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Resumo

Tem-se observado na literatura que depositos ferriferos
possuem algumas propriedades fisicas especiais que os tornam
passiveis de prospecgdo por métodos geofisicos. Este fato
permite que 0s contrastes em tais propriedades gerassem
assinaturas andmalas nos campos fisicos correspondentes, o que
torna possivel a prospeccdo de tais depositos por métodos
geofisicos. Entre estas propriedades esta a magnetizacdo, que
viabiliza o uso de medicdes da intensidade do campo magnético
para mapear 0s contrastes andmalos e decodificad-los em
informacbes Uteis ao entendimento das estruturas e tipos
litoldgicos locais.

Introducéo

A darea a ser mensurada por meio de levantamento
magnetométrico terrestre situa-se no municipio de Guanhées,
alvo Candonga, na porcéo central de Minas Gerais, sendo que a
cidade de Guanhdes pode ser acessa pelas vias BR 120 e BR-
259 (Figura 1). A modelagem dos dados magnetométricos tem
como objetivo a localizagdo de corpos ricos em minerais de
ferro e associados a magnetita (sd ou alterada), ao mesmo
tempo verificar seus contatos magnéticos referentes aos limites
do corpo de minério. Os quais ndo sdo conhecidos através das
sondagens, uma vez que ndo existe sondagem na area, dessa
forma ndo sdo conhecidos em subsuperficie os limites das
encaixantes, bem como a possivel posicdo e intercalacdes da
formagdo. Além de determinagbes de dep6sitos e dos
deslocamentos horizontais (laterais) e verticais dos limites das
assinaturas magnéticas por meio de filtragem do espectro de
frequéncia, procura-se obter as profundidades dos topos das
fontes magnéticas e seu deslocamento vertical, a fim de
mensurar as dimensdes dos depdsitos.

Ressalta-se que por meio da assinatura magnética obtida através
da filtragem do espectro de frequéncia, onde pode determinar a
posicdo do corpo de minério ou mesmo deposito, sem
considerar a posi¢do exata da encaixante, uma vez que ha
influéncia de fontes em subsuperficie. Os processos de
intemperismo séo superficiais e ndo influencia em escala macro
a zona de contato. O que define a posicao das intercalagdes das
zonas de contato é o teor de mineral de magnetita que faz parte
da rocha, dessa forma distinguir as facies de minério (+
hematita — magnetita) da rocha pré-enriquecimento e/ou
hidrotermalismo é dificil, no entanto o que se busca é a
anomalia como um todo. Portanto, pode-se confiar no modelo
em relagdo ao contato magnético (extensdo lateral) por meio do
espectro de frequéncia onde se determina a posicdo da
formacdo ferrifera (magnetita/hematita/itabirito) e o depdsito de
minério inserido a encaixante, mas se deve estabelecer um

critério com relacdo a cota a qual se estende o minério, usando
principalmente a informag&o geoldgica.

Metodologia/ Problema Investigado

Os dados do levantamento de geofisica terrestre e aerogeofisico
sobre as éareas cujas anomalias estdo associadas aos corpos de
formacdo ferrifera (magnetita, hematita e itabirito) de Guanhdes
foram utilizados para a realizagdo dos trabalhos de
interpretacdo e modelagem. Esses, entdo, foram empregados
para efeito de modelagem 3D. A anomalia magnética que
representam os corpos de Candonga Norte apresenta em seu
maior didmetro 150 m e um comprimento aproximado de

350m.
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Figura 1 - Localizacdo geografica da area as principais vias de
acesso e municipios.

A anomalia apresenta comportamento da intensidade magnética
heteromdrfica com uma variacdo do espectro de frequéncia
magnética intensa. Para 0 campo magnético total o valor
minimo é 9.4121 nT e o valor maximo de 99.7841 nT o que
evidencia uma variagdo de 90.372 nT. A (Tabela 1) ilustra um
sumario estatistico para o canal do campo magnético total
reduzido ao IGRF restrito a area de Candonga Mg.

i ™
ST I
ummary ISTICS -

Element MAGIGRF

Num of items 316050
Num of Dummies 556
Min 9.412150563
Max ©99.78414574
Range 90.37199918
Mean 67.36977347

Standard Dev. 10.3733
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Tabela 1 — Sumario estatistico.
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Resultados

Este Complexo representa uma parte crustal consolidada no
Mesoarqueano, que é constituida fundamentalmente por uma
associacdo de complexos granito-gnaissicos e cinturfes verdes
(greenstone belts). S&o formadas por segmentos crustais antigos
onde séo identificados os blocos: Quadrilatero Ferrifero (QF),
Guanhdes e Porteirinha, em Minas Gerais (Bizzi et al. 2003).
Os blocos do QF, com suas estruturas em domos e quilhas, e
Guanhdes, substrato da faixa Neoproterozoica Araguai, estdo
conectados entre si e forma uma expressiva massa crustal
mesoarqueana, retrabalhada pelas orogéneses Transamazonica e
Brasiliana (Bizzi et al. 2003), (Figura 2).

O que chama a atengdo na anélise dos temas que se seguirdo,
sd0 as duas areas com valores magnéticos positivos andmalos:
uma na regido centro-norte da area e outro na regido sul da
mesma, descontinuas ao redor do meridiano de 722.40 m E
(Figura 3).

A imagem da CAT mostra que ha cinco grandes seguimentos
com valores magnéticos andmalos (positivos), paralelos mais
ndo colineares. Todos tém direcdo NW-SE.

Paralelamente aos seguimentos central e principalmente no sul
aparecem anomalias similares e igualmente paralelas as centrais
a malha de amostragem. Outras aparecem nas extremidades dos
perfis (como aquelas ao sul do ramo sul e ao norte do ramo
central; Figura 3).

Brito Neves et al. (1995) denomina de Tafrogénese Estateriana
ao fendmeno global de extensdo crustal e eventos conexos
relacionados a “manto ativado e litosfera ativada”. Entre 1,8 e
1,6 Ga, o regime extensional do periodo Estateriano foi
responsavel pela ruptura da crosta continental e pela formacéao
de sistema de riftes intracontinentais, sucedidos por intrusdo e
extrusdo de rochas félsicas, piroclasticas e vulcanoclasticas
subaéreas e seguidas de sedimentacdo psamitica de ambiente
continental.

Na porcédo sul da Provincia, regido do municipio de Guanhées
(MG), a Suite Intrusiva Borrachudos (MG) representa o
plutonismo granitico tipo A, intraplaca, na forma de batolitos,
stocks e diques de granito e quartzo.

Figura 2 - Mapa da geologia local do Alvo Candonga. Mapa
Geoldgico da Folha Guanh&es com a localizagéo da area de
estudo, escala 1:200.000. Fonte CODEMIG (2003).
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Figura 3 - A concordancia entre as indicagdes ferriferas no mapa
geoldgico em vérios trechos da estrutura magnética.

Uma primeira aproximagdo quanto as profundidade das fontes
pode se conseguida com analise dos sinais magnéticos medidos
dominio de Fourier. Estes sinais estdo aqui representados em
termos das frequéncias espaciais que o compdem. O estudo do
espectro de poténcia dos dados do Alvo Candonga aponta a
presenca de duas familias de fontes presentes na area levantada
(Figura 3):

i. Uma mais profunda, ao redor de 100 m;
ii. Outra mais superficial, a menos de 50 m.

A modelagem 3D a partir da anomalia magnética referente aos
corpos situados em Candonga norte foi realizada por meio do
mddulo proprietario  (Geosoft), a partir das anomalias
magnéticas. As anomalias foram amostradas por meio de
células tendo dimensfes de 25m, de maneira que a anomalia
fosse amostrada em toda a sua extensdo, cujo objetivo foi obter
informacbes da dispersdo dos minerais ferromagnéticos ao
longo do complexo e mensurar sua distribuicio em
subsuperficie.

Os perfis foram construidos ao longo dos intensos gradientes
magnéticos e nesse buscando as zonas andmalas apresentadas
pelo tratamento dos dados de magnetometria e
gamaespectrometria, de onde se possam realizar linhas para a
malha de sondagem.

O método permite a integracdo de outras informagdes, como,
por exemplo: os dados de sondagem ao perfil magnético
medido, sendo assim o modelo geoldgico-geofisico seriam
criados com base geoldgica e depois modelados pela resposta
magnetométrica a partir dos perfis magnético. Esta interacdo
permitiria que o modelo final abarcasse pardmetros reais e que
se estabelecesse com vinculos e ndo somente em um modelo
geofisico. N&o obstante, esse modelo geofisico é a
representacdo das assinaturas dos métodos geofisicos
interpretados a partir das assinaturas magnéticas e
radiométricas. Os quais sdo as respostas dos teores de minerais
ferromagnéticos, ferrimagnéticos e elementos radiogénicos
contidos em cada tipo de rocha.
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Para a constru¢do dos pardmetros e inicio da modelagem dos
corpos magnéticos é informado ao médulo de inversdo o grid
do campo magnético (resposta geofisica). Quando tracado,
entdo um sistema de coordenadas locais é gerado, com uma
densidade de informages bastante alta, com amostragem de 25
metros em 25 metros, sobre 0 magnetismo do campo terrestre e
de topografia. Apds a definicdo destes pardmetros, os dados
geoldgicos obtidos da interpretacdo sdo integrados no perfil e,
portanto, é realizada uma interpretacdo geofisica 3D. Apds a
interpretacdo geoldgica as informacdes de susceptibilidades
magnéticas obtidas a partir da tabela incorporadas ao modelo
criado. (Figuras 4 a 6).

Discussao e Conclusodes

Usamos os dados magnetométricos e gamaespectrométricos
para 0 processamento geofisico, a fim de obter assinaturas
andmalas que estivessem espacialmente e geometricamente
vinculados a alvos magnéticos de minério de ferro. E dentro
desse escopo que se pudessem caracterizar zonas
condicionadoras de reserva/dep6sitos de ferro. Esse é um
projeto ousado, ja que as zonas ora sS40 muito magnéticas, ora
s80 pouco magnéticas, que nem sempre sao ricas em magnetita
que torna a delimitacdo/separacdo um trabalho demorado e o
contato muito dificil, mas que pode ser feita por meio dos
espectros de frequéncias dos sinais magnéticos. Haja vista que a
suscetibilidade magnética apresenta um espectro mui pequeno
para torna-lo um diferencial na modelagem 3D.

' ) X
Figura 4 - Modelagem geofisica da anomalia magnética de
Candonga Norte. Em vermelho estd a zona mais intensa

magneticamente relacionada & estrutura de ferro e em amarelo
zonas de contato.

Dessa forma o processamento de dados magnetométricos com o
objetivo de definir os provaveis limites do minério de ferro, sé
pode ser logrado mediante aplicagdo de filtros. Uma vez que o
baixo contraste das suscetibilidades, entre as rochas encaixantes
Itabirito e os depositos de ferro, os quais sdo pouco
enriquecidos em materiais magnéticos (nos corpos de minério),
¢ dificultada devido ao gradiente do teor em magnetita. Dessa
forma se faz necessario a aplicacdo de outras metodologias para
determinar os ambientes mineralizados. O modelo 3D das
anomalias magnéticas séo resultados das filtragens do banco de
dados buscando obter comprimentos de onda definidos para
cada profundidade de interesse. Essas frequéncias variam desde

as altas (corpos rasos), intermediarias (corpos intermediarios) e
baixas frequéncias (corpos profundos). Nesse contexto
construimos um modelo que fosse geral e que representasse a
zona mineralizada. As (Figuras 5 e 6), abaixo mostram os perfis
com suas respectivas propriedades relativos a suas frequéncias
que sdo as chaves para obter uma modelagem de qualidade e
representativas.
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Figura 5 - Apresentagdo das informacdes dos perfis magnéticos,
sua interpretacdo geoldgica 3D das profundidades.
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Figura 6 - Perfis lateral do modelo resultante da anomalia
magnética de Candonga Norte.

Os dominios geofisicos identificados (Figura 3) sdo
responsaveis pelas assinaturas de base que produzem os relevos
e assinaturas magnéticas observadas e analisadas. Estes
encerram fontes geradoras com caracteristicas fisicas similares.
Os campos geofisicos mostram nuances das diferentes
propriedades fisicas que estas fontes apresentam, Exibem
assim, com riqueza de detalhes, aspectos que complementam e
detalham a geologia mapeada, fornecendo informagdes sobre o
comportamento espacial de suas unidades, em especial aqui, o
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comportamento espacial do que seria o alvo das pesquisas:
formacgdes ferriferas.

PROJETO GUANHAES

MINERIO DE FERRO

A

Figura 7 - Composicao Ternaria RGB.

Do mesmo modo, as estruturas geofisicas (dobras e falhamentos
associados) interpretadas representam assinaturas que revelam
aspectos do intrincado arcabougo geoldgico e estrutural local,
onde estdo as fontes responsaveis pelas assinaturas magnéticas
reveladas.
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