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Resumo

Este artigo apresenta os resultados do processamento e
interpretacdo de dados aeromagnéticos e gravimétricos
no Complexo Arapiraca, Alagoas, Brasil, com o intuito de
promover a caracterizagdo geofisica regional da area de
estudo e seus principais depdsitos de ferro e cobre
conhecidos. Através de transformagces mateméaticas
aplicadas ao dado magnético e gravimétrico foi possivel
definir uma secé@o espacial de interesse e executar a
modelagem tridimensional de densidade, utilizando-se de
informagbes petrofisicas como restricdo para o
procedimento. A partir dos modelos gerados, informag8es
acerca de profundidade, extensGes e contrastes de
densidade foram extraidas e interpretadas de acordo com
a geologia local.

Introducéo

A exploragdo mineral é fundamental para o crescimento
econdmico e desenvolvimento sustentavel de um pais,
atendendo a crescente demanda por recursos naturais
essenciais em diversos setores, avancos tecnoldgicos e
geracdo de empregos. Este estudo se concentra na
exploracdo de ferro e cobre na provincia Borborema
Meridional, especificamente no Complexo Arapiraca,
situado no estado de Alagoas. Embora haja uma vasta
quantidade de dados geofisicos disponiveis na regido, as
pesquisas focadas em prospeccdo econdémica de novos
depdsitos minerais sdo limitadas (Gusmao de Oliveira

et al.,, 2023). A area do estudo, observada na figura 1,
est4 inserida no contexto geotectbnico da Provincia
Borborema Meridional, apresenta feicbes marcadas por
complexos processos orogénicos do final do
Neoproterozoico (0,541 Ga). Situada no Dominio Rio
Coruripe, o Complexo Arapiraca possui depoésitos de
Ferro Bandado (RC1) e magmatico (RC3), além de
Cobre, Ferro e Ouro (RC3) (Mendes e Silva, 2017).

As técnicas de exploracdo geofisica sdo cruciais para
localizar e caracterizar depdsitos minerais, revelando
estruturas geolégicas e anomalias favoraveis ao
desenvolvimento de um alvo mineral. O trabalho de Mota
et al. (2013), por exemplo, utilizou dados geofisicos
regionais para identificar areas menores de interesse e
realizar estudos magnéticos e eletromagnéticos de
detalhe, resultando na descoberta de um novo depdsito
de Ni-Cu. Em Pereira et al. (2019) foram empregados
dados magnetométricos e radiométricos para investigar
ocorréncias de ouro, associando altos relevos

magnéticos e enriqguecimentos de potassio a
mineralizagBes auriferas. Mantovani (2008) analisou
dados gravimétricos, modelando profundidade e volume
de um corpo vulcanico potencialmente mineralizado na
regido de Itapororoca.

Além de artigos cientificos, varios informes e relatérios
sobre recursos minerais e geofisica foram criados para
promover a pesquisa mineral na regido, como o Atlas
Aerogeofisico do estado de Alagoas e o Relatorio de
Geologia e Recursos Minerais da Folha Arapiraca.
PublicacBes adicionais incluem cartas de anomalias
geofisicas e informes de geofisica aplicada, integrando
informagdes geoquimicas, embora sem modelagens
tridimensionais de densidade na &rea de estudo.

Neste estudo, foram utilizados dados magnetométricos e
gravimétricos disponiveis, aplicando andlises,
processamentos e transformag¢des matematicas, como a
amplitude do sinal analitico do dado magnético (ASA),
para aprimorar as interpretacdes. A partir da definicdo de
determinados alvos de interesse, realizou-se a
modelagem tridimensional da distribuicdo de densidade
em subsuperficie. A andlise e interpretacdo dos dados
geofisicos visaram delinear zonas-alvo e refinar a
compreensao da geologia de subsuperficie, indicando
areas com alto potencial de mineralizagdo de ferro e
cobre.

Metodologia

O fluxo de trabalho do projeto concentrou-se inicialmente
no agrupamento e processamento dos dados
gravimeétricos e magnéticos disponiveis na area, além de
informacgdes petrofisicas de amostras coletadas na
regido. Ademais, modelos de densidade tridimensional
em subsuperficie foram construidos usando técnicas de
inversdo reconhecidas.

O acesso aos dados gravimétricos terrestres e
magnéticos aerotransportados foi possivel através dos
portais publicos e digitais da ANP, CPRM e IBGE. Para a
confecgdo do mapa gravimétrico residual utilizado para
as andlises e inversdo deste trabalho, foram extraidas
informacdes das bases de dados do projeto Geoterm (IF-
UFBA) e fornecidos pela Rede Nacional de Gravimetria
através do banco de dados da ANP (Petrobras e outras
empresas petroliferas), da CPRM e de grupos de
pesquisa, além de dados cedidos pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados
gravimétricos do projeto Geoterm foram adquiridos em
campanhas terrestres entre os anos de 2013 a 2017. Os
dados magnéticos processados neste estudo originam-se
do projeto aerogeofisico Paulo Afonso-Teotonio Vilela
(cédigo 1104) (CPRM, 2011). A correcdo dos dados
brutos foi realizada para remover outliers e influéncias
indesejadas, como efeitos topogréaficos, variacdes de
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maré, campo geomagnético terrestre, tendéncias
regionais e eventos atmosféricos. Por fim, o dado foi
recortado para a area alvo de estudo e realizadas as
interpretagGes geofisicas conjuntas, para em seguida
realizar o procedimento de inversdo gravimétrica
tridimensional.

A modelagem foi aplicada com o intuito de obter uma
distribuicdo de densidade em subsuperficie de acordo
com os dados de entrada de anomalia gravimétrica e as
informagbes petrofisicas inseridas como vinculos para
resultado do algoritmo. Apés a realizagdo deste
procedimento, realizou-se uma avaliacdo qualitativa e
interpretativa dos modelos de densidade e parametros
obtidos, correlacionando as nogBGes geoldgicas e
geofisicas da area. Ademais, os resultados possibilitaram
a extracdo de insights sobre as possiveis mineralizagbes
e depdsitos existentes na area de estudo.

Resultados

O poligono da area alvo a ser interpretada foi tracado de
acordo com o0s seguintes critérios: Possuir anomalia
Bouguer positiva e de destaque; Apresentar feicdes
dipolares no dado de anomalia de campo total magnético;
Exibir magnitudes positivas a partir do dado de amplitude
do sinal analitico; E compreender no minimo uma area
potencial mineral definida e proposta na figura 1.

Os mapas geofisicos confeccionados para interpretagdo
conjunta desta regido estdo dispostos na Figura 2. Este
recorte, situado no dominio Rio Coruripe, engloba a area
potencial RC2 (cobre, ouro e ferro) e parte de RC1 (ferro
bandado). Sob RC2, localiza-se um alto gravimétrico
relevante (Figura 2 (A)) que se estende em uma anomalia
com formato de U aberto para NW. Isolado na secdo NE
do recorte, existe um outro alto gravimétrico
correspondente a uma parte da anomalia causada pelo
deposito localizado em RC1, de Ferro bandado. A
assinatura gravimétrica e topografia expressam relagédo
proporcional para esta area 3. Observa-se no mapa do
Gradiente Horizontal Total (GHT) (Figura 2 (C)) valores
positivos coincidentes com as bordas dos limites de RC2.

Quanto ao mapa da Amplitude do Sinal Analitico (ASA)
(Figura 2 (D)) nota-se anomalias alongadas com uma
tendéncia NW-SE, incluindo uma estrutura magnética
situada entre as duas fortes anomalias gravimétricas do
mapa (poligono preto). Tais aspectos podem significar a
existéncia de uma transicdo entre litologias com
caracteristicas diferentes, ou contatos que podem indicar
a separagdo e individualidade entre as fontes,
principalmente se consideramos que esta localizado na
regido de transicdo entre o dominio Macururé e Rio
Cururipe. No mapa da Amplitude do Sinal Analitico do Tilt
Angle (ASTA) (Figura 2 (F)) é percebida tendéncia
semelhante ao ASA e o relevo magnético acidentado fica
evidente. Nesta secdo predomina a disposicdo de altos
gravimétricos associados a baixos de amplitude
magnética, enquanto altos magnéticos concentram-se em
regides com gradientes negativos de anomalia Bouguer.

Para executar o processo de inversdo tridimensional de
densidade, empregou-se o software Oasis Montaj
(©Seequent), utilizando-se o mddulo VOXI, o qual

emprega o algoritmo de inversdo de reponderacdo
iterativa Cartesian Cut Cell, desenvolvido por Ingram et
al. (2003). Foi necessario definir inicialmente a
propriedade fisica a ser representada, o tipo de dado
geofisico e a modalidade de ajuste de erro, sendo
estabelecido respectivamente densidade, anomalia
gravimétrica e erro absoluto. Em seguida, foram
determinados o0s parametros associados a malha
tridimensional a ser gerada, também conhecida como
voxel. Os dados necessarios sdo o poligono que
representa o contorno da area selecionada, o grid de
anomalia Bouguer e a informacdo de elevagdo de
terreno, todos em coordenadas UTM. A resolucdo do
modelo foi estabelecida em 1000 m para corresponder
aos critérios de restricdo da versdo do software
disponibilizada para a modelagem. Para aprimorar 0s
resultados da inversdo, foram adicionados limites
superiores e inferiores de densidade como atributo
restritivo a distribuicdo da propriedade fisica em
subsuperficie. O resultado da inversao é apresentado na
Figura 3. O tempo de processamento foi de 50,65
segundos, com um erro de ajuste de 0,945 mGals entre o
dado de anomalia gravimétrica original e o gerado pelo
modelo de distribuicdo de densidade alcancado.

Discusséao e Conclusdes

O modelo de inversdo da area alvo (Figura 3) destaca
varias zonas com altos valores de contraste de
densidade, e que em sua maioria apresentam um
gradiente positivo de contraste de densidade da interface
mais externa para o0 interior. Os valores das
isosuperficies desta secdo foram definidas em 0,020,
0,035 e 0,670 g/cm3. Destacam-se 3 corpos de interesse
por suas associagfes geologicas e assinaturas
geofisicas.

A primeira fonte RC2A é oriunda de uma forte anomalia
gravimétrica e possui extensdo em profundidade de sua
isosuperficie com menor contraste de densidade (0,020
g/cm3). A anomalia citada é geograficamente sobreposta
as rochas do Complexo Arapiraca, onde existem
paragnaisses bandados, frequentemente migmatizados
com intercalacdes de lentes quartziticas. Tais unidades
geoldgicas sdo observadas em outras areas potenciais e
com depdsitos de ferro, assim, sugere-se pesquisas de
detalhe também na regi@o do corpo RC2A.

Quanto a RC2B, o corpo possui extensdao em
profundidade acima de 6 km e forte contraste de
densidade nas regides mais rasas. Esta localizado dentro
dos limites da &rea potencial RC3 e pode ser
correlacionado com o depdsito de ferro ortomagmatico
associado a cobre e ouro, Serrote da Laje. Visualizando-
se 0 mesmo padrdo de distribuicdo de densidade de
RC2B na direcdo NW-SE, e apresentando mergulho em
profundidade para SE, o corpo adjacente a RC2B pode
ser considerado uma extensdo da mesma fonte ou
semelhante, percebida em Serrote da Laje. O corpo
RC1A, com orientagdo N-S, observado no modelo de
densidade é correlacionado ao depdsito de ferro bandado
RC1. As estruturas de distribuicio de densidade
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formadas pelas isosuperficies da figura 3 e o plano
horizontal de 6 Km totalizam aproximadamente 856 km3.

O estudo obteve importantes compreensdes do substrato
da area alvo, que podem ser utilizados, entre outros, para
promover a busca de novos depdésitos na area de estudo,
como sugerido para o corpo R2CA.
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Figura 1 - Mapa da area de estudo com informagdes litoestratigraficas, estruturais e de interesse mineral e area alvo para
modelagem inversa 3D de densidade. Recorte vermelho mostra a dimensédo da area de estudo em comparagdo com a
extensdo da Folha Arapiraca SC-X-24. ZCPI - Zona de Cisalhamento Palmeira dos Indios/ ZCJH - Zona de Cisalhamento
Jacaré dos Homens. Informacg@es extraidas de Mendes et al. (2009).
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Figura 2 — Area alvo selecionada para inverséo tridimensional de densidade. A) Mapa da Anomalia Bouguer com linhas de
contorno da sec¢do. B) Mapa da Anomalia Magnética Total da secdo. C)Mapa do Gradiente Horizontal Total da Anomalia
Bouguer com poligono da area potencial RC1 e RC2 sobreposto. D) Mapa da Amplitude do Sinal Analitico da se¢do com
poligono da area potencial RC1 e RC2 sobreposto. E) Mapa Topogréafico (SRTM) da se¢do com poligono da &rea potencial
RC1 e RC2 sobreposto e ocorréncia de ferro (circulos verdes) e de cobre (circulos azuis). F) Mapa da Amplitude do Sinal
Analitico do Tilt Angle da se¢do com poligono da area potencial RC1 e RC2 sobreposto.
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- 0.670

Figura 3 — Modelo 3D derivado do procedimento de inversdo gravimétrica da area alvo, e composto por isosuperficies com
contrastes de densidade positivos. O resultado é apresentado em conjunto com o mapa da anomalia Bouguer da se¢do em
questao.
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