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Resumo: O Greenstone Belt Serra das Pipocas, de idade riaciana (2.1 a 2.2Ga), esta
inserido no Nucleo Arqueano/Paleoproterozoico do Dominio Ceara Central, na porcao
Setentrional da Provincia Borborema, entre as regides de Independéncia e adjacéncias.
Técnicas de mapeamento litoestrutural conexas a analise de dados aerogeofisicos
(Magnetometria e Gamaespectrometria), espectrais (Landsat 8) e radar Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), permitiram individualizar diferentes corpos metamafico-
ultramaficos dentro do terreno, como também suas principais estruturas regionais. O uso
integrado de dados aerogeofisicos, imagens ternarias (RGB e CMY) nos canais de KThU
(Gamaespectometria) e 765 (Landsat 8) permitiu a delimitagcdo dos dominios geoldgicos.
A técnica do indice Méafico caracterizou ainda com mais preciséo os corpos da sequéncia.
As assinaturas estruturais foram identificadas na magnetometria (ASA e AGHT) e SRTM
(relevo sombreado com azimute de 315° e altitude de 45°). Duas tendéncias estruturais
foram observadas: uma de direcdo NE-SW associada a principal fase deformacao
Brasiliana, e a outra de direcdo NW-SE, relacionada a uma tectonica ruptil tardia. A
integracdo desses dados favoreceu a geracdo do mapa do arcabouco litoestrutural e a
individualizagdo das rochas metamafica-ultramaficas da sequéncia metavulca-
nossedimentar da Serra das Pipocas.

Palavras-chave: Aerogeofisica; indice Mafico; SRTM; Landsat 8

Abstract: The Serra das Pipocas Greenstone Belt, with rhyacian age (2.1 — 2.2Ga), is part
of the Archean/Paleoproterozoic core of the Ceara Central Domain, and is located at the
northern portion of Borborema Province, near the municipality of Independéncia and
neighboring areas. Lithostructural mapping techniques associated with the analysis of
airborne geophysical (Magnetometry and Gamma spectrometry), spectral (Landsat 8) and
orbital Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) data, allowed to identify different
metamafic-ultramafic bodies in the greenstone belt, as well as its main regional structures.
The integrated use of airborne geophysical data, ternary images (RGB and CMY), in the
channels of K-Th-U (Gamma spectrometry) and 765 (Landsat 8) allowed a better
delimitation of geological domains. The mafic index technique characterized with a better
accuracy the mafic-ultramafic bodies within the sequence. The structural signatures were
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identified through the techniques of magnetometry (ASA and AGHT) and SRTM (shaded
relief with 315° Azimuth and 45° attitude). Two structural trends were observed, one of
them with strike NE-SW, associated to the Brasiliano main deformation phase, and the
other one with strike NW-SE related to a late fragile deformation. The integration of these
data has favored the development of a lithostructural framework map and the
individualization of metamafic-ultramafic bodies of the Serra das Pipocas metavolcanic-

sedimentary sequence.

Keywords: Gamma spectrometry; Magnetometry, Mafic Index; SRTM; Landsat 8.

1. INTRODUGAO

A utilizagcado e integracao de dados
multifontes tém sido de fundamental
importancia para mapeamento geoldgico
e modelos de distribuicdo de depdsitos
minerais, que podem subsidiar o
desenvolvimento do setor mineral.
Diversos métodos ja foram estabelecidos
utilizando informacdes aerogeofisicas,
radar e de sensoriamento remoto, com
intuito de reconhecer alvos prospectivos.
Dentre esses tém-se aqueles elaborados
por Spector & Grant (1970), Pires (1995),
Souza Filho & Crosta (2003), Neto &
Ferreira (2003), etc. No caso em
especifico, a interpretacao unificada
auxiliou para a delimitacdo prévia de
corpos metamafico-ultramaficos.

Na regido sudoeste do Estado do
Ceara, entre os municipios de Boa
Viagem, Independéncia Taua e Pedra
Branca (Figura 1), ocorre uma sequéncia
metavulcanossedimentar do tipo granito-
greenstone, denominada de Greenstone
Belt Serra das Pipocas (Caby & Arthaud
1986; Rosa Junior 2012, Costa 2015;
Sousa, 2016).

O Greenstone Belt Serra das
Pipocas (GBSP) encontra-se inserido a
sudoeste do Nucleo  Arqueano/
Paleoproterozoico do Dominio Ceara
Central, na Provincia Borborema, fazendo
limites com o Complexo Cruzeta e
Complexo Ceara (Figura 2).

E composto por rochas metas-
sedimentares psamo-pelito-margosos,
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contendo intercalacbes de derrames
vulcanicos metamafico-ultramaficos de
natureza toleitica e komatiitica,
respectivamente, e meta-acidas,
metamorfisadas em facies xisto verde alto
a anfibolito alto. Metatufos basicos a
acidos, metacherts e formacgoes ferriferas
bandadas ocorrem intercaladas a
anfibolitos, que se encontram, por vezes,
fortemente  hidrotermalizados.  Esses
litotipos sao recortados por intrusdes
metamafica-ultramaficas, metagrano-
dioritos e dique metabasico.
Estruturalmente, a area € marcada
por deformacdes polifasicas penetrativas,
ocorridas no Brasiliano/Pan-Africano, com
dobras isoclinais apertadas, recumbentes,
aléem de falhamentos de empurrdo e
cisalhamento ductil. Esses falhamentos
sao reconhecidos, sobretudo, no contato
entre esta sequéncia metavulcanos-
sedimentar e as rochas granito-gnaissico-
migmatiticas do Complexo Cruzeta, entre
as subunidades dominadas pelas rochas
metaultramaficas e metamaficas e nas
bordas dos corpos intrusivos riacianos
(2.2Ga) (Sousa 2016) (2.2Ga) (Sousa,
2016), proximos a zona de empurréo
Queimadas, que se encontram fortemente
hidrotermalizadas. Poste-riormente,
durante o evento Brasiliano houve
também a intrusdo dos leucogranitos.
Dentro deste contexto, o trabalho
apresenta e discute os resultados do
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mapeamento  geolégico na  escala espectrais e radar, como contribuicdo ao
1:100.000 com suporte de dados estudo da associacdo metamafica-
aerogeofisicos, combinados com ultramafica do Greenstone Belt Serra das
informacgdes interpretadas de imagens Pipocas.
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Figura 1: Localizacdo do Greenstone Belt Serra das Pipocas (Sousa, 2016).
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2, ARCABOUCO GEOLOGICO
REGIONAL

O GBSP, de idade paleo-
proterozoica (Costa et al. 2015; Sousa
2016), esta localizado na porgao
Setentrional da Provincia Borborema
(PB) (Figura 2), regiao central do
nordeste do Ceara. A PB situa-se no
nordeste da plataforma sul-americana,
limitada a norte e a leste pelas bacias
costeiras e margem continental, a oeste
pela bacia do Parnaiba e a sul pelo
craton Sao Francisco (Almeida et al.,
1977, 1981).

A evolucdo da provincia ¢é
interpretada como uma complexa regiao
de dominios tectonoestratigraficos,
associado a eventos termotecténicos
ocorrido entre o Arqueano e o0
Neoproterozoico (Almeida et al., 1977,
1981). A estruturacdo atual resulta da
colisdo frontal dos cratons Amazoénico,
Sao Luis/Oeste Africano e Sao
Francisco/Congo, 0 que gerou 0 consumo
e fechamento do oceano Goias-Faruriano
no Neoproterozoico, durante o evento
tectonotermal Brasiliano, por volta de
600Ma (Arthaud 2007; Cordani et al.,
2013). O regime convergente passou de
frontal a obliquo (590Ma), evidenciado
pelo desenvolvimento de zonas de
cisalhamentos transcorrentes dextrais/
sinistrais, com direcdo NNE-SSW e
NW-SE, respectivamente (Brito Neves et
al., 2000; Arthaud 2007). Essas
megazonas de cisalhamento, ativadas no
final do evento Brasiliano, dividem a
porcdo setentrional da PB em dominios
geotectbnicos: Médio Coreau, Ceara
Central e Rio Grande do Norte (Fetter
1999; Brito Neves et al., 2000; Delgado et
al., 2003; Amaral, 2010).

O Dominio Ceara Central, que
envolve a area estudada, é caracterizado
por um embasamento gnaissico
policiclico e cobertura aléctone,
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representada por uma  sequéncia
metassedimentar do tipo plataformal,
composta de quartzitos, marmores e
metapelitos, intercalados com rochas
metavulcdnicas maficas e  acidas,
fortemente afetada por uma tectdnica de
nappes € por volumosos corpos
graniticos pre, sin, tardi e pos-Brasilianos
(Caby & Arthaud 1986; Nogueira Neto
2000; Arthaud 2007). Nesse dominio, sao

reconhecidas varias unidades
litoestratigraficas, formadas entre o
Arqueano e o]

Neoproterozoico/Paleozoico, mas neste
trabalho, sera dada énfase aquelas
desenvolvidas entre o Arqueano e o
Paleoproterozoico, por fazerem parte da
tematica em questéao (Figura 2).

O nucleo arqueano é constituido
por dois conjuntos de ortognaisses cinza

migmatizados, exibindo bandamentos
composicionais complexos, com
predominio  de bandas  tonalitica/

granodioritica alternando-se com bandas
graniticas, agrupados nos complexos
Mombaca e Cruzeta (Cavalcante et al.,
2003; Arthaud et al,. 2008). A distingao
entre os dois € baseada em assinatura
geocronoldgica. O Complexo Cruzeta
teria idade em torno de 2,7Ga e o
Complexo Mombaca, 2,8Ga (Arthaud et
al., 2008). |dades modelo TDM em rochas
do Complexo Cruzeta revelam valores
entre 2,7 e 2,8Ga e consideradas como
juvenis, enquanto no Complexo Mombaca
dominam rochas com TDM entre 2,9 e
3,0Ga, representativas de materiais
crustais arqueanos mais antigos (Arthaud
et al. 2008). Datacao realizada por Silva
et al. (2002) pelo método U-Pb em zircao
de metatonalito, deu idade 3,27Ga,
interpretada como idade de cristalizacao.
Nesses terrenos sao frequentes corpos
boudinados de rochas metaméafica-
ultramaficas acamadadas ou ndo, alguns
dos quais mineralizados em cromita
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Figura 2: Subdivisdo da Provincia Borborema e localizagdo da area de estudo inserida no Nucleo
Arqueano do Dominio Ceara Central (Cavalcante, 1999; Brito Neves 2000; Delgado et al. 2003;
Arthaud, 2007; De Wit et al. 2008). Principais Zonas de Cisalhamento: ZCTB (Sobral-Pedro 1l);
ZCT (Taua); ZCSI (Sabonete-Inharé); ZCSP (Senador Pompeu); ZCO (Orés); ZCJ (Jaguaribe);
ZCPA (Porto Alegre); ZCJC (Jodo Cémara); ZCA (Auiadba); ZCFB (Farias Brito); ZCP (Patos); FRB
(Falha Rio Groairas).
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estratiforme e platinoides, com
ocorréncias subordinadas de rochas
supracrustais constituidas por delgados

corpos lenticulares de  formacgdes
ferriferas bandadas, associadas a
anfibolitos, turmalinitos, paragnaisses,

que junto com os ortognaisses anteriores
formariam a associacdo do tipo granito-
greenstone (Caby & Arthaud 1986; Caby
et al, 1995; Arthaud et al, 2008) ou
Unidade Troia (Cavalcante et al.,2003).
Os terrenos paleoproterozoicos,
que margeiam o referido bloco arqueano,
exibem limite irregular ou mesmo
impreciso, e sdo constituidos por diversas
associagbes litolégicas agrupadas em
trés unidades distintas (e.g. Arthaud et
al, 2008): i-Complexo gnaissico-
migmatitico, dominado por ortognaisses
de composicao tonalitica a granodioritica
com idade U-Pb entre 2,11 e 2,19Ga
(Fetter 1999); ii- Suite Madalena
representada por rochas meta quartzo-
dioriticas ndo migmatizadas, com idade
U-Pb entre 2,15 e 2,2Ga (Castro 2004).
Andlises geoquimicas em  rochas
granodioriticas dessa suite, indicam
natureza calcio-alcalina, caracteristica de
granitos do tipo |, encontrados em
ambiente de Arco Magmatico (Borges &
Silva 2012). Costa et al. (2015) sugerem
que 0s ortognaisses apresentam
assinaturas similares a adakitos, de idade
entre 2190 e 2160Ma, com
caracteristicas TTG; e ii-Unidade
Algoddes caracterizada por sequéncias
supracrustais constituidas de rochas
metavulcanicas basicas (anfibolitos com
ou sem granada), rochas
metaultramaficas de natureza toleitica,
com valores eNd (em 2,0Ga) de +7,6 a
7,9 e isécrona Sm-Nd em rocha total de
2,06+0,1Ga. Metavulcanicas félsicas e

rochas metassedimentares  diversas,
inclusive formacoes ferriferas e
manganesiferas, intrudidas por
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ortognaisses porfiriticos, metadacitos e
microdioritos sdo os demais litotipos
(Arthaud & Landim 1995; Martins 2000;
Arthaud et al., 2008). Datacdes U-Pb em
zircdo do metarriolito dao idade de
2,13Ga (Castro 2004). Para Fetter (1999)
e Fetter et al. (2003) é provavel que
esses terrenos paleoproterozoicos sejam
resultados da acrescao de varios arcos
insulares (idades compreendidas entre
2,1 e 2,15Ga) em torno de pequeno
nucleo arqueano. As rochas do complexo
intrusivo representariam o processo de
acrescao de arcos de ilhas ao longo de
um periodo de 50Ma, durante o
Paleoproterozoico, com pouca
participacdo de fragmentos crustais mais
antigos, enquanto as supracrustais teriam
se desenvolvidas em ambientes de back-
arc (e.g. Martins et al., 2009).

Recentemente, Pinéo & Costa
(2013) e Costa et al. (2015), utilizando
dados aerogamaespectrometria,
geoquimica e geocronologia, propuseram
um novo limite entre o0 nucleo
neoarqueano/paleoproterozoico e 0
Complexo Gnaissico Paleoproterozoico
do Dominio Ceara Central. Como
resultado, verificou-se o aumento da
exposicdo dos terrenos paleopro-
terozoicos e uma diminuicdo dos terrenos
arqueanos (Figura 3). A éarea estudada
esta inserida basicamente no dominio dos
terrenos paleoproterozoicos.

3. METODOS E PROCESSAMENTO DE
DADOS

Os dados aerogamaespectro-
métricos do Projeto Aerogeofisico Novo
Oriente, datado de 2006 (Tabela 1), foram
disponibilizados pela Divisdo de Geofisica
(DIGEOF) da Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais (CPRM), ao Programa
de Pds-Graduacdo em Geologia da
Universidade Federal do Ceara. O
espacamento entre as linhas de voo
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foi de 0,5km e o intervalo entre as
medicdes foi de 1s, o que corresponde a,
aproximadamente, 100m (velocidade
média do avido: 270km/h).

O processamento dos dados
aerogeofisicos de magnetometria (campo
total) e gamaespectrometria (canais de
potassio, tério e uranio) foram obtidos de
dois arquivos no formato tabular do tipo

ASCIl (GDB) e foram importados para o
software Oasis Montaj (Geosoft 2009),
para geracao de mapas magnetométricos
e gamaespectrométricos, em escala
1:100.000 (disponibilizadas  gratuita-
mente). O processamento e analise foi
executado em escala regional e local,
sendo que durante o recorte ha um
refinamento dos dados obtidos.
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Figura 3: Mapa geolégico simplificado do Ntcleo Arqueano/Paleoproterozoico do Dominio Ceara
Central com localizacéo do Greenstone Belt Serra das Pipocas (Costa et al., 2015).
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Tabela 1: Dados do levantamento magnetométrico e gamaespectrométrico.

Métodos Magnetometria e
Gamaespectrometria
Direcao das linhas de voo N-S
Espacamento entre as linhas de voo 0,5km
Direcao das linhas de controle E-W
Espacamento entre as linhas de controle 10 km

Intervalo entre medicoes
(magnéticas) consecutivas
Intervalo entre medicdes

(gamaespectrométricas) consecutivas

Altura média de voo
Velocidade média de voo

geofisicas

geofisicas até 0,01s, decimadas para

0,1s
1s

100 m
270 km/h

O modelo do International
Geomagnetic Reference Field (IGRF)
(Barton et al., 1996) foi removido dos
dados magnetométricos originais, o que
resultou no campo magnético anémalo
(CMA). Testes da diferenca quarta e
parametros de P (e.g. Blum 1999) foram
aplicados para a avaliacdo da distribuicao
e consisténcia dos dados. O método de
minima curvatura foi interpolado em um
intervalo de 72 do espagamento da linha
de voo (e.g. Vasconcelos et al., 1994). O
micronivelamento removeu erros
residuais de nivelamento, através da
técnica de filtragem direcional de Minty
(1991). Logo apds, foram calculadas as
derivadas horizontais x e y (Dx e Dy) e
vertical z (Dz), as Amplitudes do Sinal
Analitico (ASA) (e.g. Roest et al., 1992), o
Gradiente  Horizontal Total (AGHT)
(Cordell & Grauch 1985) e a Inclinacao do
Sinal Analitico (ISA) (e.g. Miller & Singh
1994).

Os dados gamaespectométricos
foram processados e resultaram imagens
corrigidas dos canais do K (%), eTh
(ppm), eU (ppm) e da contagem total
(CT), além de imagens ternarias RGB e
CMY produzidas a partir dos canais
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radiomeétricos originais. Analises
integradas as imagens ternarias foram
processadas, geradas junto ao Dz, ISA e
MDT, o que acentuou as assinaturas
geofisicas dos litotipos estudados.

Com os dados magnetométricos
(ASA) e gamaespectrométricos (K, eU,
eTh) foi gerada a equacdo do indice
Mafico (IM) (Equacdo 1). O IM é uma
técnica util para individualizagdo de
corpos de origem mafica e ultramafica
(Pires & Moraes 2006).

_ (ASA .eU.Th)
- K

IM

Para processamento e analises de
imagens multiespectrais, obtidas a partir
de dados de radar, foi utilizado o software
ENVI 5.0. Neste foram realizadas
diferentes composicées com trés arranjos
de bandas, a partir do processamento das
imagens do satélite Landsat 8, de o4rbita
ponto 217/64, disponibilizado pela United
States Geological Survey (USGS), no
periodo caracterizado por estiagem (26 de
abril de 2013), de forma a caracterizar a
diferenca dos alvos.
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As imagens de radar corroboraram
para determinacdo do padrao estrutural
delimitado pelas assinaturas
magnetomeétricas. Os dados foram
processados no ErMapper 7.0 e a analise
digital para a extracao dos lineamentos foi
realizada através do programa ArcGIS
10.2. O Modelo Digital do Terreno (MDT)
foi extraido dos dados do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) de resolucéo
horizontal 30m, disponibilizados pelo
United States Geological Survey (USGS),
na pagina <http://earthexplorer.usgs.gov>.

A integralizacdo das informacdes
gerados nos softwares foi construida no
ArcGIS 10.2, para auxiliar no tratamento
final e elaboracdo dos mapas pré e pos-
campo, assim como as figuras com dados
em SIG, em coordenadas UTM, de datum
WGS84 e fuso 24M, com intuito de
armazenar planos de informacdes
(shapefiles) para futuras consultas.

4. RESULTADOS

A utilizagao multidados
(aerogeofisicos, espectrais e radar), junto
a trabalhos de campo, auxiliaram para a
configuracdo espacial das unidades
litolégicas e estruturas tectbnicas da
sequéncia. A aplicacao resultou na
confeccéao de mapas estruturais,
dominios geolégicos e indices maficos,
ambos na escala 1:100.000, o que
incrementa a configuracdo da cartografia
geologica do GBSP.

4.1 Modelagem de Dados Estruturais

Os dados magnetomeétricos
permitiram correlacionar as assinaturas
estruturais mapeadas. Os lineamentos
magnéticos foram tracados, primeira-
mente, a partir de produtos derivados
como Amplitude do Gradiente Horizontal
Total (AGHT) e da Amplitude do Sinal
Analitico (ASA) (Figura 4).

A principal tendéncia estrutural
observada exibe trend NE-SW, subordi-

nadamente, apresenta variacbes estru-
turais de direcdo NW-SE (Figura 5).
Dados da literatura e de campo indicam
que a direcdo NE-SW decorre da
influéncia dos eventos que deram origem
as zonas de cisalhamento transcorrente
dextral Senador Pompeu e lineamento
Transbrasiliano, em ambito regional. As
falhas observadas na area se tratam das
Zona de Empurrao Vinte (ZEV), Zona de
Empurrdao Serra das Pipocas (ZESP),
Zona de Empurrdo Queimadas (ZEQ),
Zona de Empurrédo Barra Nova (ZEBN),
Zona de Cisalhamento Belém (ZCB) e
Zona de Cisalhamento Indiferenciada
(ZCl), observadas durante o mapeamento
geoldgico, apresentam feicbes de baixo
angulo (zona de cavalgamento ou
empurrdo) a alto (zona de cisalhamento),
com direcao preferencial similar ao
observado nas imagens, corroborando
com a analise.

Os lineamentos positivos
(ineamento +) séo referentes aos
sistemas de relevo mais elevados na area
de estudo e Ilineamento negativo
(lineamento -) faz referéncia as elevacgdes
pouco pronunciadas na area.

Os dominios magnéticos altos a
muito altos ocorrem em algumas porcdes
do GBSP, principalmente, associados
com Ccorpos metamaficas e
metaultramaficas. Na porgcdo sudeste da
area, observa-se zonas com feicdes
andbmalas intensas, demarcado pelos
litotipos do Complexo Cruzeta
(ortognaisses migmatizados e corpos
lenticulares anfiboliticos).

As estruturas de trend NW-SE séao
interpretadas durante a analise como
zonas de fraturas, decorrente de uma
tectbnica ruptil, durante o final do
Neoproterozoico ou mais recente, que
pode ser ratificada e nao. As feicdes
tracejadas encontram-se impressas em
todos os tipos litolégicos, corroborando
com os dados de campo.
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Figura 4: A. Amplitude do Sinal Analitico (ASA) com relevo sombreamento (azimute 315° e
altitude de 45).
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Figura 5: Interpretacao dos principais lineamentos estruturais do GBSP. As falhas reconhecidas
sdo Zona de Empurrdo Vinte (ZEV), Zona de Empurrdo Serra das Pipocas (ZESP), Zona de
Empurrdo Queimadas (ZEQ), Zona de Empurrdo Barra Nova (ZEBN), Zona de Cisalhamento
Belém (ZCB) e Zona de Cisalhamento Indiferenciada (ZCl).
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O Modelo Digital de Terreno, gerado a estruturais supracitadas, ao longo dos
partir de dados do radar SRTM (Figura 6) contatos geolégicos entre os dominios
confirma a interpretacao das feicoes gamaespectométricos (Figura 7).
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Figura 6: A. Relevo sombreado (azimute 315° e altitude de 45) em dado de SRTM 30m. B.
Interpretacéo estrutural a partir de dados SRTM de 30m de resolugéo.
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4.2 Modelagem de Dados Geolégicos
Os dominios geoldgicos foram
tracados através da comparacéo entre as
imagens Landsat 8 e dados gama-
espectométricos  (Figura 8), sendo
individualizados dez dominios (A a J).

Na fusao ternaria dos dados
radiométricos foram considerados os
padrées de distribuicdo dos trés
radioelementos, potassio (K), equivalente
torio (eTh) e equivalente uranio (eU).
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Figura 8: Fuséo ternaria RGB (KThU) nos dados de Gammaespectometria e interpretacdo dos

Dominios Geolégicos.

Revista de Geologia 30 (1), 2017.



Sousa et al. Modelagem Multidados dos Corpos Metamaficos... 61

A delimitacdo entre o Complexo
Cruzeta, Greenstone Belt Serra das
Pipocas e Unidade Independéncia &
identificada pela diminuicao dos
radioelementos, sinalizada na imagem
pelo aumento da tonalidade de cores, em
um trend NE-SW, demarcada pelos
dominios D e H (Figura 8).

O Complexo Cruzeta compreende
o embasamento do GBSP, na porcao
extremo sudeste da area. No mapa de
dominios gamaespectométricos a unidade
€ correlata, parcialmente, aos dominios
magnéticos | (baixo %K, alto eTh, médio
elU) e J (médio %K, médio eTh, baixo
eTh). A distincdo entre esses dominios
ocorre pela pequena variagao de tério. Ha
presenca de ortognaisses e lentes de
anfibolitos associados ao complexo.

Os Dominios B, D, F e H
associam-se as rochas do GBSP e
ocorrem dispostos na porgcdo central da
area de estudo. De maneira geral, este
setor é caracterizado por valores baixos a
médio dos trés radioelementos, com
excecao de valores mais elevados de eU,
no dominio H. Pelo mapa de dominios
gamaespectométricos os dominios B
(baixo %K, médio eTh, baixo eU) e F
(baixo %K, médio eTh, médio eU) exibem
tonalidade esverdeada pela maior
presenca do elemento Th, pela presenca
de rochas metamaficas anfiboliticas em
ambos e metatufos basicos no dominio F.
No dominio D (médio %K, baixo eTh,
baixo eU) e H (baixo %K, baixo eTh, alto
eU) ha uma similaridades em tonalidades
azul avermelhada, porém nota-se que a
concentracdo no dominio H €& superior.
Nos dominios ha presenca de rochas
metamafica-ultramaficas, metatufos e
intrusivas pluténicas.

As assinaturas geofisicas
referentes aos Granitoides Indife-
renciados, intrudidos no GBSP, sao

visualizados nos dominios C (alto %K,

baixo eTh, baixo eU), E (médio %K,
médio eTh, alto eU) e G (médio %K, baixo
eTh, baixo eU), diferenciam-se pela
distribuicao de potassio.

O Dominio Gamaespectométrico
A, limita a por¢do extremo noroeste da
analise, apresenta baixos teores de %K,
alto eTh e alto eU. Pela assinatura
geofisica e tonalidade ciano, associa-se
essas rochas a gnaisses paraderivados
aluminosos e migmatitos do Grupo Ceara.

O processamento dos dados
magnetomeétricos e gamaespectro-
métricos através do Indice Maéfico

(Figura 9) permitiu acentuar a delimitacao
de corpos metamafico-ultramaficos, a
partir das feicdes com intensidade do
campo magnético alto  (coloragao
magenta a vermelha), em relacdo as
unidades adjacentes (coloragdo verde e
amarelo).

O método mostrou eficiéncia na
discriminacdo das rochas metabasica-
ultrabasicas, pois elimina a resposta
magnética superficial decorrente de
rochas alteradas e solos, e ressalta a
resposta magnética da rocha subjacente.

Andlogo a identificacdo das
assinaturas geofisicas e espectrais, foram
analisadas imagens do satélite Landsat 8.
A combinagdo de falsa cor RGB 765
realgou principalmente os afloramentos
de rochas metamaficas, sendo
discriminados na imagem pela coloragao
marrom, de orientacdo preferencial
NE-SW (Figura 10).
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5. CONCLUSAO

No GBSP, a modelagem dos dados
estruturais (magnetometria e SRTM)
realgou trends NE-SW e NW-SE
compativeis com os averiguados em
campo, discriminados como proveniente
da deformacdo Brasiliana e tectbnica
ruptil, respectivamente.

Para a delimitacdo preliminar dos
corpos, lentes e dominios geoldgicos
encontrados na area, técnicas de
gamaespectometria, indice mafico e
imagens de satélite do Landsat 8,
realcaram de maneira favoravel.

Dez dominios gamaespecto-
métricos foram delimitados baseados nas
diferentes texturas, radiacdo dos raios
gama, identificando a composigao
quimica das rochas e dos solos
sobrejacentes, em imagens ternarias nos
canais KThU.

A delimitacéo dos corpos
metamafico-ultramafico  ocorrem em
areas de relevo acidentado e pobres em
radioelementos (tendendo a tonalidade
preta), mostrando respostas opostas a
dos dominios compostos por rochas
félsicas, ricas em radioelementos
(tendendo a tonalidade branca). A
variacdo da coloragcdo magenta a
vermelho, no indice mafico, denota
porcbes com predominancias de litotipos
e solos tipicos de metamafica-
ultramaficas. Os diferentes aspectos
texturais na imagem de satélite (Landsat)
indica grandes corpos metaméafico-
ultramaficos aflorantes, em tonalidade
marrom, na composicido RGB 765.

Ressalta-se, entretanto, a
necessidade de cautela para a
interpretacéo dos dados, pois a analise &
somente utilizada como ferramenta
auxiliadora, n&o podendo substituir
trabalhos sistematicos de mapeamento
geologico. Os dados quando utilizados
corretamente funcionam como ferramen-

Revista de Geologia 30 (1), 2017.

tas para reconhecimento de tramas
estruturais e litolégicas complexas.
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