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Abstract

This paper presents the results of integrated geophysical
analysis of the Barreiro carbonatite-alkaline complex. The
geological configuration of the complex is studied using
radiometric methods and a magnetic susceptibilities and
densities subsurface distribution model was compiled
from magnetic and gravity data, using geophysical
inversion methods.

The radionuclides concentrations  measured in the
surface, are typical features of alkaline-carbonatite
complex, and the 3-D model generated is physically and
geologically viable, showing strong correlation with the
observedgeology, resulting in a maximum contrast of
magnetic susceptibility of 0.235 (SI), and densities of 0.45
g/cm?3.

Introducao

A utilizacdo de métodos potenciais na caracterizagao
geofisica de intrusdes alcalinas de interesse econdémico
constitui pratica consagrada na prospecc¢ao de minerais
associados a este tipo de formagdo, por conta da
aplicabilidade de tais métodos e a resposta andémala
caracteristica de intrusivas a aplicagéo destes. Aliado a
isto, 0 mapeamento superficial por gamaespectrometria
apresenta contrastes nitidos de concentragdo de
radiois6topos caracteristicos entre dominios geolégicos
diferentes.

O Complexo Alcalino do Barreiro constitui um caso tipico
de intrusdo alcalina em meio metamérfico (BIONDI,
2003), cuja associagdo metélica de maior interesse esta
na area da Mina Barreiro, de propriedade da CBMM,
maior produtor mundial de Nidbio. Localizado em uma
area de grande ocorréncia de intrusivas alcalinas com
associagbes minerais economicamente viaveis, 0
Complexo, bem como outras intrusivas locais, atrai
esforgos para a realizacdo de levantamentos geofisicos
em escala regional visando o mapeamento das
ocorréncias intrusivas locais.

A base de dados utilizada neste trabalho é constituida de
levantamentos aerogeofisicos realizados por um
convénio entre CPRM e CODEMIG, que relne um
conjunto amplo de dados de aerogeofisica
(magnetometria e gamaespectrometria) adquiridos nos
anos de 2005 e 2006, dispostos na forma de linhas
paralelas N-S distantes 400m compostas com linhas de
controle E-W distantes 1200m, disponibilizados no
formato .GDB (Geosoft Database), pré-processados e

referenciados no espago, e um levantamento
gravimétrico terrestre realizado por GEOLIT/IAG/USP nos
anos de 2005 e 2006, dispostos na forma de malha
irregular, com densidade de dados de 500m em torno da
anomalia, disponibilizados em formato .GDB, reduzidos e
referenciados no espago (RUGENSKI, 2006).

Metodologia/ Problema Investigado

O Complexo Alcalino-carbonatitico do Barreiro esta
localizado a 10km ao sul do Municipio de Araxa-MG,
centrado no ponto 46°23'W; 19°39°S, e compreende uma
area superficial aproximadamente circular com cerca de
4,5km de didmetro em meio a xistos e quartzitos do
grupo Ibia, na Sinforma de Araxa. O mesmo é constituido
basicamente de Beforsitos e Glimeritos cuja configuragao
estd relacionada com o evento original, iniciado pela
intrusdo de rocha ultrabéasica, e posterior sobreposigao
de carbonatitos promovendo a glimeritizagdo das
ultrabasicas. Alem disso, ocorre uma forte fenitizagdo da
rocha encaixante, resultando em uma porgédo constituida
de xistos fenitizados no entorno do Complexo (Figura 1).
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Figura 1 — Configuragdo Geologica do Complexo Alcalino do
Barreiro. Modificado de Biondi (2003).

Procedeu-se um estudo das distribuicdes superficiais de
radiois6topos tragos (U, Th e K), e sua relagdo com a
composi¢céo superficial do complexo, assim como a
configuragao geoldgica regional com base em dados de
Gamaespectrometria aérea de CPRM/CODEMIG.

Em seguida, para os dados de magnetometria aérea, foi
removida uma superficie de tendéncia polinomial de
ordem um, e, posteriormente, a aplicagdo de um filtro de
continuacdo para cima de 400m, removendo assim,
sinais ruidosos ou, a priori, sem significado geolégico
representados pelas altas freqiéncias.

O conjunto de dados gravimétricos e magnetométricos
passaram por um processo de inversdo, conforme
descrito por Li e Oldenburg (1996), gerando-se um
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modelo tridimensional de distribuicdo de propriedades
fisicas em subsuperficie.

Resultados

As concentragbes de radioisétopos (Figura 2-a)
apresentam, na regido do complexo, um alto nos valores
de contagem de U e Th, caracteristicos de formagdes
intrusivas alcalino-carbonatiticas, mostrando, alem da
boa delimitagdo do Complexo, uma forte correlagdo com
os dominios tectbnicos da sinforma de Araxa
representada na figura 2-b.

a)

19°45’

47°00°

A N
Ul

SE o \

- = Araxa A

\ 5
o=

19°45'

( :
R sTapira  10km

| Grupo Araxa I intrusivas Alcalinas
Grupo Ibia Bacia do Parana
Grupo Canastra

Figura 2 — Mapa de correlagcdo entre a) contagens de elementos tragos,
representados no diagrama terndrio e b) dominios tectonicos,
representados em legenda geoldgica, (modificado de Seer (1999).

A anomalia magnética referente ao Complexo do Barreiro
(Figura 3-a) apresenta sinais localizados, de pequena
extensdo, e grande contraste de valores de campo total,
localizados a NW e E da anomalia principal, de maior
extensdo representada no centro do mapa. Tal
caracteristica das anomalias acessorias, indicando
tratar-se de sinais relacionados a fontes superficiais.

A anomalia magnética principal tem a caracteristica de
um dipolo tipico para a esta latitude do hemisfério sul, o
que indica uma magnetizagdo remanente de tal ordem a
nao provocar distorgdes significativas no dipolo.

O mapa de anomalia Bouguer (Figura 3-b), mostra uma
relacdo mais direta desta com o mapa da Figura 1, ou
seja, um comportamento mais localizado e melhor
delimitado, de formato circular, indicativo de uma
distribuicdo radial de densidades no interior e entorno do
Complexo.
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Figura 3 — a) Mapa de anomalia magnética; b) Mapa de anomalia
Bouguer com densidade de pontos de aquisi¢do .

O modelo de distribuicdo de suscetibilidades magnéticas,
elaborado a partir dos dados de magnetometria aérea
(Figura 4), apresenta distribuicédo irregular em sua porgao
superior, caracterizada por uma regido de baixos valores
de suscetibilidade magnética a NW do modelo, néo
verificado na porcao média e inferior deste.

Figura 4 — Modelo de distribuicdo de suscetibilidade magnética em
sub-superficie referente ao Complexo alcalino do Barreiro (SI).
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Ja o modelo de distribuicio de densidades (Figura 5),
tem uma caracteristica mais simétrica, ndo apresentando
descontinuidades ao longo de sua superficie.

Figura 5 — Modelo de distribui¢do de densidade em sub-superficie
referente ao Complexo alcalino do Barreiro (g/cm?).

Observando os cortes em planta de ambos os modelos,
verifica-se que o0 modelo de distribuicdo de
suscetibilidade magnética (Figura 6-a), apresenta uma
tendéncia 4 concentracdo dos maiores valores a leste
deste, no corte em planta do modelo de distribuicdo de
densidades (Figura 6-b), o que se verifica & uma
distribuicdo mais radial, sem deficiéncias significativas de
concentragao de valores de densidade.

Figura 6 — a) Corte em planta do modelo de distribui¢do de
suscetibilidade magnética (SI), e b) Corte em planta do modelo de
distribuicdo de densidade (g/cm3), referentes ao Complexo alcalino do
Barreiro.

Discussao e Conclusdes

Analisando os mapas da Figura 2, é possivel estabelecer
uma correlagdo entre os dominios tectbnicos que
caracterizam a sinforma de Araxd, e as concentragdes de
U, Th e K, representadas em imagem ternaria em
sistema RGB, sendo os canais de espectrometria Gama
do Uranio e Toério representados, respectivamente, pelas
cores verde e azul, delimitando a alcalina, portanto, pela
jungao destas, resultando em uma tonalidade ciano,
indicativa de um alto nas contagens de Uranio e Tério.

A Figura 3 mostra anomalias, tanto magnética como
gravimétrica, bem delimitadas, sendo a anomalia
Bouguer mais suave, devido a menor densidade de
dados cobrindo a &rea estudada. Ainda assim, a
anomalia magnética apresenta um dipolo caracteristico,
de acordo com o esperado para a latitude em que se
encontra, sendo que, devido a maior densidade de
dados, € possivel verificar ocorréncias de menor
tamanho. Uma magnetizacdo remanente importante
requer um tratamento diferenciado dos dados para
viabilizar o processo de inversdo, por esse motivo,
modelos sintéticos foram elaborados para estudar a
influéncia da magnetizagdo remanente no dipolo gerado
pela alcalina, assim como simulagbées de dipolos por
contrastes de suscetibilidades positivos para a posi¢éo,
inclinacdo e declinagdo do campo, e intensidade do sinal
foram elaborados. Constatou-se que um corpo sintético,
com as mesmas caracteristicas observadas no complexo,
e sem magnetizacdo remanente, gera dipolos com as
mesmas caracteristicas do gerado pelo Complexo do
Barreiro, 0 que ¢ indicativo de uma magnetizagao
remanente pouco importante.

Analisando os modelos das Figuras 4 e 5, assim como as
distribuigbes internas de propriedade fisica observadas
na Figura 6, é possivel inferir que a distribuicdo de
suscetibilidade magnética estd relacionada com a
composi¢cao do Complexo (Figura 1), onde, devido a
ocorréncia de Sovitos na por¢ao NW do complexo, existe
uma regido de baixos valores de suscetibilidade com
relagdo a porgédo centro-leste, onde ha maior ocorréncia
de Beforsitos. As densidades se distribuem radialmente
de maneira uniforme, indicando estarem relacionadas a
configuragdo espacial do complexo, e correspondem a
um volume calculado de 37km? para o limite minimo de
densidades de 0,15g/cm?3, e maximo de 0,45g/cms3.

Um modelo tridimensional Unico pode ser elaborado a
partir da sobreposicdo das duas propriedades, dando
uma idéia de como tais propriedades se relacionam no
espaco, conforme representado na Figura 7.

O processo de inversdo apresenta resultados viaveis do
ponto de vista geofisico, uma vez que as dimensdes do
modelo sdo da mesma ordem do observado, com 4,5km
de didmetro no maior eixo (BIONDI, 2003), alem de
apresentar uma diferenga de didmetro entre 0 modelo de
densidades em relagdo ao de suscetibilidade magnética,
0 que é razoavel considerando que a diferenga de
densidades se estende ao entorno devido a natureza do
processo intrusivo, enquanto os contrastes de
suscetibilidade magnética estdo relacionados a
composi¢éo interna do Complexo, e a diferenca desta
com relagéo ao entorno.
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Figura 7 — Modelo tridimensional de distribuicdo de propriedades fisicas do Complexo Alcalino do Barreiro:
Suscetibilidade magnética (superficie azul) e densidade (grade vermelha).
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