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Resumo

Atualmente no Brasil, sdo poucos os estudos de
dominio publico que analisam de forma detalhada e
integrada a subsuperficie em é&reas de barragens.
Visando a importancia desse assunto, objetiva-se um
maior detalhamento geofisico e geoldgico da regido onde
serdo instalados os reservatorios do Projeto Jequitali,
norte de Minas Gerais, da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do
Parnaiba (Codevasf), a fim de contribuir com as
informag6es geoldgicas/geofisicas da area.

A importancia em ajudar na definicho de grandes
feicdes geoldgicas crustais em termos de unidades e
estruturas fisicas associadas, torna a magnetometria um
método geofisico muito importante para auxiliar na
formacdo de uma visdo mais abrangente do cenario
geoldgico.

Estudos desta natureza durante as etapas prévias da
construcéo de grandes empreendimentos hidroelétricos
se faz de suma importancia. A compreenséo da geologia
regional, conjuntamente com a interpretacdo dos dados
geofisicos e de sismologia podem contribuir para a
compreenséo das a estruturas e lineamentos na area da
barragem. A estruturacdo prévia da crosta local sera um
facilitador na compreensdo do mecanismo gerador de
sismos podendo vir a ser desencadeados ou naturais.
Introducéo

A geofisica € uma ciéncia voltada para investigacao da
crosta terrestre em superficie, utilizando-se de medidas
das propriedades fisicas da Terra e suas interpretacdes,
assim € possivel obter informagBes sobre as estruturas
geofisicas e suas composi¢cdes em profundidade.

Um dos métodos bastante eficiente nessa investigacdo
€ a magnetometria, que apresenta como parametro fisico
a susceptibilidade magnética das rochas; com a
informagdo do campo magnético terrestre induzido nas
rochas e em estruturas geoldgicas, que se sobrepde ou
se contrapde ao campo principal, é possivel investigar as
fontes causadoras das anomalias.

Trata-se de um método rapido e eficiente, podendo
ser adquirido por terra, ar, satélite ou mar. A analise dos
dados obtidos pelas diversas plataformas pode ser
utilizada para mapeamento geofisico/geologico, para a
avaliacao de alvos exploratérios, bem como delimitacéo
de areas alvos para posterior utilizagdo de outros
métodos geofisicos de investigacao.

O principal objetivo dessa pesquisa é a determinacao
de parédmetros regionais de profundidade crustal de
fontes magnéticas para modelagem de estruturas. Os

dados de aeromagnetometria utilizados correspondem
aqueles disponiveis no levantamento da Area 13 do
estado de Minas Gerais, cedidos pela Companhia de
Desenvolvimento  Econdmico de Minas Gerais
(CODEMIG) (Fig. 1).
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Figura 1 - Localizagdo da area de pesquisa e dos futuros
reservatorios do Projeto Jequitai.

Geologia Regional

A regido localiza-se na por¢éo centro-norte do Estado
de Minas Gerais, entre o Rio Sdo Francisco e a Serra do
Espinhago, abrangendo, as serras da Agua Fria e das
Porteiras e a Serra do Cabral. Segundo Chaves (2010)
tais &reas serranas arrasadas representam estruturas
anticlinoriais, constituidas em seus nuacleos por unidades
do Supergrupo Espinhaco, margeado por
metassedimentos de unidades mais recentes (Fig. 2).

Em termos geotectonicos, tal regido esta inserida na
margem leste do Craton S&o Francisco, proxima ao
contato com a Faixa de Dobramentos Aracuai. Esta
regido corresponde ao dominio metamorfico externo do
orégeno neoproterozoico Araguai — Congo Ocidental
(Alkmim et al. 2007), onde estdo expostos
principalmente, o0s sedimentos dos supergrupos
Espinhagco, S&o Francisco (proterozdicos) e Grupo
Areado (fanerozoico).

De acordo com Almeida (1977), o Craton Sé&o
Francisco constitui uma area plataformal cujo
embasamento se consolidou em tempos pré-brasilianos,
servindo assim de antepais para o0s dobramentos
ocorridos no Evento Brasiliano, responsavel pela
formac&o do Orogeno Araguai.
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Esses dobramentos ocorridos no Brasiliano ocorreram
no estagio sin-colisional, dentro do intervalo
compreendido entre 580 e 560 Ma (Pedrosa-Soares et al.
2001, 2007) iniciando-se pelo norte e avancando
progressivamente para sul, a colisdo das margens
opostas da bacia promoveria a propagacao de frentes de
empurrdo para as zonas cratbnicas, bem como o
soerguimento da cadeia montanhosa (Alkmim et al. 2006,
2007).

~ Legenda
[T Cobertura Superficial indiferenciada
I Depésito aluvial
Grupo Areado
[ Indiviso
Formagao Abaeté
B Grupo Mata da Corda
B Grupo Uruciia
Supergrupo Sao Francisco

Grupo Bambui
Formagéo Trés Marias
B rFormacdo Lagoa do Jacaré
[ Formagao Serra da Saudade
Formagéo Serra de Santa Helena
B Formagzo Sete Lagoas
Grupo Macaubas
@Z‘, Formag&o Jequitai
I Litofacies indiviso
Supergrupo Espinhago
Grupo Conselheiro da Mata
Bl Formagio Cérrego Bandeira
B Formagao Corrego Pereira
Formagéo Cérrego dos Borges
B Formagéo Santa Rita
Grupo Diamantina
I Formagéo Galho do Miguel

| Reservatdrios - Projeto Jequitai

Figura 2 - Mapa geolégico (modificado de CPRM, 2014).

Metodologia

Para estimar a profundidade de fontes das anomalias
magnéticas foi utilizado como a principal ferramenta
nesse trabalho, o método de deconvolucdo de Euler,
além do espectro de poténcia do Campo Magnético
Andmalo (Figura 3). O Euler consiste em uma andlise
que elimina a ambiguidade dos dados de campos
potenciais magnéticos através da escolha de uma
geometria definida anteriormente (Thompson, 1982; Reid
et al., 1990). Para isso foi utilizado a plataforma de
software Oasis montaj da Geosoft™.

A profundidade aparente para a fonte magnética é
derivada a partir da equacdo homogénea de Euler (1).
Esta equacgdo relaciona o campo magnético e as suas
componentes para a localizacdo da fonte de uma
anomalia:

2 2 L)
{x—xﬂ]E:T+ l[j.l'—j.l'ﬂ:]E—FT+ {z—zU]ET =-nT (1)

onde (X0, yO e z0) é a posicdo da fonte magnética, T é
campo total e n corresponde ao indice estrutural, sendo
uma medida da taxa de decaimento da anomalia
magnética com a distancia entre a fonte e o ponto de
medida, i.e., um indicador da forma geométrica da fonte
andmala (por exemplo, n = 0 para um contato, n = 1 para
um dique vertical ou uma soleira, n = 2 para um cilindro

horizontal ou vertical e n= 3 para uma esfera ou um
dipolo).

Foi obtido um mapa de estruturas magnéticas com
base nos produtos do Campo Magnético Andmalo (CMA),
da Inclinagcdo do Sinal Analitico (ISA), da Amplitude do
Sinal Analitico (ASA), do Gradiente Horizontal Total
(AGHT) da derivada vertical e suas combinac¢fes (Figura
3).

Figura 3 - Fluxograma de processamento dos dados de
magnetometria. CMA: campo magnético anémalo; DX: derivada
horizontal em X; DY: derivada horizontal em Y; DZ: derivada
vertical; AGHT: amplitude do gradiente horizontal total; ASA:
amplitude do sinal analitico; ISA: inclinagéo do sinal analitico.

Resultados

Com base nos produtos magnéticos (Figura 3)
realizou-se a extracdo de lineamentos magnéticos
(anadlise qualitativa). Esses lineamentos consistem em
feicOes lineares magnéticas, sendo que estas feicdes
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podem representar diques, falhas geoldgicas ou contato
entre diferentes litotipos (Figura 4).

Uma grande anomalia magnética de formato
arredondado, no centro-oeste da area, cercada de varias
outras anomalias menores apresentam 0s mais altos
valores de amplitude do sinal analitico dentro da area de
trabalho. Apesar disso, esta anomalia ndo € evidenciada
na superficie em termos de geologia pois ela ocorre sob
o dominio de rochas das Formacdes Trés Marias e Serra
da Saudade, basicamente siltitos, folhelhos e arcésio, o
que ndo justifica a intensidade do sinal.

A porcéo inferior do mapa, area sudoeste, apresenta
varias anomalias alongadas, e uma estruturacdo com
tendéncia de direcionamento NS. Essa regido ocorre sob
rochas da Formacdo Serra de Santa Helena, composta
essencialmente por metassiltitos e metargilitos né&o
apresentando também equivaléncia das altas anomalias
magnéticas.

A porcdo mais ao norte consiste de uma regido de
baixa amplitude do sinal analitico com ocorréncia de
corpos menores de mais alta amplitude, apresentando
pouca estruturacao (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa de lineamentos magnéticos sobre mapa da
amplitude do sinal analitico e reservatérios do Projeto Jequitai
(em branco).

Através da analise do espectro radial de poténcia
(Spector & Grant, 1970), pode-se inferir que as fontes
andémalas mais profundas apresentaram um numero de
onda menor do que 0,05 km1, chegando a profundidade
de 25 km. J& as fontes intermediarias de 6 km e fontes
rasas de aproximadamente 1,5 km de profundidade,
chegaram a apresentar nimero de onda da entre 0,3 a
0,75 km. A frequéncia de Nyquist, onde a razdo sinal
ruido tende a chegar a valores muito baixos ocorre a
partir de 0,8 km™* (Figura 5).

ESPECTRO RADIAL DE POTENCIA DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO
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Figura 5 - Espectro radial de poténcia e estimativa de

profundidade das anomalias magnéticas, gerados a partir do

mapa do campo magnético anémalo.

As profundidades obtidas pela deconvolugdo de Euler
mostram que a grande anomalia possui maior
profundidade comparada com o restante da éarea.
Utilizou-se o Euler de indices 0 e 3. O Euler de indice
zero mostra um contato raso com profundidade variando
de alguns metros no centro da anomalia a 18km nas
bordas norte e sul da mesma (Figura 6). O Euler de
indice 3 (Figura 7) mostra a divisdo desta anomalia em
dois corpos andmalos, sendo um a sudeste mais raso
(profundidade ~30km) e outro adjacente a este (a
noroeste) mais profundo e que atinge aproximadamente
35 km de profundidade (Figura 7).
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Figura 6 - Resultado em 3D obtido pelo Euler de indice O sobre a
imagem do ASA e lineamentos magnéticos.
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Figura 7: Resultado em 3D obtido pelo Euler de indice 0 (com
transparéncia) e 3 sobre a imagem do ASA.

Discussao

A aplicacdo do método de deconvolugdo de Euler
usando os dados do levantamento aeromagnético
permitiu uma estimativa da profundidade na regido dos
futuros reservatérios do Projeto Jequitai. A analise
qualitativa dos lineamentos magnéticos também vem
auxiliando em uma melhor estruturagéo da crosta, estudo
esse, que esta sendo desenvolvido para gerar um
modelo geoldgico da regido.

Se considerarmos a grande anomalia, alongado na
direcdo NW-SE, existente na regido, observa-se uma
diferenciacdo em profundidade na parte noroeste (mais
profunda) e na parte sudeste (mais rasa), onde no
resultado para a deconvolugdo de Euler de indice 3,
apresentou uma maior profundidade que é condizente
com o espectro radial de poténcia (Figura 5). Teixeira et
al. (1993) sugeriram a existéncia de um depocentro sobre
essa anomalia, controlado por uma falha normal de
grande rejeito de direcdo E-W.

Os lineamentos a sudeste apresentam dire¢do
preferencial NS, com altos valores magnéticos e
profundidades rasas visto a partir da deconvolugédo de
Euler (indice 0).

Essa maior profundidade na porgdo noroeste,
observando-se o Euler de indice 0, também ocorre no
lineamento principal de direcdo NW/SE que corta
praticamente toda a area e exibe altos valores
magnéticos. E possivel observar um truncamento deste
lineamento com um outro na por¢do mais central, local
esse onde serdo construidos os reservatorios.

Essa pesquisa segue, com o propésito de uma melhor
compreensdo dessas estruturas, caracterizacdo de
dominios geofisicos/geolégicos e 0 monitoramento
sismol6gico da regido.
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