arco de ilhas ocednicos, com baixa assinatura de Sr, € os da série da
ilmenita a intrusdes félsicas derivadas de crosta continental com alto teor de Sr e acres¢ao de
terrenos com contribui¢ao de sedimentos. Por sua vez, (Frost ef al., 2001) sugere a restri¢ao
da aplicagdo da relagdo de evolugdo magmatica com as séries magnetita e ilmenita para
ambientes de arco magmatico do tipo Cordilheriano. Da mesma forma, Ishirara, 2002
discrimina pela susceptibilidade magnética a natureza mais oxidada da crosta inferior,
geralmente pobre em elementos radiotivos como K,U e Th, como fonte de rochas da série da
magnetita. Ao passo que rochas derivadas da fusdo de crosta continental sdo relacionadas a
série da ilmenita, gerando granitos alto K, coerentes com o zoneamento espacial entre o limite
magnetita-ilmenita. Este fato torna a gamaespectromentria, que mede indiretamente a
concentragdo de K,Th e U, uma ferramenta de grande contribuicdo na determinacao da
profundidade dos magmas parentais e da evolug¢do tectonica em ambientes de subduccdo.

Principalmente quando interpretada em conjunto com a magnetometria.
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Uma outra aplicagdo direta de levantamentos aeromagnetométricos estd na
compartimentacdo tectonica de blocos litosféricos e na caracterizacdo de suturas colisionais
(Golyynsky & Jacobs, 2001, Holm et al., 2007; Chernicoff & Zappettini, 2004), pelas
diferengas nas assinaturas de anomalias em diferentes lados de uma grande descontinuidade
geofisica. A sutura ¢ identificada pela presenga de terrenos granuliticos, com forte contrastes
de assinaturas de anomalias magnéticas entre dois blocos crustais, cujos limites sdo
representados por zonas de cisalhamento (Rao et al., 2006). Rochas maficas da crosta inferior
tém alta susceptibilidade magnética e forma pares de bandas de alta e baixa magnitude e
anomalias bipolar paralelas ao trend estrutural ao longo da zona de sutura (Mishrael et al.,
2006).

Zonas de suturas tém sido reconhecidas por diferentes métodos, e geralmente envolvem
anomalias lineares em pares com diferencas de assinaturas em cada bloco, refletindo a
estrutura crustal da regido. Grandes lineamentos magnéticos sdo formados paralelos a foliagao
regional ao longo de zona de cisalhamento direcionais (transcorrentes) por mais de 400 km,
como zona de sutura de Kalahari (Brett ez al., 2000).

Geralmente lineamentos profundos sdo reconhecidos por dominios de contrastes
magnéticos. Estes lineamentos definem padrdes de descontinuidades rasas e profundas, cujo
trend correspondem aos limites entre os blocos (Chernicoff et al., 2002). A geometria de
estruturas profundas em modelos de tectdonica global traz informacdes acerca da
movimentagdo relativa de blocos crustais, ¢ podem ser usadas para modelar reconstru¢ao de
supercontinentes por meio da comparagdo da estrutura continental profunda (blocos

listosféricos) e limites continentais.
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5.2 Contribuicdo da Aerogeofisica na caracterizacao do Arcabouco

Tectonico do Sistema Transcorrente Porangatu.

A principal fei¢do geoldgica da area ¢ o Lineamento Transbrasiliano, de dire¢do N30°E,
representado por sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes retilineas e paralelas, sendo o
de maior expressdo o sistema de zonas de cisalhamento da Serra Azul-Cajueiro, Talisma e
Morro Chato — ZCSA, ZCT e ZCMC. Subordinada ao movimento principal na direcao NE,
desenvolve-se uma zona de cisalhamento curvilinea com fei¢cdes de arrasto na direcdo NW e
denominada Serra Sabina - Serra Verde- ZCSSV. Outras zonas de cisalhamento de menor
expressdo sao individualizadas e também serdo descritas na regido, como as zonas de
cisalhamento Estressados, Serra dos Picos e Presidio (Dantas et al., 2006). Todas estas zonas
mostram expressivas anomalias magnéticas na forma de alinhamentos;

As principais zonas de cisalhamento dividem a 4rea em diferentes dominios tectonicos,
que correspondem a diferentes blocos crustais litosféricos. A principal descontinuidade ¢ a zona
de cisalhamento ZCSA, que representa o limite das duas principais unidades da regido, ficando as
rochas do complexo Porangatu a oeste e as rochas associadas ao Arco Magmatico a leste. Todas
as zonas de cisalhamento sdo individualizadas em campo pela presenca de milonitos a
ultramilonitos, sendo que as ZCT e ZCMC delimitam rochas de niveis crustais diferentes,

separando a faixa de granulitos de uma faixa de ortognaisses dentro do Complexo Porangatu.
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MAPA ESTRUTURAL
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Figura 5.5: Mapa Estrutural mostrando as zonas de cisalhamento do Sistema
Transcorrente Porangatu e a Descontinuidade Geofisica PUMA.

Os principais blocos crustais tém correspondéncia a Dominios magnéticos (DM), com
diferentes assinaturas, bem como as zonas de cisalhamento correspondem a Lineamentos
Magnéticos de primeira ordem (LM). Para a interpretacdo dos Dominios Magnéticos (DM) a
principal imagem usada foi a Amplitude do Sinal Analitico, por possuir a propriedade de locacao
espacial das anomalias acima das fontes causativas. Os lineamentos magnéticos de dire¢ao NE-
SW sdo associados a fortes gradientes (0,1nT/m), que possibilitou individualizar cinco principais
compartimentos geofisicos distintos na area (A / B/ C / D / E, Figura 5.12). A andlise da

imagem permite visualizar claramente o arranjo dos blocos geofisicos.
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A3 INTERPRETACOES MAG
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Figura 5.6: ASA com os dominios e leneamentos magnéticos interpretados

Figura 5.7: ISA com os dominios e leneamentos magnéticos interpretados

Figura 5.8: ISA e RGB (K, Th e U) sobreposta com os lineamentos
magnéticos A e B tracados..
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Figura 5.9: Solugdes para a Deconvolugdo de Euler

Figura 5.10: ISA e Solugdes para a Deconvolugdo de Euler.
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Na Figura 5.11: Interpretacdo integrada dos temas magnéticos, os principais lineamentos
magnéticos sdo representados pela sigla LM e linhas em azul, os lineamentos de segunda ordem,
em vermelho, além dos dominios magnéticos discriminados e representados pela letras de A a
G.; A interpretacdo foi gerada com a contribui¢do de todos os temas magnéticos, observando as
propriedades de cada imagem. Respeitando principalmente os temas que possuem propriedade de
locagdo de anomalias com precisdo espacial dos limites magnéticos. As interpretacdes
cinemdticas foram feitas baseadas principalmente nas feicdes de arrasto em anomalias
curvilineas. As grandes magnitudes dos contrastes magnéticos mereceram representagao por uma
linha mais espessa e tratam-se de limites de corpos distintos magneticamente. Estruturas
magnéticas secundarias sao representadas pelo trago mais fino e estdo relacionadas ao arcabougo
magneto-estrutural. Os lineamentos magnéticos A a G correspondem as estruturas mostradas na
Figura 5.13.

Os DM-A e DM-C sio caracterizados por baixas amplitudes magnéticas (0,010 nT/m), e
geologicamente correspondem aos ortognaisses do Complexo Porangatu, que ocorrem como
faixa alongada na direcdo do LT. O DM-C apresenta valores baixos na Amplitude do Sinal
Analitico (0,013 nT/m) e textura suave do relevo magnético, fortemente condicionada na dire¢ao
N30°E (Figura ASA).

O DM-B apresenta altos magnéticos, da ordem de 0,100 nT/m, mostra um contraste
abrupto no limite com o0 DM-A e C (1 ordem de grandeza). Corresponde as rochas granuliticas e
mificas do Complexo Porangatu — Novo Planalto. Apresenta-se como uma faixa de alto
magnético com espessura aproximadamente constante (8 km), “prensada” segundo a diregdo
N30°E. Indica um encurtamento crustal perpendicular a esta direcao.

O DM-D ¢ o dominio de mais baixa susceptibilidade magnética na area de estudo,
variando em torno de 0,005 nT/m, nas proximidades dos LM-A. Apresenta estruturacdo
magnética na dire¢do NE Conforme se afasta passa a apresentar estruturagdo predominante E-W
anastomosada. Esta assinatura magnética a discrimina do DM-C. Em superficie ¢ mapeada como
unidades de rochas supracrustais, intrudidas por rochas plutonicas da Suite II.

O DM-E ¢ caracterizado por um relevo magnético movimentado com forte diregdo
preferencial dos lineamentos secundéarios NE, como mostra a Imagem da Inclinagdo do Sinal
Analitico (Figura 5.7). Ja na Amplitude do Sinal Analitico (Figura 5.6), mostra-se como um alto
magnético, da ordem de 0,010 nT/m. Neste dominio afloram as rochas da seqiiéncia vulcano-

sedimentar e intrusivas relacionadas a suite plutonica I. A assinatura magnética sofre perturbagao
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do trend das anomalias magnéticas de segunda ordem, passando da dire¢do NE para EW. Este

comportamento ¢ devido a intrusdo dos corpos graniticos pos a tarditectonicas.
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Figura 5.12 — Perfil magnético da Amplitude do Sinal Analitico (ASA) evidenciando as
diferentes amplitudes dos dominios magnéticos (A/B/C/D/E).

DM-F representam as mudangas espacialmente bem definidas na estruturacdo magnética,
principalmente no relevo magnético, diferenciado como correlato ao granito Boa Esperanga,
como anomalias de segunda ordem.

O DM-G apresenta baixas amplitudes magnéticas (0,005-0,01nT/m) e o relevo magnético
menos movimentado da 4rea, mostrando-se quase um plano interpretado como um bloco
profundo disposto com maior dimensao na dire¢do N-S, de dimensodes horizontais de 10 km x 5
km e contém as anomalias presentes na Serra dos Picos.

Nos limites dos dominios magnéticos, ocorrem lineamentos estritamente retilineos
caracterizados sistematicamente por altos gradientes, chegando a ordem de 100 nT em poucas
centenas de metros, e representam as zonas de cisalhamento transcorrentes descritas para a

regido.
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Contudo, o LM-B que ocorre proximo a cidade de Porangatu, difere dos padrdes
magnéticos apresentado pelos demais lineamentos que correspondem a zonas de cisalhamento
transcorrentes do Sistema Porangatu, por nao apresentar acimulos magnéticos em sua extensao,
sendo definido pelo forte contraste das propriedades magnéticas dos DM-D e DM-E (Figura
5.12). Apresenta tragco descontinuo em sua porcao central, causado pela interferéncia dos LM-E e
estende-se para norte em dire¢do a regido da Serra do Presidio. Esta fei¢do também ¢ evidente na
imagem do ISA, em o padrdo do relevo magnético muda, sendo que a W desta descontinuidade.
Observa-se um padrdo pouco movimentado e de dire¢do predominante E-W (DM-D), enquanto
que para leste desta descontinuidade o padrao tem conteido de maior freqiiéncia e diregdo NE

(DM-E) (Figura 5.7).

CORRESPONDENCIA DOS LM INTERPRETADOS COM AS ZC
LM-A Lineamento Transbrasiliano (Z.C Morro Chato — Talisma — Serra Azul)
LM-B Descontinuidade Geofisica Porangatu - — Mutunopolis - Amaralina
LM-C ZC Serra da Sabina Serra Verde
LM-D ZC Serra dos Picos
LM-E ZC Estressados
LM-F ZC Serra do Presidio

Figura 5.13: Nome das zonas de cisalhamento associadas aos Lineamentos Magnéticos

interpretados.

5.3 Deconvolu¢io de Euler Aplicada a Geometria e Historia

Cinematica das Zonas de Cisalhamento Transcorrentes.

Dentre as zonas de cisalhamento existentes na area, escolhe-se algumas delas para fazer
um estudo detalhado sobre o a geometria e profundidade das fontes magnéticas a elas

relacionadas. Para tal usa-se a deconvolucao de Euler.
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Figura 5.14: Deconvolu¢do de Euler de indice Estrutural 0, Janela de Calculo 10x Célula

Quadratica (125 m) e Tolerancia 10%, localizando as areas escolhidas para projecdo 3D.

Nas zonas de cisalhamento Serra Azul — Cajueiro e Talisma, formadas no contato dos
ortognaisses e granulitos do Complexo Porangatu, as solugdes calculadas pela deconvolucdo de
Euler definem um plano vertical para as fontes causativas das anomalias. Estas trés zonas de
cisalhamento, paralelas de dire¢do N30°E, foram definidas previamente pela geofisica (LM-A) e
confirmadas em campo com fortissima expressao. Apresentaram anomalias de primeira ordem,
tanto magnéticas quanto gamaespectrométricas, em todos os produtos, separando dominios
geofisicos e controlando as demais estruturas em suas proximidades.

Particularmente, esta zona apresenta forte densidade de anomalias, em relagdo as outras
zonas paralelas ao sistema do Lineamento Transbrasiliano, cuja continuidade ndo apresenta
anomalias, o que pode indicar uma maior magnitude da fonte causadora da anomalia, bem
localizada e que pode ser devida a presenca de rochas basicas ou acimulo de fluidos ricos em

magnetita ao longo desta descontinuidade geologica.
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Figura 5.15: Figura esquematica localizando as respostas da Deconvoluc¢dao de Euler 3D para a

Zonas de Cisalhamento Talisma (ZCT).
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Figura 5.16: Deconvolucdo de Euler 3D para a Zonas de Cisalhamento Talisma, mostrando um

plano vertical para as fontes causativas das anomalias, que podem ser interpretadas como

acumulo de fluidos magnéticos em regido de fraqueza, que € o plano de falha.

Os veios de quartzo ao longo das zonas de cisalhamento, embora tenham grande

expressdo, ndo apresentam anomalias magnéticas e¢ s3o relacionados a falhas e fraturas

desenvolvidas na mesma dire¢do N30°E, ao longo do LT.
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Figura 5.17: Veio de quartzo se alojou em ortognaisse do Complexo Porangatu segundo um
plano vertical de dire¢do N30°E, indicando zona de fraqueza pré-existente. Este plano de quartzo
de veio serviu de capa protetora ao intemperismo e a erosdo, preservando a parede vertical em

grota de 10 m de profundidade. PGT-316 (679141 mE, 8535644 mN).
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Figura 5.18: Visualizac¢do 3D para as solugdes calculadas pela Deconvolugdo de Euler mostrando

o encurvamento da zona de cisalhamento Serra verde.

A zona de Cisalhamento Serra Sabina - Serra Verde (ZCSS-SV) possui trend NW,
mostrando um tragado sinuoso passando para NE, devido ao arrasto tectonico causado durante o
processo direcional progressivo na geragdo do sistema. Uma fei¢do resultante deste processo ¢ a
morfologia dobrada apresentada pela Serra do Meio. O granito Serra Verde se aloja sin-tectonico
ao desenvolvimento das zonas transcorrentes apresentando uma forma de gota. Nesta zona de
cisalhamento, as condi¢cdes de metamorfismo atingem facies anfibolito, gerando estaurolita,
cianita, sillimanita, cloritoide e granada, numa faixa ao longo da zona de cisalhamento. Os
resultados obtidos pela deconvolucao de Euler refletem as variagdes de mergulho dos elementos

estruturais durante o arrasto promovido pela interferéncia das zonas de cisalhamento. Neste caso
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¢ possivel sugerir o sentido de mergulho da zona de cisalhamento, observado pela variagao da

profundidade das fontes.

A Zona de Cisalhamento da Serra dos Picos desenvolve-se na localidade homonima,
com orientacdo NS. Sua trajetéria ¢ dada pelo encurvamento da foliagdo das encaixantes,
sugerindo cinemdtica com movimento sinistral. Esta estrutura se localiza a aproximadamente 45
km a E do sistema Serra Azul de direcdo NE, e tem foliagdo milonitica sub-vertical, gerando
tectonitos L e LS dominantemente. Uma faixa estreita de milonitos com cianita, sillimanita e
rutilo atesta condigdes de alta temperatura e pressdo durante o processo deformacional. Contudo,
novos pulsos de reativagdo da deformagdo cisalhante desenvolveram-se associados com intensa
percolacdo de fluidos a partir das quais cristalizaram epidoto, muscovita e clorita. A reativagdo
de falhas pretéritas em condi¢des mais rupteis € caracterizada por ressaltos e estrias de falha que
indicam movimento dextral, implicando em inversdo do deslocamento da estrutura pretérita. A
direcdo das falhas e juntas na Serra dos Picos ¢ NW e NE sugerindo o desenvolvimento em um
sistema de pares conjugados. A zona de cisalhamento dos Picos ¢ truncada pela intrusdo do

granito Boa Esperanca, que no contato apresenta trend EW.

Figura 5.19: Vista mostrando o relevo da Serra dos Picos.
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Figura 5.20: Se¢do delgada do quartzo-sericita-moscovita xisto na Zona de Cisalhamento Serra
dos Picos, magnetita euédrica acumulada por processos de percolagdes de fliidos posteriores e
acompanhando a foliagdo (707560 mE, 8519792 mN). PGT-213-b.

Figura 5.21: Se¢do delgada do quartzo-moscovita xisto na Zona de Cisalhamento Serra dos Picos
mostrando cristais de quartzo segregados e estirados acompanhando a foliagdo da muscovita
(708516 mE, 8519940 mN). PGT-221

Os minerais opacos sdo associados tanto a foliacdo milonitica ductil, sendo bastante
estirados, bem como ocorrem preenchendo falhas e fraturas rupteis.

A Deconvolucdo de Euler para este sistema mostra variagdo de respostas magnéticas,
sendo que altas densidades (maior concentracdo e profundidade das fontes) sdo observadas sob o
traco da zona de cisalhamento da Serra dos Picos, em planos com maior mergulho. Enquanto na
porc¢do leste da Serra nota-se menor concentragdo de fontes magnéticas e também alinhamentos
das fontes com menor angulo de mergulho. E possivel observar estruturas lineares de dire¢io NE

e EW, deslocando obliquamente o padrdao geral aproximadamente N-S principal da zona de
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cisalhamento. Possivelmente este comportamento ¢ devido a interferéncia da tectonica

sobre a ductil na area.
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Figura 5.22: .Projecdo 3D para as solugdes calculadas pela Deconvolugdo de Euler para a

regido da Serra dos Picos

A Zona de cisalhamento Serra do Presidio ¢ caracterizada por um sistema de falhas

paralelas de direcdo NE. Apresenta resposta nos produtos magnéticos com fortes contrastes de

susceptibilidade. A Deconvolucdo de Euler mostra as fontes causativas das anomalias magnéticas

acumuladas em dois sistemas de planos verticais, com uma mudanca brusca da direcdo NSO°E

para N30°E. Alinhamentos magnéticos na dire¢do NS também sdo vistos na projecdao, mas nao

mostram relagdo clara de interferéncia. Os contatos retilineos entre as unidades de mapeamento

desta regido sdo bem evidentes nas imagens gamaespectrométricas, principalmente no canal do

Th. O metamorfismo na zona de cisalhamento atinge condi¢des de facies anfibolito, com cianita

e turmalina rotacionadas e estiradas indicando deslocamento dextral.
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Figura 5.23: Imagem do Modelo Digital de Terreno com solugdes da Deconvolucao de
Euler sobreposta, mostrando a alta densidade de anomalias coincidentes e alinhadas com a

quebra de relevo da Serra do Presidio.

Inclinagao=26°
Declinagdo=61°

Figura 5.24: Imagem em 3D para a Deconvolu¢ao de Euler para a Z.C.S.PR.
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O processamento dos dados aerogeofisicos da por¢ao norte do Arco Magmatico de Goids
permite identificar e interpretar duas grandes estruturas geoldgicas regionais. A primeira diz
respeito ao significado do Lineamento Transbrasiliano, e a segunda, a descontinuidades

magnéticas presentes no dominio do Arco Magmatico de Mara Rosa.
Suturas Colisionais:

O desenvolvimento de um sistema de cisalhamento transcorrente associado a intensa
milonitiza¢do, bem como a ocorréncia da faixa de granulitos do Complexo Porangatu, adjacente
a rochas derivadas de ambiente de arco magmatico, sdo fortes indicios da existéncia de uma
sutura resultante de um sistema convergente e colisao de litosfera continentais. A caracterizagao
em termos de assinatura geofisica ¢ realcada pelo contraste magnético de faixas retilineas e
mudangas abruptas na ordem de 160 nT entre estas faixas. Este contraste representa os diferentes
blocos litosféricos. Seus limites sdo caracterizados por zonas de cisalhamento que servem como
condutos que possibilitam o acimulo de fluidos magnéticos ao longo desta descontinuidade. Os
resultados sugerem que o sistema das zonas de cisalhamento Serra Azul-Talisma-Cajueiro
represente uma descontinuidade de maior magnitude que as demais.

Este padrao paralelo retilineo e o fortissimo contraste de susceptibilidade magnética na
assinatura geofisica sdo tipicos de zona de sutura, bem reconhecidos em outros locais do
mundo. A magnitude desta zona de sutura ¢ de carater regional, mostrada nos produtos
aeromagnetométricos com mais de 200 km de extensdo e 20 km de largura (medidas
subestimadas, pois a zona de sutura extrapola os limites do aerolevantamento). Em seus dominios
internos, esta zona orientou fortemente o relevo magnético na dire¢do N30°E, gerando
alinhamentos magnéticos de primeira e segunda ordem. Além desta orientacdo, o trago
extremamente retilineo desta zona de sutura ¢ testemunho de sua magnitude, devido a intensa
tectonica relacionada ao escape lateral e desenvolvimento do sistema transcorrente de Porangatu,
associado ao desenvolvimento do Lineamento Transbrasiliano.

Esta cinematica direcional pode ser interpretada como resultado de colisdo obliqua de
blocos continentais, onde as zonas de cisalhamento direcionais desenvolveram-se como forma de

dissipacdo da energia que anteriormente era consumida na subducc¢do. Esta interpretagdo, assim
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como feicoes de arrasto mostradas pelos lineamentos vizinhos, permitem caracterizar como

dextral a cinematica das zonas de cisalhamento.
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Figura 5.12: Perfil magnético evidenciando as diferentes amplitudes dos dominios magnéticos (A

/B/C/D/E).

A sugestdo de uma historia tectonica envolvendo diferentes eventos de subduc¢ado
responsaveis pela génese da sutura colisional entre as rochas do Complexo Porangatu e o Arco
Magmatico aumentaria muito a complexidade da evolu¢dao da regido de estudo. A assinatura
geoquimica célci-alcalina de alto potassio, tipica de magmatismo de arco continental, em rochas

datadas em torno de 570 a 530 Ma, contribuem para esta hipdtese.
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Descontinuidade Geofisica Amaralina-Muntondpolis-Porangatu (PUMA):

As imagens geofisicas geradas neste trabalho mostram que a estruturacdo interna ao Arco
Magmatico de Mara Rosa apresenta uma bipolaridade de dominios constrastantes, tanto na
radiometria quanto na magnetometria. Estes dominios apresentam grandissima correlagao
espacial entre estes dois métodos geofisicos (DG-D e DM-D, DG-E e DM-E). A integra¢do com
a geologia permite propor que esta diferenca na assinatura geofisica ¢ compativel com uma
compartimentagdo espacial da distribuicdo das unidades de mapeamento no arco magmatico, com
limites bem determinados por meio das respostas magnéticas. Essa mudanga abrupta das
propriedades magnéticas dessas rochas e o zoneamento espacial bem definido implicam em
diferentes fontes para os magmas gerados neste ambiente.

Dados geocronologicos sugerem dois episddios para a atividade ignea do Arco
Magmatico de Goias, separados por um periodo de aproximadamente 100 Ma. O mais antigo
episodio ocorreu entre 890 e 780 Ma, num ambiente de arco de ilhas intra-oceanico, € o mais
jovem com c.a. de 660 a 600 Ma, provavelmente em margem continental ativa (Pimentel ef al.,
2002;. Junges et al., 2002; Fuck et al 2006, Laux et al 2006; Dantas et al., 2006;). As rochas
pertencentes a seqiiéncia Mara Rosa com idades mais antigas ocorrem na porgdo leste da
estruturacao interna do Arco (DG-PUMA), e as rochas relacionadas a seqiiéncia Santa Terezinha
a oeste. O limite entre estas unidades, se estende por mais 200 km sendo aqui denominada de
Descontinuidade Geofisica de Amaralina-Muntuno6polis-Porangatu.

Esta descontinuidade geofisica é caracterizada pela auséncia de lineamentos magnéticos
ao longo do seu trago e por mudancas abruptas das propriedades magnéticas. E ndo por um
zoneamento gradual, refletindo a distribui¢do espacial de rochas contendo magnetita no lado leste
e rochas contendo ilmenita no lado oeste da descontinuidade, semelhante ao descrito para as
séries de granitdéides sugeridas por Ishihara (1977), para rochas geradas em ambientes de
convergéncia de placas.

Além destes dominios contrastantes, na imagem da Inclinagdo do Sinal Analitico ha
mudanca abrupta do trend magneto-estrutural ¢ na movimentagdo do relevo magnético ao se
transpor a descontinuidade. Isto evidencia ainda mais o carater descontinuo dos blocos.

Uma lacuna temporal de quiescéncia magmatica em torno de 700 Ma (Pimentel et al.,
1992), pode estar correlacionado com a inversdo do sentido da subducg¢do, proposto pelo modelo

baseado em estudos de refracdo sismica profunda apresentado por (Soares et al., 2005) que
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determina a inclinagdo da descontinuidade Moho sob terrenos do Arco Magmatico de Goids com
caimento para leste propdem inversdo da polaridade da subduccao

A presenca de rochas metaultramaficas (talco xisto) em faixas finas paralelas a
descontinuidade, proximo a regido de Muntunodpolis, sugerem que restos de materiais derivadas

do manto podem estar embricadas nesta zona.
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COMPOSIGAO TERNARIA RGB (K, Th, U)

630000 660000 690000 720000 750000
1 1 | | 1

7
Ny -

8580000
8580000

8550000
1
I
8550000

L *

852?000
]
8520000

849?000
8490000

8460000
1

I
8460000

843?000
I
8430000

840?000
|
8400000

O MESTRADO
Marcus Flavio Nogueira Chiarini
Orientador: Elton Luiz Dantas
Datum Sad 69 Zona 22 S
2007

1 1 I 1 |
630000 660000 690000 720000 750000

Figura 6.1: Imagem da composi¢do ternaria RGB para K, Th e U respectivamente para o
Arco Magmatico de Mara Rosa mostrando dois dominios de propriedades distintas,
possivelmente relacionados a dois processos acreciondrios, separados pela Descontinuidade

Geofisica Porangatu-Mutunopolis-Amaralima (PUMA).
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Figura 6.2: Imagem do canal, Th para o Arco Magmatico de Mara Rosa mostrando dois
dominios de propriedades distintas, possivelmente relacionados a dois processos acrecionarios,

separados pela Descontinuidade Geofisica Porangatu-Mutunopolis-Amaralima (PUMA).

DISSERTACAO DE MESTRADO — CHIARINI, M. F. N. - INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — UnB
91



6 - DISCUSSOES

URANIO / TORIO
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Figura 6.3: Imagem da razdo U / Th para o Arco Magmatico de Mara Rosa mostrando
dois dominios de propriedades distintas, possivelmente relacionados a dois processos
acrecionarios, separados pela Descontinuidade Geofisica Porangatu-Mutunopolis-Amaralima

(PUMA).
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COMPOSIGCAO TERNARIA CMY (K, Th, U)
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Figura 6.4: Imagem da composicao terndria CMY (ciano, magenta e amarelo) para K, Th
e U respectivamente para o Arco Magmatico de Mara Rosa mostrando dois dominios de
propriedades distintas, possivelmente relacionados a dois processos acrecionarios, separados pela

Descontinuidade Geofisica Porangatu-Mutunopolis-Amaralima (PUMA).
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CONTAGEM TOTAL

630000 660000 690000 720000 750000
| ] ) 1 1

8580000
8580000

849?000 852?000 855?000
] T T T
8460000 8490000 8520000 8550000

8460000
1

843?000
T
8430000

840?000
T
8400000

MESTRADO
Marcus Flavio Nogueira Chiarini
Orientador: Elton Luiz Dantas
Datum Sad 69 Zona 22 S

2007

T T T T T
630000 660000 690000 720000 750000

Figura 6.5: Imagem da, Contagem Total para o Arco Magmatico de Mara Rosa mostrando
dois dominios de propriedades distintas, possivelmente relacionados a dois processos
acrecionarios, separados pela Descontinuidade Geofisica Porangatu-Mutunopolis-Amaralima

(PUMA).
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GRADIENTE DA CONTAGEM TOTAL
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Figura 6.6: Imagem do Gradiente da Contagem Total para o Arco Magmatico de Mara
Rosa mostrando dois dominios de propriedades distintas, possivelmente relacionados a dois
processos acreciondrios, separados pela Descontinuidade Geofisica Porangatu-Mutunopolis-

Amaralima (PUMA).
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INCLINAGAO DO SINAL ANALITICO E
COMPOSIGAO TERNARIA RGB (K, Th, U)
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Figura 6.7: Imagem da Inclina¢do do Sinal Analitico e composi¢do ternaria RGB para K,
Th e U sobreposta mostrando dois dominios de propriedades distintas, possivelmente
relacionados a dois processos acresciondrios, separados pela Descontinuidade Geofisica

Porangatu-Mutunopolis-Amaralima (DG-PUMA).
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INVERSO DA CONTAGEM TOTAL
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Figura 6.8: Inverso da Contagem Total mostrando as ocorréncias de Au e/ou Cu no Arco

Magmatico de Mara Rosa.
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Figura 6.9: Imagem RGB (K,Th e U respectivamente) com o Modelo Digital de Terreno

de exagero vertical de 10x mostrando o relevo relativamente mais arrasado para o dominio mais
escuro da figura, o que se reflete na baixa densidade de afloramentos.
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7- CONCLUSOES

O processamento e a interpretagdo dos dados aerogeofisicos de alta densidade integrados
ao mapeamento geoldgico na escala 1:100 000 permitiu a caracterizagdo do arcabougo tectdonico
da regido de Porangatu.

Na 4area estudada foram reconhecidas grandes entidades geologicas, separadas em
diferentes blocos crustais, limitados pelo Lineamento Transbrasiliano (LT). No bloco oeste
afloram as rochas relacionadas ao Complexo Porangatu e ao Complexo Méfico-Ultramafico
Serra do Estrondo. As rochas associadas ao complexo arqueano Serra Azul ocorrem
tectonicamente imbricadas paralelamente ao dominio do LT..A Leste deste estdo rochas
consideradas como geradas no Arco Magmatico de Goids. Estes dominios estruturais coincidem
com diferentes fragmentos litosféricos, com diferentes idades e assinaturas isotdpicas e
geofisicas. Intrusivas tardi a poOs-tectonicas cortam as demais unidades e sdo espacialmente

alojadas condicionadas ao Sistema Transcorrente de Porangatu.

A aerogeofisica traz contribui¢do significativa na determinagdo espacial de terrenos com
propriedades contrastantes. A determinacdo de uma zona de sutura colisional resultante dos
processos de amalgamacgdo continental ¢ a principal contribuicdo deste trabalho. Esta
descontinuidade crustal foi discriminada pelo fortissimo gradiente de susceptibilidade magnética
e pela alta densidade de solug¢des alinhadas na Deconvolugdo de Euler, o que atesta sua maior
magnitude em relacdo as demais estruturas.

No dominio das rochas do Arco Magmatico de Mara Rosa, a assinatura geofisica, tanto na
magnetometria quanto na gamaespectrometria, mostra uma bipolaridade das anomalias bem
determinada espacialmente, que permite a distingdo e a proposicao de dois principais eventos de
acrescao crustal, ja descritos em trabalhos anteriores, porém sem a determinacao espacial de seus
limites, que agora ¢ estabelecida. O limite proposto pelo presente trabalho, denominada de
Descontinuidade Geofisica de Porangatu-Muntunépolis-Amaralina (DG-PUMA), divide
terrenos geologicamente distintos. Os terrenos a leste desta descontinuidade apresentam resposta
alta para a susceptibilidade magnética (0,04nT/m) e sdo compostos por rochas geradas em
eventos de acres¢do crustal entre 890 e 800 Ma. Enquanto os terrenos a oeste da descontinuidade
possuem baixa susceptibilidade (0,001 a 0,0InT), sendo compostos por rochas mais evoluidas, e

formadas em torno de entre 660 e 600 Ma. Assim, a estruturacao interna do Arco Magmatico de
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Mara Rosa, ¢ individualizada pela variagdo da série de granitos ricos em magnetita, com alta
susceptibilidade magnética e relacionados a rochas formadas em ambiente de arco de ilhas
ocednico, dos da serie da ilmenita, caracterizados por intrusdes graniticas geradas em fontes
derivadas de maior contribui¢do crustal. Esta interpretacdo de provincias magnéticas separadas
no limite magnetita-ilmentita, sugerem diferentes profundidades na geragdo dos magmas

parentais, e indicando que a inclinagdo da placa subductante ocorreu em direcdo a oeste (atual).
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Figura 3.5: Imagem do Campo Magnético Andmalo.

Figura 3.6: Amplitude do Gradiente Horizontal Total de Ordem Zero.

Figura 3.7: Amplitude do Sinal Analitico de Ordem Zero.
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Figura 3.8: Imagem da Inclinag@o do Sinal Analitico de Ordem Zero.

Figura 3.9: Solugdes para a Deconvolucdo de Euler
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