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RESUMO

O sudeste do Estado do Para é conhecido mundialmente pelas ocorréncias de ouro
em depositos filoneanos (primarios) e em depdsitos placer (secundarios). Os depositos
primarios sdo bem menos pronunciados que os aluvionares. Essa regido apresenta
diversas anomalias magnéticas associadas principalmente &s ocorréncias de ouro
primario. Este trabalho teve como foco a caracterizacdo geofisica da anomalia magnética
Rio Seco, visando a proposicdo desta como um corpo mineralizado, através da
determinacdo de suas principais caracteristicas fisicas e contexto geoldgico. O corpo
anomalo possui formato irregular com extenséo maior na dire¢cdo NE-SW, obtido a partir
do processamento e interpretacdo geofisica que é concordante com o trend estrutural da
regido. A profundidade média para a anomalia Rio Seco foi de 134 metros, obtida a partir
da Deconvolucdo de Euler e o contraste de susceptibilidade varia de 0.028 a 0.146 SI
obtido a partir da inversdo 3D. Diante dos resultados obtidos existe a possibilidade de a
anomalia Rio Seco ser uma intrusdo que possui diferenciacdo magmatica ou até mesmo
ser um ndcleo greenstone belt preservado tectonicamente. Furos de sondagem séao
necessarios para confirmar as hipoteses sugeridas.

Palavras Chave: Geofisica Aplicada, Provincia Mineral de Carajas, Inversdo 3D,
Magnetometria, Greenstone Belt.

ABSTRACT

The southeastern state of Para is known worldwide for gold occurrences in both
filonean (primary) and placer (secondary) deposits. Primary deposits are much less
pronounced than alluvial deposits. This region presents several magnetic anomalies
associated mainly to the occurrences of primary gold. This work focused on the
geophysical characterization of the Rio Seco magnetic anomaly, aiming at the proposition
of this as a mineralized body, through the determination of its main physical
characteristics and geological context. The anomalous body has an irregular shape with
greater extension in the NE-SW direction, obtained from the geophysical processing and
interpretation which agrees with the structural trend of the region. The mean depth for the
Rio Seco anomaly was 134 meters, obtained from the Euler Deconvolution and the
susceptibility contrast varies from 0,028 to 0,146 Sl obtained from the 3D inversion. In
view of these results there is the possibility that the Rio Seco anomaly is an intrusion that
has magmatic differentiation or even be a tectonically preserved greenstone belt core.
Drill-hole studies are necessary to confirm the hypotheses suggested.
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INTRODUCAO

O sudeste do Craton Amazonico é
uma regido de ampla perspectiva mineral
(Fig. 1C). Nesse segmento pode-se citar
a reserva de minério de ferro de alto teor,
representado pelas minas inseridas no
complexo de Carajas, conhecido
mundialmente. O minério de ferro foi
descoberto no complexo em 1967 e
entrou em produgdo somente em 1985
devido a implementacao da
infraestrutura para a mineracdo (Vale,
2013). Porém, o panorama mineral desta
area € muito mais amplo, contando com
reservas substanciais de  recursos
minerais, em destaque ouro, manganés,
cobre, niquel, uranio, prata, paladio,
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Mineral Province, 3D Inversion,

platina, dentre outros (DOCEGEO,
1988; Dardene & Schobbenhaus, 2001;
Tassinari & Macambira, 2004).

Nos Ultimos anos, a partir do
fomento do Servigo Geoldgico do Brasil
(CPRM), com mapeamento geoldgico,
analise geoquimica e principalmente
aerogeofisica de alta resolucdo, tornou-
se possivel a identificacdo de inimeras
areas com caracteristicas propicias a
mineralizagbes (Costa-Silva, 2011). Isto
foi comprovado através de mapeamento
geoldgico e furos de sondagem, ou
apenas a comparagdo das 4areas
identificadas com areas de
mineralizagbes comprovadas e bem
estudadas.
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Figura 3: Mapa geoldgico regional, demonstrando as principais unidades litoldgicas e
estruturas da area de estudo (A), principais dominios tecténicos a qual a area de estudo
esta inserida (B) e a localizacdo da area de estudo no Estado do Para (C) (modificado de
Vasquez et al., 2008b; Oliveira et al., 2010, Almeida et al., 2011). Qual “e litologia da
Fm. Parauapebas; Complexo Xingu; Grupo Sapucaia; Complexo Luanga

A éarea de estudo esta inserida na
Provincia Mineral de Carajas entre o
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limite norte do dominio tectbnico Rio
Maria e o sul do dominio tectbnico
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Carajas (Fig. 1B) (Vasquez et al., 2008a)
é recortada por zonas de falhas e pelo
contato de trés litologias principais
arqueanas: 0 granito Plaqué,
granodiorito Rio Maria, Complexo
Xingu e, a sul, a intrusdo do granito
paleoproterozdico  Seringa;  possuli,
também, em seu entorno o greenstone
belts de Rio Maria. Na regido de estudo
existem diversas ocorréncias, garimpos e
indicios de mineralizacbes de ouro
associadas aos contatos entre as
litologias apontadas acima e também a
zonas de falhas identificadas no
mapeamento geoldgico (Faraco et al.,
2004).

As mineralizagbes auriferas na
regido ocorrem principalmente em
concentracBes secundarias de ouro
(coluvio-aluvionares), proximo a zonas
de falhas (Fig. 1A) identificadas em
superficie e contatos geoldgicos
(Delgado et al., 1991). As ocorréncias
auriferas primarias (filoneana) sao
menos frequentes e ocorrem
principalmente em trends entre o0s
contatos do terreno granito-greenstone
que foi preservado tectonicamente. Tais
associacOes podem conter ouro e prata
associada a veios de quartzo nas zonas de
cisalhamento (Delgado et al., 1991).
Essas fei¢Oes sdo identificadas a partir de
dados geofisicos aerotransportados de
alta resolucéo, onde todas as ocorréncias
estdo  associadas as  anomalias
magnéticas.

As caracteristicas geoldgicas, tectbnicas
e geofisicas da regido, onde a anomalia
Rio Seco esta inserida, possui uma area
de forte perspectiva mineral para a
mineralizacdo aurifera priméria, tendo
em vista as ocorréncias minerais
identificadas em seu entorno (Faraco et
al., 2004).

Neste trabalho serd desenvolvida a
caracterizacdo geofisica da fonte
magnética associada a anomalia Rio
Seco, trazendo a luz as principais
caracteristicas fisicas do corpo em
subsuperficie, para destacar uma area
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possivelmente favoravel a exploracdo
mineral de ouro primério, levando-se em
conta a correlacdo entre a geofisica e
geologia.

ASPECTOS GEOLOGICOS
REGIONAIS

A Provincia Carajas esta inserida
na Provincia Amazbnia Central
(Tassinari & Macambira, 2004), na
porcdo leste do Craton Amazonico onde
¢ subdividida em duas unidades
geotectbnicas principais, representadas
pelos dominios Rio Maria e Carajas
(Santos et al., 2000; Santos, 2003,
Vasquez, 2008a). Os dominios
apresentam evolucdo distinta, enquanto
que no Dominio Rio Maria existe a
ocorréncia de porcbes de greenstone
belts. O Dominio Carajas possui
sequéncias metavulcano-sedimentares
diversas com unidades ultramé&ficas
raras. Ambos dominios apresentam
magmatismo mesoarqueano, porem o
Dominio Rio Maria apresenta tonalito-
trondhjemito-granodiorito (TTG),
sanukitéide e granito. Ja& no Dominio
Carajas € constituido por magmatismo
principal granitico. A regido de estudo
deste trabalho estd inserida no limite
entre estes dominios geotectdnicos
demonstrando uma grande
potencialidade mineral (Fig. 1B).

O Dominio Rio Maria consiste em
Terrenos Granito-Greenstone Rio Maria
(Hunh et al., 1988) com idade de 3,00 -
2,86 Ga (Macambira & Lafon, 1995;
Dall"Agnol et al., 2006). Este dominio
consiste em sequéncias metavulcano-
sedimentares do tipo greenstone belt e
granitoides arqueanos, recobertos por
sedimentos (rochas sedimentares?) do
Grupo Rio Fresco, de idade arqueana.
Estas litologias sdo cortadas por granitos
tipo-A, paleoproterozdicos, da Suite
Jamon (Dall’Agnol et al., 2005).

Os greenstone belts foram subdivididas
nos grupos Gradaus, Serra do Inaj4,
Babacu, Lagoa Seca, Tucumaé e Sapucaia
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e sua génese se deu com processo
vulcanico mafico-ultramafico (Vasquez
et al., 2008a), gerando maior abundancia
de komatiitos e basaltos toleiticos com
idades que variam de 2,97 a 2,9 Ga
(Macambira 1992; Pimentel & Machado
1994; Souza 1994; Oliveira, 2009).

O dominio Rio Maria é formado
em sua grande maioria por magmatismo
do tipo TTG, e uma pequena porcao
formada por rochas sanukitdides com
alto teor de Mg representadas pelo
granodiorito Rio Maria (2.874 £10 Ma,
Macambira & Lancelot, 1996; 2872 £ 5
Ma, Pimentel & Machado 1994), e
leucogranitos potassicos de afinidade
calcio-alcalina, (Dall’Agnol et al., 2006;
Oliveira et al., 2009). Mineraliza¢des
auriferas sdo encontradas nos limites do
granodiorito Rio Maria associadas a
zonas de cisalhamento regionais que
interceptam as sequéncias greenstone
belts dispersas na regido (Faraco et al.,
2004).

O dominio Carajas foi denominado
por Araljo et al. (1988) como Cinturdo
Itacaitiinas e apresenta como
subdominios tectbnicos principais 0s
sistemas transcorrentes Carajas e
Cinzento. A Falha Carajas representa a
principal  estrutura  do  sistema
transcorrente de mesmo nome, composta
por lineamentos descontinuos,
anastomaticos, cuja direcao preferencial
é NW-SE (Pinheiro, 1997; Carneiro et
al., 2006) Que tipo de falha?. As rochas
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deste  dominio pertencentes  a
assembleias do embasamento e da
cobertura, sendo  estas  Udltimas
representadas por sequéncias vulcano-
sedimentares de idade argueana
(Pinheiro, 1997).

O dominio  Carajas  esta
representado na area de estudo pelo
Complexo Xingu (Silva et al., 1974) e
pela Suite Plaqué (Fig. 2). O complexo
Xingu corresponde a um conjunto de
rochas gnaissicas tonaliticas,
trondjemiticas, granodioriticas,
graniticas e anfiboliticas (Araljo &
Maia, 1991). Através do método U/P em
zircdo foi obtido idade de 2,859 + 2 Ma
para a migmatizagdo dessas rochas
(Machado et al., 1991; Carneiro, 2006).

Contemporéneo a formacdo dos
greenstone belts neoarqueanos que a
regido apresenta, ocorreu intenso
magmatismo  sintectdénico  granitico,
subalcalino tipo A e célcio-alcalino em
2,76-2,73 Ga, representado por corpos
alongados segundo a diregdo WNW-
ESSE. Como representante  deste
magmatismo pode ser indicado o granito
Plaqué (Fig. 2). Este granito tem sua
génese ligada a fusdo crustal durante o
desenvolvimento do Cinturédo Itacaiunas
(Jorge Jodo & Araujo, 1992) com idades
de 3,19 a 2,97 Ga (Sm-Nd) e valores
negativos de &eNd (-0,38 e -2,06)
indicando participacédo de fontes crustais
mesoarqueanas na geracdo desta
associacdo (Vasquez et al., 2008).
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Figura 4:Mapa geoldgico da area de estudo (modificado de Faraco et al., 2004).

METODOS

Os levantamentos geofisicos vém
sendo aplicados com sucesso na
identificacio de novos  depositos
mineralégicos mesmo em  &reas
exploradas a mais de 40 anos, como
Bathurst Mining Camp, Canada (Chung,
2003; Keating et al.,, 2003). Esses
levantamentos podem também
evidenciar novas estruturagcbes que
possam abrigar mineralizagbes de
interesse  econbémico  (Ribeiro &
Mantovani, 2017), e auxiliar
mapeamentos geoldgicos e estruturais
(Ribeiro et al., 2013).

A magnetometria se baseia no
contraste de magnetizacdo associada a
diferentes estruturas geoldgicas, tanto
aflorantes quanto em subsuperficie. Esse
método tem sua maior contribuicdo na
localizacéo e caracterizacdo de depositos
minerais, mapeamento de estruturas em
bacias sedimentares e definicdo de
dominios magnéticos (Blakely, 1996;
Hinze et al., 2013).

A gamaespectrometria
fundamenta-se na deteccdo de radiagéo
gama oriunda do decaimento natural de
nucleos atémicos instaveis. Os raios
gama detectados por aerolevantamentos
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apresentam energia de interesse entre 0,2
e 2,81 MeV, que representam o espectro
de energia natural dos elementos
equivalentes urénio (eU), tério (eTh) e
do elemento potassio (K). Essa energia
pode ultrapassar até 30 cm de solo e
algumas centenas de metros na
atmosfera até que seja totalmente
desintegrada (IAEA, 1991).

O aerolevantamento foi efetuado
no ano de 2014 pela CPRM contando
com linhas de controle e de voo com
10000 metros e 500 metros de
espacamento entre as linhas de
aquisicao, e com altura nominal de 100
metros.

A analise do mapa de campo
magnético residual (Fig. 3C) foi possivel
a partir da retirada da influéncia do
campo magnético regional através do
espectro de poténcia (Spector & Grant,
1970), que possibilita a identificacdo das
influéncias de corpos localizados em
diversas  profundidades no  sinal
magnético (Fig. 3A). Com a retirada das
influéncias  profundas e  ruidos
superficiais do campo magnético total
(CMT) (Figura 3B), foi obtido 0 mapa de

campo magnético residual (CMR)
evidenciando uma anomalia com
magnetizacdo normal (Fig. 3C).
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Figura 5: Demonstracédo da filtragem regional residual. O espectro de poténcia utilizado
para remover a influéncia regional da anomalia Rio Seco (Spector & Grant, 1970), com
o filtro passa banda utilizado (A). O campo magnético total (B). O campo magnético
residual filtrado a partir do espectro de poténcia (C).

A partir da retirada do campo
magnético regional foi possivel uma
andlise criteriosa na éarea de estudo,
observando através da tentativa de
reducdo ao polo através do algoritmo
proposto por Cooper e Cowan (2005)
utilizando a inclinacdo, declinacdo e
intensidade do campo magnético
terrestre obtidos pelo IGRF calculado
para a data do aerolevantamento como -
7.88°, -19.91° e 2506  nT,
respectivamente (Fig. 4A). Para a
reducdo ao polo era esperado uma
anomalia positiva, que seria centrada
sobre o corpo geoldgico gerador da
anomalia, porém nota-se que uma
anomalia dipolar foi gerada,
demonstrando que o corpo geoldgico
possui magnetizacdo remanente.
Também foi utilizado o algoritmo de
Fedi et al., (1994) para efetuar a reducéo
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ao polo implementado por Cordani e
Shukowsky (2009), que parte de uma
janela amostral de trinta pares de
inclinacdo e declinacdo aleatorios, com
nimero  de iteracbes  definido
previamente e raio de confianca de 95%.
O método busca o melhor par de
inclinagdo e declinagdo, sempre
excluindo o pior resultado e iniciando
novo ajuste até que os resultados
encontrados estejam todos dentro de uma
dispersdo do raio de confianca de 95%,
gerando o mapa de campo residual
reduzido ao polo com os melhores
valores de inclinacdo e declinacdo. Para
a anomalia de Rio Seco foram
encontrados a inclinacdo de 67.1°,
declinacdo de -16.71°, demonstrando
assim gue a anomalia em questao possui
magnetizacdo remanescente (Fig. 4B).
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Figura 6: mapas demonstrando a reducdo ao polo pelos algoritmos de Cooper e Cowan

(2005) (A) e de Fedi et al., (1994) (B).

A etapa seguinte foi a
determinacdo dos limites laterais da
fonte geradora da anomalia magnética.
Para tanto foi utilizada a amplitude do
sinal analitico (ASA), que € uma funcao

deduzida a partir dos gradientes
ortogonais do campo magnético residual
(Roest et al., 1992) com a seguinte
formula:

eyl = |[(G) +(

onde |A(x,y,z)] é o mobdulo da

amplitude do sinal analitico nas
T T _dT

coordenadas X,y e ze —, — e — S0 0S
dx 0y 0z

gradientes direcionais nas diregOes
cartesianas X, y e z, respectivamente. A
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J+G@)] o

amplitude do sinal analitico corresponde
a uma fungéo simetrica com seu maximo
coincidindo com o contato entre 0 corpo
responsavel pela anomalia magnética e
sua rocha encaixante (Fig. 5).

129
www.ufpe.br/estudosgeologicos



http://www.ufpe.br/estudosgeologicos

Divanir Conego Junior et al.

-6°40'

2500 5000

(meters)
WGS 84/ UTM zone 22S

535000

-50°40" ASA
nT/m
3.838

0.347
0.203
0.144
0.114
0.096
0.083
0.073
0.066
0.059
0.053
0.048
0.043
0.039
0.035 =
0.031
0.027
0.023
0.018
0.001

0005926

0.9~

©
N
[=2
(=3
o
{=3
o

8¥.9-

-50°40"

[ —gPerfil AB- L10630
Estruturas NE-SW
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A ASA conseguiu delimitar as
bordas do corpo gerador da anomalia
magnética, mostrando um formado
aproximadamente  circular.  Outro
aspecto que chama muito a atencdo € a
anomalia delimitada pela ASA a NW do
corpo, que mostra uma estruturacdo NE-
SW. Pode se notar ainda que a NE do
corpo existe a assinatura de mais duas
estruturas, com forte intensidade que néo
teve sua continuidade a SW realcada pela

ASA, sendo necessario a utilizacdo de
outro método de realce para comprovar
que tais estruturagdes cortam o corpo
responsavel pela anomalia Rio Seco.
Com esse objetivo, optou-se pela
inclinacdo do sinal analitico (ISA),
denominada também de tilt derivative
(Miller & Singh, 1994). O ISA se baseia
na normalizacdo da deriva vertical pela
derivada horizontal total e tem a seguinte
formula:

orT

oz

ISA (x,y,z) = tan?! (

or or . or
ox' oy YA
direcionais de x, y e z do campo
magnético, respectivamente e varia de _—2”

+m
a—.
2

onde e sdo o0s gradientes

Com a analise da ISA foi possivel
a comprovacdo da continuidade das
estruturas a SE, complementando o filtro
ASA. As estruturas identificadas séo
parcialmente NE-SW, o que &
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concordante com a tectonica da regido.
Nota-se ainda que existem duas
estruturas principais que limitam o corpo
a NW e a SE. Ainda pode se observar
uma estrutura que corta a parte central do
corpo anémalo. As trés estruturas podem
representar um alivio de presséo
ocasionado pelo tectonismo da regido
que possibilitou 0 movimento do corpo e
seu encaixe e uma  possivel
mineralizacéo.
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obtido pela ASA.

Analisando  conjuntamente  0s
resultados obtidos para uma linha de
aquisicdo centrada no corpo anémalo
(perfil AB na Fig. 5), é possivel notar a
aplicacdo precisa dos métodos geofisicos
para o realce do corpo andomalo. Os
métodos aplicados individualmente para
0 destaque da fonte andmala podem ser
utilizados em conjunto, levando-se em
conta que cada método possui sua
proposicdo matematica, melhor solucédo
e resolucdo. Porém quando utilizados em
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conjunto na andlise espacial da anomalia
destacam os aspectos mais inerentes a
anomalia magnetica. Tal perspectiva
gera, assim, uma confia-bilidade maior
na interpretacdo. Tal fato pode ser
evidenciado na Figura 7, onde utilizou-
se uma linha de voo (linha 10630)
centrada na anomalia magnética (Fig. 5)
com o objetivo de demonstrar a
utilizagdo conjunta dos varios métodos
de realce utilizados neste trabalho.
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Figura 9: Demonstracdo dos métodos empregados na delimitacdo da anomalia Rio Seco
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10630. Em B o perfil da reducdo ao polo (Cooper & Cowan, 2005). Em C o perfil da
amplitude do sinal analitico (Roest et al., 1992). Em D o perfil da inclinacdo do sinal

analitico (Miller & Singh, 1994).

ApoOs a caracterizacdo da fonte
andmala € necessario identificar se a
anomalia é aflorante. Para uma anélise
mais rapida pode ser utilizado o mapa
ternario dos radio elementos torio (Th) e
uranio (U) em ppm e potéssio (K) em %.
Esses elementos possibilitam uma
andlise da litologia levando em
consideracdo a  variacdo  desses
elementos nas litologias e a ampla
distribuicdo dos mesmos nas rochas
crustais (Ribeiro et al., 2013). A partir da
interpretacdo do mapa terndrio dos
radioelementos é possivel separar as
litologias da area de estudo, a falha NE-
SW a NE do corpo andmalo, a qual ndo
foi identificada no mapa geoldgico
(Figura 2), bem como identificar a agéo
do curso d’agua no entorno da anomalia
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estudada, que deu nome a anomalia deste
trabalho. Com a andlise criteriosa da area
de estudo observou-se que ndo héa
indicios que o corpo da anomalia Rio
Seco seja aflorante ou mesmo tenha
gerado indicios de alteragdo em
superficie (Figura 8), demonstrando que
0 seu encaixe ocorreu em profundidade.

Com a interpretacdo dos dados
geofisicos é possivel notar a importancia
deste trabalho, pois na area sao
identificadas estruturas NE-SW que néo
constam nos mapas geoldgicos (Fig. 6).
Uma dessas estruturas apresenta reflexos
em superficie, identificada pela
diminuicdo  da  contagem dos
radioelementos (perfil pontilhado em
branco na Fig. 8).
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Figura 10: Mapa ternario, com padrdo RGB (Red, Green e Blue), da distribuicao
superficial dos radioelementos Uranio (ppm), Torio (ppm) e Potéssio (%), da regido da
anomalia Rio Seco com o contorno dos limites laterais obtido do ASA e a delimitagéo de

uma estrutura NE-SW interpretada.

A regido estudada conta com
diversas  mineralizagBes  auriferas
associadas a anomalias magnéticas, a
limites litologicos e falhas que estdo bem
definidos em superficie. Nesse contexto,
a falta de mineralizagGes reconhecidas
em superficie ligadas a anomalia Rio
Seco pode se dar pelo fato de a mesma se
encontrar em profundidade.

Para a estimativa da profundidade
de topo da anomalia magnética Rio Seco,

,0Tr(x,y,z) ,0Tr(x,y,2)
x +z

ox 9z THNX

onde Ty (x,y,z) € 0 campo magnético
observado, T é o nivel de base do campo,
N é o indice estrutural indicado pelo
usuario e x’ e z’ as localizacGes da
solucdo de Euler e x 0 ponto amostrado.

Com a Deconvolucdo de Euler
efetivada foi obtido o indice estrutural
3.0 (corpo com trés dimensdes) e as
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utilizou-se 0 método da Deconvolucao
de Euler (Thompson, 1982). Uma
vantagem deste método € que ele
independe da direcdo da polarizagédo
magnética, podendo ser aplicado para
qualquer latitude e longitude e também
independe do conhecimento prévio da
fonte geoldgica que causa a anomalia
magnética (Hinze et al., 2013). A
Deconvolugdo de Euler é a solugdo da
seguinte equacao:

oTr(x,y,z2)

T =
x Ox

+ N X Tr(x,y,2) 3)

profundidades para as amplitudes do
sinal. O corpo responsavel pela anomalia
Rio Seco possui uma profundidade
média de 134 metros, sendo que no
centro o corpo apresenta profundidades
menores (Fig. 9) do que os valores
estimados para as bordas norte, leste e
oeste.
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Figura 11: Mapa demonstrando as profundidades obtidas através da Deconvolucéo de Euler (Reid
et al., 1990) sobre 0 mapa de amplitude do sinal analitico (Roest et al., 1992).

INVERSAO

A partir do momento em que se
caracterizou o corpo anémalo, obtendo
os limites laterais, as estruturas as quais
0 corpo esta limitado e a profundidade de
seu topo, € possivel usar esses
parametros na caracterizacao
tridimensional do mesmo. A inverséo 3D
€ muito utilizada na area de prospeccao
pelo fato de indicar o contraste aparente
de propriedade fisica do corpo causador
da anomalia magnética e ainda estimar o
volume do corpo geolégico com relagéo
aos minerais ferromagnéticos que
constituem sua paragénese mineral.

Os dados magnéticos foram
invertidos a partir do software MAG3D
(Li & Oldenburg, 1996). A proposicao
do problema inverso é a seguinte:

d=Gr (4
onde d é o vetor que caracteriza os dados

amostrados no levantamento magnético,
G a matriz de sensibilidade e ¥’ 0 vetor
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triortogonal de susceptibilidade
magnética que serd criado na malha da
invers&o.

A inversdo de dados magnéticos
visa a obtencdo do contraste de
propriedades fisicas aparente entre o
corpo geoldgico e a rocha encaixante a
partir dos dados adquiridos. Para tal é
utilizada otimizacdo de processos
computacionais, fazendo com que uma
funcdo objetiva do modelo de
susceptibilidade magnética seja
minimizada e consiga reproduzir 0s
dados reais de susceptibilidade dentro de
um erro aceitavel e que leve em
consideracdo solucdes de contorno.

Como identificado pela reducédo ao
polo (Fedi et al., 1994), a anomalia Rio
Seco possui magnetizacdo
remanescente, que foi utilizada como
parametro de contorno na inversdo de
dados. Os parametros e vinculos para a
inversdo 3D da anomalia Rio Seco séo
apresentados na tabela 1.

A inversdo recuperou um corpo
com contraste de susceptibilidade
variando de 0.028 Sl a 0.146 Sl (Fig. 10).
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Tabela 2: Tabela demonstrando os parametros da malha de interpolacdo, vinculos e
arametros utilizados na inversdo e seus respectivos erros.

Pardmetros da Malha de interpolagéo

Eixos X (Leste) Y (Norte) Z (Vertical)
Extensdo total 16400 m 17000 m 12000 m
NUmero de células 82 85 110
Tamanho das células 200 m 200 m 100*100 m, 10*200 m
Coordenadas iniciais 522637 m 9251880 m 656 m
Vinculos da Inverséo
Limite méximo de susceptibilidade (S1) 0.125 Sl
Limite minimo de susceptibilidade (SI) 0.0001 SI
Modelo inicial 0.01 SI
Modelo de referéncia null
Length Scales (As,Ae, An, A7)  |As=0.0001] Ae=06 | An=06 | Az=038

Parametros da Inversao
Inclinacdo. -7,88°

Declinagdo. -19.81°[ Amp. 25061.32 nT

Direcdo e magnitude do campo IGRF

Parametros do campo MAG3D (incl, decl, geomag) incl. -7.88 ° decl. -19,91°  |geomag. 25061.32 nT|
Pardmetros do campo MAG3D (aincl, adecl, dir) aincl. 67.1° adecl. -19.91° dir. 1
Numero de dados de entrada 51839

10% da amplitude do campo magnético no ponto
Inferior a 5% da amplitude do campo magnético residual

Erro do dado de entrada
Erro obtido pela inversdo

10737 86
1073786

2000 0.0 2000 4000 6000

-
I —y—
G
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=
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¥
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Figura 12: Inversdo do campo magnético residual da anomalia Rio seco. A figura
apresenta visualizagdo norte-sul (A) com o campo magnético residual (I) e campo
magnético recuperado pela inversdo (I1). Visualizacdo leste-oeste (B), do topo (C) e
perspectiva (D).
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A susceptibilidade  magnética
aparente recuperada para a fonte
magnética varia de 0,028x10° Sl a
50,146 x-10° SI, levando em
consideracao que o corpo geoldgico esta
intrudido entre rochas granitoides, cuja
susceptibilidade magnética varia de 0 a
50x10° SI (Telford et al., 1990). O
contraste de susceptibilidade obtido
pode indicar que a anomalia de Rio Seco
é resultado da diferenciagdo magmatica
entre o corpo intrusivo e o granodiorito
Rio Maria (Magalhdes et al., 1994). A
diferenciacdo magmatica, pode ser
responsavel pela génese de um depdsito
mineral consideravel (Biondi, 2003),
levando-se em consideragdo o contexto
geoldgico a que aanomalia Rio Seco esta
inserida. Outra hipotese considera que 0
corpo invertido seja o resquicio de um
nicleo greenstone belt, o qual tem
ocorréncia em toda a regido de encaixe
da anomalia magnética Rio Seco, e
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possui  alguns  nucleos isolados
mapeados na regido (Faraco et al., 2004).

Com a analise entre o campo
magnético residual e o campo magnético
recuperado da inversao (Figs 10A, 10B e
10D), é possivel notar a boa correlacdo
entre eles, onde a amplitude maxima e
minima dos mesmos sdo compativeis e
ndo apresentam grande dispersdo. A
diferenca entre 0 maximo e minimo do
campo magnético residual e o campo
magnético recuperado pela inversao 3D
apresenta diferenca que representa
valores inferiores a 5% do valor total,
demonstrando assim que a
parametrizacdo 3D das caracteristicas
fisicas da anomalia magnética Rio Seco
¢ adequada (Fig. 11). Também se nota a
partir do corpo recuperado que 0 mesmo
possui formato que demonstra sua
estruturagdo condicionada a zona de
falha a qual estéa inserido de diregdo NE-
SW (Fig. 10C).
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Figura 13: Mapas demonstrando a comparacdo entre o campo magnético residual (A), o
campo magnético recuperado na inversao (B) e (C) mapa de residuo da inversao (RI).

CONCLUSOES

A regido sudoeste do estado do
Para é reconhecidamente uma das
maiores provincias auriferas do Brasil.
Com a realizacdo de projetos geofisicos
de alta resolugdo, fomentados pela
CPRM ¢é possivel a identificacdo de
novas areas com potencial exploratorio.
Este impulso permitiu a identificacdo da
anomalia Rio Seco e o estudo de suas
propriedades fisicas com enfoque
exploratorio.

O corpo andbmalo Rio Seco
apresenta formato alongado (Figura
10C) com aproximadamente cinco
quilémetros na direcdo NE-SW e dois
quildmetros na  direcio  NW-SE,
concordante com o trend regional de
outros corpos (Silva Leite et al., 2004).
A forma do corpo pode ter origem do
condicionamento pelos esforgos
tectdnicos da regiao e 0
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condicionamento com as falhas (Fig. 6 e
Fig. 8). O topo do corpo estd a uma
profundida de média de 134 metros e um
indice estrutural 3.0 (corpo com trés
dimensdes), obtidos através da
Deconvolugdo de Euler (Figura 9),
demonstrando  uma  profundidade
passivel de exploragéo.

Com os resultados obtidos na
inversdo 3D, pode-se notar o formato do
corpo e limites laterais demonstrando a
tendéncia das estruturas maiores da area
de estudo (Fig. 10). A susceptibilidade
magnética aparente recuperada pela
inversdo da indicios de o corpo
geolégico ser um granitoide com
diferenciacdo magmatica, possuindo
contraste de susceptibilidade maximo de
0.146 SI. Nota-se ainda que a diferenca
entre 0 campo magnético residual e o
campo magnético recuperado pela
inversdo mostra uma diferenca méximae
minima menor que 5% 0 gque mostra o
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6timo resultado obtido pela inversdo 3D
(Fig. 11).

Pode ser levantada ainda a hipdtese
de ser um nucleo de greenstone-belt,
preservado pelo tectonismo da regido,
em meio aos granitoides arqueanos. Este
foi considerado, pois existem na regido
diversos nuacleos de greenstone-belts
mapeados encaixados nos granitos
arqueanos com ocorréncias auriferas
(Faraco et al, 2004). Com as
caracteristicas geofisicas apresentadas e
a correlacdo com a geologia, tectdnica e
ocorréncias minerais, pode se notar a
perspectiva mineral da anomalia Rio
Seco. Entretanto, é necessario estudos de
furo de sondagem na regido para
confirmar a natureza da intrusdo
magnética e sua possivel mineralizacéo
em ouro.
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