10
Conclusbes

“ ... one of the strangest cases which ever perplexed a man’sbrain...” (Sherlock Holmes to Watson)
SR ARTHUR CONAN DoYLE (1859-1930), escritor britanico em“ The Crooked Man”

“ Qualquer tecnologia suficientemente avancada ndo é nada diferente da magia”
SIR ARTHUR CHARLES CLARKE (1917-), escritor britanico

Diante dos resultados apresentados nos capitul os precedentes, enumera-se, a seguir, uma série
de conclusdes:

1) Do tratamento preliminar dos dados geofisicos aéreos:

Na avaliacdo dos dados do Projeto Geofisico Brasil-Canada (PGBC), a metodologia proposta
para a determinacdo de “picos’ (spikes) na gravacdo original dos dados magnéticos, revelou ser uma
técnica eficiente.

Na interpolacdo dos dados aerogeofisicos em malha regular os méodos que apresentaram
melhores resultados foram a krigagem anisétropa e o méodo de splines bi-cibicos. O méodo
escolhido foi o de splines bi-clbicos. Para os dados do PGBC, os valores mais indicados para a dipse
de procura sdo 1000 metros na direcdo das linhas de v6o e 5000 metros perpendicularmente. A melhor
cdula unitaria encontrada € quadratica com 500 m de lado.

O agoritmo de micronivelamento baseado em Minty (1991) mostrou eficiéncia na retirada dos
desnivelamentos entre linhas de véo devidos ao nivelamento insuficiente nos dados magnéticos e
gamaespectrométricos.

2) Das transformactes dos dados magnéticos aéreos:

Grande parte das filtragens aplicadas sobre os dados aeromagnéticos foi feita do dominio do
nimero de onda. O filtro Butterworth revelou-se eficiente na substituicdo dos filtros passa-baixa,
passa-banda e passa-alta. O filtro de reducdo ao polo somente foi eficiente para anomalias que
provavelmente ndo possuiam magnetizacdo remanescente. Mesmo assim, o resultado da aplicacéo do
filtro de pseudo-gravidade, baseado nessa reducéo ao polo, pdde ser comparado ao mapa Bouguer da
regido.

A aplicacdo de técnicas de realce de fonte magnética (gradiente horizontal total, amplitudes dos
sinais analiticos de primeira e segunda ordens, fase do sinal analitico e terraceamento), mostrou
eficiéncia na determinacdo de descontinuidades fisicas que podem ser traduzidas em unidades
geologicas. A aplicagdo de filtro de diferencas finitas (dominio do espago) na determinagdo das
derivadas horizontais foi mais efetiva do que no dominio do nUmero de onda. Esses resultados foram
utilizados na confecgdo das malhas do gradiente horizontal, das amplitudes dos sinais analiticos de
primeira e segunda ordens e na fase do sinal analitico.

A amplitude do sinal analitico de segunda ordem mostrou melhores resultados do que a
amplitude do sinal analitico de primeira ordem por revelar melhor os limites dos corpos causativos e
discriminar as unidades de rochas méficas e ultraméficas.
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A aplicagdo de terraceamento sobre a amplitude do sinal analitico de segunda ordem permitiu
situar a resposta anémala sobre o tracado dos afloramentos em mapa, definindo melhor as unidades
magnéticas em relacdo a geologia conhecida.

A fase do sinal analitico exibiu um emaranhado de estruturas lineares (lineamentos e limites de
propriedade magnética) que auxiliaram nainterpretago e correlagdo as conhecidas da geologia.

Estimativas de profundidades, determinadas esparsamente em pontos na regido estudada, a
partir das amplitudes do sinal analitico e do espectro de poténcia para a &ea em questdo, mostraram
profundidades entre 10 e 150 metros para as fontes mais superficiais.

Filtros de amplitude ou corte e redefini¢des no esquema de cores facilitaram enormemente as
interpretagdes da amplitude do sinal analitico de segunda ordem, da fase do sinal analitico entre
outros.

3) Da estimativa da superficie Curie:

Na estimativa da profundidade da superficie Curie da érea de estudo foram desenvolvidos
programas especificos, acrescidos de rotinas que o tornaram mais eficiente, possibilitando cobrir uma
area equivalente a do trabalho sem comprometer o resultado (sem perda da metade da largura da
janela de dados nas bordas da érea). Nessas rotinas incluiu-se a retirada automatica de superficie de
tendéncia de grau 1 e a expansdo das bordas por dobramento das janelas de dados no dominio de
Fourier, garantindo maior estabilidade nas estimativas espectrais. As estimativas em foco, juntamente
com alguns dados geotérmicos pontuais, permitiu que se extrapolasse esses Ultimos para toda a érea de
estudo em um desdobramento natural da estimativa da superficie Curie, que € sua transposicdo em
dados geotérmicos (gradiente e fluxo, Figuras 7.33a e b).

4) Das interpretacfes das imagens magnéticas e gamaespectrométricas e suas
implicacdes no mapeamento geol dgico:

Da andlise das imagens magnéticas do campo andmalo e de suas transformadas, foi possivel
definir quatro tipos principais de relevo magnético: Relevo magnético suave, reflete a auséncia ou a
rara presenca de anomalias de alta frequéncia Geralmente apresenta anomalias de grande
comprimento de onda que sdo mais facilmente identificaveis do que em areas magneticamente mais
perturbadas. E caracteristico dos DME Rio Araguaia e Padre Bernardo. Relevo magnético
acidentado e incorrelato: € assim chamado por ndo apresentar formas definidas correlacionavels com
a geologia conhecida. Relevo magnético acidentado e correlato: é bastante semelhante ao anterior,
porém sdo areas correlaciondveis com alguma unidade geoldgica ou delimitam areas que podem ser
unidades geoldgicas. Geralmente é encontrado junto a relevo magnético muito perturbado. Relevo
magnético muito acidentado: define com clareza estruturas e unidades geol6gicas principal mente
guando se usa a amplitude do sinal analitico (de primeira ou segunda ordem) e a amplitude do sinal
analitico de segunda ordem terraceada. Esse tipo de relevo magnético geralmente realca as unidades
com rochas méficas €ou ultraméficas. Os limites dos greenstone belts da regido de Crixéas estdo bem
definidos, levando-se em conta a resolucdo do levantamento. Associando essas categorias com
unidades geol dgicas, foram definidas nove unidades magnético — geol dgicas descritas no texto.

A andlise das principais estruturas magnéticas interpretadas a partir, principamente, das
imagens da fase do sinal analitico, da amplitude do sinal analitico de segunda ordem e do campo
magnético andbmalo, aliada ao conhecimento geol6gico da regido, sugere que essas estruturas estejam
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ligadas a um evento com tensdo principal, o;, na diregdo ~E-W. Para as estruturas magnéticas
paralelas ao Lineamento Transbrasiliano, N30E, sdo levogiras (como postula a literatura) e
representam falhas do tipo D=Y de Riedel. As estruturas magnéticas N30W, embora raras, foi
possivel inferir movimentacdo destra (tipo P de Riedel). As estruturas N6OE também permitiram
inferir a movimentag&o (destra, tipo R de Rieddl). Estruturas que infletem de ~N80W para ~N30E sdo
observadas na porcéo sul do Complexo Barro Alto. Nessa regido algumas dessas estruturas parecem
coincidir com falhas de empurrdo ou rampas laterais mapeadas. As mesmas estruturas magnéticas se
assemelham a sigméides, sugerindo estrutura em flor positiva em cujo centro estaria o Complexo
Barro Alto. Na regido de Santa Terezinha de Goiéas foram encontradas estruturas que infletem de
N60W a N30E e que, aparentemente, se associam a falhas de empurr&o e rampas laterais mapeadas
nessa regido. Falhas interpretadas a partir dos mapas magnéticos sdo encontradas na regido entre
Campinorte e Niquelandia. Essas falhas sugerem deslocamento de rochas com alta susceptibilidade
magnética, possivelmente corrdacionaveis a seqiiéncias vulcanossedimentares do nordeste do
Complexo Hidrolina.

O uso de composicdo do tipo CMY invertido nos mapas gamaespectrométricos terndrios surtiu
bom resultado. A melhor combinacdo foi a que usou o canal do K associado a cor ciano (C), o Tha
magenta (M) e o U a amarelo (Y), que permitiu a identificacdo dos limites e subdivisbes dos
complexos ortognaissicos de Caicara e da Anta. Foi introduzida a amplitude do sinal analitico de
segunda ordem ou tipo como um quarto elemento a imagem, com bom resultado. O objetivo da
introducdo foi a melhor identificacdo de unidades mafico-ultraméaficas.

Através da andlise das imagens gamaespectrométricas e dos mapas geol 0gicos da area estudada
foi possivel fazer a associacdo entre o comportamento gamaespectrométrico e diversos litotipos. Ao
todo foram definidos 56 dominios com sua respectiva associagdo geolOgica. S0 observadas
subdivisbes no complexos ortognaissicos do Macico de Goids, como na regido entre Goias e
Matrincha Complexo Uva. O Complexo Uva aparenta estar desmembrado, sendo separado por um
braco que pode ser representante do Arco Magmatico. Sugere-se o nome de Complexo Itapirapua para
0 membro oriental. Para o membro ocidental 0 nome continuaria a ser Uva (Figura 7.49, Tabela 7.5).

5) Do levantamento gravimétrico nas regides dos greenstone belts de Crixas,
Guarinos e Pilar de Goias:

O levantamento gravimétrico em semi-detalhe foi realizado nas regides de Crixés, Guarinos e
Pilar de Goiés para estudo dos greenstone belts locais. A malha gravimétrica foi adensada, revelando
cada um dos trés greenstone belts com maior nitidez que a obtida em trabalhos anteriores (Marangoni
et al. 1987, Marangoni 1994) a partir do mapa Bouguer. O algoritmo de correcdo de terreno
desenvolvido foi aplicado na area com sucesso. M etodologias de determinacdo indireta de densidades
foram desenvolvidas com base em Nettleton (1939) e Parasnis (1972), sendo que a segunda forneceu
mel hores resultados.

Modelagem 2-D e inversdes 2,5-D e 3-D foram feitas sobre os greenstone belts, usando os
dados gravimétricos coletados. Model os baseados na geologia local permitiram a eaboracéo de secdes
verticais com a geologia provavel das faixas. As profundidades obtidas nos dois métodos de inversao
sdo compativeis entre si, indicando que o alvo pode chegar a 2 km de profundidade.

6) Da associacéo a evolucéo geoldgica regional:
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A andlise das imagens terndrias de K, Th e U, em conjunto com os mapas magnéticos
transformados, os mapas Bouguer, o0 mapa de potassio anémalo e 0 mapa de integracdo magnético -
gamaespectrométrica, a luz do conhecimento geolgico, sugere que a regido tenha sido afetada por
uma seqliéncia de eventos, iniciando-se pela formagao dos terrenos granitéide-greenstone e passando
pela colisdo brasiliana, indo até eventos mais recentes:

(i) Os terrenos granitéide-greenstone: Para a formag&o de terrenos tipo granito-greenstone na
regido, Jost et al. (1998) postulam que a evolucdo teria iniciado com um estégio de bacia com
vulcanismo komatiitico que progrediu para vulcanismo basdltico, seguido de deposicdo de
sedimentos. Esse conjunto, ao final do estdgio de bacia, teria sido submetido a um regime
compressivo. Um estagio de granitogénese teria vindo na sequiéncia. Os dados de campo mostram que
a granitogénese ocorreu devido a uma abundancia progressiva dos granitéides, iniciando com tonalitos
e granodioritos subordinados, como sugerem parte do Complexo Uva e o Complexo Caiamar,
provavelmente formados em duas etapas. uma de gnaisses tonaliticos e granodioriticos de longa
histéria magmética e deformacional, e outra de intrusdes apenas de tonalito. Essas intrusdes e
deformagdes teriam moldado os greenstone belts até um terceiro estagio de estabilizagdo, chamado de
epicratbnico, atingindo formatos irregulares semelhantes aos atuais, com espessuras maximas em
torno de 2 km, como mostram os resultados das inversdes dos dados gravimétricos. E claro que essas
espessuras s80 resultados das diversas def ormagdes sofridas pel os terrencs.

(if) Ciclo Brasiliano: A colisdo das placas Amazdnica e Sao Franciscana teria formado,
inicialmente, uma geossutura e, consequentemente, 0 Arco Magmatico, cadeia orogénica e a Sintaxe
dos Pirineus. Ao final desta época, teria se formado o Lineamento Transbrasiliano. Apds essa etapa,
uma extensdo pdés-orogénica teria sido causada pelo soerguimento devido a denudacdo da cadeia,
gerando as anomalias Bouguer e a superficie Curie mais rasa na regido do Arco Magmatico. Uma
granitogénese nas zonas de cisalhamento com direcdo N55-65W (observavel nas regides de Crixas,
Guarinos e Pilar de Goias), onde a fonte de calor seria continuamente reabastecida através do
movimento e da agua de supracrustais, teria tomado lugar favorecendo a geracdo dos depdsitos
hidrotermais conhecidos na regiéo.

(iii) Pés-Brasiliano: Restivagdes do Lineamento Transbrasiliano parecem ter ocorrido mesmo
apos a “estabilizacdo” do Arco Magmatico, fato evidenciado pelo truncamento deste Ultimo pelo
primeiro, que é notado na imagem terndria de K, Th e U, nas regifes de Araguapaz e Matrincha ao sul
e ao longo do limite entre os DME Santa Terezinha — Porangatu e Transbrasiliano, onde,
provavelmente, estaria a raiz da estruturagdo do lineamento. Essas reativagOes parecem ter ocorrido
tanto na diregdo N30E como na direcdo NGOE. Essa Ultima diregdo parece ter sido posterior a
primeira, fato sugerido pela falha magnética interpretada situada entre as cidades de Nova Crixas e
Mundo Novo. As falhas do Lineamento Transbrasiliano sdo ativas até hoje, devido as tensdes
regionais E-W resultantes da movimentacdo da placa Sul-Americana gerando eventos sismicos,
apresentados por Hasui & Mioto (1988) e Fernandes et al. (1991), compativeis com essas tensoes.

7) Das aplicagdes na prospeccéo mineral:

Usando os dados gamaespectrométricos, foi possivel estimar o potassio andmalo, usando o
algoritmo que foi baseado no método de Pires (1995). A metodologia elaborada consiste em utilizar o
terraceamento das malhas dos radio-elementos K e Th como discriminante do potéssio litologico. A
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metodol ogia revelou alinhamentos que coincidem com algumas ocorréncias de ouro primario. Essas
mesmas ocorréncias foram adicionadas aos mapas interpretativos. Observou-se que parte delas se
associa a estruturas magnéticas, incluindo lineamentos na fase do sinal analitico, e a alguns contatos
entre as unidades. 1sso ocorre principalmente nas regides de Guarinos, Pilar de Goiés e Crixas. Esse
fato, aliado aos alinhamentos encontrados no potassio andmalo, pode indicar zonas de cisalhamento,
principalmente entre as diregdes N55-65W (fato também observado em Kuyumjian & Aratjo Filho,
1994), nas quais haveria possibilidade da ocorréncia de minerais de génese hidrotermal.

8) Consideracdesfinais:

Os mapas de interpretacdo magnética, gamaespectrométrica e integrada da area de estudo e da
area do levantamento gravimétrico representam esbogos regionais de unidades geol égicas e el ementos
estruturais. A validade dessas interpretacbes, apesar de parcialmente confirmadas pela literatura,
deverd ser verificada em campo.

A tabela abaixo resume os principais resultados deste trabal ho:

TABELA 10.1: Sumério das principais conclusdes.

Topico Resultado

Interpolador 2-D Splines Bi-Cubicos é o melhor interpolador paralinhas de
voOo orientadas

Micronivelamento Eficiéncianaretirada dos desnivelamentos entre linhas de
voo

Amplitude do sina analitico de segunda ordem Revela os limites dos corpos causativos e discrimina as
unidades de rochas méficas e ultramaficas com eficiéncia

Terraceamento Aplicado sobre a amplitude do sina analitico de segunda

ordem, permite situar a resposta andmala sobre o tracado
dos afloramentos em mapa

Fase do sinal andlitico Excelente na extracdo de estruturas lineares (lineamentos e
limites de propriedade magnética)

Superficie Curie Permite que se extrapol e dados geotérmicos esparsos em
um desdobramento natural que é sua transposi cao nesse
tipo de dado

Interpretacdo dos dados aerogeofisicos Permite ainferéncia de limites e estruturas geol 6gicos, da

cinemética de falhas, de subdivisdes em unidades

geol 6gicas conhecidas, da localizagdo de dreas
potencialmente mineralizadas e auxilia no entendimento
evolugdo geol gica.

Levantamento Gravimeétrico Adensamento da malha gravimétrica, estimativaindireta
de densidades, model agem e inversdes com estimativas de
profundidades e elaboracdo de seges verticais com a
geologia provave
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