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Abstract

This work shows the applicability of various methods of
enhancement of magnetic anomalies to assist in
geological mapping of the Amazon Basin, Brazil. In
addition, testing a new method, this is based on the tilt
derivative of the total horizontal gradient. Depths statistics
obtained by spectral analysis and Euler Deconvolution
was used to supplement the qualitative interpretation,
which resulted in the tectonic framework of the study
area.

Introducéo

Métodos potenciais (gravimetria e magnetometria) sao
largamente empregados no delineamento do arcabouco
de bacias sedimentares, sobretudo a do Amazonas, cujo
conhecimento € limitado pela escassez de acessos,
afloramentos e perfuragdes, aliado a densa cobertura
vegetal que oculta as feicBes de relevo e dificulta as
interpretacbes geoldgicas. A é&rea de estudo esta
localizada na porcao central do Estado do Para, limitada
pelas seguintes coordenadas geodésicas: 2°30' e 3°50’
latitude Sul e 50°57’ e 52°36’ de longitude Oeste (Fig.1).
E atravessada de Sul para Norte pelo rio Xingu e localiza-
se na denominada “volta grande do rio Xingu”. Possui
como principal referéncia hidrografica ao Norte o rio
Amazonas, a Oeste 0 rio Tapajés e a Leste 0 rio
Tocantins. O maior municipio da regiéo é Altamira.

Geologicamente (Fig.1), a &rea envolve rochas cristalinas
do Craton Amazénico e sedimentares e igneas da Bacia
do Amazonas. O embasamento é constituido por rochas
metavulcanicas e metassedimentares deformadas e
metamorfizadas nas facies xisto-verde a anfibolito, bem
como por terrenos gnaissico-migmatiticos e granuliticos,
todos da Provincia Maroni-ltacailnas (Tassinari &
Macambira 1999, 2004) de idade Paleoproterozéica, com
evolugédo principal ocorrida no intervalo de 2,2 a 1,95 Ga.
No ambito das rochas proterozoéicas estdo presentes a
Sequéncia Trés Palmeiras, composta por um conjunto de
rochas metavulcano-sedimentares que sustentam uma
serra de orientacdo WNW-ENE; metatonalito Rio Bajacé;
tonalito Brasil Novo, representado por granitdides com
deformacédo dictil na forma de batdlitos irregulares com
direcdo regional NW-SE; granodiorito Belo Monte com
granitbides leuco a mesocréaticos; Complexo Bacajai
representado por uma faixa metamérfica de alto grau na

forma de granitdides catazonais intrusivos, orogénicos,
gnaissificados, isotrépicos e com textura ignea
preservada; granodiorito Babaquara presente na forma
de um corpo granitéide com relevo acidentado e
alongado segundo um trend regional NW-SE; Suite
Intrusiva Arapari composta por charnoquitos e charno-
enderbitos que ocorrem na forma de batdlitos e stocks
orogénicos e Suite Intrusiva Sdo Jorge onde ocorrem
batélitos e platons graniticos (monzo e sienogranitos),
geralmente de formas alongadas segundo o trend
regional NW-SE (CPRM 2008).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo (painel
superior) e mapa geologico (painel inferior).

Para Perico (2009) as rochas paleozoicas da Bacia do
Amazonas que ocorrem na area de estudo correspondem
ao Grupo Trombetas/Formacdo Manacapuru (arenitos
intercalados a siltitos), a Formagdo Maecuru (arenitos
finos a conglomeraticos, macicos e folhelhos
subordinados), a Formacdo Ereré (siltitos macicos
intercalados com folhelhos e arenitos). De idade
mesozoica se destacam arenitos, siltitos e argilitos da
Formacgdo Alter do Chéo e ainda diques e soleiras de
diabéasio (intrusGes basicas). Coberturas lateriticas e
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cascalhos, areia, silte e argila de aluvides completam a
coluna estratigréafica proposta por Cunha et al. (1994).

As principais estruturas que afetam a area sao
representadas por falhas NW-SE com variagBes para
WNW-ESE, as quais possuem dire¢8es coincidentes as
orientagcbes das sequéncias vulcano-sedimentares do
embasamento e também direcdes NE-SW, E-W, NNE-
SSW e NNW-SSE representadas em rochas da bacia de
maneira subordinada, de acordo com Jodo et al. (1987) e
com o Mapa Geoldgico do Estado Para (CPRM 2008).

Métodos/Problema Investigado

A andlise do arcabougo geofisico-estrutural da é&rea foi
apoiada no processamento e interpretacdo qualitativa e
semiquantitativa de dados aeromagnetométricos
disponiveis no LPGA/UFPR e organizados segundo
malha regular de 1000x1000 metros e nivelados para
uma altura de 1000 metros.

A definicho das tendéncias geofisico-estruturais foi
baseada em véarios métodos de realce de anomalias de
campos potenciais, como gradientes horizontais (Gx,Gy -
Cordell & Grauch, 1985) e vertical (Gz — Evjen, 1936),
gradiente horizontal total (Cordell & Grauch, 1985),
amplitude e inclinacdo do sinal analitico (Nabighian,
1972; Roest et al., 1992; Miller & Singh, 1994), gradiente
horizontal total da inclinagéo do sinal analitico (Verduzco
et al.,, 2004), inclinacdo do sinal analitico do gradiente
horizontal total (Ferreira et al., 2010, neste simpdsio),
dentre outros. Tais técnicas foram também aplicadas as
malhas continuadas para cima (2000, 5000 e 10000
metros), em correspondéncia ao incremento da ordem de
derivagdo, no sentido de atenuar os ruidos e verificar a
persisténcia das estruturas em profundidade.

Para estimativas de profundidades foram utilizados o
espectro de poténcia radial (Spector & Grant, 1970) e a
Deconvolugdo de Euler (Thompson, 1982).

O problema investigado consiste em determinar, através
dos métodos geofisicos propostos, contrastes e
anomalias que possam associar-se a feicBes geoldgicas
e estruturas do Craton Amazobnico e averiguar sua
continuidade na Bacia do Amazonas.

Resultados

Os métodos de realce foram aplicados aos dados
magnéticos continuados para 2000 metros, com o intuito
de realgar as estruturas mais relevantes e eliminar
possiveis ruidos. Os resultados obtidos podem ser
observados na Figura 2.

A Figura 3 exibe o mapa magnético residual, no qual
estdo assinalados os principais dominios e lineamentos
geofisicos. A definigdo dos dominios foi baseada nas
intensidades das anomalias, enquanto os lineamentos
foram obtidos através dos métodos de realce. Observa-
se que o dominio A encerra as maiores amplitudes e se
dispfe, juntamente com os lineamentos, segundo uma
faixa de direcdo preferencial WNW-ESE, a qual penetra
na bacia. O dominio B e seus lineamentos, por sua vez,
mostram as menores intensidades segundo um corredor
NE-SW situado na bacia. Os subdominios Al e Bl

indicam, respectivamente, decréscimos e incrementos
das intensidades dos dominios A e B. O dominio C, de
amplitudes intermediarias, é disperso na area de estudo.

Mapa Magnético Rosidual Continuada a 2060 metras.
Area Koo
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Figura 2 - Mapas magnéticos da area de estudo. (A)
Mapa magnético residual; (B) Mapa magnético
continuado para 2.000m; (C) Mapa do gradiente vertical;
(D) Mapa da amplitude do sinal analitico; (E) Mapa do
gradiente horizontal total; (F) Mapa da inclina¢éo do sinal
analitico; (G) Mapa da inclinagdo do sinal analitico do
gradiente horizontal total; (H) Mapa do gradiente
horizontal total da inclinagéo do sinal analitico

Os lineamentos magnéticos de direcdo NW-SE e WNW-
ESE guardam clara correspondéncia ao mapa geolégico
apresentado na Figura 1, no contexto do embasamento.
As elevadas amplitudes do dominio A devem refletir o
Granodiorito Oca, o Micaxisto Bacaja, o Granitdide
Bacajai e o Anfibolito Itata, os quais, pela sua
abrangéncia em area, podem significar que tais corpos
sejam mais expressivos em profundidade. Por outro lado,
no contexto da bacia, prevalecem direc6es segundo NE-
SW. Na Figura 3 também se nota o prolongamento das
diregbes NW-SE e WNW-ESE rumo a bacia.
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Figura 3 — Mapa magnético residual indicando os

principais dominios, subdominios e lineamentos
geofisicos (em preto a area de estudo e lineamentos, em
azul o contato embasamento/bacia e em branco os
dominios).

Os mapas do gradiente vertical (Gz, Fig. 2-C) e da
inclinacdo do sinal analitico (ISA, Fig. 2-F) foram
utilizados para a interpretacdo dos eixos dos corpos,
sendo possivel observar o refinamento da estruturacéo
predominantemente WNW e NW, continua no dominio do
embasamento, e a presenca de estruturas mais
segmentadas de direcdo NE, no contexto da bacia. O
mapa do gradiente horizontal total (GHT, Fig. 2-E) foi
utilizado na tentativa de delimitar os limites dos corpos
magneéticos.

O mapa da amplitude do sinal analitico (ASA, Fig.2-D)
permitiu localizar alguns corpos, mostrando um trend NW
proximo ao contato com a bacia, porém mais
proeminente no embasamento. A dificuldade de
visualizacdo das estruturas na bacia se deve,
provavelmente, a maiores profundidades das fontes, o
gue implica em atenuacéo das amplitudes do sinal, como
demonstrado através de modelos sintéticos de ASA
(Ferreira et al., 2010, neste simpésio).

O mapa do gradiente horizontal total da inclinacdo do
sinal analitico (GHT-ISA, Fig. 2-H), apesar de realcar
algumas estruturas no contexto da bacia e ser
independente da inclinacdo magnética (Verduzco et al.
2004), ndo exibe uma resposta satisfatéria para a
interpretacdo magnética. J& o mapa da inclinagdo do
sinal analitico do gradiente horizontal total (ISA-GHT,
Fig.2-G), Ferreira et al. (2010), neste simpdsio, revelou
boa correlacdo as estruturas do embasamento de
diregbes NW e WNW, além de igualmente realgar as
tendéncias no interior da bacia, fato ndo claramente
evidenciado pelos demais métodos.

A interpretagdo das principais tendéncias estruturais-
magnéticas € apresentada na Figura 4.
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Figura 4 - Mapa de lineamentos magnéticos da éarea.

A partir do mapa da Figura 4 foram elaborados
diagramas de roseta de frequéncia e comprimento dos
lineamentos geofisicos. As dire¢cdes preferenciais N60-
80W para comprimento dos lineamentos e N60-
80W/N60-70E para frequiéncia sao indicadas na Figura 5.
Estas dire¢bes revelam grande correspondéncia aos
dados estruturais mapeados por diversos autores (CPRM
2008).

Comprimento dos ineamentos magnetométricos
Area xingu, N=3

Frequéncia dos lineamentos magnetométricos
Area angu. N=9
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Figura 5 - Diagramas de roseta de comprimento e
frequéncia acumulados dos lineamentos geofisicos da
area de estudo.

De acordo com o espectro de poténcia radial (Fig. 6), as
fontes profundas apresentam comprimento de onda
maior que 12,5 km e profundidades superiores a 7,7 km,
correspondentes a estruturas do embasamento. As
fontes intermediarias séo discriminadas entre os
comprimentos de onda de 125 km e 3,5 km,
representando profundidades entre 7,7 e 4,3 km, também
relativas a estruturas do embasamento. Ja as fontes
rasas exibem comprimentos de onda entre 3,5 a 2,2 km e
profundidades variaveis de 1,7 a 4,3 km, estas podendo
se relacionar a estruturas da Bacia do Amazonas.

O método da deconvolugcdo de Euler foi aplicado aos
dados magnéticos residuais da Figura 3, para 0 modelo
dique, como mostra a Figura 7, na qual foram
sobrepostos os lineamentos magnéticos obtidos a partir
da interpretacéo qualitativa (Fig. 4).

De acordo com a Figura 7, as profundidades variam
desde menores que 1,4 km a superiores a 5,0 km. As
solu¢des sdo paralelas ao trend NW/WNW delineado na
Figura 4, com profundidades compativeis ao
embasamento raso adentrando a bacia.
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ESPECTRO DE POTENCIA RADIAL
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Figura 6 - Espectro de poténcia radial gerado a partir do
mapa magneético residual.
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Figura 7 - Mapa das solugBes de Euler para o modelo
dique.

Discusséao e Conclusodes

O trend WNW de grandes amplitudes do mapa magnético
residual (Dominio A, Fig. 3), quando comparado ao mapa
geolégico da CPRM (2009), reflete rochas do
embasamento (Granodiorito Oca, Micaxisto Bacaja,
Granitéide Bacajai e Anfibolito Itata).

Observou-se, de acordo com as figuras 4 e 5, que os
lineamentos geofisicos tém direcdes preferenciais NW,
subordinadamente NE, continuas no embasamento e
interrompidas na Bacia do Amazonas. A area apresenta
um forte dominio das estruturas NW e WNW do
embasamento que continuam na bacia.

O mapa continuado para 2000 metros (Fig. 2-B)
respondeu de forma satisfatéria a etapa de filtragem,
eliminando em grande parte os ruidos e preservando os

sinais. Os mapas do gradiente horizontal total (Fig. 2-E) e
inclinacdo do sinal analitico (Fig.2-F) mostram uma boa
correlagdo com as estruturas de superficie,.assim como o
mapa da amplitude do sinal analitico (Fig.2-D). O mapa
de inclinacdo do sinal analitico do gradiente horizontal
total (Fig.2-G) revelou grande aplicabilidade na
identificagdo de estruturas.

A andlise espectral mostrou que as estruturas profundas
e intermediarias com profundidades de 7,7 a 4,4km sédo
relacionadas a estruturas do embasamento profundo a
raso. Da mesma forma, a deconvolucao de Euler exibiu
solugbes que corroboram os lineamentos geofisicos,
cujas profundidades sdo compativeis ao embasamento
exposto e oculto sob a Bacia do Amazonas.
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