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Abstract

This paper presents the direct and inverse modeling of
two airborne magnetic data profiles in South-Central part
of Brasilia Belt, between the cratonic and external
domains. The profiles have E-W direction and are
localized between Paracatu an Jodo Pinheiro cities. One
of them follows the seismic line of 240-292 segment
(Paracatu line) and the other one passes by the Morro
Agudo deposit. The objectives of the profile modeling
were to assist the interpretation of some seismic features
observed in the Paracatu line, estimate the geometry and
depth of the crystalline basement and to model the
shallow magnetic bodies. The magnetic models showed
good consistency with the results of seismic line and
provide important information about the crystalline
basement and the shallow magnetic sources. Although
gravimetric data were not used in the modeling process,
its analysis suggests a negative value of mass density
contrast between the crystaline basement and
sediments.

Introducéo

A faixa Brasilia compfe juntamente com as faixas
Araguaia e Paraguai a Provincia Tocantins, (Fuck et al.,
1993). Trata-se de um cinturdo orogénico formado no
ciclo Brasiliano decorrente da colisdo dos paleo-
continentes S&o Francisco, Amazonas e Paranapanema
(Valeriano et al. 2004; Pimentel et al., 2011). Essa faixa
pode ser dividida em trés compartimentos tectdnicos,
Zona interna, Externa e Dominio Crat6nico.

A Zona Externa é composta por uma sequéncia de
margem passiva estenianos, abrangendo os grupos
Parano4, Vazante e Canastra e pela sequéncia
sedimentar de bacias de antepais neoproterozoica, do
Grupo |bid (Rodrigues, 2008) (Figura 1). Esse dominio
esta posicionado sobre o dominio Cratbnico através de
falhas contracionais e destaca-se em termos
metalogenéticos por abarcar os distritos zinciferos e
plumbo zinciferos de Vazante e Morro Agudo,
respectivamente.

O Dominio Cratbnico € composto pelas sequéncias
sedimentares de bacias de antepais, representadas pelo
grupo Bambui (Coelho et al. 2008).

No presente trabalho foi realizada a modelagem de dois
perfis magnetométricos na regido limite entre a Zona
Externa e dominio Cratdnico.

Os perfis realizados no trabalho tém como intuito auxiliar
na interpretagdo do comportamento do embasamento
cristalino e da discriminagdo de corpos magnéticos rasos.
A modelagem do topo do embasamento cristalino pode
ajudar no entendimento tectdnico da regido e na possivel
separacdo em profundidade da Zona Externa e do
Dominio Cratdnico.

LEGENDA

~ -~ Rodovias
.

(@)  Capital Federal

® Cidade

Falhas Geolégicas
Indiscriminada Inversa

f Jodosg)
Pinhgiro
-
Perfil Pafacatu
FANEROZOICO
NEOPROTEROZOICO
Complexo 7/ Varjo dé /|
Granulitico  Grupo Grupo Grupo X Ty Minas (g]
Anapolis-  Araxa Bambui  Ibia - *
Itaugu { Patos de Minas|
] 1 = St
b ot O Fm Rio Verde it I

I:l Fm Cubatdo
MESO/NEOPROTEROZOICO
Grupo Grupo Grupo
Paranoi  Vazante  Canastra
B D [ D Fm Chapada dos Pildes
S 0 ' D Fm Serra do Landim

Figura 1. Mapa da porgdo sudoeste da Faixa Brasilia. Os
perfis magnetométrico modelados estdo representados
pelas linhas azuis.

O estudo analisa dados de gravimetria, porém nao foi
realizada nenhuma modelagem com este método.

O primeiro perfil modelado encontra-se sobre a linha
sismica de Paracatu, o segundo, um modelo regional
paralelo a sismica de Paracatu, que passa sobre a mina
de Morro Agudo. A localizacdo dos perfis esta
representada nas Figura 1 e Figura 2.
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Figura 2. Mapa magnetométrico reduzido ao polo. Em
preto estdo representados os dois perfis modelados,
sismica de Paracatu, acima, e Morro Agudo, abaixo.

Metodologia

A linha sismica (Figura 3) utilizada neste trabalho
corresponde ao segmento 0240-0292 (linha sismica de
Paracatu), migrada pelo tempo e obtida através do Banco
de Dados de Exploragéo e Producéo (BDEP) da Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP) através do convénio com o
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM. Néo foi realizado
nenhum processamento a mais sobre esta linha. Para
visualiza-la, foi utilizado o software Opendtect 4.2, com o
pacote da versdo gratuita.

Os dados de magnetometria utilizados s&o do
levantamento Minas Gerais, Area 01 — Paracatu-Vazante,
contratado pela CODEMIG e CPRM e do levantamento
ANP, contratado pela ANP. A area 01 é considerada um
levantamento de detalhe com as linhas de voo
espacadas de 250 m. A dire¢é@o do voo, na area utilizada,
foi SW-NE. Os dados foram processados no software
Oasis Montaj da Geosoft, onde foi feita a reducéo ao polo
e retirado os perfis do proprio grid.

Para executar a modelagem direta foi utilizado o software
GMSYS da Geosoft. Foram utilizadas ferramentas de
inversdo, do préprio software GMSYS, para estimar a
susceptibilidade magnética do embasamento cristalino.
Na modelagem da magnetometria, a linha sismica de
Paracatu foi utilizada como modelo de entrada. Para isso,
foram tragados os horizontes na linha sismica. Como a

linha estd migrada pelo tempo, foi utilizado uma
velocidade sismica estimada de 6 km/s apenas para ter
uma profundidade de entrada no modelo.

Os dados de gravimetria terrestre foram cedidos pelo
Banco Nacional de Dados Gravimétricos (BNDG) da
Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP), jA com a anomalia
Bouguer simples calculada. Ao longo da linha sismica as
estacdes estdo espacadas de forma irregular, com um
espagamento em torno de 8 km.

Resultados

A Figura 3 mostra a linha sismica de Paracatu
interpretada. A parte oeste da linha sismica tem uma
regido, marcada em verde, com auséncia de refletores.
Em amarelo estdo possiveis falhas normais. Em preto
estdo marcados os limites de unidades sedimentares. A
profundidade do embasamento cristalino, representado
em vermelho, varia de 1,7 a 2,3 s e representa uma
profundidade estimada entre 5km e 7km. A linha
vermelha mostra que o embasamento esta mais raso a
leste em relacdo a oeste.

Figura 3. Linha sismica de Paracatu, sentido oeste-leste,
interpretada. Em amarelo estdo possiveis falhas no
embasamento, em preto as principais unidades
sedimentares e em vermelho o topo do embasamento
cristalino. A regido verde € uma area com poucos
refletores.

A Figura 4 mostra o modelo magnetométrico direto feito
sobre a linha sismica de Paracatu. Na janela superior
esta representada a intensidade do campo magnético
reduzido ao polo, pela linha pontilhada, e a intensidade
do campo magnético calculado a partir do modelo, pela
linha continua. A janela inferior mostra 0 modelo gerado e
a respectiva susceptibilidade magnética de cada unidade.
Os pacotes sedimentares pouco influenciam na resposta
magnética devido a sua baixa susceptibilidade
magnética, portanto, a principal resposta, da componente
regional do modelo, sera, em grande parte, devido ao
embasamento  cristalino. Por esta razdo a
susceptibilidade dos sedimentos, utilizadas nos modelos,
variou de 0,0001 Sl a 0,0002 SI.
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A susceptibilidade magnética do embasamento,
calculada a partir da inverséo, é de 0,02 SI. Embora a
magnetometria ndo seja um método adequado para
estimar a base de corpos magnéticos, alguns destes
corpos estavam em regides coincidentes com falhas
modeladas no embasamento cristalino, o que pode
indicar que este corpo tenha origem deste embasamento.
Na parte oeste do perfil foram modelados diversos corpos
magnéticos rasos, 0s corpos verticais foram modelados
com susceptibilidade magnética de 0,02 Sl e os corpos
sub-horizontais 0,005 SI. A presenca desses corpos pode
explicar as areas de baixa resolu¢do na linha sismica
(Figura 3). Esses corpos sd&o em grande parte
verticalizados e podem representar intrusdes de diques
maficos, comuns na regiéo de trabalho.
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Figura 4. Modelo magnetométrico da linha sismica de
Paracatu. Os pontos na janela superior indicam as
medidas do campo reduzido ao polo, a linha continua
indica o campo magnético calculado a partir do modelo.
Na janela de baixo esta o0 modelo magnetométrico.

A andlise do perfil gravimétrico de anomalia Bouguer
(Figura 5) sobre a linha sismica de Paracatu mostra que
a anomalia gravimétrica tem um comportamento inverso
a magnetometria. Assim, o baixo gravimétrico presente
na parte leste do perfl compreende um alto
magnetométrico, comportando-se de modo inverso na
parte oeste. Considerando a elevacdo do embasamento
baseado na interpretagdo da linha sismica e na
modelagem  magnetométrica, era esperado um
comportamento distinto para a gravimetria. Uma hiptese
€ que o embasamento cristalino nessa area possui uma
densidade menor do que o pacote sedimentar que esta
acima dele. Uma possivel explicagcdo para o fato seria a
presenca de espessos pacotes dolomiticos presentes na
area, cuja densidade chegam a valores préximos de
3 g/cm3 (McGladrey, 2014). Entretanto estudos
petrofisicos e gravimétricos de maior detalhe séo
essenciais para compreender esse comportamento.

Ao considerar o contraste de densidade, do
embasamento cristalino, negativo, o extremo leste do
perfil apresenta uma incoeréncia entre o modelo
magnetométrico e a anomalia Bouguer. Enquanto a
magnetometria indica um alto no embasamento, a
anomalia Bouguer indica um possivel baixo. Este baixo
do embasamento ndo pode ser descartado, dado que o
extremo leste da linha sismica ndo tem um forte refletor

que defina bem o topo do embasamento e, como o
modelo magnetométrico foi feito sobre uma anomalia
reduzida ao polo, esta pode apresentar problemas de
borda.
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Figura 5. Anomalia Bouguer sobre o perfil da linha
sismica de Paracatu.

O segundo perfil modelado passa sobre a mina de Morro
Agudo e néo possui linha sismica de suporte (Figura 6).
Este modelo também apresenta possiveis corpos
magnéticos rasos. Esses corpos tem orientagdo que
variam entre subverticalizadas a horizontalizadas, com
susceptibilidade magnética de 0,02 e 0,005 SI
respectivamente. Entre estes, um corpo magnético
possui localizacdo compativel com a localizagdo da mina
de Morro Agudo, marcado em vermelho na Figura 7.
Esse corpo possui orientagdo subhorizontalizada. Até o
presente momento, ndo foi possivel estabelecer uma
correlacdo entre a assinatura magnética e a geologia
presente no deposito.
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Figura 6. Modelo Morro Agudo.

Figura 7. Detalhe do modelo de Morro Agudo. O detalhe
mostra os diferentes tipos de corpos magnéticos
modelados. A parte circulada de vermelho é uma regido
compativel com a localizagdo em planta da mina de
Morro Agudo.
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Discussao e Conclusdes

No ambito regional, o modelo magnetométrico realizado
entre Paracatu e Jodo Pinheiro se mostrou coerente com
a interpretacdo da linha sismica de Paracatu. Para
confirmagéo desse modelo, recomenda-se uma aquisi¢do
terrestre de gravimetria de maior detalhe, além de
estudos petrofisicos da area. A interpretacdo da anomalia
Bouguer indica que no extremo leste possa haver uma
descida do embasamento, esta decida ndo é
incompativel com a sismica e sua incompatibilidade com
a magnetometria pode ser explicada como um possivel
efeito de borda da reducgéo ao polo.

Os corpos Vverticais indicados pela magnetometria,
possivelmente, tratam-se de diques béasicos
subverticalizados e dessa forma explicariam as regifes
de baixa resolucdo na parte oeste da linha sismica, dado
o alto contraste de impedancia acustica desses corpos
em relacdo ao entorno. Uma aquisi¢do terrestre de
gravimetria de detalhe poderia ajudar a confirmar a
presenca desses corpos verticais. Recomenda-se
também avaliar as assinaturas desses corpos nha
gamaespectrometria e, caso haja relagdo, sua checagem
em campo.

No modelo de Morro Agudo foi possivel interpretar o topo
do embasamento cristalino, que varia em profundidade
de 5 km, a leste, se aproxima de 8 km, na regido central,
e volta a subir até cerca de 6 km a oeste. Foram
interpretados também corpos magnéticos cuja orientacéo
varia entre vertical a sub-horizontal. De acordo com a
modelagem, os corpos subverticalizados apresentam
suceptibilidade magnética inferiores aos inclinados. A
resposta do perfil sobre a mina sugere um corpo menos
magnético que 0s corpos verticais, com um mergulho
para oeste e ndo aflorante. Como a susceptibilidade foi
escolhida de forma arbitraria, € recomendado um estudo
pretrofisico para que seja utilizado um valor mais préximo
do real e 0 modelo do corpo seja refeito. Na porcéo oeste
e leste da mina existem mais corpos com assinaturas
magnetométricas similares. E indicado que sejam feitos
mais estudos visando avaliar a 0 que se associa a
resposta magnética deste corpos.

A geometria do embasamento cristalino obtida através do
tratamento conjunto dos dados geofisicos sugere que a
zona de cavalgamento que define o limite entre a Zona
Externa e o dominio Cratdnico ndo possui expressao em
profundidade. Dessa forma, tal deformacdo teria um
carater epidérmico, limitado a porgdes superiores dos
pacotes sedimentares. Entretanto, € possivel que
estruturas pretéritas, tais como as falhas normais
observadas na linha sismica de Paracatu (Figura 3),
tiveram influéncia na nucleacdo das estruturas
epidérmicas.

A utlizacdo da modelagem magnética associada a
interpretacdo sismica permitiu uma maior confiabilidade
para as interpretacdes em areas cujos dados sismicos
ndo estdo disponiveis. Os resultados apresentados
ajudam a ter uma visdo do arcabouco estrutural do
embasamento cristalino na regido. Porém, é necessaria a
realizagdo de levantamentos gravimétricos de detalhe,

além de um numero maior de perfis de magnetometria
modelados de maneira a obter um maior grau de
refinamento do arcabougo da regido. A realizacdo de
trabalhos de campo é necessaria para tentar identificar a
natureza dos diversos corpos rasos presentes nos
modelos.
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