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RESUMO

Um estudo de caréater geofisico visa a melhor compreensdo do comportamento de rochas em superficie
e em subsuperficie, auxiliando o entendimento de litologias, composicdo e ainda, o ajuste estrutural
destas rochas. O Craton Séo Francisco &, atualmente, alvo de diversos estudos de carater geofisico que
buscam justamente esta compreensdo. O Supergrupo Sao Francisco abarca varias sequéncias
deposicionais neoproterozoicas em Minas Gerais e Bahia, incluindo as formagdes Jequitai e 0s grupos
Macalbas e Bambui. O Grupo Macaubas € dividido em trés sucessdes associadas ao rifteamento
continental e & formacédo de crosta oceénica, com sedimentacao controlada por falhas tectdnicas ativas.
J& o Grupo Bambui, datado desde 1932, constitui a cobertura neoproterozoica mais ampla no Craton
Séao Francisco, apresentando uma variedade de litofacies marinho-plataformais em suas seis formacoes,
desde glaciogénicas até carbonaticas. O uso de dados aeromagnetométricos possibilitou a identificagcdo
de uma gama de estruturas de deformacdo em contexto extensional, como falhamentos, diques e
estruturas em grabben e horst, fornecendo insights sobre a evolugdo tectbnica e paleoambiental na
regido estudada. Foram utilizados, como métodos, uma revisao bibliografica de conceitos geofisicos e
sobre o contexto geoldgico da area alvo. Além disto, foram utilizados dados de levantamentos
magnetométricos realizados pela CPRM em 2021, disponibilizados gratuitamente, para se obter um
estudo geoldgico em profundidade a partir de uma anélise qualitativa, utilizando da integracéo dos dados
geolodgicos-geofisicos e da Deconvolucdo de Euler. Com a integracdo destes dados, obteve-se mapas
tematicos que contribuem para as pesquisas e trabalhos ja existentes na area alvo. Com o estudo dos
perfis e modelo gerados, chegou-se a conclusdo de que os dados obtidos representam o embasamento
do Supergrupo Séo Francisco, com estruturas extensionais, bem como duas familias de diques em
direcGes preferencias NW-SE e SO-NE.

Palavras-chave: Magnetometria, Levantamento Geofisico, Deconvolugdo de Euler, Craton Sé&o

Francisco.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O Créaton S&o Francisco, cuja geologia é de grande interesse académico e econémico, é objeto
de diversos estudos, desde mapeamentos geolégicos de superficie até levantamentos geofisicos, que é 0
foco deste trabalho.

O Supergrupo Séo Francisco, majoritariamente aflorante na regido de estudo, é um pacote de
rochas glaciais e rochas sedimentares marinhas, carbonaticas. A deformacao destas rochas na regido de
estudo € atribuida a compressdo pelas faixas de dobramento Brasilia e Araguai. Portanto, é uma regido
cuja geologia estrutural apresenta lineamentos e falhas detectaveis por geofisica.

Existem estudos relevantes realizados no Craton Sdo Francisco, e pode-se destacar 0s
levantamentos realizados pela CPRM em 2021, que contaram com a producdo de mapas
aeromagnetométricos, aerogamaespectrométricos, mapa gravimétrico terrestre de todo o estado de
Minas Gerais, além de diversas informacdes obtidas destes mapas. Neste sentido, um estudo de carater
geofisico busca melhor compreensdo do comportamento das rochas em superficie e subsuperficie,

auxiliando consequentemente, na compreensédo do ajuste estrutural e formagédo da area alvo.

A partir desta informacéo, este trabalho busca enriquecer os estudos existentes contribuindo
com informacd@es estruturais, principalmente a respeito do Supergrupo S&o Francisco. Espera-se, com
este trabalho, encontrar contrastes magnéticos nestas rochas, ja que se trata de um ambiente sedimentar

com rochas carbonaticas e terrigenas depositadas sobre 0 embasamento.

1.2 LOCALIZACAO

A area estudada (Figura 1.1, Figura 1.2) compreende uma regido ao sul do Craton Sao Francisco,
abrangendo as cidades Augusto Lima, Corinto, Diamantina, Gouveia e Datas. A maior parte dos acessos
podem ser feitos a partir de estradas pavimentadas, como as rodovias BR-259 e BR-367. Os demais
caminhos, quando ligam vilarejos, ou acessam areas rurais, sdo em estradas de terra, com estado de

conservagdo variando muito entre elas, sendo que, geralmente, pioram nos periodos chuvosos.
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Figura 1.2: Localizacao da area em relacdo ao Craton Sdo Francisco. The S8o Francisco Craton and Its Margins -
Scientific Figure on ResearchGate. Disponivel de https://www.researchgate.net/figure/Simplified-geologic-map-
of-the-Sao-Francisco-craton-and-adjacent-Brasiliano-belts-The_fig5_311462651 [acesso 24 Feb, 2024].
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1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é alcancar uma melhor compreensdo da geologia estrutural
em subsuperficie a partir de levantamento magnetométrico e assim obter melhor compreenséo a respeito

da geologia estrutural da area de estudo.

Para obter esta abordagem, foram estabelecidos como objetivos secundarios que sdo necessarios
a estruturacdo deste trabalho. A confeccdo de mapas tematicos utilizando dados de aerolevantamento
magnetomeétrico, a integracdo dos dados geoldgicos-geofisicos e a utilizacdo da deconvolucao de Euler

para obtencdo de uma andlise geoldgica em profundidade.

1.4 JUSTIFICATIVA

O Supergrupo Sdo Francisco apresenta um grande potencial econémico e, por este e outros
motivos, o0s estudos geoldgicos sdo importantes. A fim de ampliar e corroborar o entendimento acerca
da geologia estrutural do supergrupo, € fundamental uma analise aerogeofisica detalhada utilizando
levantamento magnetométrico, que além dos dados de superficie, é capaz de fornecer também

informacdes contidas no subsolo.

As rochas do Supergrupo S&o Francisco estdo depositadas em bacia sedimentar sobre o
embasamento do craton homénimo, sendo estas rochas, basicamente, carbonaticas e terrigenas (Castro
2019). Por isso, € esperado que as rochas apresentem contraste significativo em relagdo a
susceptibilidade magnética, o que oferece informag6es sobre a composicao e distribuicdo destas rochas

na regiao.

Umas das principais caracteristicas estruturais destas rochas é que se encontram comprimidas
por duas faixas de dobramentos marginais, Faixa Brasilia e Faixa Araguai (Almeida 1977), portanto,

espera-se que este estudo contribua para melhor entendimento do comportamento estrutural da area.

1.5 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho se divide entre uma revisdo bibliografica contendo
informacdes a respeito do contexto geoldgico da area e uma reviséo dos conceitos geofisicos utilizados
nas analises; e elaboracdo de modelos geoldgico-estruturais e geofisicos para interpretacdo dos

resultados. Um melhor esquema sobre a metodologia utilizada é apresentado na Figura 1.3.
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Foram utilizados dados coletados a partir de um banco de dados livre para as analises qualitativa
e quantitativa, que fornecerdo as informagdes necessarias para a confec¢do dos mapas tematicos e perfil

geolégico.

) _ Analise Confecgéo do
Bigfwsrgg — Obfzgzg e IR qualitativa e —> relatorio —>  Concludes
o9 - quantitativa geolégico

Figura 1.3: Fluxograma da metodologia de trabalho.



CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO

Para a execucdo deste trabalho foram analisadas as unidades compreendidas ao longo da se¢éo
regional Trés Marias — Conselheiro da Mata, no estado de Minas Gerais. As unidades foram divididas

em trés grupos principais (Bacellar 1989):

e Unidades pré-Supergrupo Sao Francisco;
e Supergrupo Sao Francisco;

e Unidades pds-Supergrupo Sao Francisco.

As unidades pré-Supergrupo Sao Francisco compreendem a Faixa de Dobramento Brasilia e a
Faixa de Dobramento Araguai, do Supergrupo S&o Francisco foram tratados os grupos Macaulbas e
Bambui e as unidades pos-Supergrupo Sdo Francisco sdo as coberturas cretaceas e cenozoicas. No
contexto regional, estas unidades estdo situadas no Craton S&o Francisco.

2.1 O CRATON SAO FRANCISCO

O Craton Sdo Francisco esta sobre a Plataforma Sul-Americana, compreendendo a regido
centro-sul da plataforma e com largura e comprimento maximos de 1100 km e 900 km, respectivamente.
Esta situado nos estados de Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Pernambuco e Goiés. E derivado do paleo-
continente Sdo Francisco-Congo que se fragmentou durante o Cretdceo, ndo sendo afetado

tectonicamente pela orogenia Brasiliana do Neoproterozoico (Almeida 1977, Alkimin et al. 2006).

E limitado por faixas mdveis Neoproterozoicas — Brasilia a sudoeste, Rio Preto a noroeste,
Riacho do Pontal a norte, Sergipana a nordeste, Araguai a sudeste e Ribeira a sul — e por bacias de
margem passiva formadas durante o Cretaceo na porg¢éo leste (Almeida 1981, Alkimin & Martins Neto
2012).

Teixeira et al. (2000) descrevem o embasamento do Craton S&o Francisco sendo composto por
ganisses, granitoides e granitos de alto grau metamérfico, com idade arqueana. Também sdo encontradas
associagdes de granito greenstone e cinturfes de rochas supracrustais de idade paleoproterozoica, bem
como rochas plutdnicas com grande variedade composicional aflorantes no Cinturdo Mineiro, situado

no sul do craton, e na porcao leste, no estado da Bahia.
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2.2 UNIDADES PRE-SUPERGRUPO SAO FRANCISCO

Situadas no Craton Sao Francisco, as unidades pré-Supergrupo Sdo Francisco na regido de
estudo compreendem as faixas de dobramentos Brasilia, a oeste do craton, e Araguai a leste (Almeida
1977).

2.2.1 Faixa de Dobramentos Brasilia

A Faixa de Dobramentos Brasilia foi definida por Almeida (1967) e esta situada em toda borda
oeste do Craton Sao Francisco, onde estende-se por aproximadamente 1.200 km no sentido norte-sul.

Compreende um cinturdo de dobramentos neoproterozoicos, com vergéncia para o interior do craton.

Fuck et al. (1994) distinguem as unidades da Faixa Brasilia em trés unidades estruturais, de leste

para oeste: cratdnica, externa e interna. Estas unidades serdo tratadas separadamente
2.2.1.1 Unidade cratbnica

Possui porgdes expostas do embasamento, o qual ndo estd envolvido na deformacéo, além disso,
por extensas coberturas fanerozoicas, formadas por sedimentos argilo-carbonaticos com dobras suaves,

pertencentes aos grupos Bambui e Vazante (Dardenne 1981, 2000, Fuck et al. 1994).
2.2.1.2 Unidade externa

Compreende as unidades metassedimentares dos grupos Paranod, Canastra, bia, Araxa e
Bambui, alem de por¢des do embasamento (Uhlein et al. 2013), estruturados no cinturdo de dobras e
falhas de antepais (Fuck et al. 1994).

2.2.1.3 Unidade interna

Formado por unidades aldctones do Grupo Araxa e Serra da Mesa, além de por¢des do
embasamento envolvidas na tectdnica brasiliana, situadas entre as faixas de rochas metavulcanicas e

metassedimentares (Fonseca 1995, Uhlein et al. 2013).
2.2.2 Faixa de Dobramentos Aracuai

Localizada na borda leste do Craton Séo Francisco, a Faixa de Dobramentos Aracguai (Almeida
1977) abrange a regido compreendida entre o Craton S&o Francisco e a margem continental leste
brasileira (Serra do Espinhaco Meridional, vales do Rio Doce, Mucuri e Jequitinhonha) e inserida no
Orogeno Araguai (Alkimin 2007). Esta faixa de dobramentos possui correspondéncia com a Faixa
Congo Ocidental, a qual pertence ao sistema orogénico brasiliano-panafricano (Pedrosa-Soares et al.

2001) que evoluiu entre o Neoproterozoico e Cambriano (Brito-Neves et al. 1999).

O Ordgeno Araguai possui quatro estagios orogénicos caracterizados com base nas relaces
estruturais: i) pré-colisional (630 - 580 Ma); ii) sin-colisional (580 - 560 Ma); iii) tardi-colisional (560
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- 530 Ma); pos-colisional (530 - 490 Ma) (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-
Soares et al. 2001, 2008, Silva et al. 2005).

O estagio pré-colisional é o estagio acrescionario do Ordgeno Araguai, no qual foi edificado o
arco magmatico do orégeno. O estagio sin-colisional é caracterizado pela deformacdo e metamorfismo
regionais. No estagio tardi-colisional ocorre a formacéo de leucogranitos com granada e/ou cordierita,
pobres em micas e sem foliacdo. No estagio pds-colisional ocorrem os processos deformacionais e
plutonismo relacionados ao colapso extensional do Ordgeno Aracuai (Pedrosa-Soares & Wiedemann-
Leonardos 2000, Marshak et al. 2006, Alkimin et al. 2007).

2.3 SUPERGRUPO SAO FRANCISCO

O Supergrupo Séo Francisco engloba todas as sequéncias deposicionais neoproterozoicas:
Formagcdo Jequitai e grupos Macalbas e Bambui, em Minas Gerais; e Formacdo Bebedouro e Grupo
Una, na Bahia (Pflug & Renger 1973). Neste trabalho serdo apresentadas somente as unidades aflorantes

na regido de estudo, os grupos Macalbas e Bambui.
2.3.1 Grupo Macaubas

Os primeiros estudos do Grupo Macaubas datam de 1930 quando Moraes e Guimardes
caracterizam um pacote de rochas glaciais, aflorantes na regido do Rio Jequitinhonha, Minas Gerais,
como Formagdo Macaubas. Apenas em 1972 foi elevado a categoria de grupo por Scholl (Bacellar
1989).

O Grupo Macaubas ¢ dividido, atualmente, em trés sucessdes (Figura 2.1): i) pré-glacial, que
contém as formacGes Matdo, Duas Barras, Capelinha, Rio Peixe Bravo e Planalto de Minas; ii) sucessao
relacionada & glaciagdo criogeniana, incluindo sequéncias ricas em diamictitos nas formagdes Serra do
Catuni, Nova Aurora e Chapada Acaua inferior; e iii) sucessdo pés-glacial, composta pelas formacdes

Chapada Acaua superior e Ribeirdo da Folha (Castro 2019).

As sucessdes pré-glacial e glacial estdo relacionadas ao rifteamento continental e a sucessdo
pos-glacial esta relacionada ao estagio de margem passiva até a formacdo de crosta oceanica (Pedrosa-
Soares et al. 1992, 1998, 2011, Queiroga et al. 2007).

A sedimentacdo do Grupo Macalbas é gravitacional controlada por falhas tectonicamente
ativas, com deposicdo de cunhas clasticas de metadiamictitos subparalelos as bordas da bacia. Esse
material glacial foi ent&o ressedimentado por acéo de fluxos de detritos e correntes de turbidez em borda

de bacia extensional (Martins 2006).
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Figura 2.1: Coluna estratigréafica geral para o Grupo Macaubas (Kuchenbecker 2015).

2.3.2  Grupo Bambui

Com os primeiros trabalhos datados de 1932, o Grupo Bambui é a unidade correspondente ao
topo do Supergrupo Séo Francisco. Constitui a cobertura neoproterozoica de maior distribuicdo no
Craton Sao Francisco (Iglesias & Uhlein 2009).

O Grupo Bambui é composto, principalmente, por rochas de ambiente marinho plataformal,
registrando grande transgressdo marinha e representa associacdo de litofacies siliciclastica e

bioguimicas, na forma de sedimentos de plataforma depositados em extenso mar epicontinental (Iglesias

& Uhlein 2009).
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De acordo com a estratigrafia atual, o Grupo Bambui subdivide-se em seis formacdes: Jequitai,
Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias, da base para o
topo (Dardenne 1978).

F.TRES MARIAS
Arenitos e siltitos

F.SERRA DA SAUDADE

Pelitos com lentes de
Calcarios e arenitos

,

GRUPO BAMBUI
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Figura 2.2: Coluna estratigrafica do Grupo Bambui (Alkimin & Martins-Neto 2001).

Na base, Formag&o Jequitai, o0 Grupo Bambui é constituido por uma unidade glaciogénica e
apresenta diamictitos, ortoconglomerados, paraconglomerados, ritmitos, e, subordinadamente, arenitos
e pelitos (Alkmim & Martins-Neto 2001).

A Formacédo Sete Lagoas € uma unidade carbonética e pelitica, representada por folhelhos,
dolomitos, margas, calcarenito e calcilutitos de ambientes de intermaré, inframaré e plataforma
carbonatica (Nobre-Lopes 1995, Lima 1997, Vieira et al. 2007).

A Formacdo Serra de Santa Helena é uma espessa unidade de rochas silicicléstica finas,

depositadas em plataforma dominada pela acdo de ondas normais e de tempestades (Guimaraes 1997).

A Formacdo Lagoa do Jacaré apresenta associacdo de depositos carbonaticos de
retrabalhamento, principalmente calcarenitos ooliticos a pisoliticos, calcilutitos e dololutito,
intercalados (Lima 2007).
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A Formacao Serra da Saudade tem sua ocorréncia restrita e predominantemente siliciclastica,
formadas por ritmitos silto-arenosos, localmente fosfaticos, siltitos, arenitos grauvaquianos e

subarcosianos, e, raramente, por pelitos verdes (verdetes) (Lima et. al. 2007).

A Formacao Trés Marias, topo da sequéncia, é representada por arenitos arcoseanos, mostrando
truncamento de baixo angulo e estratificacdo cruzada hummocky, intercalados com siltitos e ritmitos,
depositados em plataforma siliciclastica com predominancia de ondas e tempestades (Chiavegatto
1992).

2.4 POS SUPERGRUPO SAO FRANCISCO

2.4.1 Coberturas Cretaceas

As coberturas cretaceas ocorrem, estratigraficamente, acima das rochas do Supergrupo Sédo

Francisco. Essas coberturas estdo classificadas em dois grupos: Areado e Mata da Corda.
2.4.1.1 Grupo Areado

Antes definido como Formacéo Aerado (Menezes Filho et al. 1977), o Grupo Areado (Costa &
Grossi Sad 1968, Kattah 1991, Campos & Dardenne 1997) é uma sequéncia sedimentar subdividido em
trés formacdes: Abaeté, Quiricd e Trés Barras. Datada do Cretaceo Inferior, constitui parte da cobertura
fanerozoica da Bacia Sdo Francisco com arenitos, folhelhos e conglomerados (Sgarbi 1989). O ambiente
de sedimentacdo ocorre de forma intercalada entre fécies edlica, fluvial, lacustre e deltaica (Kattah

1991), caracterizando um ambiente de sedimentacgdo continental.
2.4.1.2 Grupo Mata da Corda

O Grupo Mata da Corda é caracterizado por derrames alcalinos de afinidade kamafugitica da
Formagdo Patos (Sgarbi & Valenca 1991, Sgarbi et al. 2001) e pelas rochas piroclasticas da Formagao
Capacete. E datado do Cretaceo Superior, constitui a Provincia Vulcanica de Mata da Corda (Ladeira
& Britto 1968).

2.4.2 Coberturas Cenozoicas

Sao extensas coberturas lateriticas que ocorrem sobre o Grupo Canastra, do Supergrupo
Espinhaco, da Formagdo Trés Marias e das unidades cretaceas, formando amplas chapadas com cotas
entre 850 e 1150 metros. Constitui-se de depositos detriticos, parcial ou completamente lateritizados,

gue chegam a alcancar metros de espessura (Bacellar 1989).

O mapa de geodiversidade da area pode ser visto na Figura 2.3.
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Figura 2.3: Mapa de Geodiversidade.
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CAPITULO 3

METODOS GEOFISICOS

A crosta terrestre apresenta diferentes propriedades fisicas de acordo com a composicao de cada
rocha das quais é formada. A investigacéo geofisica utiliza da variacdo no campo fisico e da propagacéo
de ondas para extrair informacdes a respeito destas propriedades, sendo isto a base para a Prospeccao
Geofisica (Luiz & Silva 1995).

Os métodos de investigacdo sdo utilizados de acordo com o tipo de informacéo que se deseja
extrair (Tabela 3.1):

Tabela 3.1: Propriedade da matéria utilizada pela Geofisica de Prospec¢éo e métodos associados a cada uma (Luiz
& Silva 1995).

Propriedade Método Geofisico

Densidade Método Gravimétrico ou Gravimetria
Susceptibilidade Magnética Método Magnético ou Magnetometria
Condutividade Elétrica Métodos Elétricos ou Eletromagnéticos
Radioatividade Método Radiométrico ou Radiometria
Elasticidade Método Sismico ou Sismica
Condutividade Térmica Meétodo Térmico ou Termometria

Luminescéncia Meétodo da Luminescéncia

Para este trabalho foram utilizados os métodos de magnetometria, tratado no topico a seguir.

3.1 MAGNETOMETRIA

O método magnético, ou magnetometria, utiliza de anomalias no campo magnético da Terra
geradas através das propriedades magnéticas das rochas em subsuperficie. Estas propriedades dependem
da quantidade e do modo de distribuicdo dos minerais magnéticos presentes, que, de acordo com a sua
concentracdo, sdo capazes de distorcer 0 campo magnético terrestre e assim fornecer informagdes

contidas em subsuperficie (Keary et al. 2009, Luiz & Silva 1995).
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3.1.1 O campo magnético terrestre

O campo magnético terrestre, que pode ser facilmente detectado a partir de uma bussola, possui
trés elementos: i) um campo principal com origem interna e varia lentamente; ii) um campo externo de
variacdo rapida e menor dimensao; e iii) variacdes espaciais do campo principal com origem na crosta.
(Telford et al. 1990). Estas Gltimas, as variacfes do campo magnético principal, séo as utilizadas em

magnetometria.

Em 1838, Carls Friederich Gauss concluiu que o campo magnético observado na superficie da
Terra se origina abaixo da superficie, ou seja, no interior do planeta. Atualmente, tem-se o conhecimento
que a maior parte deste campo tem origem interna, sendo gerado no nucleo do planeta a partir de
correntes de convecgdes do nucleo externo, formando correntes elétricas e, a partir dai, gerando um
campo magnético. Este campo sofre variagdes ao longo do tempo geol6gico, havendo mudangas na
declinacdo magnética e inversbes de polaridade, onde os polos invertem 180° (Blakely 1996, Luiz &
Silva 1995).

O campo magnético externo é gerado na atmosfera, especificamente na magnetosfera e
ionosfera, a partir da interagdo entre 0 campo magnético interno e ventos solares, rotacdo da Terra, marés
e efeitos térmicos. Além disto, na ionosfera ocorrem correntes elétricas geradas a partir da
movimentagdo atmosférica que, ao deslocar ions na porgdo inferior da ionosfera, gera corrente elétrica
e consequentemente, gera um campo magnético externo. Entretanto essa interacéo de ventos solares que
gera 0 campo externo pode causar anomalias temporarias no campo magnético principal (Blakely 1996,
Telford et al. 1990).

O terceiro tipo de campo magnético é de origem crustal, sendo tratado separadamente no

préximo topico.
3.1.2 Magnetizacdo de Rochas

A anomalia magnética gerada pelas rochas é o foco da magnetometria. Estas anomalias estéo
relacionadas com a quantidade e concentragdo de minerais ferromagnéticos presentes nas mesmas, ja

que a maioria das rochas possui baixa susceptibilidade magnética (Keary et al. 2009).

O mineral magnético mais comum é a magnetita. Embora o tamanho, a forma e a dispersao dos
grdos magnéticos em uma rocha afetem seu carater magnético, € razoével classificar o comportamento
magnético das rochas de acordo com o seu conteldo global de magnetita (Keary et al. 2009). O

histograma abaixo apresenta a susceptibilidade dos tipos de rocha mais comuns.
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Figura 3.1: Histograma de susceptibilidade magnética dos tipos de rocha mais comuns (Keary et al. 2009).

Em geral, as rochas basicas possuem maior quantidade de magnetita, 0 que aumenta a
susceptibilidade magnética deste tipo de rocha. Em rochas &cidas e metamérficas a susceptibilidade
magnética tende a ser variavel. Nas rochas metamorficas isco ocorre porque se a pressao parcial de
oxigénio for baixa, a magnetita é reabsorvida, e o ferro e o oxigénio sdo incorporados em outras fases
minerais com o aumento do metamorfismo, diminuindo a susceptibilidade magnética. Entretanto, a
pressdo parcial do oxigénio relativamente alta pode resultar na formag&o de magnetita como mineral

acessorio, aumentando novamente a susceptibilidade magnética (Keary et al. 2009).
3.1.3 Levantamentos Magnetométricos

Inicialmente, o método para localizagdo de rochas com altas concentracbes de minerais
magnéticos era 0 uso da bussola, ja que a presenca destes minerais causa perturbacfes dos valores
normais de declinagdo e inclinagdo do campo magnético principal. Posteriormente, instrumentos que
possibilitam medir as variagGes das componentes horizontal e vertical do campo foram criados (Luiz &
Silva 1995).

A depender da escala de detalhe do levantamento, este pode ser realizado de forma aérea ou
terrestre. Em levantamentos aéreos, o nivel de detalhe depende diretamente da altura do véo, podendo
ocorrer variagdo conforme a area a ser levantada. Em levantamentos terrestres, as medidas sdo tomadas
sempre em pontos transversais ao objeto de prospeccdo, com espagamentos que podem variar de 1 a
1.000 metros (Telford et al. 1990).
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Para realizacdo do levantamento utiliza-se de um magnetdmetro. Estes podem ser: Fluxgate,
magnetébmetro de precessdo nuclear, magnetbmetro de bombeamento Otico, magnetbmetro de

suporcondutividade e gradiémetros (Telford et al. 1990, Luiz & Silva 1995).
3.1.3.1 Fluxgate

Fluxgate, ou Magnetdbmetro de Saturacdo consiste em dois nucleos feitos de material
ferromagnético, dispostos paralelamente e cada um deles envolto por uma bobina primaria e uma bobina
secundaria, enroladas em sentido oposto. As bobinas priméarias sdo ligadas em série, recebendo uma
corrente alternada de baixa frequéncia e as bobinas secundérias sdo conectadas a um voltimetro. Caso

esteja em um ambiente de campo ndo nulo, as curvas de magnetizacdo sofrem alteracao.
3.1.3.2 Magnetometro de Precesséo Nuclear

Consiste em um sensor com uma fonte de prétons e um contador eletrénico que é submetido a
um campo artificial maior que o campo magnético da Terra e perpendicular a este. Os prétons sao
polarizados e quando o campo artificial é removido, estes prétons se alinham com o campo da Terra,

girando com certa frequéncia angular, dando, portanto, a medida.
3.1.3.3 Magnetdmetro de Bombeamento 6tico

Possuem precisdo mais alta que os equipamentos anteriores (Keary et al. 2009). Consiste em
uma célula de vidro contendo um metal alcalino evaporado que é energizado por uma luz em certo
comprimento de onda, excitando os elétrons para que ocorra polarizagdo. Quando ocorre a
despolarizacdo, o comprimento de onda que corresponde a diferenca de energia entre os niveis1e 2 éa

intensidade do campo.
3.1.3.4 Magnetbmetro de Supercondutividade

Este equipamento ndo é muito utilizado atualmente. Utiliza da propriedade que

supercondutividade elétrica de certos metais puros e ligas apresentam em baixas temperaturas.
3.1.3.5 Gradidémetros

S0 magnetdmetros com dois sensores idénticos e a medida é dada pela diferenca na intensidade

do campo, medida nos dois sensores, dividida pela distancia entre eles.
3.1.4 Tratamento de dados

Devido as variagfes que ocorrem no campo magnético, ocorrem também variaces na medida
dos dados como latitude, longitude e tempo. Para entender como ocorrem estas variagdes é necessario
que haja um modelo padrdo, portanto, os calculos sdo realizados a partir de uma base teérica, para um

dado intervalo de tempo, do campo magnético normal da Terra. O Campo Geomagnético de Referéncia
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Internacional, ou IRGF (International Geomagnetic Reference Field) utiliza das contribuicdes

magnéticas dos campos interno e externo do plano planeta (Keary et al. 2009).

Conforme também ja foi apresentado, o campo magnético sofre perturbacBes devido a energia

solar, havendo, portanto, a necessidade de corre¢do quanto a variacao da energia solar ao longo do dia.

Logo, o tratamento de dados magnéticos passa quase sempre por um processo que inclui: i)
corre¢des para eliminar as variaces devidas a causas ndo geoldgicas (variacdo diurna, por exemplo); ii)
filtragem para eliminar efeitos geol6gicos indesejaveis causados por interferéncia ou heterogeneidades

proximas da superficie (Luiz & Silva 1995).
3.1.4.1 Reducéo ao polo (RTP)

Como o campo magnético da Terra possui carater dipolar, isto faz com que a direcdo e a
inclinacdo do campo variem ao longo da superficie. Devido a isto, a componente da magnetizacdo
induzida de uma fonte produzira anomalias em diferentes latitudes. Estas anomalias sdo corrigidas
transformando-se os dados, originalmente coletados em qualquer latitude, para a latitude do campo
magnético, que é de 90°. A partir dai, os dados estdo prontos para serem analisados como se tivessem
sido coletados no polo, local onde a magnetizagdo induzida pelo campo é vertical (Luiz & Silva 1995).

3.1.4.2 Amplitude do Sinal Analitico (ASA)

A amplitude do sinal analitico, ou filtro de gradiente total, complementa o RTP. De acordo com
Isles & Rankin (2013), a amplitude do sinal analitico é a soma vetorial das trés componentes de uma
derivada direcional. Esta derivada determina as bordas mais superficiais de um corpo, independente da
orientagdo da sua magnetizacdo, gerando uma anomalia. E utilizada, inclusive, em &reas com baixas

inclinagdes.
3.1.4.3 Deconvolugéo de Euler

Esta técnica considera que as fontes causadoras de anomalias magnéticas sdo relativamente
simples — dipolos ou linhas de dipolos — e que utilizando-se de meios matematicos e algoritmos, é
possivel estimar posicdo e profundidade da fonte do campo magnético (Reid et al. 1990, Durrheim &
Cooper 1998).

O software EULDEP (Durrheim & Cooper 1998) foi desenvolvido utilizando destes métodos
matematicos. Ele utiliza dados os dados dos perfis, considera nula a variagdo do campo magnético no
eixo Y e o campo total é dado pela somatdria do campo regional e da anomalia gerada por uma carga

pontual:
T(x) =A4T(x)+ B (Equacéo 1)

Onde: B é o campo magnético regional.
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Reescrevendo esta equacéo, tem-se:
] ] ] «
x0£+ Zoa_i+"B =x£+NT (Equacéo 2)

Através da Equagdo 2 é possivel determinar a posi¢do (Xo), a profundidade (zo) e o nivel da
anomalia base B de uma fonte magnética caso 0 campo magnético total e as componentes horizontais e
verticais sdo conhecidas em trés pontos do perfil. Entretanto, 0s corpos que causam estes contrates
magnéticos e gravimétricos sdo ainda mais complexos do que o simplificado acima, além de ruidos
provenientes dos levantamentos. Devido a isto, aumenta o nimero de equacdes, portanto, o software
utiliza 0 método de inversdo por minimos quadrados através do sistema de matrizes mostrado na
Equacéo 3 (Durrheim & Cooper 1998).

S=(ATA)14TG (Equacdo 3)

Onde A é uma matriz 7 x 3 que contém dados das componentes verticais e horizontais de sete
pontos do perfil e os indices estruturais; G é uma matriz que contém os dados AT(X) + B; S é uma matriz
solugdo contendo os dados das profundidades e posi¢fes horizontais das solucBes. O processo se repete
para diferentes valores de N (indice estrutural), que pode assumir valores entre zero e trés (Tabela 3.2).

Tabela 3.2: indice estrutural para dados magnéticos. Traduzido de Durrheim & Cooper (1998).

Modelo indice Estrutural
Linha de polos 1.0
Polo pontual 2.0
Linha de dipolos 2.0
Dipolo pontual 3.0
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CAPITULO 4

BANCO DE DADOS E METODOLOGIA

Para elaboracdo deste trabalho foram estabelecidas duas etapas principais. A primeira etapa
consistiu no levantamento de informagdes bibliograficas, com o objetivo de obter maior conhecimento
acerca da geologia regional e dos fundamentos geofisicos que serdo utilizados. A partir disto, serd
possivel o entendimento da geologia local, corroborando com as informacdes ja existentes no trabalho

de Bacellar (1989) utilizado como base para este estudo.

Os dados utilizados para interpretacdo geofisica foram adquiridos a partir de aerolevantamentos
de magnetometria realizados pelo Servi¢o Geoldgico do Brasil (CPRM) em conjunto com a Companhia
de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais (CODEMIG), abrangendo os programas das areas 4,
10, 11A e 13 que ja foram recebidas unidas pelo método de sutura do software Oasis Montaj. O método
de sutura permite definir, manual ou automaticamente, um caminho de juncao e, em seguida, aplicar
uma correcdo de multifrequéncia prépria para eliminar diferencas entre as malhas ao longo desse
caminho. Esse método é usado para unir malhas que apresentem uma area de sobreposicdo estreita
e anomalias relativamente pequenas (Seequent, 2024). A Figura 4.1 apresenta a divisdo das areas

levantadas em 2021.

A segunda etapa deste trabalho consistiu em uma analise qualitativa utilizando o software Oasis
Montaj 2021.2.1, da Seqquent juntamente com o software ArcGis. ApOs a realizacdo da andlise
qualitativa, foi realizada a integragdo dos dados com intuito de interpretar anomalias geofisicas de

acordo com a geologia da regido.

Na andlise qualitativa, foi utilizado o software Euldep vers&o 1.00 para realizar a Deconvolucédo
de Euler dos perfis magnetométricos que permitira a visualiza¢do dos perfis 3D. Serd utilizado também

o software ArcScene ou semelhante para visualizagdo em 3D desses perfis.

Apos a cria¢do dos grids com os dados da database da CODEMIG/CPRM, tais grids foram
exportados para o software Arcgis, a fim de gerar os layouts para o estudo. Com estes mapas prontos
foram tracados os lineamentos tanto no mapa de campo andmalo quanto no de amplitude do sinal
analitico (ASA), e aferidas suas direcdes e comprimentos, bem como o direcionamento preferencial.
Para a definicdo do posicionamento dos perfis foi usada a dire¢do dos lineamentos tracados no mapa de
ASA devido a dualidade dos dados do mapa de campo anémalo. Posteriormente estes perfis foram
retracados no software Oasis Montaj, a fim de extrair seus dados magnetométricos. Com os dados
obtidos, os mesmos foram entéo inseridos no software Euldep, para que fosse feita a deconvolucéo de

Euler, com o intuito de obter os topos das anomalias magnéticas. Tais dados foram entdo exportados



para o Arcgis, onde foi gerada uma superficie tridimensional a partir do método de interpolagdo da
krigagem. Os perfis gerados foram entdo estudados, e suas estruturas classificadas conforme seu

contexto de geracao.

v I T T TR —%

Figura 4.1: Areas de aerolevantamento geofisico no estado de Minas Gerais. Area em preto. Fonte: CPRM 2021.
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CAPITULO5

ANALISE MAGNETOMETRICA

A partir dos dados obtidos da CODEMIG, foi possivel a criagdo dos mapas magnetométricos
de Amplitude do Sinal Analitico (ASA) e Campo Andmalo (CA), além de perfis criados a partir da
Deconvolugao de Euler, que foram os instrumentos utilizados para a analise qualitativa e quantitativa.
Tais dados serdo mostrados e interpretados neste capitulo, bem como foram apresentados 0s mapas

tematicos finais resultantes do processamento.
5.1.1 PROCESSAMENTO DE DADOS

Os dados processados para a realizagdo deste trabalho, como dito anteriormente, sdo advindos
do banco da CODEMIG, em parceria com a CPRM, que consiste em um levantamento aerogeofisico
de Minas Gerais, realizado durante os danos de 2010/11, por meio de veiculos aéreos tripulados.
Vale ressaltar que durante os mesmos levantamentos foram também adquiridos dados
gamaespectométricos, que ndo serdo utilizados neste estudo. Para a area selecionada serdo utilizadas

guatro areas de levantamentos, intituladas: 4; 10; 11A e 13.

O processamento dos dados e geracdo dos grids levou em consideracdo corre¢cbes como

variagdo diurna e IGRF.

5.1.2 Dados Qualitativos

Os dados obtidos através da CODEMIG/CPRM, que sdo disponibilizados em formato .gdb
foram carregados no software Geosoft Oasis Montaj versdo 6.4.2, a fim de gerar os grids necessarios
para o estudo, sento estes o de Campo Anémalo e de Amplitude do sinal Analitico. O grid gerado
primeiramente foi o de Campo anémalo, com células de 125 metros, correspondendo a 25% do
espacamento das linhas de levantamento, que possuem distancia de 500m entre si. Posteriormente, a

partir do grid de Campo Andmalo, utilizando a ferramenta Grid - Filters = Analitic Signal,
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visualizados na Figura 5.1, foi criado o grid de Amplitude do sinal analitico, pelo método derivativo
FFT.

ility Grid Voxel Mapping DAP Dx and Dy Grid -> TF Grid Compu-!

[E  Gridding » E‘z | & & & | % 22 e Calulate the analytic signal of a grid ! X
Display Grid > A e
=2 A || @ = s ‘ || m
Utilities » A EICMA Area CMA.qrd(GRD) v
putg
X-Utilities >
Eilters 3x3 Convolution... coo "
[ Pr——— S5 S oo g QOutput analytic signal grid:  Area_ASA.grd(GRD) Erows
Grid Knitting > Ix7 Symmetric Convolution... L
- B A f 9x9 Symmetric Convolution... Z'dEl’IVBtIVE I'I'lethl.‘vd ‘ FFl' LV
. Dy o Vertical Derivative Convolution...
5 Shaded Relief... Retain derivative grids? ‘ No v
Horizontal Gradient...
Trend...
AGC... Cancel
Analytic Signal...

Figura 5.1: Método de criacdo do grid de Amplitude do Sinal Analitico.

Os resultados obtidos podem ser observados na Figura 5.2 e 5.3.

Mapa Magnetomeétrico
CampoAnomalo
(CA)

Convencoes Cartograficas

D Area
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g R Mapa Magnttico, 005 10 2 3

Z| )
E T T T T T T T Quilém etros
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Figura 5.2: Mapa de Campo Andmalo.

A variagdo do campo andmalo para a &rea de estudo deu-se de um minimo de -51,0nT, e m&ximo
de 273,7nT, estruturada na dire¢do N-S.
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Figura 5.3: Mapa de Amplitude do Sinal Analitico.

O mapa de Amplitude do Sinal Analitico apresentou variag&o entre 0,002nT e 0,127nT, também

na direcdo N-S.
5.1.3 Dados Quantitativos

Utilizando o software gratuito Euldep 1.15, foi possivel a criacao de perfis de deconvolugéo de
Euler, em segunda dimensdo, que foram utilizados para a analise quantitativa. Com estes perfis foi
possivel determinar a profundidade dos topos magnéticos em subsuperficie para entdo comparar com 0s
dados obtidos em superficie por Bacellar (1989). Todos os perfis foram criados visando cortar
perpendicularmente o maior nimero de estruturas possivel. Para tanto, a fim de determinar a direcéo
preferencial a ser adotada, foram tragados os lineamentos identificaveis nos dois mapas, CA (Figura 5.4)
e ASA (Figura 5.5), utilizando-se do software Arcgis versdo 10.8.2, em sua ferramenta Arcmap. A
diferenca nos dados obtidos para as direcGes dos lineamentos decorre da dualidade dos dados do mapa
de Campo Andmalo, que é retirada pala derivacéo que gera o mapa de ASA. Por este motivo foi adotada
a direcdo dos lineamentos do mapa de ASA para a geragdo dos perfis de onde foram obtidos os dados

para a deconvolugdo de Euler.
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Figura 5.5: Lineamentos do Mapa de Amplitude do Sinal Analitico.

Com os lineamentos tragados, foram aferidas as dire¢cdes e comprimentos, dados estes que foram
exportados para arquivo texto e inseridos no programa livre OpenStereo. O produto gerado por este

24



Trabalho de Conclusédo de Curso, n. 506, 51p. 2024.

programa chama-se Diagrama de Roseta, identificado na Figura 5.6 para o CA, e na Figura 5.7 para o
mapa de Amplitude do Sinal Analitico.

panel Mean dir.; 7.4°

n=170

max = 14.90 %

(weighted)

Figura 5.6: Diagrama de Rosetas do grid de Amplitude do Sinal Analitico.

panel

n=201

max = 20.01 %

(weighted)

Figura 5.7: Diagrama de Rosetas do Mapa de Campo Andmalo.
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Observa-se pelos diagramas que as estruturas regionais apresentam direcdo média de 7,4° para 0s
lineamentos identificados pelo método de ASA, e de 9,2° para os tragados utilizando-se por base o mapa de

CA, o que as colocam no primeiro quadrante, nordeste (NE).

Foram entdo tracados quinze perfis, gerados no software Arcgis versdo 10.8.2, em formato de
shapefile e exportados para o software Geosoft Oasis Montaj versdo 6.4.2. em direcdo Leste-Oeste, a fim
de dividir a area igualitariamente. Cada perfil apresenta aproximadamente 103Km de comprimento, com

distanciamento de 5Km entre cada um deles (Figura 5.8).

Mapa de Localizacao
de Perfis

Convencdes Cartograficas

Perfis

—

Coordenadas em UTM
SIRGAS 2000
Zona 23S

0 5 10 20 30
1

Quildm etros

Figura 5.8: Localizacéo dos Perfis.

A geracdo das Deconvolugdes de Euler deu-se a partir destes perfis, que apds a exportacdo para o
Oasis Montaj, para que ocorresse a extracdo dos dados dos perfis para o grid ASA. Adotou-se um intervalo
de amostragem de 1500m, que, em perfis de 103,4 km resultaram em 206.800 pontos por perfil, que

somando dos 15 perfis totalizaram 3.102.000 pontos.

Cada perfil foi salvo em formato de database (.dta), e importado no software livre Euldep 1.15,
adotando-se indice estrutural 1, tamanho da janela (window size) 11 e profundidade maxima de 2.000m, que
foi adotada devido a melhor visualizacdo das estruturas. Na Figura 5.9 pode-se observar um exemplo de

processamento do perfil 10, bem como os parametros utilizados.
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Figura 5.9: Perfil de deconvolugéo de Euler no software Euldep 1.15. a partir de dados da CODEMIG/CPRM. A)
Dados extraidos a partir do mapa ASA. B) Gradientes horizontal. e vertical. C) Estimativa de profundidade média
do topo do corpo que gerou a anomalia. D) Pardmetros da inversdo.

Os perfis gerados pela deconvolucdo de Euler foram entdo exportados para o software Arcscene
10.8.2, onde, por meio da interpolacdo pelo método da krigagem foi possivel a criacdo de um modelo
geoldgico-geofisico visualizavel em 3D.

5.2 ANALISE QUANTITATIVA

A fim de obter-se os perfis necessarios para a analise quantitativa utilizou-se a técnica da
Deconvolucdo de Euler, que consiste no célculo da profundidade de topo médio das estruturas geradoras
de anomalias magnéticas. Foram submetidos os dados extraidos dos 15 perfis, sobre o grid de Amplitude
do Sinal Analitico utilizando-se os dados do banco de dados CODEMIG/CPRM, que, ap6s a
deconvolugdo, foram interpolados pelo método da Krigagem, e posteriormente geradas superficies 3D
no software Arcscene 10.8.2.

A Figura 5.10 representa o primeiro perfil, localizado na porcdo extremo sul da area. Os
pardmetros utilizados podem ser observados na janela Process, localizada no topo da imagem, bem
como os dados extraidos da CODEMIG/CPRM, no grafico superior; gradientes horizontais, em preto, e
verticais, em vermelho,no grafico intermediéario; e profundidades das anomalias no grafico inferior. Este

padrdo de posicionamento de dados manter-se-a inalterado para todos os 15 perfis.
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Figura 5.10: Perfil 1. Perfil de Deconvolugdo de Euler com dados a partir do banco de dados da CODEMIG/CPRM.
A) Dados extraidos a partir do mapa ASA. B) Gradientes horizontal. e vertical. C) Estimativa de profundidade
média do topo do corpo que gerou a anomalia. D) Profundidade das solucfes de Euler.

Todos os perfis deste trabalho seguirdo o mesmo modelo do disposto na Figura 5.10, com campo
A) Dados extraidos a partir do mapa ASA; campo B) Gradientes horizontal e vertical; campo C)
Estimativa de profundidade média do topo do corpo que gerou a anomalia; e campo D) Profundidade
das solucdes de Euler.

Pode-se notar que a maioria das estruturas estdo compreendidas no intervalo de 1.000m a
1.500m de profundidade. E possivel distinguir estruturas de dobramentos, com diversos angulos de
mergulho, tanto para leste quanto para oeste. Observa-se também estruturas lineares de falhas e grabben.
E possivel identificar também estruturas verticalizadas que foram interpretadas como intrusdes igneas

discordantes, denominadas diques.

Pela similaridade das estruturas presentes nos perfis, os perfis de 2 a 15 foram apresentados no

apéndice deste trabalho.

Posteriormente as Deconvolugdes de Euler, os dados de topos obtidos foram exportados para o
software Arcscene 10.5, onde, por meio da krigagem foi gerada uma superficie em 3D, com as
profundidades das estruturas locais. O conjunto de figuras: Figura 5.11, Figura 5.12 e Figura 5.13 mostra

este modelo.
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Profundidade
M Maior: 1624,08

Menor : 709,481

Figura 5.11: Modelo geofisico da area gerado a partir da krigagem dos perfis de deconvolugdo de Euler, visada
inferior (Figuras em anexo).

Profundidade
¥ Maior: 1624,08

B Mener: 709,481

Figura 5.12: Modelo geofisico da area gerado a partir da krigagem dos perfis de deconvolugdo de Euler, visada
superior. (Figuras em anexo).
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Figura 5.13: Modelo geofisico da area gerado a partir da krigagem dos perfis de deconvolucdo de Euler, visada
lateral (Figuras em anexo).
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CAPITULO 6

DISCUSSOES

6.1 ANALISE QUALITATIVA

Os dados obtidos a partir das analises dos perfis, bem como os mapas de campo andémalo e
amplitude do sinal analitico criados a partir do banco de dados da CODEMIG/CPRM demonstram que
a deformacdo das rochas do Supergrupo Séo Francisco esta intrinsicamente relacionada a evolugédo da
Faixa de Dobramentos Araguai, localizada a leste da area, corroborando o trabalho de Bacellar (1989).

Na regido de estudo o Supergrupo Sao Francisco encontra-se depositado por sobre as rochas do
Supergrupo Espinhaco, que se encontram inalteradas por qualquer deformagdo compressional que pré-
date aquele (Bacellar 1989). Além disso, Bacellar (1989) ressalta que a frequente presencga de rochas
basicas nos Grupo Macalbas, porém ausente no Grupo Bambui sejam fortes evidéncias de tal

movimento extensional.

O banco de dados utilizado para este levantamento trata-se de um levantamento regional, com
linhas de voo na direcdo N-S, que ndo é uma direcdo boa para evidenciar os lineamentos locais, ja que
estes estdo em média dispostos na diregdo de 9,2° (Figura 5.6). Uma dire¢do de 6timo levantamento
seria perpendicular a estas estruturas (Luiz & Silva, 1995), mais préxima de L-W, assim como os perfis
adotados para este trabalho. Além disso, com uma altura de voo de 100m, os dados obtidos sofrem
algumas alteracdes, sendo elas a diminui¢do da resolucdo das anomalias magnéticas, diminui¢do da
amplitude da onda e de sua frequéncia. Com isto, os dados obtidos representam estruturas mais
profundas, em torno de 1.500m. além disso algumas estruturas podem ter sido superdimensionadas ou

subdimensionadas, devido a direcdo de levantamento.

As estruturas identificadas nos perfis de 1 a 15, podem ser classificadas como estruturas

extensionais, compostas pelas falhas normais, diques e estruturamentos em grabben e horst.
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Este grupo pode ser associado ao principio da deposi¢do do Supergrupo Séo Francisco. Seu
carater extensional reforca o argumento de Bacellar (1989), de que existem indicios extensionais na

Faixa de Dobramentos Araguai, sobre o qual se depositaram as rochas do Supergrupo S&o Francisco.

Uma estrutura permaneceu expressiva em todos os produtos gerados para este trabalho. Trata-
se de um grande dique na porcéo final da solugdo de Euler representada na Figura 6.1. As Figuras 6.2 e
6.3trazem este lineamento tragado sobre os mapas de Campo Anémalo, Amplitude do Sinal Analitico e
no modelo geoldgico obtido através da krigagem dos pontos de topo magnético das Deconvolugdes de

Euler.
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Figura 6.1: Lineamento sobre mapa de Campo Andmalo. Dados CODEMIG/CPRM.
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Figura 6.2: Lineamento sobre mapa de Amplitude do Sinal Analitico. Dados CODEMIG/CPRM.
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Figura 6.3: Lineamento sobre o modelo geoldgico da area. Dados CODEMIG/CPRM.

Nota-se pelos mapas anteriores, bem como pelo modelo da Figura 6.4 que tal lineamento se trata
de um extenso dique, localizada & aproximadamente 750m de profundidade, com direcdo NNW-SSE.
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Comparando os mapas das Figuras 6.1 e 6.2, percebe-se que o primeiro apresenta estruturas com
valores magnetométricos maiores sendo encapsuladas por estruturas de valores menores, formando uma
espécie de domo, bem como locais com valores bem abaixo da média, resultando em bacias. Tais
estruturas ndo sdo observadas na Figura 6.2, que demonstra mais nitidamente os diversos lineamentos

presentes na area, presentes principalmente em uma regido de baixo magnetométrico da Figura 6.1.

6.2 ANALISE QUANTITATIVA

Foram selecionados quatro perfis representativos para esta fase do trabalho, escolhidos de

acordo com sua representatividade das estruturas presentes na area. Sdo eles: Perfil 2, Perfil 8, Perfil 10
e Perfil 12.

O Perfil 2 (Figura 6.4) apresenta, além de solucbes formando estruturas grabben e horst, em
vermelho, quatro diques, em preto, e uma falha normal em verde, formadas em fase extensional,
localizadas aproximadamente aos 1.000m de profundidade.

#
stem  ProcessDota Help  About Process
0 orsna ata Stuctuallndcss  WindowSize X Separalion
Tt g 2] [si00
o [1.50 I~ MasimumDepth ¥ Separabion
z00 [0 Zr000
0. 250 [ Connect sources to dala
. ¥ Use vtical gadens
. I Enhanced resoluon
I™ Display resuts as mage \
e
............ A /
D =i B /AN 2\ A
N /
e N el _/
Havzortal Gradiens etical radiers ;
0o \‘ :
i
. J\
A :
- SR — _ e o i,
i . . E P . . =L e LN 4
5658387 5758387 5658367 5958387 056387 6158387 = e 4B 0560387 \ ./
Distance - oW
a0
a0 \./
500
. +
RN " ¢ il "
- e
1000 + 3 ey - +y
s '
: AP et e
= + -+ ]
-y
1500
4

Figura 6.4: Interpretacdo do Perfil 2. Falhamento em verde, grabben e horst em vermelho e diques em preto. Dados
CODEMIG/CPRM.

De forma anéloga ao perfil anterior, o Perfil 8 (Figura 6.5) também apresenta as estruturas de
extensionais. Suas solugdes estdo contidas em sua maioria em profundidades entre os 500m e 1.000m.
Nota-se também a continuidade das estruturas que seguem em direcdo a NNE.
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Figura 6.5: Interpretagdo do Perfil 8. Falhamento em verde, grabben e horst em vermelho e diques em preto. Dados
CODEMIG/CPRM.

O Perfil 10 (Figura 6.6) apresenta um maior nimero de falhas, formando estruturas de grabben,
formadas em contexto extensional, bem como o lineamento na porcao leste que corta a &rea no sentido

NNW-SSE. Suas solug¢des encontram-se em profundidades proximas aos 1.000m.
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Figura 6.6: Interpretacdo do Perfil 10. Falhamento em verde, grabben e horst em vermelho e diques em preto.
Dados CODEMIG/CPRM.
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A interpretagdo do Perfil 12 (Figura 6.7) apresenta uma falha ultrapassando a profundidade de
1.500m em sua por¢do inicial, bem como o lineamento supra referido em sua por¢cdo medial-distal. Seus

topos magnéticos estdo localizados, em sua maioria, em profundidades entre os 1.000m e 1.500m.
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Figura 6.7: Interpretagdo do Perfil 12. Falhamento em verde, grabben e horst em vermelho e diques em preto.
Dados CODEMIG/CPRM.

Para as superficies tridimensionais geradas no modelo geoldgico as profundidades alcancadas
foram menores do que as obtidas durante os perfis de deconvolugdo. Isto ocorre pois devido ao método
de interpolacdo de krigagem os valores sdo processados de modo a suavizar a disparidade entre eles,
gerando uma superficie mais fiel a realidade. Entretanto, mesmo com esta mudanga nos dados, foi
possivel identificar as estruturas observadas nos perfis acima, principalmente as grandes estruturas
dobradas.

A maioria dos topos magnéticos obtidos pelas deconvolugBes encontra-se em profundidades

préximas aos 1.000m, colocando-as proximas ao embasamento do Supergrupo Sao Francisco.

A Figura 6.7 traz a localizagéo dos perfis analisados anteriormente no mapa tridimensional.
Nota-se que os perfis geraram superficies coerentes com o contexto geoldgico, mostrando-se dentro das
profundidades esperadas para o banco de dados utilizado para este estudo.
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Profundidade
M Maior: 1624,08

Menor : 709,481

Figura 6.8: Perfis selecionados sobre modelo geoldgico criado a partir dos dados de Codemig/CPRM. De sul para
norte: Perfil 02; Perfil 08; Perfil 10 e Perfil 12.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES

O presente trabalho contribui com o aprofundamento do trabalho realizado por Bacellar (1989),
no sentido de gerar um modelo geoldgico geofisico a partir de dados aeromagnetométricos para uma
por¢do da area abordada pelo outro autor. Além disso, permite compreender melhor as estruturas
geoldgicas regionais, por se tratar de levantamento feito por avido, ja que os dados obtidos por tal método

apresentam menores frequéncias.

Esta forma de aquisi¢do de dados mostrou-se coerente, apesar de sua eficacia poderia ter sido
melhor caso o levantamento fosse feito ortogonalmente as estruturas. Foi possivel a identificacdo de
varias estruturas presentes na regido de estudo, como falhas, sinclinais, anticlinais e grabbens. Foi
possivel correlacionar os perfis gerados pela deconvolugdo de Euler com o modelo geolégico criado,
identificando as estruturas presentes, sua direcao e localizacéo.

Os dados obtidos neste trabalho representam estruturas presentes no embasamento, visto que
rochas sedimentares ndo apresentam contraste magnético, e que as profundidades obtidas ultrapassam o

Supergrupo S&o Francisco na Regiao.

Foram identificadas duas familias de diques, anteriores a deposicdo do Supergrupo Séao
Francisco, devido ao contexto extensional de sua formacdo, atribuindo-os idades anteriores ao

neoproterozoico.

Foram corroborados os dados levantados por Bacellar (1989), demonstrando que a regido passou

por fase extensional, responsaveis pela geracéo das estruturas formadas.

O uso do banco de dados da CODEMIG/CPRM mostrou-se (til para a geragdo do modelo
geoldgico regional, permitindo a identificagdo das anomalias magnéticas em subsuperficie, porém a fim
de um melhor detalhamento das estruturas presentes recomenda-se um levantamento ortogonal as
diregdes indicadas nas Figuras 5.5 e 5.6. bem como levantamento por veiculo aéreo ndo tripulado

(Drone) a fim de identificar estruturas presentes em profundidades menores que 500m.

Tal andlise contribuiria para um melhor entendimento das estruturas presentes, bem como
poderia vir a identificar um eventual potencial econdmico para a regido, visto que a presenca de diques

pode acarretar hidrotermalismo e possivelmente as mineralizagdes associadas.
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Apéndice A - Perfil 1. Perfil de Deconvolucdo de Euler com dados a partir do banco de dados da
CODEMIG/CPRM. Campo superior: Dados extraidos a partir do mapa ASA. Campo central: Gradientes
horizontal. e vertical. Campo inferior: Estimativa de profundidade média do topo do corpo que gerou a anomalia.
Janela: Pardmetros utilizados.
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Apéndice B - Perfil 2. Perfil de Deconvolucdo de Euler com dados a partir do banco de dados da
CODEMIG/CPRM. Campo superior: Dados extraidos a partir do mapa ASA. Campo central: Gradientes
horizontal. e vertical. Campo inferior: Estimativa de profundidade média do topo do corpo que gerou a anomalia.
Janela: Pardmetros utilizados.
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Apéndice C - Perfil 3. Perfil de Deconvolucdo de Euler com dados a partir do banco de dados da
CODEMIG/CPRM. Campo superior: Dados extraidos a partir do mapa ASA. Campo central: Gradientes
horizontal. e vertical. Campo inferior: Estimativa de profundidade média do topo do corpo que gerou a anomalia.

Janela:; Parametros utilizados.
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