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Abstract

Some of the results of an extensive processing, interpretation
and geological integration campaign of airborne magnetic field
data are presented. It comprised data from the sampling of
82,113 linear kilometers of profiles, spaced 250 m apart,
covering an area of 18,113 km? in northwest Minas Gerais State
(Programa Area 1, COMIG), and from an imbedded filling in
survey of 16,531 km of profiles flown covering an area of 625
km? (CMM). Transformed and interpretation products allowed
mapping of magnetic units and structures. The integration of
geophysical and geological information lead to the detailed
mapping of the dolomitic facies of the Vazante Group, where
the known Zn and Pb mineralizations occur, and to get a better
picture of the spatial structural framework present in the
surveyed area.

Introdugao

O uso de dados magnetométricos no mapeamento
geoldgico tem permitido obter informagbes sobre o
arcabougo tecténico e unidades lito-estruturais, pecgas
importantes quando se tenta entender o arcabougo
geoldgico de uma determinada area em estudo. Mais
importante € que o campo magnético ndo é, em geral,
afetados pela presenca de solos e outras coberturas que
impedem ou dificultam o mapeamento geolégico. Este
fato permite uma interpretacdo de forma sistematica e
continua de feigdes que possibilitam um melhor
discernimento sobre a geologia da area por eles coberta.

A HGeo Tecnologia em Geociéncias tem procurado
aplicar técnicas de processamento, apresentagao,
interpretagdo e integragdo em dados de geofisica, com
énfase no mapeamento geolégico e, em especial, na
prospeccdo mineral, desenvolvidas, em grande parte, no
Laboratério de Geofisica Aplicada (IG/UnB) de quem
recebe apoio e assisténcia técnico-cientifica. Estes
procedimentos incluem, uma série de processos
objetivando a obtengdo da melhor imagem possivel dos
diversos campos geofisicos considerados
(micronivelamento e decorrugagédo), suas interpretagoes
qualitativa e quantitativa e suas integracbes as demais
informagdes disponiveis. No caso da interpretacdo

magnetométrica quantitativa, tem-se usado processos
regionalizados (deconvolugdo Euler) e, onde possivel,
localizados (modelagens e inversdes paramétricas e
estruturais, em 2-D, 2,5-D e 3-D).

Os estudos do comportamento do relevo magnético
foram conduzidos para a Companhia Mineira de Metais
(CMM) no fito de se verificar o que este pode representar
em termos de unidades magnéticas e de estruturas
lineares associadas, de seus limites crustais laterais, das
falhas e de qualquer assinatura geofisica que possa ser
indicativa de alvos de mineralizagbes de chumbo e zinco.

Localizagao

A area estudada (Figura 1) é conhecida como “Faixa
Paracatu-Vazante”, estando localizada na parte externa
da Faixa de Dobramentos de Brasilia, na margem oeste
do Craton de Sao Francisco.

“*Belo Horizonte

Figura 1 — Mapa mostrando a localizagdo da area
estudada, entre Unai e Coromandel, no noroeste
do Estado de Minas Gerais.

A regido aqui abordada é composta por um conjunto de
rochas supracrustais relacionadas aos estagios tectono-
sedimentares dos Ciclos Paranoa-Canastra-Vazante
(Meso - Neoproterozoico) e Araxa / Ibia - Bambui
(Neoproterozdico). Neste setor encontram-se, de oeste
para leste, os grupos Canastra, Vazante e Bambui, nos
quais 0 padrao da deformacdo e o grau metamoérfico
apresentam marcada polaridade que se intensifica para
oeste. E sede do maior distrito zincifero brasileiro. Nela
localizam-se os depositos de zinco e chumbo de
Vazante, Morro Agudo, Ambrésia e Fagundes e inumeras
outras ocorréncias. O principal alvo dos trabalhos de
detalhamento em questdo é representado pelo Grupo
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Vazante (Dardenne et al., 1998), uma sequéncia
metassedimentar do Meso/Neoproterozoico (Bittencourt
et al., 2001).

Dados Magnéticos

As informagdes geofisicas usadas neste trabalho
pertencem ao projeto Area 1 da Companhia Mineradora
de Minas Gerais (COMIG). Cobriu a faixa de interesse no
oeste do Estado de Minas Gerais entre as cidades de
Unai, Paracatu, Vazante e Coromandel (Figura 1).
Compreende 82.113 km de perfis espagcados de 250 m,
distribuidos numa area com 18.113 km?. Os véos usados
na amostragem acompanharam a topografia local (drape
flight) a uma altura nominal de 100 m. O controle do
posicionamento espacial de cada ponto amostrado foi
realizado por satélite artificial, em modo diferencial
(DGPS) e a distancia da aeronave ao solo (altura), por
radar-altimetro. Foram usados magnetdometros de
bombeamento 6tico (Césio) com leituras tomadas em 10
Hz (Lasa, 2001a). Foi complementado por outro da CMM,
com idéntica parametrizagdo, com perfis de amostragem
distribuidos de tal forma que, na area de sobreposigao,
estes se situaram a meia distancia entre os do
levantamento anterior, funcionando com se na area
comum aos dois projetos houvessem sido tomadas
medi¢cdes com linhas de vb6o espagadas de 125 m.
Compreendeu o recobrimento de novos 16.531 km de
perfis distribuidos numa area de 625 km? (LASA, 2001b).

Processamento

Foram tidos como definitivos todos os procedimentos de
redugdao de dados usados na obtengdo do campo
magnético andbmalo realizados pela empresa que efetuou
as coletas (LASA, 2001a e 2001b).

Mesmo assim, foram seguidas quatro etapas na
preparacao dos dados para o processamento. A primeira
etapa referiu-se a um controle adicional sobre a
qualidade destes dados. A segunda, a geragdo das
interpolacées em malhas regulares depois de ensaiados
varios algoritmos interpoladores disponiveis. Entre os
algoritmos testados aquele que ofereceu o melhor
resultado foi baseado na Curvatura Minima. A terceira
tratou da corregédo das imperfeigées notadas, objetivando
homogeneizar a representacdo espacial dos dados
interpolados. Foram usadas técnicas de
micronivelamento (Minty, 1991) e de decorrugagao
(Geosoft, 1996). A quarta etapa consistiu na jungdo das
duas malhas referentes aos dois aerolevantamentos
numa representagao Unica.

O processamento em si consistiu da geragdao de uma
série de temas usados na interpretagao.

Sinal Analitico: Representa uma técnica usada na analise
de sinais em eletrénica, onde um maior numero de
informacdes é obtido de uma fungédo real pela sua
transformagdo numa fungdo complexa. A informagéo de
quadratura (parte imaginaria do sinal), é obtida da
transformada de Hilbert da parte real. Este conceito foi
introduzido por Nabighian (1972, 1974 e 1984) no estudo
dos campos potenciais, no caso do magnético, visando

encontrar um  processo semi-automatizado de
interpretacdo das fontes geradoras deste. No caso do
campo fisico medido numa superficie, o sinal analitico é
expresso por suas derivadas parciais, onde as derivadas
horizontais representam a parte real da funcdo, e a
derivada parcial em z (vertical) a parte imaginaria do
campo magnético, ou seja: o sinal analitico de ordem n
do campo magnético anémalo (M) pode ser expresso
como (Hsu et al., 1996; Roest et al., 1992):

- ("M, (M. .0(3"M).
An(x,y)_g[?Jx+E[?]y+/E( " ]z (1

onde n=0,1,2 .. & a ordem do SA, M é o campo
potencial e x,y,z, vetores unitarios de posig&o

Na acepcao empregada, permitiu o mapeamento das
fontes magnéticas (amplitude) e da estrutura/textura do
campo magnético (fase).

Derivadas Verticais: A formula geral das derivadas
verticais dos campos potenciais no dominio de Fourier é:

s[ﬂ} = |k
oz"

onde, V € o campo potencial; Jrepresenta a
transformada de Fourier da fungdo entre colchetes; n é o

indice da ordem de derivagao; k = \/kZ + k’ & o nimero

de onda superficial definido como 274, i.e., inversamente
proporcional ao comprimento de onda superficial 1; e Kk
e k, sao os numeros de onda segundo os eixos
equivalentes no dominio de Fourier a X e Y (Blakely,
1995).

"3[v] 2

Possibilitou o estudo do comportamento de fontes
magnéticas tanto mais rasas quanto maior o indice n.

Magnitude do gradiente horizontal: A magnitude para o
gradiente horizontal de ordem n & dada por:

S EERETE

Auxiliou na demarcagéao dos limites horizontais das fontes
magnéticas (Blakely e Simpson, 1986).

Deconvolugéo de Euler. A equagao de Euler, é escrita
como:

(x—xo)Z—Tﬂy—yo)ﬂﬂz—zo)ﬂ=N<B—T) ()
X oy 0z

onde (x,,Y,,Z,) representa a posigaéo da fonte magnética

cujo campo T é detectado em (x,y,z) sobre um campo

regional B, com N sendo interpretado como o indice
estrutural (Reid et al, 1990). Este mede a razdo de
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variagdo do campo com a distancia (Thompson, 1982).
No caso, os mais importantes foram: 0, contatos e 3,
corpos 3-D.

Interpretagao

Compreendeu, resumidamente, os seguintes passos:

(i) estudo do campo magnético anémalo na
area do projeto;
(ii) estudo do espectro radial de poténcia do

campo magnético anémalo em trés secdes
da area do projeto (partes norte, centro e
sul);

(iii) estudo das fei¢gdes lineares que pudessem
significar elementos estruturais importantes
no contexto da area;

(iv) estudo das unidades magnéticas,
principalmente sobre as imagens da
amplitude e da fase do sinal analitico, e da
deconvolugéo de Euler para a
caracterizagdo dos dominios magnéticos;

v) definicdes do arcabougo estrutural e das
unidades magnéticas presentes na area.

Os dois primeiros passos deixam antever que ha, pelo
menos, trés classes de fontes magnéticas principais,
quanto as profundidades em que se encontram. Uma
mais funda, com profundidades maiores que 5 km, outra
intermediaria, com profundidades ao redor de 2 km, e
outra mais superficial com profundidades centradas de 0
a 0,5 km.

E um tanto dificil conjeturar-se sobre as naturezas destas
trés familias de fontes magnéticas pela absoluta falta de
dados sobre o comportamento espacial das unidades
geoldgicas em jogo. Porém, é possivel inferir que a
familia de fontes mais profundas represente a
contribuicdo magnética do substrato cristalino da bacia
(craton), enquanto as demais, estejam ligadas a fontes
magnéticas no topo deste e dentro da sequéncia de
cobertura Meso-Neoproterozadica local.

Unidades magnéticas (e feigbes lineares) — Foram
tracadas com base nas imagens do campo magnético
anémalo (CMA), da amplitude e da fase do sinal analitico,
das derivadas verticais, do gradiente horizontal e da
Deconvolugdo de Euler. Verifica-se a, grosso modo,
(Figura 2) a existéncia de bandas magnéticas com
intensidades de magnetizagédo diferentes (amplitude do
SA) e com relevos magnéticos caracteristicos (FSA),
orientadas paralelamente a um arco com direcdo geral
norte-sul e concavidade voltada para oeste. Estas
unidades se alternam de leste para oeste em formas
bastante sinuosas e de contatos bem festonados. E
comum serem delimitadas por alinhamentos magnéticos
e seus limites oeste e leste, parecem sempre ocorrerem
ao longo de feicdes nao-lineares (empurrées ?). Como
decorréncia, a combinagdo destes critérios permitiu a
separacdo de nove unidades. Oito delas seguiram o
critério da importancia relativa da intensidade do sinal
analitico, havendo-se acrescentado uma nona para
enquadrar assinaturas magnéticas de corpos isolados
(plugues ?) na parte sul da area do levantamento. Aquela

de maior valores na amplitude do SA (Figura 2, em roxo)
confunde-se com a assinatura geoldgica das ocorréncias
pelito-carbonaticas das Formagbes Serra do Pogo Verde
e Morro do Calcario, do Grupo Vazante (Bittencourt et al.,
2001).

Deconvolugdo de Euler: As indicagbes com maior
coeréncia espacial foram as obtidas para o indice
estrutural 0 (Figura 3). Chama-se especial atencdo para
as indicagbes em purpura que indicam fontes com
profundidades médias (log-normal) ao redor de 2.000 m,
as quais parecem pertencerem ao topo do embasamento.
Merece destaque aqui o conjunto de profundidades que
delineiam uma fei¢do sinuosa e arquiforme que passa
pelas cidades de Paracatu e de Morro Agudo (Figura 3).
Nela é comum verificar assinaturas de formas
romboédricas com expressbes delineadoras nas
profundidades maiores que lembram, no conjunto, o
delineamento de uma espécie de zona de sutura no que
seria 0 embasamento cristalino (?) local. E interessante
sua proximidade as varias mineralizagdes locais.
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Figura 2 — Mapa das Unidades Magnéticas interpretadas.

E interessante sua proximidade s varias mineralizagbes
existentes na area.
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E interessante o delineamento da feigdo linear que passa
a SW de Unai (Figura 3). Sua diregdo é NW-SE e nos
mapas magnéticos mostra ser um falhamento com
importante deslocamento obliquo visivel nas diversas
feicdes/unidades magnéticas locais.

Sumario e Conclusodes

A interpretagdo de dados magnéticos em foco mostrou a
possibilidade de mapeamento de feigdes magnéticas
dentro das rochas supracrustais que afloram na regido da
Faixa Paracatu-Vazante, no NW de Minas Gerais. Suas
pertinéncias as unidades lito-estratigraficas estabelecidas
necessita de maior apoio da geologia.

700" W G
16200 LS
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Figura 3 — Mapa com as posicdes espaciais das
fontes interpretadas na deconvolugdo de Euler,
para o indice estrutural O (zero). A profundidade
cresce em sentido ao roxo (de 0 a cerca de 2.000
m).

Permitiu esbocar um quadro com feicdes magnéticas
lineares e nao lineares representativas de falhamentos de
diversas naturezas que as cortam.

Mostrou a possibilidade do topo do embasamento
cristalino local (Craton do S&o Francisco) estar a
profundidades da ordem de 2.000 m. Revelou ainda uma
curiosa feicdo arquiforme e sinuosa com formas que
lembram uma espécie de zona de sutura no
embasamento. Sua  possivel repercussdo  nas
mineralizagbes locais deve ser melhor estudada.
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