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RESUMO

Apesar da intensificagdo dos estudos sobre a regido Amazonica, até hoje muitas informagdes
sobre a area continuam desconhecidas. Dentro desse contexto, procurou-se realizar um trabalho
utilizando a interpretacdo qualitativa dos dados aerogeofisicos que pudesse fornecer informagdes
para uma maior compreensdo do arcabouco geoldgico-estrutural da regido e auxiliar a
caracteriza¢do de areas potenciais para prospec¢ao mineral.

Estdo aqui apresentados os resultados obtidos através do processamento, apresentagio,
interpretagdo e integracao de dados geofisicos entre si e destes a geologia conhecida em trabalho
realizado para o Projeto Rio do Sangue, situado na por¢ao noroeste do Estado de Mato Grosso.

Foram utilizados 30.360 km lineares de dados de magnetometria e gamaespectrometria
aéreas, que cobrem uma area com aproximadamente 54.000 quilometros quadrados.

Procurou-se a geragdo de produtos que possibilitassem ter uma idéia do complexo arcabouco
geologico da érea. Além disso, houve o interesse em estudar aspectos relevantes para as
mineralizagdes de ouro, chumbo e diamante.

Foram estudados aspectos proeminentes na distribui¢do das propriedades fisicas de
magnetizacdo que conduzem as assinaturas no campo geofisico correspondente. As respostas
gamaespectrométricas revelam possiveis unidades geologicas que ainda ndo foram mapeadas.

Com relacdo ao mapeamento geoldgico, a gamaespectrometria revelou um conjunto de
assinaturas cuja analise em campo pode acrescentar detalhes sobre a distribuicao dos litotipos que
compdem a geologia da regido. A magnetometria introduziu uma idéia do arcabouco
tectonico/estrutural agregado a estes litotipos, € permitiu complementar o quadro apresentado pela
gamaespectrometria e extrapola-lo para a subsuperficie.

Os principais lineamentos gamaespectrométricos e magnéticos e sua interpretagdo tém
direcdo principal NW-SE. Interpreta-se que dois sistemas dominam as orientagdes das feigdes
lineares na regiao: 1) o sistema com direcao NW-SE e 2) o sistema NE-SW. A interpretagdo mostra
que, em geral, o sistema NE-SW corta o sistema com orientagdo NW-SE. Conclui-se entdo, que o
segundo sistema estrutural ¢ mais antigo que o primeiro.

Indicagdes sobre evidéncias de mineralizagcdes de ouro, chumbo ¢ diamante foram
investigadas com a finalidade de aportar algum subsidio sobre a importancia geoecondmica dos
achados geofisicos. Essas mineralizagdes estdo associadas as estruturagdes interpretadas para a area.
As areas potenciais para ouro, chumbo e diamante tém suas bordas balizadas principalmente pelos
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lineamentos com dire¢do NW-SE. A maioria dessas areas esta localizada na por¢do oeste da area,
regido caracterizada pelas unidades magnéticas com assinaturas mais altas.

E sugerida a implementagdo de novos projetos de mapeamentos geoldgicos e geofisicos de
maior detalhe. Uma futura etapa de campo podera constatar a possivel correlacdo entre as unidades
integradas neste trabalho e a geologia local. As 4areas potenciais aqui sugeridas podem ser
incrementadas através de projetos de prospec¢ao geoquimica detalhados nas regides de interesse.

Com isso, novas areas potenciais para a prospec¢ao mineral poderdo ser indicadas.
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ABSTRACT

Although the intensification of the studies on the Amazon region, until today many
informations about this area is still unknown. Inside this context, a qualitative interpretation of the
airborne geophysical data was realized to provide an understanding of the geologic-structural
framework of the region and to assist on the characterization of potential areas for mineral
prospection.

It is presented here results obtained with the processing, presentation, interpretation and
integration of geophysical data, not only isolated and among themselves but also from these to the
known geology in a task developed using airborne geophysical data of the Rio do Sangue Project,
situated in the northwest portion of Mato Grosso State.

It involved the use of 30.360 line km airborne magnetometry and gamma ray-spectrometry
data distributed over an area with about 54,000 sq km.

The focus was on the generation of products that enable to have a glimpse on the intricate
geological frame-work in the project area and to study relevant aspects for the Au, Pb and diamond
mineralization.

Studies on relevant aspects on the physical property distributions of magnetization that
govern the pertinent physical field signatures were developed. The gamma ray-spectrometry data
exposes possible geological units that were not yet mapped.

The gamma-ray spectometry disclosed a set of signatures whose analysis in field can add
details on the rocks that compose the region. The magnetometry gave an idea of tectonic/structural
framework added to this rocks and allowed to complement the information gathered by the gamma-
ray spectrometry and to extend it through subsurface.

The main gamma-ray spectrometry and magnetic structures was interpreted to have main
NW-SE direction. It was seen that two systems dominate the orientations of the linear feigdes in the
region: the systems with NW-SE and NE-SW directions. The interpretation showed that, in general,
the first system (NW-SE) cuts the system with NE-SW orientation. It follows that the second
structural system is older than the first one.

Indications on evidences of Au, Pb and diamond mineralizations had been investigated with
the purpose to provide some clues about geoeconomical importance of the geophysical findings.
These mineralization seems to be associated to the interpreted structures in the area. The potential
areas for Au, Pb and diamond have its edges marked out, mainly, by the NW-SE structures. Most of
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these areas is located in the west portion of the area, which is characterized by the magnetic units
with higher signatures.

The implementation of new projects of detailed geologic and geophysical mappings is here
suggested. They will be able to evidence the possible correlation about the integrated units in this
work and known geology. The potential areas here suggested can be developed through detailed
geochemistry prospection projects in the interest regions. In this context, new potential areas for the

mineral prospection could be indicated.
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1-INTRODUCAO

Apesar da intensificacao dos estudos sobre a regido Amazdnica, até¢ hoje muitas informagdes
sobre a area continuam desconhecidas. A grande extensao territorial e o fato de ser uma area pouco
povoada e consequentemente pouco conhecida, favorecem a manutencdo desta situagdo. Sao
grandes os contrastes culturais e socioeconomicos em relagdo as outras regides do Brasil.

Dentro desse contexto, procurou-se realizar um trabalho utilizando a interpretagao
qualitativa dos dados aerogeofisicos que pudesse fornecer informagdes para uma maior
compreensdo do arcabougo geoldgico-estrutural da regido e auxiliar a caracterizagdo de areas
potenciais para prospec¢ao mineral.

Os métodos geofisicos sao ferramentas muito importantes para a aquisi¢ao de informagdes
que auxiliam o entendimento da geologia e acrescentam-lhe uma visio tridimensional. E comum,
devido a praticidade e objetividade, a utilizagdo de métodos que derivam da medi¢do de campos
produzidos por fontes naturais e que possam ser medidos a partir de plataformas aerotransportadas,
como ¢ o caso do campo magnético terrestre e da emanagao natural das radiagdes gama.

A aerogeofisica possibilita a medi¢cdo sistemdtica destes campos sobre qualquer tipo de
superficie de forma rapida e econdomica e sem os problemas de se adentrar propriedades alheias. A
interpretagdo dos seus resultados possibilita formar uma idéia da distribui¢do dos contrastes em
propriedades fisicas que os materiais geologicos normalmente exibem relativamente aos dois
métodos em foco. Dessa forma, ¢ possivel acrescentar uma série de informagdes as geologicas
existentes.

Para a compreensdo das assinaturas geofisicas medidas é necessario fazer o caminho
inverso, que consiste em se deduzir qual o modelo fisico atribuivel as fontes que o produziu e
depois, passar destas para o0 modelo geologico equivalente.

Para a realizagdo do processamento procurou-se organizar, homogeneizar espacialmente e
apresentar os dados geofisicos para que fosse possivel gerar temas com o objetivo de detalhar os
dominios fisicos, suas zonas de descontinuidade e suas relagcdes espaciais usando-se o estado-da-
arte nas técnicas de estudo dos dados provenientes destes métodos.

O processo de visualizacdo, interpretacdo e integracdo foi desenvolvido em Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), permitindo a interagdo das diversas imagens transformadas dos
campos geofisicos medidos com os produtos gerados a partir destas e também integragdes com as

demais informacdes geologicas disponiveis.
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As fases de processamento e interpretacdo desenvolvidas tiveram como objetivos basicos
fornecer subsidios a0 mapeamento geoldgico e a prospec¢do mineral. No caso do mapeamento
geologico, procurou-se melhorar o entendimento das relagcdes espaciais e estruturagao dos diferentes
dominios litologicos capazes de fornecer assinaturas geofisicas nos métodos empregados. Em
relacdo a prospeccdo mineral, foram real¢adas assinaturas geofisicas para que, com suporte da

geologia, pudessem caracterizar os alvos de interesse as pesquisas nessa area.

1.2 - PROPOSICOES BASICAS

Os principais objetivos deste trabalho sdo a contribuicdo ao mapeamento geoldgico ¢ a
defini¢do de areas potenciais para as mineralizagcdes conhecidas na area (ouro, chumbo e diamante).
Para isso serdo utilizadas técnicas de melhoria e realce sobre o conjunto de dados de
gamaespectrometria e magnetometria, seguidas da integracdo da informagdo gerada a partir desses
procedimentos com o conhecimento geologico existente para a area.

Dessa forma, serd possivel melhorar o entendimento do arcabougo geoldgico e a tectonica

regional, bem como fornecer subsidios a prospec¢ao mineral.
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2 - LOCALIZACAO

A area do Projeto Rio do Sangue localiza-se na por¢ao noroeste do Estado de Mato Grosso,

abrangendo uma érea de 54.000 km? (Figura 2.1).

N 200000 250000 300000 350000 500000

2000000 = = = + 000000

T T T T T 1
. 200000 250000 200000 250000 A 450000 500000

Figura 2.1 — Localizagdo da area do Projeto Rio do Sangue.

Tabela 2.1 — Coordenadas UTM (em metros) e geograficas (graus) dos vértices do poligono delimitador para o Projeto

Rio do Sangue. Coordenadas UTM conforme datum: SAD-69 referidas ao meridiano central de 57° LS.

Vértices | UTM (E) UTM (N) Latitude (S) Longitude (W)
1 171.058 8.893.079 10° 60°
2 500.000 8.894.575 10° 57°
3 500.000 8.728.720 11.3° 57°
4 172.682 8.727.010 11.3° 60°
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2.1 — FISIOGRAFIA

2.1.1 - Clima

A regido ¢ caracterizada por sensivel variedade de climas. Prevalece o tropical super-imido
de moncgao, com elevada temperatura média anual, superior a 26° C; e o tropical, com chuvas de
verdo e inverno seco, caracterizado por médias de 23° C no planalto. O indice pluviométrico local
atinge por volta dos 2.000 mm anuais sendo, portanto, considerado alto. A por¢do sul do estado ¢
marcada pela seca reduzindo-se de forma gradativa na medida em que avanga rumo a regido norte

(Ambientebrasil, 2006).

2.1.2 — Vegetacao

Predominam as florestas (prosseguimento da Floresta Amazonica). Ja na regido limitrofe do
pantanal mato-grossense, podem ser avistadas tipologias vegetais de cerrados e campos

(Ambientebrasil, 2006).

2.1.3 — Hidrografia

O Rio Juruena ¢ a principal drenagem da area, e caracteriza-se por cortar toda a area, de
norte a sul. O segundo rio mais importante em extensdo ¢ o Rio Arinos, e prolonga-se da regido
central da 4rea até sua por¢ao sudeste. O Rio do Sangue possui extensdo menor do que os anteriores
e dd nome ao projeto cujos dados foram processados. Este rio esta localizado na porg¢ao centro-sul

da area.

2.1.4 — Geomorfologia

O relevo do Estado do Mato Grosso repousa sobre a por¢cdo do escudo brasileiro
denominada de Macigo Central, Maci¢o do Brasil Central ou, ainda, Maci¢go Mato-Grossense. Este
representa um vasto conjunto de areas de escudo exposto, exibindo complexas estruturas

geologicas, sobre as quais vieram a se depositar sedimentos (SEPLAN-MT, 2007).
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Na drea sdo identificadas duas compartimentagdes geomorfologicas principais: a)

Plataforma Amazonica e b) Coberturas Sedimentares da Plataforma (Figura 2.2), divididas da

seguinte forma:

a) Plataforma Amazoénica:

Planaltos Residuais do Norte do Mato Grosso:

Esta unidade ¢ representada por um conjunto de relevo descontinuo muito
dissecado, formando uma série de interflivios ressaltados topograficamente
sobre a superficie da Depressdo do Norte de Mato Grosso. Estas areas possuem
altimetrias que variam entre 300 e 500 m. Apresenta-se fragmentada em
inimeros blocos dando ao conjunto a caracterizagdo de relevos residuais

(SEPLAN-MT, 2007).

Depressao do Norte do Mato Grosso:

Representa o piso do relevo regional, apresentando altimetrias que variam entre
125 m e 300 m. Por caracterizar-se como uma unidade de amplas proporgdes e
ser uma superficie baixa, apresenta-se com diversas segmentacdes, sendo ora
dividida por planaltos residuais, ora interpenetrando relevos residuais mais altos

(SEPLAN-MT, 2007).

b) Coberturas Sedimentares da Plataforma:

Chapada de Dardanelos

Esta Chapada compreende um grande bloco ressaltado, praticamente contornado
pela superficie mais rebaixada da Depressdao do Norte de Mato Grosso. Trata-se
de um relevo constituido por um planalto sedimentar de estrutura suborizontal,

com algumas deformacgdes locais. A altimetria da chapada varia entre 300 ¢ 400

m (SEPLAN-MT, 2007).
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e Serra dos Caiabis
Apresenta bordas elevadas e a parte interior deprimida, compreendendo um
graben topograficamente invertido, composto por rochas pré-cambrianas da
Formagdo Dardanelos. As cotas mais altas foram registradas sobre os patamares
estruturais que compdem a borda ocidental da Serra, atingindo cerca de 450 m

(SEPLAN-MT, 2007).

////%

Compartimentacao Geomorfolégica

Plataforma Amazédnica
- Planaltos residuais do Norte do MT
B Depresséo do Norte do MT

Coberturas Sedimentares da Plataforma
I Chapada de Dardanelos

| <M L /] Chapada de Dardanelos
o g : " Il serra dos Caiabis

7| Serrados Caiabis

Figura 2.2 — Mapa esquematico da compartimentagdo geomorfoldgica da area do projeto Rio do Sangue (Modificado
de SEPLAN-MT, 2007).

Para uma maior compreensao do relevo, foram obtidos dados de SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) da area do Projeto Rio do Sangue (CNPM, 2007). A imagem de SRTM (Figura 2.3) foi
gerada a partir de uma base de dados de alta resolucdo (NASA, 2007).
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Figura 2.3 - Imagem SRTM da éarea do Projeto Rio do Sangue.
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3 - GEOLOGIA

3.1 -INTRODUCAO

A area do Projeto Rio do Sangue localiza-se na porcao sudoeste do Craton Amazonico, uma
das maiores areas cratonicas do mundo que abrange uma superficie de aproximadamente 4,3 x 10°
km? (Tassinari & Macambira, 2004). O craton ¢ dividido em dois escudos, o do Guaporé e o das
Guianas, separados pelas rochas sedimentares da Bacia paleozoica do Amazonas (Tassinari &
Macambira, 2004). De acordo com Tassinari & Macambira (1999), o Craton Amazdnico ¢ dividido
em seis provincias geocronologicas maiores: Amazdnia Central, Maroni-Itacaiinas, Ventuari-
Tapajos, Rio Negro-Juruena, Rondoniana-San Ignéacio e Sunsas.

A regido de estudo insere-se na Provincia Geocronologica Rio Negro—Juruena, dispondo-se
paralelamente a Provincia Ventuari-Tapajos (Tassinari & Macambira, 2004). A Provincia Rio
Negro-Juruena compde um dominio evolutivo multi-orogénico também representado pelas

Provincias Rodoniana-San Ignacio e Sunsés (Rizzotto et al. 2002).

3.2 — O CRATON AMAZONICO

Com a evolugdo dos conhecimentos geoldgicos da regido do Craton Amazonico, diversas
propostas sobre sua evolucdo tectonica foram elaboradas por vérios autores. O aumento de estudos
isotopicos e as definigdes de provincias geocronoldgicas propiciaram uma melhor compreensao dos
processos de evolugdo crustal. Com o avango do conhecimento geoldgico de diversas areas-chave
da Amazonia e do acervo geocronoldgico disponivel, a linha de modelo tectdonico baseada nos
conceitos atualisticos das orogenias modernas foi fortemente suportada. Segundo este modelo,
durante o Arqueano, Paleo e Mesoproterozoico, teria ocorrido uma sucessao de arcos magmaticos
envolvendo a formagdo de material juvenil, derivado do manto, como também processos
subordinados de retrabalhamento crustal (Tassinari & Macambira, 2004).

Tassinari & Macambira (1999) definiram o conceito de Provincia Geocronologica como
sendo grandes zonas dentro das areas cratonicas, onde um determinado padrdo geocronologico ¢
predominante. Os limites entre as provincias sdo tracados com base nas idades do embasamento

metamorfico e nas caracteristicas geoldgicas (Tassinari & Macambira, 2004).
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Segundo Tassinari & Macambira (1999), o Craton Amazonico pode ser dividido em seis
provincias geocronoldgicas, que compreendem a Provincia Amazodnia Central — PAC (>2,3 Ga),
Provincia Maroni-Itacaiinas — PMI (2,2 — 1,95 Ga), Provincia Ventuari-Tapajos — PVT (1,95 -1,8
Ga), Provincia Rio Negro-Juruena — PRNJ (1,8 — 1,55 Ga), Provincia Rondoniana-San Ignacio —
PRSI (1,55 — 1,3 Ga) e Provincia Sunsas — PS (1,3 — 1,0 Ga). A localizagdo dessas provincias pode

ser observada na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Mapa com as provincias geocronologicas do Craton Amazonico e a localizag@o da area do Projeto Rio do
Sangue (Modificado de Tassinari & Macambira, 1999).

As composi¢des isotopicas de Sr, Pb e Nd de rochas igneas tém demonstrado que o
crescimento da crosta continental do craton, durante o Proterozodico, envolveu adi¢do de materiais
juvenis e de magmas gerados por processos de retrabalhamento de rochas preexistentes (Tassinari
& Macambira, 2004). As Provincias Ventuari-Tapajos, Rio Negro-Juruena e parte das Provincias
Maroni-Itacaiuinas e Rondoniana-San Ignécio evoluiram através de sucessivos arcos magmaticos
produzindo acregdes continentais a partir de magmas derivados do manto superior (Tassinari &

Macambira, 2004).
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A Provincia Amazdnia Central é composta pela crosta continental mais antiga do Craton
Amazonico ndo afetada pela orogenia Transamazonica (Tassinari & Macambira, 1999). Esta
provincia foi dividida por Tassinari & Macambira (1999) em dois blocos principais: Carajas-
Iricoumé e Roraima. O Bloco Carajas-Iricoumé ¢ subdividido em duas éreas: Carajas e Xingu-
Iricoumé (Tassinari & Macambira, 1999). A Area Carajas ¢ a mais importante provincia mineral do
Brasil. Foi formada e tectonicamente estabilizada durante o Arqueano e ¢ dividida em trés dominios
de direcao E-W (Docegeo, 1988; Costa et al., 1995 in Tassinari & Macambira, 2004): Cinturdo de
Cisalhamento Itacaitnas, terreno granito-greenstone de Rio Maria e terreno granito-greenstone de
Inaja, este tltimo denominado por Costa et al., (1995, in Tassinari & Macambira, 2004) de Cinturao
de Cisalhamento Pau D’Arco. A Area Xingu-Iricoumé é composta por rochas vulcanicas e
plutonicas Paleoproterozoicas nao metamorfizadas cobertas por seqiiéncias sedimentares (Tassinari
& Macambira, 1999). O Bloco Roraima ocorre na parte norte do Craton Amazonico e € separado do
Bloco Carajas-Iricoumé pela Provincia Maroni-Itacaitnas (Tassinari & Macambira, 1999). De
acordo com Schobbenhaus et al. (1994 in Tassinari & Macambira, 1999), este bloco ¢
completamente coberto pelas rochas vulcanicas acidas Surumu (2,0 — 1,95 Ga) e por seqiiéncias
sedimentares do Grupo Roraima.

De acordo com Tassinari & Macambira (2004), a Provincia Maroni-Itacaiinas contorna a
Provincia Amazonia Central. E caracterizada por uma grande exposi¢do de unidades
metavulcanicas e metassedimentares, deformadas e metamorfizadas nas facies xisto-verde a
anfibolito e por terrenos gnaissicos-migmatiticos e granuliticos (Tassinari & Macambira, 1999).

A Provincia Ventuari-Tapajos trunca o segmento NE-SW do cinturdo Maroni-Itacaiunas,
sendo que os limites geograficos com este cinturdo ndo sdo claramente definidos, pois os contatos
entre essas duas provincias parecem ser transicional (Tassinari & Macambira, 2004). Limita-se
também com a parte ocidental da Provincia Amazonia Central, estendendo-se desde o sul da
Venezuela até a regido do rio Tapajos, no sudoeste do Estado do Pard (Tassinari & Macambira,
1999). A porcao norte da provincia é composta por rochas granito-gnaissicas com composi¢oes
granodioriticas a quartzo-dioriticas, gabros e anfibolitos (Tassinari & Macambira, 1999). Na parte
sul ocorrem terrenos gnaissicos-migmatiticos de composi¢des variadas, granodioritos, quartzo-
dioritos, tonalitos, migmatitos e granitdides sintectonicos (Tassinari & Macambira, 2004).

A Provincia Rondoniana-San Ignacio encontra-se situada na parte sudoeste do craton
limitando-se, em parte, com a Provincia Rio Negro-Juruena, através da zona de falha Marechal

Rondon, que possui dire¢do NW-SE (Tassinari & Macambira, 2004). O embasamento (1,55 a 1,30
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Ga) ¢ composto por terrenos granito-gnaissico-migmatiticos e rochas granuliticas (Tassinari &
Macambira, 1999). A provincia ¢ dividida em terrenos e zonas orogénicas, assim denominados: a)
Terreno Rio Alegre; b) Orogenia Santa Helena; e c) Orogenia Rondoniana-San Ignacio (Scandolara
et al., 1999; Geraldes et al., 1999 in Tassinari & Macambira, 2004). O Terreno Rio Alegre
compreende rochas plutdnicas maficas e ultramaficas e rochas vulcanicas associadas a formacdes
ferriferas bandadas e cherts que ocorrem no Vale do Rio Alegre, no Estado do Mato Grosso
(Tassinari & Macambira, 2004). A Orogenia Santa Helena ¢ representada pelo batdlito granitico de
Santa Helena, situado entre o Terreno Rio Alegre e a Provincia Rio Negro-Juruena (Tassinari &
Macambira, 2004). O batolito ¢ formado por granitos foliados cujas facies principais sdo biotita-
granito, magnetita-granito, biotita-anfibdlio-granito e granodiorito (Menezes et al., 1993).

A Provincia Sunsés ¢ a unidade tectonica mais jovem do Craton Amazdnico e esta situada
na por¢ao sudoeste da area cratonica (Tassinari & Macambira, 1999). As rochas que compdem a
provincia foram geradas pela erosdo da crosta continental mais antiga, pela deposi¢ao e subseqiiente
deformagdo e metamorfismo desses sedimentos (Tassinari & Macambira, 1999). Esta provincia
pode ser subdividida em trés dominios geologicos: a) Cinturdo Movel Sunséis, na Bolivia
(Litherland & Bloomfield, 1981 in Tassinari & Macambira, 2004); b) Cinturdao de Cavalgamento
Aguapei (Saes & Fragoso César, 1994 in Tassinari & Macambira, 2004); e c) Seqiiéncia
metavulcano-sedimentar Nova Brasilandia (Rizzotto et al., 1999 in Tassinari & Macambira, 2004).
O padrao geocronologico do Cinturdo Mdvel Sunsas mostra que o metamorfismo, deformagdo e
magmatismo ocorreram entre 1280 e 950 Ma. (Tassinari & Macambira, 2004). As rochas
metassedimentares do ciclo Sunsés sdo representadas por metaconglomerados, metassiltitos, filitos,
ardosias e metarenitos (Tassinari & Macambira, 2004). O Cinturdo de Cavalgamento Aguapei
compreende rochas sedimentares deformadas em ambiente cratogénico caracterizadas por arenitos,
conglomerados e rochas peliticas (Tassinari & Macambira, 2004). A Seqiiéncia metavulcano-
sedimentar Nova Brasilandia consiste de mica-quartzo xistos, paragnaisses, rochas calcio-
silicatadas e anfibolitos. As rochas dessa seqiiéncia sdo intrudidas por granitdides datados entre 1,1

e 0,98 Ga (Tassinari & Macambira, 2004).

3.3 — A PROVINCIA R10 NEGRO - JURUENA

Esta provincia ocorre na por¢do ocidental do Craton Amazonico e € constituida por uma

zona intensa de ocorréncia de granitos e migmatitos, desenvolvida através de uma sucessao de arcos
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magmaticos de idades entre 1,8 e 1,55 Ga (Tassinari & Macambira, 2004). Devido ao avango do
conhecimento geoldgico e geocronologico ¢ possivel diferenciar dois segmentos tectonicos distintos
na provincia: a) greenstone belt do Alto Jauru (1,79 — 1,75 Ga); e b) Orogeno Cachoeirinha (1,58 —
1,52 Ga) (Geraldes et al., 1999 in Tassinari & Macambira, 2004).

O embasamento da provincia é composto por gnaisses, granodioritos, tonalitos, migmatitos,
granitos e anfibolitos (Tassinari & Macambira, 2004). As dire¢des estruturais predominantes siao
NW-SE, cortadas em algumas areas por estruturas NE-SW (Tassinari & Macambira, 2004).
Intrudindo o embasamento ocorrem granitdides produzidos por eventos posteriores de anatexia
(Tassinari & Macambira, 2004).

Na parte sudoeste da provincia encontra-se individualizado o segmento crustal chamado de
greenstone belt Alto Jauru (Pinho et al., 1996). Este terreno ¢ constituido por seqiiéncias
metavulcano-sedimentares separadas por terrenos granito-gndissicos que sdo intrudidos por
doleritos e granitdides, e cobertos parcialmente pelas rochas clasticas do Grupo Aguapei (Pinho et
al., 1996). Intrudindo as rochas do greenstone belt Alto Jauru ocorrem rochas calcio-alcalinas que
apresentam idades U-Pb em zircao de 1536 £ 11 e 1549 + 10 Ma (Tassinari & Macambira, 2004).
Esses dados caracterizam um episddio de formagao de crosta continental juvenil, entre 1,59 e 1,53
Ga, denominado de Orogenia Cachoeirinha (Geraldes et al., 1999 in Tassinari & Macambira, 2004).

Na parte sul ocorrem rochas metavulcanicas félsicas na area entre os rios Roosevelt e
Aripuana, constituindo o que Scandolara ef al. (1995 in Tassinari & Macambira, 2004) incluiram no
Dominio Roosevelt.

Ocorrem rochas vulcanicas félsicas e granitos de natureza subvulcanica de idades entre 1,65
e 1,55 Ga associados aos arcos magmaticos relacionados a Provincia Rio Negro-Juruena (Tassinari
& Macambira, 2004). Em geral, sdo vulcanismos félsicos a intermedidrios intercalados com
espessas coberturas sedimentares (Tassinari & Macambira, 2004). Estes episodios vulcano-
sedimentares estdo associados a riftes continentais e na parte sul do dominio constituem o Grupo
Caiabis (Tassinari & Macambira, 2004).

Os granitos sub-vulcanicos, considerados como granitos Teles Pires, sdo corpos circulares
de natureza calcio-alcalina, alcalina e peralcalina (Tassinari & Macambira, 2004).

No interior da provincia, sdo comuns produtos de atividades magmaticas graniticas de
natureza anorogénica, como corpos de granitos peraluminosos ou metaluminosos, alguns deles com
textura tipo rapakivi (Dall’Agnol et al., 1987 in Tassinari & Macambira, 2004) ou como as

intrusdes sieniticas do Canama. As intrusdes de granitos do tipo rapakivi que ocorrem no
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embasamento da provincia sdo de diferentes idades (Tassinari & Macambira, 2004). Os
magmatismos anorogénicos que ocorrem na area da Provincia Rio Negro-Juruena estdo associados
as evolugdes tectonicas das orogenias mais jovens, que ocorreram na parte sudoeste do Craton

Amazonico (Tassinari & Macambira, 2004).

3.4 — DOMINIOS TECTONICOS

Na area do Projeto Rio do Sangue sdo identificadas trés entidades tectOnicas principais
(Figura 3.2): a) Ordgenos Paleoproterozoicos; b) Bacias Sedimentares Proterozoicas e c¢) Bacias
Sedimentares Fanerozdicas.

A entidade tectonica dos Ordgenos Paleoproterozoicos ¢ dividida em: Dominio Iriri-Xingu,
inliers do embasamento e sistemas de arcos magmaticos e bacias vulcano-sedimentares
relacionadas (MME, 2004). Na regido estudada somente ocorrem inliers do embasamento e
sistemas de arcos magmaticos e bacias vulcano-sedimentares. O inlier do embasamento presente na
area ¢ o chamado Inlier Bacaeri-Mogno de idade 2,2 Ga (MME, 2004). Os sistemas de arcos
magmaticos e bacias vulcano-sedimentares que ocorrem na area sao dois: Dominio Juruena e
Dominio Roosevelt-Aripuana.

A Bacia Sedimentar Proterozodica presente na regido do Projeto Rio do Sangue ¢
representada pela Bacia Dardanelos (MME, 2004).

A Bacia Sedimentar Fanerozoica que ocorre na area ¢ a Bacia dos Parecis.

Na Figura 3.3 estdo representadas as unidades geoldgicas, que compdem os dominios
tectonicos, e serdo descritas a seguir.
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Figura 3.2 — Mapa com os dominios tectonicos da area do Projeto Rio do Sangue (Fonte: MME, 2004).
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Figura 3.3 — Mapa com as unidades geoldgicas que compdem a area do Projeto Rio do Sangue (Fonte: MME, 2004).

3.4.1 — Inlier Bacaeri-Mogno

Compreende a unidade litoestratigrafica Complexo Bacaeri-Mogno e representa fatias do
embasamento preservadas entre as rochas do Arco Magmatico Juruena (MME, 2004).

O Complexo Bacaeri-Mogno caracteriza-se por uma associacdo de rochas supracrustais e
plutonicas, metamorfisadas na facies anfibolito alto a granulito, e cuja associagdo espacial sugere
uma zona de sutura crustal (MME, 2004). Esta unidade ocorre como lentes, megaenclaves ou lascas
orientadas, normalmente seus contatos sdo através de zonas de cisalhamento (MME, 2004). As
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rochas supracrustais sdo formadas por gnaisses silico-aluminosos com intercalagdes de quartzitos
(MME, 2004).

As rochas deste complexo foram envolvidas na deformacdo do Arco Magmatico Juruena. A
orientacdo geral das rochas obedece o padrdo regional segundo as dire¢des E-W e ESE-WNW

(Souza et al., 2004 in MME, 2004).

3.4.2 — Dominio Juruena

Este dominio ¢ constituido por rochas plutdnicas e vulcanicas félsicas interpretadas como
uma sucessdo de arcos magmaticos (Santos et al, 2000 in MME, 2004). No Estado de Mato
Grosso, esse dominio foi subdividido em dois segmentos crustais (Lacerda Filho et al., 2001; Frasca
et. al., 2003; Souza et al., 2004 in MME, 2004): a norte, um terreno plutono-vulcanico (suites
Juruena, Paranaita, Colider, Alcalina Rio Cristalino e Granito Nhandu), com idade de cristalizagao
de aproximadamente 1,85 Ga e a sul, um terreno granito-gnaissico (Complexo Nova Monte Verde,
Suite Intrusiva Vitéria e Granitos Sdo Pedro, Sio Romao e Apiacés), com idade de cristalizacdo de
aproximadamente 1,78 Ga (MME, 2004). Estes terrenos foram denominados de Arco Magmatico
Juruena (MME, 2004), mas Santos (2003 in MME, 2004) interpreta-os como relacionados a dois
arcos magmaticos distintos devido as diferencas de idades de grau de formacao.

Na area, este dominio ¢ representado pela Suite Intrusiva Sdo Pedro, composta por biotita
granito e biotita monzogranito. Sao rochas de cor cinza com tonalidades avermelhadas e estruturas
igneas primdrias como megacristais tabulares de feldspato potassico (MME, 2004). A analise
estrutural sugere que estas rochas foram posicionadas em nivel crustal de meso a catazona sob

regime deformacional ductil (MME, 2004).

3.4.3 — Dominio Roosevelt-Aripuana

E caracterizado por seqiiéncias metavulcanossedimentares contendo rochas metavulcanicas
acidas a intermediarias intercaladas com rochas metassedimentares, com idade U-Pb em torno de
1,74 Ga (Rizzotto et al., 1995; Santos et al., 2000 in MME, 2004). Essas seqiiéncias sdo afetadas
por intrusdes de granitos peraluminosos (Suite Nova Canad) e por corpos circunscritos de granitos
tardi a pos-orogénicos (Aripuand, Rio Vermelho e Tatui). As seqiiéncias metavulcanossedimentares

se formaram em bacias intra-arco, em evento geodinamico pds Arco Juruena (MME, 2004).

29

Loiane Gomes de Moraes



Dissertacdo de Mestrado — Universidade de Brasilia

Na regido do Projeto Rio do Sangue, o Dominio Roosevelt-Aripuand ¢ caracterizado pelas
seguintes unidades litoestratigraficas: Grupo Roosevelt, Unidade Fontanillas, Suite Intrusiva Sao
Romao, Unidade Juara, Granito Aripuand, Granito Rio Vermelho, Suite Nova Canad, Alcalinas
Canama, Suite Intrusiva Tatui e Suite Intrusiva Rio Pardo).

O Grupo Roosevelt ¢ representado por um conjunto metavulcanossedimentar, de ambiente
de deposi¢do subaquoso. O contato do Grupo Roosevelt geralmente € tectonico com os granitos Sao
Pedro e Z¢ do Torno e € cortado pelos corpos plutonicos do Granito Aripuana e da Suite da Serra da
Providéncia (MME, 2004). A estruturagdo regional dos litotipos deste grupo segue um trend NW-
SE a E-W (MME, 2004). Datacdo U-Pb em zircdo forneceu idade de 1,76 £ 6 Ga (Néder et al.,
2000 in MME, 2004).

A Unidade Fontanillas ocorre na forma de um corpo batolitico, alongado segundo a direcao
E-W ¢ WNW-ESSE, com dimensao maior acima dos 200 km (MME, 2004). Esta unidade inclui
biotita granitos que correspondem aos termos dominantes e subordinadamente corpos de gabros. O
Granito Fontanillas foi afetado por deformagdo heterogénea de carater ductil-raptil (MME, 2004).
Estudos geocronologicos em biotita metagranito revelaram idade U-Pb de aproximadamente 1,55
Ga.

A Suite Intrusiva Sdo Romao ¢ constituida predominantemente por biotita granito fino e
microgranito. Estas rochas apresentam estdgios deformacionais que englobam tipos foliados a
bandados (MME, 2004). Estes granitos sdo pos-colisionais associados a ambiente de arco
continental. Datagao U-Pb forneceu idade de aproximadamente 1,77 Ga (MME, 2004).

A Unidade Juara ocorre em forma de diques e/ou corpos tabulares de dimensdes variadas,
até mesmo quilométricas, cortando as rochas da Unidade Fontanillas e em parte, possivelmente
intrudidas pela Suite Intrusiva Tatui (MME, 2004). Esta unidade aflora como matacdes e blocos
tabulares a arredondados variam de 3 a 100 metros de comprimento (MME, 2004).

O corpo principal do Granito Aripuand constitui-se de um stock circunscrito, com dimensoes
aproximadas de 20 km de didmetro, intrusivo nas rochas metavulcanoclasticas do Grupo Roosevelt
(MME, 2004). O Granito Aripuana possui caracteristicas de posicionamento crustal a niveis rasos, e
o tipo predominante ¢ o Sienogranito porfiritico de granulagdo grossa (MME, 2004). O granito ¢
balizador do evento metamorfico-deformacional regional, pois 0 mesmo mostra-se sem deformagao
e intrusivo nas rochas do Grupo Roosevelt. Datacdes U-Pb e Pb-Pb forneceram idade de

cristalizagdo de aproximadamente 1,53 Ga (Rizzotto et al., 2002 in MME, 2004).
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Denomina-se para o Granito Rio Vermelho o batolito anorogénico de caracteristica de
posicionamento crustal a nivel raso (MME, 2004). Apresenta contato nitidamente intrusivo nas
rochas metassedimentares do Grupo Roosevelt, ocasionando, por vezes, metamorfismo de contato e
contato intrusivo nas rochas graniticas da Unidade Fontanillas (MME, 2004).

A Suite Nova Canad ¢ constituida por rochas plutonicas e subvulcanicas félsicas, que
ocorrem como corpos intrusivos alongados, concordantes a extensas zonas de cisalhamento de
direcdo NW (MME, 2004). Sao representados por batolitos e apdfises de posicionamento crustal
meso a epizonal (MME, 2004). Os litotipos plutdnicos estdo constituidos por biotita monzogranito,
sienogranito, alcali-granito, hornblenda-biotita granito e quartzo monzonito subordinado (MME,
2004). O significado das analises para interpretagdo do posicionamento tectonico indica que este
magmatismo representa um estagio pos-colisional (MME, 2004). A datacdo efetuada para esta
unidade forneceu idade U-Pb de aproximadamente 1,73 Ga (Frasca & Borges, 2004 in MME,
2004).

As rochas Alcalinas Canama sdo constituidas por sienito, microssienito € quartzo-sienito e
possuem carater alcalino (MME, 2004). Os efeitos metamorficos-deformacionais estdo restritos a
por¢ao setentrional do maci¢o Canama onde sdo observados litotipos foliados e de incipiente
bandamento metamoérfico (MME, 2004). A idade obtida pelo método Rb-Sr em rocha total no
maci¢o Canama ¢ de 1,21 Ga (MME, 2004).

A Suite Intrusiva Tatui ¢ uma associagdo de corpos plutdnicos hipabissais e de rochas
vulcanicas associadas (MME, 2004). Na regidao do Rio Juruena as rochas ocorrem como diques e
estdo, em parte, recobertas pelos sedimentos da Formacdo Dardanelos (MME, 2004). Dados
isotopicos de Sm-Nd indicam idade de aproximadamente 1,91 Ga (MME, 2004).

As rochas da Suite Intrusiva Rio Pardo sdo granitos de natureza subalcalina a alcalina
(MME, 2004). Exibem contato tectonico por meio de cisalhamento transcorrente sinistral com as
rochas metassedimentares do Grupo Nova Brasilandia, em Rondonia, e também sdo intrusivas no
referido grupo (MME, 2004). No Mato Grosso, os granitos sdo intrusivos nas rochas do Grupo
Roosevelt (MME, 2004). De acordo com Rizzotto (1999, in MME, 2004) a idade fornecida pelo
método Sm-Nd foi de 1,50 Ga.
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3.4.4 — Bacia Dardanelos

E uma bacia mesoproterozéica de forma alongada, constituindo um sinclinério com direc¢io
geral aproximada WNW-ESSE (MME, 2004). Segundo Saes & Leite (2002 in MME, 2004), a idade
maxima de sedimentagdo dessa bacia ¢ de 1,3 Ga, obtida pelo método Pb-Pb em zircdes detriticos.
Suas bordas sdo marcadas por zonas de cisalhamento transcorrente e subordinadamente por contatos
erosivos (MME, 2004).

Na area do Projeto Rio do Sangue ocorrem as seguintes unidades litoestratigraficas: Unidade
Dardanelos € Formacao Arinos.

A Unidade Dardanelos consiste em uma cobertura sedimentar horizontalizada sobreposta em
discordancia angular-erosiva as rochas dos Grupos Roosevelt, Colider, Beneficente e as demais
unidades de rochas que constituem o embasamento regional (MME, 2004). Em sua maior parte, as
atuais bordas sdo marcadas por zonas de cisalhamento transcorrentes (MME, 2004). Foram
identificadas pelo Projeto Alta Floresta (Souza et al., 2004 in MME, 2004) quatro unidades
litologicas distintas para a Unidade Dardanelos: a) Unidade 1: compreende a unidade basal e
consiste predominantemente de arenito e arenito arcoseano. Seu contato ¢ tectonico com as rochas
da Suite Nova Canaa (MME, 2004); b) Unidade 2: aflora sob a forma de estreita faixa com
orientagio NW-SE distribuida paralelamente ao Rio Apiacas. E formada por uma seqiiéncia de
siltitos e argilitos (MME, 2004); c¢) Unidade 3: ¢ composta por arenitos arcoseanos € arenitos.
Ocasionalmente notam-se niveis de conglomerados intraformacionais. Os arenitos arcoseanos desta
unidade mostram o retorno do ambiente fluvial (MME, 2004); e d) Unidade 4: ¢ representada por
uma seqiiéncia de arenitos argilosos e arenitos arcoseanos com intercalacdes de faixas
conglomerdticas. Ocorre sob a forma de “ilhas” sobre a unidade anterior (MME, 2004). Leite &
Saes (2003), sugerem para a Unidade Dardanelos idade entre 1,98 e 1,37 Ga.

A Formacao Arinos € composta por basaltos, diabasio, olivina-norito e gabro que constituem
dois patamares separados entre si pelos arenitos desta mesma formacao (MME, 2004). As analises
geoquimicas das rochas maficas da Formagao Arinos conferem ao magmatismo Arinos um carater
alcalino com tendéncia a sub-alcalino (MME, 2004). Os dados radiométricos K-Ar em rocha total
dos basaltos forneceram duas idades distintas: as rochas do patamar inferior possuem idade de 1,22
Ga, enquanto que as do patamar superior apresentaram idade de 1,41 Ga (Silva et al., 1980 in

MME, 2004).
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3.4.5 — Bacia dos Parecis

Esta bacia caracteriza-se por feicdo alongada na dire¢do leste-oeste. Teve sua evolugdo
influenciada pelo desenvolvimento polifasico da regido Andina, provavelmente desde o Paleozoico
(MME, 2004). Os dados geolodgicos e geofisicos apontam para uma bacia intracratonica, profunda,
de subsidéncia prolongada, marcante influéncia marinha no Paleozdico e dotada de possivel
prospectividade para hidrocarbonetos, realcada por indicios de gas detectados em subsuperficie e
superficie (MME, 2004). O preenchimento Fanerozdico, com dominancia do Paleozdico e
secundado pelo Mesozdico/Cenozoico, atinge a casa dos 5.500 metros no principal depocentro, na
parte central da Chapada dos Parecis (MME, 2004). Predominam sedimentos siliciclasticos por toda
coluna, porém no Paleozbico ocorrem alguns carbonatos e evaporitos, conferindo carater marinho a
lacustre a suas seqiiéncias (MME, 2004). Derrames basalticos e diques de diabéasio da base do
Jurassico e kimberlitos e rochas afins do juro-creticeo completam o quadro estratigrafico da bacia
(Siqueira, 1999 in MME, 2004). A Bacia dos Parecis estd coberta discordantemente por areias,
siltes e argilas de idade cenozdica, depositados sobre uma crosta lateritica desmantelada (MME,
2004).

Na area em estudo, as unidades litoestratigraficas da Bacia dos Parecis que ocorrem sdo:
Coberturas Detrito-lateriticas Ferruginosas, Forma¢ao Fazenda Casa Branca e Formacdo Salto das
Nuvens.

Os sedimentos detrito-lateriticos ocorrem em areas aplainadas, com interflavios tabulares e
associadas a pequenas elevagdes dominadas pelo horizonte concrecionario do perfil lateritico
(MME, 2004). As superficies aplainadas sdo constituidas dominantemente por solos argilo-arenosos
ricos em concregdes ferruginosas (MME, 2004).

A Formacgao Fazenda Casa Branca ¢ composta por arenitos de colora¢ao avermelhada, por
vezes amarelada e esbranquicada. O contato inferior desta formagao se dd com a Formagao Pimenta
Bueno ou com o embasamento cristalino (MME, 2004). De acordo com Costa et al. (1975 in MME,
2004), o contato superior ¢ erosivo do tipo inconformidade. A espessura no centro da bacia ¢ de 200
metros. No sudoeste da bacia, nesta formagdo, ocorrem conglomerados cujos clastos apresentam
diametro maximo de 40 cm separados por camadas ou lentes de areia fina a grossa, superpostos
pelos derrames basélticos da Formacao Tapirapud (MME, 2004). Argilitos e folhelhos, fechando o
topo da formagdo, estdo intercalados com siltitos (MME, 2004). O ambiente deposicional foi

interpretado como fluvio-lacustre, em ampla planicie de inundagdo (MME, 2004).
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A Formagao Salto das Nuvens esta representada por conglomerados de matriz argilo-arenosa
intercalados por lentes de arenitos vermelhos. Sobreposto aos conglomerados ocorre arenito imaturo
com estratificagdo cruzada contendo seixos de diversos litotipos (MME, 2004). No topo da
seqliéncia ¢ comum arenito bimodal bem laminado e com estratificacdo cruzada de grande porte
(MME, 2004). O ambiente de sedimentag¢do sugerido para esta formagdo ¢ continental fluvial de
semi-aridez, com manifestacdes desérticas esporadicas em algumas secdes da unidade (MME,

2004). Esta Formacgao foi posicionada no Cretaceo Médio a Superior (MME, 2004).

3.5 — MINERALIZACOES NA AREA

Na regiao do Projeto Rio do Sangue sdao conhecidas areas caracterizadas pela ocorréncia de
Pb, Zn, Ag, Cu-Au e diamante. Parte dos metais base e do ouro estdo associados ao Deposito

Polimetalico de Aripuana e o diamante a Provincia Kimberlitica de Juina (Figura 3.3).
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Figura 3.3 — Mapa com a localizag@o dos recursos minerais na area do Projeto Rio do Sangue - ouro, diamante e
chumbo (Fonte: MME, 2004).
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3.5.1 — Deposito Polimetalico de Aripuana

A mineralizacdo sulfetada do Depdsito Polimetalico de Aripuana, também conhecido como
Deposito Polimetalico da Serra do Expedito (Néder et al., 2000 in Leite et al., 2005), constitui-se
em trés corpos de minério designados de Valley, Massaranduba ¢ Babacgu (Leite et al., 2005). As
reservas do deposito Valley estdo estimadas em 11,6 milhdes de m?, com 6.29% de Zn, 2.25% de
Pb, 0.07% de Cu, 65g/ton de Ag e 0,25g/ton de Au (Leite et al., 2005).

De acordo com Néder et al. (2000 in Leite et al., 2005), a mineralizagdo esta hospedada na
subunidade de tufos e rochas sedimentares quimicas, que mostram delgadas intercalacdes de rochas
vulcanicas porfiriticas. O depdsito consiste em varios corpos tabulares dispostos segundo a
orientacdo preferencial das encaixantes, ao longo de sigmdide que varia entre NS5W e N15W, com
mergulhos tanto para SW quanto para SE. Segundo esses mesmos autores, as mineralizacdes
acham-se delimitadas por zonas de cisalhamento e de brechagdo, sendo que nas zonas mineralizadas
a hospedeira ¢, dominantemente, do tipo brechada.

Texturalmente, os corpos de sulfetos podem ser divididos em bandados e disseminados. Nos
primeiros, as bandas sdo determinadas pela alternancia de zonas ricas em pirita ou pirrotita e em
esfalerita. Os autores afirmam que, embora o bandamento pudesse ser confundido com uma feicao
singenética, nenhuma textura ou estrutura sedimentar foi identificada. Os sulfetos disseminados
ocorrem como pequenos veios, stringers, open-filling spaces, incluindo boxworks e veios
crustiformes. Os minerais minérios que ocorrem em ambos os tipos de mineralizagdo sdo pirita,
pirrotita, esfalerita, galena, calcopirita, magnetita, arsenopirita e cassiterita (Leite et al., 2005).

Néder et al. (2000 in Leite et al., 2005) apresentaram alguns dados de is6topos de Pb obtidos
em galena do Depdsito Valley. Os resultados mostram variacao de idades de 1,76, 1,82 ¢ 1,99 Ga.

A alteragdo hidrotermal, registrada no Deposito Valley, consiste em envelope tabular, com
aproximadamente 200 m de espessura, subparalelo as lentes da mineraliza¢ao sulfetada (Néder et
al., 2001 in Leite et al., 2005). A mineralogia das zonas de alteracdo hidrotermal forma padrao
zonado e simétrico, constituido dominantemente de clorita, com propor¢des variadas de biotita,
tremolita-actinolita, magnetita e carbonato (Leite et al., 2005).

Néder et al. (2000 e 2001 in Leite et al., 2005) apresentaram uma série de evidéncias que
fundamentam um modelo para as mineralizagdes sulfetadas do Deposito Polimetalico de Aripuana.
Dentre estas ressaltam: a) extensas zonas de rochas piroclasticas com intercalagdes mais delgadas
de tufos retrabalhados e exalitos que hospedam a mineralizagdo; b) intima associagdo da

mineralizacdo com zonas de deformacao fragil; c) presenca de sedimentos quimicos intercalados a
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seqiiéncia piroclastica; d) preenchimento da matriz de brechas e veios crustiformes por sulfetos e
minerais de alteracdo hidrotermal; e) intima relagdo espacial e temporal entre granitos
subvulcanicos e rochas vulcanicas daciticas e f) idades similares de galena e rochas hospedeiras.

Estas evidéncias levaram os autores a propor a formagdao de Deposito Polimetalico de
Aripuand em ambiente de abatimento de caldeira, onde a deformagdo das rochas vulcanicas, o
alojamento de granitéides subvulcanicos, a mineralizacdo e a alteragdo hidrotermal foram
contemporaneas. A superimposi¢ao de distintas paragéneses de alteracdo hidrotermal ¢ explicada
por reativacdes sucessivas de falhas sin-vulcanicas, as quais teriam controlado as diferentes
intensidades da alteracdo, o que ¢ marcado por estilos variados da substitui¢do metassomatica.

A partir destas consideragdes, os autores propdem que um unico episdédio vulcanico poderia,
durante seus estagios iniciais, desenvolver a cloritizagdo e a carbonatagdo de open-filling spaces em
tipico processo de propilitizagdo. Em estagios mais tardios teriam sido desenvolvidas alteracdes
calcio-silicastica e magnetita-clorita, a partir de intensas reativagdes, em mais altas temperaturas.
Portanto, a despeito da associacdo rochas vulcanicas-minério, a mineralizacdo provavelmente nao ¢é
do tipo exalativa. Desta forma, sua origem ¢ proposta a partir de fluidos magmaticos-hidrotermais
acidos, liberados de granitos contemporaneos que migraram ao longo de zonas de falhas, por

acomodagdo das rochas hospedeiras durante os estagios finais das intrusdes.

3.5.2 — Provincia Kimberlitica de Juina

A Provincia Kimberlitica de Juina localiza-se na por¢do noroeste do Estado de Mato Grosso.
Enquadra-se no trend AZ 125, megalineamento que se estende desde a regido sudeste até o Estado
de Rondonia (Tompkins, 1991). O posicionamento das estruturas kimberliticas ¢ controlado por
uma forte estruturacdo tectonica nordeste (Teixeira et al., 1998a). Bizzi (1993 in Aratjo 2002)
reportou idade de 198 Ma (Rb/Sr em mica e rocha total) para kimberlitos da provincia e zircoes de
brechas kimberliticas indicaram idades U-Pb entre 92 e 95 Ma (Heaman ef al., 1998).

Diversas intrusdes e chaminés kimberliticas ocorrem nos sedimentos da Bacia do Parecis,
nas cabeceiras do Rio Juina Mirim, uma das principais areas produtoras de diamante (Araujo,
2002). Corpos isolados também ocorrem entre as bacias dos Rios Vinte ¢ Um de Abril e Cinta
Larga, intrudidos no embasamento cristalino (Aratjo, 2002). Os corpos kimberliticos estdo
intemperisados, o que facilita o seu reconhecimento pelo solo argiloso avermelhado, distinto do

solo arenoso derivado das rochas encaixantes da Formacao Fazenda Casa Branca (Haralyi, 1991).
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Os kimberlitos intrudidos tanto no embasamento cristalino quanto nas rochas sedimentares
da Bacia do Parecis n3o apresentam feigdes de superficie marcantes porém, as estruturas
kimberliticas sdo grandes (com até 55 hectares), circulares e rasas (de 20 a 80 metros) (Araujo,
2002).

As estruturas kimberliticas de Juina provavelmente se originaram de uma explosdo subaérea
estromboliana, as quais as brechas kimberliticas estdo relacionadas (Aratjo, 2002). Uma série de
explosdes menos intensas parecem ter ocorrido apds o principal processo explosivo, produzindo

multiplos acamamentos de /lapilli kimberlitica suportado por clastos (Aratjo, 2002).
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4 - BASE DE DADOS

A base de dados utilizada nesta dissertacdo ¢ composta por: (I) dados geologicos e (II) dados
de geofisica aérea.

Os dados de geologia foram obtidos a partir do SIG do Mato Grosso - Programa Geologia
do Brasil (MME, 2004).

Os dados aerogeofisicos compdem o Projeto Rio do Sangue localizado no noroeste do
Estado do Mato Grosso. Foram realizados levantamentos de magnetometria e gamaespectrometria.

Estes dados foram cedidos ao Laboratério de Geofisica Aplicada (LGA/UnB) pela CPRM.

4.1 — CARACTERISTICAS DO PROJETO RI10 DO SANGUE

O levantamento aerogeofisico tem o cddigo de catilogo numero 1037 na Base Aero da
CPRM e foi realizado entre 10 de maio de 1978 e 10 de agosto de 1978, com espacamento entre as
linhas de voo de 2 km. Abrangem a amostragem ao longo de 30.360 km lineares recobrindo uma

area com aproximadamente 54.000 km? (www.cprm.gov.br/aero/aero1000.htm; Figura 4.1). Os

dados estdo projetados segundo o sistema UTM, SAD69, Zona 21 Sul.
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Figura 4.1 - Mapa com a orientag@o das linhas de voo (N-S) e de controle (E-W) do levantamento acrogeofisico do
Projeto Rio do Sangue.
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Tabela 4.1 — A tabela abaixo apresenta os parametros utilizados no aerolevantamento do Projeto Rio do Sangue.

Diregao das linhas de voo Norte/Sul

Espacamento entre as linhas de voo 2 km

Direcao da linhas de controle Leste/Oeste

Espagamento entre as linhas de controle 20 km

Altura média do voo sobre o terreno 150 km

Intervalo de amostragem 1 s (aproximadamente 67 m)
Volume dos cristais detectores para o | 1017 polegadas cubicas
gamaespectrometro

Durante a aquisicdo dos dados magnéticos, foi utilizado magnetometro de precessdo
protonica livre GEOMETRICS, modelo G-803, para medicdo da intensidade total do campo
magnético terrestre, com sensibilidade de 0,1 nT. Os dados radiométricos foram adquiridos por
espectrometro EXPLORANIUM, modelo DIGRS-3001, com detector de 1017 polegadas de
Nal(TI).

4.2 — BANCO DE DADOS AEROGEOFISICOS

Alguns canais do banco de dados do Projeto Rio do Sangue estdo apresentados na tabela

abaixo:
Tabela 4.2 — Canais do banco de dados do Projeto Rio do Sangue
CANAL DO BANCO DE DADOS - CORRESPONDE A:
ORIGINAL (CPRM)

UTM Este Coordenada UTM leste (metros)
UTM Norte Coordenada UTM norte (metros)
MAG IGRF Valor magnético reduzido do IGRF (nT)
CT Canal da Contagem Total (cps)
Th Canal do Torio (cps)
K Canal do potassio (cps)
U Canal do Uréanio (cps)
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5 — PROCESSAMENTO DOS DADOS AEROGEFISICOS DO PROJETO
RIO DO SANGUE E GERACAO DE TEMAS RELEVANTES PARA
MAPEAMENTO GEOLOGICO E EXPLORACAO MINERAL

O processamento dos dados do projeto Rio do Sangue foi efetuado em diversas etapas
seguidas da geracdo das imagens do campo magnético residual (CMR) e dos canais
gamaespectrométricos (K, Th, U e CT).

Os dados geofisicos foram processados utilizando-se o software OASIS/MONTAI, versao
5.1.8 (Geosoft™, 2004). Os produtos com as interpretagdes e integragdes efetuadas foram gerados
no software ArcView, versio 9.1 (ESRI™, 2006). Os dois softwares utilizados para o

processamento e geragao de produtos citados anteriormente pertencem ao LGA/UnB.

5.1 — PROCESSAMENTO DOS DADOS GAMAESPECTROMETRICOS

Os dados gamaespectrométricos representam respostas do material correspondente aos
primeiros 0,5 metros a partir da superficie.

Para a apresentagdo dos dados aerogeofisicos existe uma série de técnicas que pode ser
aplicada com o objetivo de melhorar sua apresentacdo e de facilitar a interpretagdo dos mesmos.

Para os dados gamaespectrométricos do Projeto Rio do Sangue foram realizados os

procedimentos descritos a seguir.

5.1.1 — Analise dos Dados

O processamento dos dados gamaespectrométricos iniciou-se com a avaliacao da qualidade
dos dados. Em geral, o padrdao das linhas de v6o ndo apresentou grandes problemas. As linhas de
v0o que apresentaram problemas de nivelamento foram corrigidas, evitando maiores problemas no

momento da interpolacao.

5.1.2 — Testes de Consisténcia (Controle dos Dados)

Esta etapa refere-se a um controle adicional na qualidade dos dados e para isso foi realizado

o rastreamento de valores anormais utilizando-se a diferenga quarta. Usa-se a quarta derivada
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horizontal ao longo do perfil para verificar valores acima de determinado patamar (limiar) arbitrado
e entdo ¢ verificado se sua ocorréncia significa problema no dado (esptirio ou nao).
Nos dados gamaespectrométricos foi realizada a avaliacao pela diferenca quarta. Algumas

linhas mostraram picos inconsistentes e foram corrigidas.

5.1.3 — Interpolacio dos Dados em Malha Regular

Em geral, a aquisi¢ao de dados aerogeofisicos € realizada segundo um grau de uniformidade
pré-definido, ao longo de linhas paralelas espagadas de uma certa distdncia com uma quantidade
fixa de amostragem por area. A geracdo das imagens desses dados requer a colocagdo dos pontos
em uma malha regular.

Para a interpolacdo em malha regular € necessaria a avaliacdo do tipo de distribui¢ao
espacial, da uniformidade e da natureza dos dados. As distribuigdes mais regulares e mais
uniformes permitem a geracdo de uma grade com um nimero maior de pontos em relacdo a
densidade dos dados originais. Dessa forma, ¢ preciso quantificar o grau de uniformidade da
distribuicdo espacial original para se chegar a menor area a qual pode ser atribuida a célula
(Carvalho, 2006). Quando um valor ¢ atribuido para cada n6 da malha, esta pode ser diretamente

apresentada como imagem.

5.1.4 — Tamanho da Célula e Métodos de Interpolaciao

Para a defini¢do da célula de interpolagdo foram utilizados valores entre aproximadamente
'/ ¢ '/4 do espagamento médio entre as linhas de vbo, com o objetivo de evitar perdas de
informacao.

A escolha do algoritmo que serd usado na selecdo dos dados em volta do ponto que esta
sendo estimado ¢ de extrema importancia para o resultado da interpolagdo. O algoritmo adequado
deve respeitar os valores de pontos originais ao mesmo tempo em que produz uma superficie
continua e suave. Devido a densidade de amostragem ao longo das linhas de v6o ser muito maior do
que as das linhas de controle, filtros anti-falseamento (anti-aliasing) sdo geralmente aplicados ao
longo das linhas de voo para obter um conteido comparavel de freqii€ncia espacial em ambas as
dire¢des (Luyendyk, 1997).

Os algoritmos mais utilizados sdo o bi-direcional, curvatura minima e krigagem. O bi-

direcional ¢ um algoritmo que explora a correlagdo linha a linha dos dados geofisicos, aplicando
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interpolacdo com splines cibicos tanto ao longo como através da dire¢do das linhas de voo. Os
dados sdo interpolados ao longo das linhas de v6o em um intervalo igual ao espagamento da célula
definido para os dados e um filtro passa-baixa ¢ aplicado para remover picos e prevenir o
falseamento. Esses valores sdo interpolados transversalmente a dire¢do de v6o, com um
espagamento igual ao tamanho da célula. Esse método ¢ indicado para interpolar dados que estejam
em linhas aproximadamente paralelas e ¢ rapido para dados distribuidos dessa forma e tende a
intensificar tendéncias perpendiculares as direcdes das linhas de voo. Este algoritmo tem como
vantagem a possibilidade de processar um niimero ilimitado de dados porém nao pode ser utilizado
para dados com distribuicdo aleatoria (Geosoft, 2004).

O algoritmo de curvatura minima usa sp/ines bi-dimensionais para ajustar dados amostrados
numa linha de voo para uma malha regular. Ele gera uma superficie suavizada com os valores o
mais proximo possivel dos dados originais (Geosoft, 2004). Tem como base a adaptacdo de uma
superficie de curvatura minima aos dados pontuais, como se fosse uma placa flexivel que
determinasse o melhor encaixe aos valores (Geosoft, 2004). E um algoritmo rapido e eficiente para
conjuntos de dados grandes, com mais de 1000 amostras.

O algoritmo de krigagem baseia-se em geoestatistica e ¢ bastante flexivel, podendo ser
utilizado para quase todos os tipos de dados. Esse método tenta expressar as tendéncias direcionais
sugeridas pelos dados, evitando a formacdo de olhos de bois (bull’s-eyes). A krigagem pode ser
indicada para dados distribuidos em linha e dados com distribui¢do aleatdria, porém ¢ um método
muito lento se usado em conjuntos de dados muito grandes.

A escolha da técnica mais apropriada ¢ feita em funcdo do tipo de dado que estd sendo
processado. Dados magnéticos representam um somatério de respostas de fontes situadas em
diferentes profundidades, que vao desde a profundidade Curie até a superficie (Parro, 1998).

Foram realizados testes para toda a area de estudo utilizando-se o software OASIS
MONTALJ, versio 5.1.8 (Geosoft'™, 2004) ¢ dentre os métodos analisados o da curvatura minima
foi o mais eficiente para o processamento dos dados proporcionando melhores resultados. A Figura
5.1 mostra a comparagao entre o perfil do canal da Contagem Total original e o perfil do canal da
Contagem Total final (interpolado através do método da minima curvatura).

O espagamento entre as linhas de voo do Projeto Rio do Sangue e a avaliacdo dos dados

permitiu a escolha pela célula de 500 metros de lado.
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Figura 5.1 - Perfis dos canais de contagem total original e final (método da minima curvatura).

5.1.5 — Micronivelamento

Os dados do Projeto Rio do Sangue apresentaram problemas em relacdo ao processamento, o
que se denota do nivelamento das linhas de voo para as informagdes geofisicas. Foi aplicada a
técnica de micronivelamento proposta por Minty (1991) com o objetivo de melhorar a qualidade do
nivelamento.

O micronivelamento baseia-se na suposicdo de que erros residuais nos dados, apos os
procedimentos usuais de nivelamento, aparecem nos mapas como anomalias elipsoidais alongadas,
segundo a dire¢do das linhas de voo. De modo caracteristico, essas anomalias estdo confinadas a
uma linha e apresentam comprimentos de onda longitudinais maiores do que o espacamento entre as
linhas de controle e comprimentos de onda transversais de cerca de duas vezes o espagamento entre
as linhas de amostragem, além de possuirem valores que variam pouco, em torno de zero. Essas
anomalias alongadas podem ser retiradas das malhas de valores interpolados por meio de filtragens
unidimensionais aplicadas segundo as direcdes paralela e ortogonal as linhas de voo (Minty 1991).

A vantagem de usar o micronivelamento esta no fato desta técnica ndo afetar
significantemente o espectro de freqiiéncia dos dados. Porém, nem sempre o micronivelamento
fornece resultados satisfatorios, devido a limitagdes matematicas dos filtros e a natureza sutil dos
erros residuais dentro de um conjunto de dados onde ha grande variacdo de valores (Carvalho,
20006).

Para o micronivelamento foram utilizadas rotinas desenvolvidas por Blum (1999) as quais
foram adaptadas de Minty (1991). O micronivelamento ¢ realizado da seguinte maneira: ¢ aplicado
um filtro passa-baixa na dire¢ao das linhas de voo (malha A) e o resultado ¢ gravado em uma
segunda malha (malha B). Em seguida, ¢ utilizado um filtro passa-alta sobre a malha resultante
(malha B) na dire¢do perpendicular as linhas de voo, e este resultado ¢ guardado em uma terceira
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malha (malha C). Dessa forma, a malha C contém os erros residuais que se deseja retirar.
Finalmente, é realizada a subtragdo da malha C da malha A, obtendo-se a malha com os valores
corrigidos (malha D).

Para o micronivelamento foram testados diversos valores de corte para os filtros passa-alta e
passa-baixa, até a obten¢do do melhor resultado. Os melhores resultados foram com comprimento
de onda de 80.000 metros para a filtragem passa-alta e 16.000 metros para a passa-baixa. Com isso,
boa parte dos ruidos foi eliminada, melhorando a resolugao espacial e aumentando a qualidade das
informagdes oferecidas pelos mapas. Na figura 5.2 ¢ realizada a comparacdo entre as imagens do
canal do uranio antes e depois do micronivelamento.

Mesmo apds o micronivelamento foi possivel observar tendéncias relativas a ruidos. A fim

de reter apenas sinais representativos da amostragem, foram aplicados filtros do tipo passa-baixa.
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Figura 5.2 — Comparag@o entre a imagem do canal de urdnio original e do canal de urénio final (ap6s o
micronivelamento).

5.2 — PROCESSAMENTO DOS DADOS MAGNETICOS

Os mesmos procedimentos aplicados aos dados gamaespectrométricos para a geracao das
imagens foram utilizados nos magnéticos, visando a melhoria da qualidade dos produtos.

Foram realizados similarmente para os dados magnéticos: andlise dos dados, testes de
consisténcia, transformacao dos dados em malha regular e micronivelamento dos dados.

A metodologia utilizada para a geragdo das imagens seguiu as etapas descritas a seguir.
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5.2.1 — Analise dos Dados

As linhas de vOoo que apresentaram problemas de nivelamento foram corrigidas, evitando
maiores problemas no momento da interpolagdo. Em geral, o padrao das linhas de voo nado

apresentou grandes problemas.

5.2.2 — Testes de Consisténcia (Controle dos Dados)

Os mesmos testes aplicados aos dados gamaespectrométricos foram utilizados para os dados
magnéticos. Algumas linhas de vOo apresentaram problemas que foram corrigidos através da

diferenca quarta.

5.2.3 — Tamanho da Célula e Métodos de Interpolaciao

Assim como nos dados gamaespectrométricos, foram utilizados para a interpolacao dos
dados magnéticos célula 500 metros de lado e o algoritmo da minima curvatura. Na Figura 5.3 ¢
apresentada a comparagao entre o perfil do canal do CMR original e o perfil do canal do CMR final

(interpolado através do método de minima curvatura).

26100.00 26100.00
i o — CMR minima
ES £ 26000.00 curvatura
£§ 2600000 2 i
o
x3 e 2590000 © —— CMR_original
3 2590000 3

25800.00
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Figura 5.3 - Perfis dos canais do Campo Magnético Residual original e final (método da minima curvatura).
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5.2.4 — Micronivelamento

Os dados de magnetometria do Projeto Rio do Sangue também apresentaram problemas em
relagdo ao processamento, € por isso também foi aplicada a técnica de micronivelamento proposta
por Minty (1991).

O comprimento de onda para a filtragem passa-alta foi de 80.000 metros e para a filtragem
passa-baixa de 16.000 metros. A seguir estdo ilustradas as imagens comparativas do campo

magnético residual antes e depois do micronivelamento (Figura 5.4).
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Figura 5.4 — Comparag@o entre a imagem do canal do campo magnético residual (CMR) original e final (apds o
micronivelamento).
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Outros filtros do tipo passa-baixa foram aplicados aos dados magnéticos, pois mesmo apds o

micronivelamento foi possivel observar ruidos.

5.3 - PROCESSAMENTO DAS IMAGENS GAMAESPECTROMETRICAS E MAGNETICAS

interpretagdo gamaespectrométrica e magnética. As imagens produzidas estdo relacionadas a

seguir:

ApoOs a correcdo e o micronivelamento dos dados, foram gerados temas para a

Imagens dos canais de torio (Th), uranio (U), potassio (K) e contagem total (CT);
Imagens das razdes U/Th,U/K e Th/K;

Imagens compostas em falsa cor RGB (K-Th-U) e CMY (K-Th-U);

Imagem do Campo Magnético Residual (CMR);

Imagem da Amplitude do Sinal Analitico do Campo Magnético Residual (ASA);
Imagem da Inclinag@o do Sinal Analitico do Campo Magnético Residual (ISA);
Imagem da Derivada Vertical do Campo Magnético Residual (DZ);

Imagem do Campo Magnético Residual continuado a uma altura de 500 metros (CNUP);
Imagem da Redugdo ao Pélo do Campo Magnético Residual (REDP);

Imagem da Susceptibilidade Aparente do Campo Magnético Residual (SUSCAP);
Imagem da Pseudo-gravidade do Campo Magnético Residual (PSEUDOGRAYV);

Imagens das Composic¢des entre as imagens ASA e [SA.

As imagens foram geradas com sombreamento e iluminacdo com o objetivo de mostrar

maior qualidade na apresentagdo dos dados. A ilumina¢do mais adequada possibilita a observagao

dos aspectos estruturais e facilita a andlise dos resultados de micronivelamento e outros filtros

utilizados. As imagens foram iluminadas com inclina¢do de 45 graus em relagdo ao terreno e foram

geradas na escala de 1:500.000.

Loiane Gomes de Moraes
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6 — INTERPRETACAO DOS DADOS GAMAESPECTROMETRICOS

6.1 — APRESENTACAO

Os dados de gamaespectrometria t€ém sido de grande auxilio nos mapeamentos geoldgicos,
permitindo obter informagdes sobre unidades litoestruturais aflorantes. Este ¢ um fato de extrema
importancia quando se tenta entender a distribuicdo espacial das litologias que formam o quadro
geologico de uma determinada area. Nela estdo presentes solos e outras coberturas pedologicas,
geologicas e vegetais que dificultam ou impedem a realizagdo do mapeamento geoldgico. A
gamaespectrometria permite, onde possivel, uma interpretacdo de forma sistemadtica e continua de
assinaturas que possibilitam um melhor discernimento sobre a geologia de 4areas com essas
caracteristicas, tendo-se o cuidado de entender suas respostas e assinaturas em fung¢do do relevo

topografico.

6.2 — ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS GAMAESPECTROMETRICOS

Os temas gerados compreenderam as seguintes etapas:

e Estudo das imagens isoladas dos canais de Contagem Total, Potdssio, Uranio, Torio (CT, K,

U, Th, respectivamente);

e Estudo das imagens compostas destes canais em composi¢des terndrias dos tipos RGB e

CMY (K:Th:U) para definir dominios com assinaturas gamaespectrométricas semelhantes;

e Estudo das imagens das razdes U/Th, U/K e Th/K correlacionando-as com os dominios

gamaespectromeétricos;

e Demarcacao das areas com caracteristicas equivalentes na emissividade em radiacdo gama,

com a delimitacdo dos diferentes dominios gamaespectrométricos;

e Estudo das fei¢cdes lineares e ndo-lineares que pudessem significar elementos estruturais

importantes no contexto da area (fraturamentos / falhamentos e contatos);
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¢ Definicdo dos dominios e do arcabougo das estruturas gamaespectrométricas presentes na

area.

A interpretacao qualitativa conjunta de todas as imagens gamaespectrométricas geradas para
o projeto foi efetuada em ambiente Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e teve por fim
separar as diversas unidades radiométricas presentes na area de estudo. A seguir ¢ dada uma
descri¢dao de cada imagem utilizada no presente estudo.

A seguir ¢ dada a apresentacdo dos temas utilizados para a interpretagdo qualitativa dos
dados gamaespectrométricos.

As feigdes discernidas estdo de acordo a escala de trabalho adotada que foi 1:500.000.

6.2.1 — Canal da Contagem (Radiométrica) Total — CT

A interpretacdo da imagem de contagem total (Figura 6.1) possibilitou a defini¢do de um
arcabougo com os dominios e estruturas gamaespectrométricas.

Os lineamentos, em geral, representam contatos entre as grandes unidades fisicas. A
assinatura andmala que ocorre na por¢ao sudoeste tem direcao geral NE-SW, tendendo ligeiramente
para E-W. A assinatura que ¢ observada na por¢ao nordeste tem dire¢ao NW-SE.

Em linhas gerais, a parte oeste da area ¢ caracterizada por alta radiatividade enquanto que a
porcdo leste ¢ dominada por niveis radioativos baixos.

O que efetivamente contribui na formagao do relevo gamaespectrométrico retratado neste
canal pode ser encontrado no estudo das imagens correspondentes aos canais discriminados
correspondentes as contribuigdes relativas do tério (Figura 6.3), potassio (Figura 6.5) e do uranio
(Figura 6.7).

Dessa forma, nas porgdes central, sudoeste e nordeste as repostas relativas a alta
radiatividade vém da contribuicdo simultdnea dos trés canais. Nas por¢des noroeste ¢ leste, as
respostas relativas a baixa radiatividade estdo relacionadas principalmente ao torio e ao potassio.

Comparando-se a imagem do canal da contagem total com a imagem SRTM (Figura 6.2), o
que se observa ¢ que as regides de topografia mais elevada estdo relacionadas a baixos niveis de
radioatividade. Esta caracteristica esta bem representada nas porg¢des centro-leste, centro-norte e

centro-oeste da area.
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Figura 6.1 — Imagem do canal da contagem total (CT).
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Figura 6.2 — Comparagdo entre a imagem do canal da contagem total (CT) e a imagem SRTM.
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A analise dos valores para este elemento (Figura 6.3) mostra, no geral, maiores

concentragdes nas areas com topografia mais elevada devido a menor mobilidade deste elemento e

sua fixacdo no processo de laterizagdo. Esta caracteristica ¢ bem observada na Figura 6.4.
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Grande parte da area ¢ caracterizada pela contribuigdo elevada deste elemento, excetuando-
se apenas as por¢des noroeste ¢ nordeste, as quais se caracterizam por valores muito baixos para o
torio.

Uma forte feicdo estrutural que corta a area longitudinalmente com dire¢cdo NW-SE ¢

ressaltada devido a assinatura anomala do torio.

Outra feicdo estrutural bem demarcada que corta a area ao meio no sentido N-S se

caracteriza por valores baixos de concentracdo de torio.
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Figura 6.3 - Imagem do canal do torio (Th).
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Figura 6.4 — Comparag¢@o entre a imagem do canal do torio (Th) e a imagem SRTM.

6.2.3 — Potassio

A imagem do canal de potassio mostra areas com concentracdo elevada de potassio,
principalmente, nas porg¢des sul e nordeste (Figura 6.5).

Suas assinaturas com valores elevados em porgdes significativas das regides mapeadas,
estdo ligadas a presenca de fontes com presenca significativa em superficie de suas fontes e

refletem bem a estruturagdo que estas devem ter (rochas do embasamento cristalino).
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Feigdes estruturais com direcio NW-SE sdo bem destacadas na imagem do canal do
potassio.
A Figura 6.6 mostra que, em geral, as regioes de topografia mais elevada estdo associadas a

niveis radioativos mais baixos, e vice-versa.
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Figura 6.5 — Imagem do canal do potassio (K).
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6.2.4 — Uranio
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O uranio ¢ um elemento de alta mobilidade e suas concentragdes mais elevadas geralmente

localizam-se em regides arrasadas, como vales das drenagens e meias encostas, o que pode ser

verificado na figura 6.8.

Nas por¢des sudoeste e nordeste o uranio apresenta concentragao relativa elevada. A porcao

leste ¢ caracterizada pela baixa concentragdo neste radioelemento. Suas assinaturas refletem bem as

composi¢des de suas fontes (Figura 6.7).
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Figura 6.7 — Imagem do canal do uranio (U).
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6.2.5 — Imagens Ternarias (RGB e CMY)
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Foram gerados dois tipos de imagens ternarias: RGB (Figura 6.9) e CMY (Figura 6.10). Nos

dois casos, foi atribuido um canal de cor primaria a cada um dos trés canais gamaespectrométricos,

K, Th e U. Na imagem formada, cada pixel reproduz uma tonalidade de cor que reflete os valores

relativos de intensidade da radiacdo gama formada pelas respostas, neste pixel, pertinentes aos trés

canais componentes.
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Nas composi¢cdes RGB, os valores relativos as cores primarias, vermelho, verde e azul, sdo
somados de tal modo que as cores mais saturadas (esbranquicadas) da imagem ternaria refletem
intensidades mais altas nos trés elementos formadores. O contrdrio ocorre com as por¢cdes menos
saturadas (escuras). Para a composicao CMY, os valores relativos as cores primarias ciano, magenta
e amarelo, sdo subtraidos de modo que as regides mais saturadas destacam-se pela baixa
expressividade gamaespectrométrica em todos os canais (cores mais saturadas), enquanto que
menor saturagdo marca por¢oes mais expressivas na radiacao gama para os trés canais.

Para a composi¢do RGB foram atribuidas: a cor vermelha ao canal de potéssio, a verde ao
canal de tério e o azul ao de uranio (R:G:B — K:Th:U). J4 no CMY, o potassio corresponde a cor
ciano, o torio, a magenta e o uranio, a amarela (C:M:Y —> K:Th:U). A combinacdo dos trés
elementos em apenas uma imagem permite verificar distingdes nas variagdes internas das grandes
unidades observadas nos mapas de contagem total, em fun¢do das variacdes nas concentragdes

relativas dos radioelementos naturais potassio, uranio e torio.
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Figura 6.9 - Imagem da composi¢do em falsa cor RGB (K-Th-U).
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6.2.6 - Imagens das Razées (Th/K, U/K e U/Th)

Os mapas de razdes entre elementos melhoraram a discriminacdo de feicdes geologicas nao
facilmente reconheciveis ou separaveis corretamente pelo exame das imagens dos canais
gamaespectrométricos quer individualmente, quer em imagens ternarias.

Em geral, servem para destacar variagdes dentro de uma mesma unidade

gamaespectrométrica.
Em termos de prospeccdo mineral, sdo de grande valia em destacar zonas onde, possivelmente,
houve algum tipo de enriquecimento ou deplegdo relativas e que podem corresponder a zonas
mineralizadas ou a zonas que guardam alguma relagdo espacial com o tipo de mineralizagao
procurada.

Sao especialmente uteis para identificar areas com enriquecimento relativo em potassio, em
geral correlaciondveis a eventos hidrotermais com potassificagdo. Ja para mapeamento geoldgico,

elas podem ser tuteis na delimita¢cdo das diferentes facies de corpos intrusivos (Carvalho, 1999).

6.2.6.1 — Imagem da Razdo Th/K

A razdo entre as concentragdes de torio e potassio (Figura 6.11) pode ser usada para mostrar
zonas onde ocorreu concentragdo ou deplecdo de potassio, sem, contudo haver ocorrido
enriquecimento em tério. A imagem da razdo Th/K da é4rea pesquisada possibilitou interpretar a
distribuicao do potassio relacionado a possiveis zonas de alteragdo hidrotermal ou a lixiviagao.

Considerando que o Th ¢ um elemento pouco movel e que no ambiente tropical, dentre os
trés radioelementos, tende a revelar mais adequadamente a geologia superficial, a imagem da razao
Th/K da area do projeto permite associar variagdes abruptas com processos de enriquecimento
diferencial e, eventualmente, interpretar zonas com possiveis indicios de alteragdo hidrotermal e/ou
lixiviagao.

Na area em apreco, as assinaturas mais altas da razdo Th/K (cor magenta) estdo localizadas
na porcao oeste e sudeste da area. Esta regido caracteriza-se por envolver areas de topografia mais
elevada. Nas areas menos elevadas, como drenagens e vales, as assinaturas da razao Th/K sdo mais
baixas.

Trés conjuntos de estruturas de grande porte podem ser observados na regido. O primeiro
refere-se a uma estruturacdo com orientagdo N-S localizada na porcdo central da area, o segundo
conjunto de lineamentos tem direcdo NE-SW e o terceiro NW-SE.
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6.2.6.2 - Imagem da Razdo U/K

A razdo entre as concentragdes de uranio e potassio pode ser usada para identificar zonas
onde ocorreu concentracdo ou deplegdao de potéssio, sem, contudo haver ocorrido enriquecimento
em uranio.

Na por¢do noroeste e sul da drea ¢ onde se observam os valores mais altos para esta relacao
(Figura 6.12). Os locais onde destacam-se valores mais altos da razdo U/K sdo também aqueles
caracterizados por topografia mais elevada.

As feigdes estruturais mais evidentes nesta imagem tém direcdes N-S e NE-SW.
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Loiane Gomes de Moraes

67



Dissertacdo de Mestrado — Universidade de Brasilia

6.2.6.3 — Razdao U/Th

A razdo U/Th é normalmente utilizada para se estudar a lixiviagdo de uranio no sistema. Isto
se deve a maior mobilidade do uranio em ambientes superficiais.

Na porcdo noroeste da area sdo observados os valores mais altos da razdo U/Th (Figura
6.13). Essas regides sdo caracterizadas por topografia menos elevada, como vales e drenagens. As
areas com relevo mais elevado destacam-se por valores baixos da razao U/Th.

Na imagem, destaca-se a drenagem que corta a area ao meio, onde sdo observados valores

altos para a razao U/Th.
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6.2.7 - Dominios Gamaespectrométricos

Através dos dados gamaespectrométricos € possivel obter informagdes bem proximas do que
se pode observar na superficie, € com isso, ¢ possivel gerar um mapa com a interpretacao desses
dados. A interpretacdo cuidadosa desse mapa pode fornecer informagdes que poderdo ser
confirmadas futuramente através do mapeamento geoldgico.

Os dominios gamaespectrométricos foram interpretados principalmente a partir das imagens
RGB (Figura 6.9) e CMY (Figura 6.10), com contribui¢des adicionais dos canais individuais de Th
(Figura 6.3), K (Figura 6.5) e U (Figura 6.7) e das razdes Th/K (Figura 6.11), U/K (Figura 6.12) e
U/Th (Figura 6.13). A delimitacdo destes dominios foi realizada visualmente.

Ao todo, foram delimitados 46 dominios gamaespectrométricos distintos para a area. Com
base nas respostas radiométricas, de acordo com as misturas de cores, vermelho, verde e azul, foi

possivel agrupa-los em cinco classes de concentragdes:

1) baixa: 0-19%;

2) média-baixa: 20-39%;
3) média: 40-59%;

4) média-alta: 60-79%;
5) alta: 80-100%.

As caracteristicas de cada dominio, em fung¢ao de seu conteudo de K, Th e U estao definidas

na tabela 6.1 e mostrados na Figura 6.14.
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Tabela 6.1: Tabela com a classificacdo dos dominios gamaespectrométricos por seus teores de K, Th e U interpretados
para o Projeto Rio do Sangue.

Dominio K Th U

1 Baixo Baixo Baixo

2 Baixo Baixo Meédio - Baixo
3 Baixo Baixo Médio

4 Baixo Médio- Baixo Baixo

5 Baixo Meédio - Baixo Meédio - Baixo
6 Baixo Meédio Meédio - Baixo
7 Baixo Médio Baixo

8 Baixo Alto Médio - Baixo
9 Baixo Alto Médio

10 Baixo Alto Alto

11 Meédio - Baixo Baixo Baixo

12 Meédio - Baixo Baixo Médio

13 Meédio - Baixo Meédio - Baixo Meédio - Baixo
14 Médio - Baixo Médio - Baixo Baixo

15 Médio - Baixo Meédio - Baixo Médio

16 Meédio - Baixo Meédio - Baixo Alto

17 Meédio - Baixo Meédio Meédio - Baixo
18 Meédio - Baixo Médio Médio

19 Meédio - Baixo Médio Meédio - Alto
20 Médio - Baixo Meédio Alto

21 Meédio - Baixo Meédio - Alto Meédio - Baixo
22 Meédio - Baixo Médio - Alto Médio

23 Médio - Baixo Alto Médio

24 Meédio - Baixo Alto Médio - Alto
25 Médio - Baixo Alto Alto

26 Médio Meédio - Baixo Baixo

27 Meédio Médio Meédio

28 Médio Médio Meédio - Alto
29 Meédio Médio - Alto Médio

Loiane Gomes de Moraes
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30 Meédio - Alto Baixo Médio

31 Médio - Alto Meédio - Baixo Baixo

32 Meédio - Alto Meédio - Baixo Meédio - Baixo
33 Meédio Alto Alto

34 Médio - Alto Meédio Meédio - Alto
35 Meédio - Alto Meédio - Alto Médio

36 Médio - Alto Alto Médio

37 Meédio - Alto Alto Alto

38 Alto Médio - Baixo Médio

39 Alto Meédio - Baixo Médio - Alto
40 Alto Médio Meédio

41 Alto Médio Meédio - Alto
42 Alto Meédio - Alto Médio

43 Alto Meédio - Alto Meédio - Alto
44 Alto Médio - Alto Alto

45 Alto Alto Meédio - Baixo
46 Alto Alto Alto

Loiane Gomes de Moraes
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Figura 6.14 - Mapa dos dominios gamaespectrométricos interpretados.
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6.2.8 - Estruturas Gamaespectrométricas

Para o estudo das fei¢des lineares que representam a fabrica e, com isso, a estrutura¢ao das
fontes do sinal gamaespectrométrico, foram usadas todas as imagens geradas, com destaque para:
CT (Figura 6.1), RGB (Figura 6.9) e CMY (Figura 6.10).

A andlise da orientacdo dessas estruturas mostra que predomina a dire¢do NW-SE. Estas
podem ser observadas principalmente na por¢ao central, cortando praticamente toda a area. Outras
feicdes significantes com direcio NE-SW sdo observadas também na parte central, mas
principalmente na porcao leste da area. No geral, o que se observa ¢ que as feicdes NE-SW sao
muitas vezes intersectadas por aquelas de direcio NW-SE. Estruturas com direcdo E-W também sdo
importantes, e estdo presentes na por¢ao nordeste da area (Figura 6.15).

O diagrama de rosetas sintetiza as orientagdes preferenciais observadas na fabrica
gamaespectrométrica. Nele € possivel confirmar que a direcdo principal das fei¢des estruturais ¢

NW-SE. No diagrama também se destacam fei¢des com direcio NE-SW e E-W (Figura 6.16).
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Figura 6.15 - Mapa das estruturas gamaespectrométricas interpretadas.
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Figura 6.16 - Diagrama de roseta mostrando o comportamento das estruturas lineares das imagens
gamaespectrométricas. As principais estruturas situam nos quadrantes NW e NE. Estruturas E-W também sdo
observadas.

6.2.9 - Mapa dos Dominios e Estruturas Gamaespectrométricas Interpretadas

A superposicao dos dois temas gerados acima para a interpretagdo gamaespectrométrica dos
dados mostra um quadro geral que define o modelo fisico gamaespectrométrico, para uma escala de
trabalho de 1:500.000 (Figura 6.17).

A area possui um sistema de fei¢des estruturais bastante complexo, no qual predominam as
diregdes NW-SE, SW-NE e E-W. Tal caracteristica também ¢ valida para o comportamento dos
dominios gamaespectrométricos que varia de acordo com cada regido.

No geral, os limites entre os dominios seguem as fei¢cOes estruturais existentes na area,
ficando clara a subordinacao existente entre ambos. Essa caracteristica ¢ muito bem observada entre
os dominios 1 e4, 1 e 13, 7 e 25 e 42 e 46, na porc¢ao leste da area e entre os dominios 2 ¢ 33,2 ¢

39, 25 e 46 na porg¢ao oeste. Os dominios 44 (na porcao sudoeste), 15 (por¢ao central), 7, 31, 34 ¢
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46 (porcao nordeste) caracterizam-se por serem bordejados por estruturas que limitam seus contatos
com outros dominios.

Os dominios 2 (por¢ao oeste), 1, 11 (porcao leste), 1 e 4 (por¢ao sudeste), além de terem o
mesmo padrao estrutural, no qual os dominios sdo quase todos envolvidos pelas feigdes estruturais,
apresentam caracteristicas semelhantes quanto a concentracdo de potdssio, torio e uranio que varia
de média-baixa a baixa. O dominio 46, localizado nas partes sudoeste ¢ nordeste da area, reflete
padrdes similares para o potdssio, torio € uranio, com concentragdo alta destes elementos. Os
dominios 33 e 46, na parte oeste, refletem tendéncia estrutural de eixo NE-SW e mostram valores
altos para as concentragdes de torio e uranio. Na por¢ao central da area, onde predomina o dominio
39, e nas por¢des leste e nordeste onde ocorrem os dominios 1 e 27, respectivamente, destacam-se
valores que variam de médio a baixo para a concentragdo de torio, e sdo observadas feicoes
estruturais com tendéncia geral NW-SE.

O modelo fisico interpretado para os dados gamaespectrométricos mostra que ha a
imposicdo de forte tendenciamento: NE-SW para a por¢do oeste; NW-SE na porcao leste; e E-W
nas porgdes nordeste e sudeste da area. A riqueza dos detalhes das imagens mostra que as fontes
gamaespectrométricas t€ém composicoes muito variadas nas janelas correspondentes ao K, ao U e ao
Th, indicando uma variedade enorme em suas possiveis fontes geoldgicas. Dominios isolados

representam uma fragao possivel de representar com fidelidade na escala usada (1:500.000).
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7 - INTERPRETACAO DOS DADOS MAGNETOMETRICOS

7.1 - INTRODUCAO

Com o objetivo de realcar possiveis feigdes estruturais e discriminar assinaturas magnéticas,
uma série de técnicas foi aplicada aos dados magnéticos.

A seguir, estdo as analises e interpretagdes realizadas para os dados de magnetometria da
area. O método utilizado para a interpretacao foi, na maioria dos casos, aquele que inclui a analise
visual dos dados. Isso possibilitou a definicdo de fei¢cdes estruturais, dominios magnéticos e
assinaturas magnéticas relevantes. Dessa forma, foram gerados diversos mapas de produtos e mapas

interpretativos a partir dos dados originais de magnetometria.

7.2 - ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS MAGNETICOS

A analise do relevo referente ao campo magnético residual esteve baseada em:
¢ Estudo do espectro de poténcia radialmente ponderado do campo magnético;
¢ Estudo do campo magnético residual (CMR);
e Delimitacdo dos dominios magnéticos usando-se, principalmente, as imagens do
CMR, do CMR reduzido ao poélo, da amplitude do sinal analitico (ASA) e da
inclinagdo do sinal analitico (ISA). Empregaram-se, também, as imagens AcISA
(combinagdo entre ASA colorida e ISA cinza) e AISAc (combinagdo entre
ASA colorida e ISA_colorida);
¢ Estudo da imagem da intensidade do campo magnético residual continuado a uma
altura de 500 metros (CNUP);
¢ Estudo da imagem do campo pseudo-gravimétrico (PSEUDOGRAYV);
¢ Estudo da imagem da susceptibilidade magnética aparente (SUSCAP);
e Tragado das feigcdes lineares que pudessem significar quebras importantes no relevo
magnético e, com isso, elementos estruturais fundamentais na definicdo do arcabougo
estrutural / tectonico da area (fraturamentos/falhamentos e contatos). Foram usados,
entre outras, as imagens do CMR, ASA, ISA, de sua derivada vertical de primeira

ordem (DZ) e da composicao AIcSA (ASA cinza e ISA colorida);
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e Interseccdo dos dominios e das estruturas magnéticas presentes na area e elaboragao

do mapa de dominios e estruturas magnéticas.

A magnetizacdo ndo ¢ uma propriedade fisica intrinseca das rochas e depende dos contrastes
nas concentragdes volumétricas de minerais magnéticos — representados quase que exclusivamente
pela magnetita — nelas presentes com seu ambiente. E esta concentragdo pode ser alterada pela
criagdo e pela destruicdo deste mineral e por sua concentragdo andmala em feigdes estruturais
ducteis e ripteis nos eventos metamorfizantes ocorridos ao longo da historia geoldgica da rocha.

A maior afinidade da magnetita ¢ sempre com as rochas cristalinas, em especial as basicas e
ultrabasicas. No pdlo oposto, a menor estd com as rochas sedimentares e, por extensdo, com as
metassedimentares, que sdo praticamente transparentes ao método. Assim, quando rochas igneas ou
vulcanicas e seus termos metamorfizados estdo aflorantes, suas assinaturas magnéticas formam o
relevo mapeado e suas correlagdes sao evidentes. Quando dominam as coberturas sedimentares e
seus representantes metamorfizados as assinaturas que formam o relevo magnético provéem, quase
sempre, de seu substrato cristalino. Onde hd uma mistura destes tipos os resultados devem ser
analisados dentro desta 6tica, como € o caso presente.

As assinaturas magnéticas identificadas nos diversos dominios magnéticos podem ter
correlagdo por vezes dificil com as rochas aflorantes.

Quanto as feigdes estruturais mapeadas a mesma observacdo ¢ valida: estdo ligadas as
concentragdes localizadas de minerais magnéticos (magnetita) nas superficies de descontinuidade
ou de quebra, ou em forma de filmes (corpos magnéticos delgados) ou de preenchimentos por
material mais magnético (diques basicos / ultrabasicos). As primeiras, de uma maneira geral, estdo
relacionadas a estruturas tipo ruptil e as segundas, as ducteis.

E bom lembrar que pode haver caso de estruturas lineares — falhamentos / fraturamentos — e
nao lineares — fabricas — nao detectaveis magnetometricamente em feigdes estruturais e rochas onde
os teores de minerais magnéticos sao despreziveis.

Todas as interpretacdes e integracdes que se seguiram foram feitas em ambiente de Sistema
de Informacdes Geograficas (SIG), o que facilitou as fases de andlise e de apresentacdo dos

resultados finais.
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7.2.1 — Espectro de Poténcia Ponderado Radialmente

Analisando-se o espectro de energia do campo magnético residual (Figura 7.1) observa-se

que os sinais significativos prolongam-se até aproximadamente o numero de onda critico 0,13 km™,
sendo dominado por ruidos para os niumeros de onda maiores que este. Este valor representa a
maior freqiiéncia espacial valida para a amostragem. O niimero de onda de Nyquist da amostragem
¢ de 0,26 km™', que corresponde a um comprimento de onda da ordem de 3,9 km. Isso significa que
sO tém expressdo as anomalias com assinaturas com dimensdes maiores que este valor, prefixando
as dimensoOes da menor assinatura que deve ser procurada e considerada valida.
Através do espectro se conclui que ha, pelo menos, trés familias de fontes magnéticas principais,
quanto as profundidades em que devem se encontrar. O grupo representativo das fontes mais
profundas tem profundidades em torno de 12 km. O grupo intermedidrio esta situado numa faixa de
profundidades médias de 6 km. O grupo das fontes mais rasas estd na ordem de 2 km.

Com isso, observa-se que o micronivelamento realizado permitiu que grande parte do ruido
fosse eliminada, melhorando entdo a qualidade dos dados.

As fontes magnéticas de alta freqliéncia podem estar ligadas ao grupo de fontes mais

superficiais, enquanto que os outros grupos aos de fonte intermediario e profundo.
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ESPECTRO DE POTENCIA PONDERADO RADIALMENTE
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Figura 7.1 - Espectro de poténcia ponderado radialmente para o campo magnético residual (CMR).

7.2.2 — Campo Magnético Residual (CMR) e suas Transformadas

O padrao magnético para assinaturas dos corpos geoldgicos ricos em magnetita € um pouco
mais complexo. Em geral, representam a superposi¢ao dos efeitos de fontes diversas, as diferentes
concentragdo de material magnético em seu interior e circunvizinhangas e ¢ assim, em realidade,
formado por uma série de assinaturas superpostas que refletem o arranjo espacial composto por
estas diferentes fontes formadoras do sinal magnético.

Para a interpretacdo dos dados magnéticos foi realizada a anélise dos sinais que compunham
o relevo do campo magnético residual (Figura 7.2), a fim de diferenciar padrdes de assinaturas
magnéticas que demarcassem dominios com comportamentos distintos e que definissem fei¢oes
estruturais relevantes.
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Figura 7.2 - Imagem do Campo Magnético Residual (CMR).
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A complexidade dos sinais magnéticos resultantes pode ser bem observada no exame da
imagem do CMR. Notam-se alternancias de bandas com valores magnéticos baixos (em azul) e
altos (em vermelho) com arranjo espacial refletindo a combinagdo complexa dos sinais provenientes
de fontes magnéticas de dimensdes e profundidades diferentes, como visto no espectro de energia.
Revela também que ha assinaturas magnéticas que seguem o padrdo de assinatura induzida nesta
latitude (como a centrada nas coordenadas: 200.000 m W / 8.750.000 m N).

A imagem do CMR retrata bem a combinacao dos sinais provenientes de fontes magnéticas
de dimensdes e profundidades diferentes, conforme mencionado (como na regido entre as
coordenadas 475.000 m W / 8.825.000 m N e 275.000 m W / 8.725.000 m N), como também
mostra o espectro de energias da regido.

A porg¢ao noroeste, onde predominam valores mais baixos (azuis), apresenta comportamento
diferenciado do resto da area. Nessa regido os valores variam de —65nT a 7nT. As porg¢des sudoeste
e nordeste caracterizam-se por apresentarem valores mais altos, que variam de 40nT até
aproximadamente 200nT. Nessas regides predominam assinaturas magnéticas bipolares, com
predominio de anomalias positivas a norte. Nas por¢des central e sudoeste, essas assinaturas sao
similares quanto ao tamanho, porém, em cada regido sdao influenciadas por dire¢cdes estruturais
distintas. Na por¢do central, estdo dispostas segundo a dire¢do NW-SE enquanto que na porg¢ao
sudoeste seguem a tendéncia NE-SW. Uma assinatura bipolar com anomalia positiva a sul destaca-
se na parte leste da area. Outras fei¢des com assinaturas semelhantes a esta podem ser observadas
na por¢ao noroeste. Uma anomalia positiva na por¢do nordeste, com assinatura de dimensao maior
do que as outras, esta disposta segundo a orientacdo E-W.

A porgao noroeste da area, onde o relevo magnético ¢ mais suave, ¢ cortada por feicdes com
assinaturas mais baixas. Estas feicoes t€ém duas diregoes distintas (NW-SE e NE-SW) que se
cruzam nesta regido e prolongam-se para o resto da area. Outras feigdes estruturais paralelas as
descritas anteriormente sdo observadas em toda a area, porém, na por¢ao central destaca-se outro
truncamento marcante entre esses lineamentos. Essa regido também ¢ caracterizada por um relevo
magnético mais movimentado e com assinaturas mais bem definidas.

A anomalia bipolar de grande destaque na parte leste ¢ limitada a sul e a norte por dois
segmentos estruturais. A sul, a feicdo tem orientagdo NW-SE e a norte esta orientada segundo a
direcdo E-W. Esta ultima feicdo também influencia a anomalia de alto valor magnético na por¢ao

nordeste.
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Na por¢do central da area algumas assinaturas magnéticas estdo dispostas segundo uma
estruturacao regional de feicdo arqueada. Esta feicdo tem concavidade para oeste e destaca-se por
estar limitada nas bordas por assinaturas mais baixas.

Esta combinag¢do de sinais, em fun¢do da profundidade da sua fonte geradora, pode ser
melhor compreendida examinando-se a imagem do CMR em duas situagdes distintas: (i) com
énfase nos sinais referentes as fontes mais profundas, utilizando-se a imagem da continuagdo a uma
altura de 500 metros do sinal medido e a imagem do campo pseudo-gravimétrico (Figuras 7.3 € 7.4)
e (i1) com énfase nas fontes mais rasas, através da analise da primeira derivada vertical do campo
magnético (Figura 7.5). A andlise pode ser complementada pela imagem da redug¢do ao polo

(Figura 7.6).
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Figura 7.3 - Imagem da intensidade do campo magnético residual continuado a uma altura de 500 metros (CNUP).
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A imagem da intensidade do campo magnético residual continuado a uma altura de 500
metros (Figura 7.3) reflete basicamente o que ja havia sido observado na imagem do campo

magnético residual. Sao realgadas as feicdes associadas a fontes magnéticas mais profundas.
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Figura 7.4 — Imagem do campo pseudo-gravimétrico (PSEUDOGRAV) do CMR.
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A imagem da pseudo-gravidade (Figura 7.4), gerada a partir das medidas do campo
magnético, pode auxiliar na interpretacdo da forma e do tamanho das fontes magnéticas. Na area
destaca-se um forte contraste entre a porcao oeste e leste. A parte oeste caracteriza-se por valores
muito altos (até 0.44 mGal) e a leste por valores mais baixos (até -0.27 mGal). Comparando-se a
imagem do CMR com a da pseudo-gravidade do CMR nota-se que as anomalias positivas do CMR
correspondem a areas de baixos valores na imagem da pseudo-gravidade. Esta resposta estd bem

caracterizada na grande anomalia bipolar observada na por¢ao oriental da area.
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Figura 7.5 — Imagem da primeira derivada vertical do campo magnético (DZ).
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A imagem da derivada vertical (Figura 7.5) realca os contatos verticais ou sub-verticais
entre blocos com contraste de magnetizagao. Nesta imagem destacam-se as feigdes estruturais que
foram descritas anteriormente. Os linecamentos com orientagdo NW-SE estdo mais bem definidos do

que os de diregao NE-SW, principalmente na por¢ao oeste da area.
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A imagem da reducdo ao polo magnético (Figura 7.6) consiste na transformag¢ao da fase do
sinal mostrado no CMR, e d4 uma idéia do que seriam estas assinaturas se todas as fontes
estivessem localizadas no p6lo magnético. Nesta imagem nota-se que a por¢ao central da area tem
niveis medianos de magnetizagdo e delimita a forte transi¢do entre niveis altos de magnetiza¢do na
parte sudoeste e niveis baixos na parte nordeste. Esta transicdo caracteriza-se pela orientagdo NE-
SW.

A andlise de todo este conjunto de imagens, principalmente daquela com os resultados da
redugdo ao polo mostra que as assinaturas magnéticas t€ém forte orientacdo NW-SE e NE-SW que
podem ser observadas por toda a area. Na parte central ¢ onde ocorrem os principais truncamentos
das feigdes estruturais com outro grupo de assinaturas orientadas praticamente N-S.

Além dessas estruturagdes mais proeminentes ¢ possivel, no entanto, verificar em varias
partes do bloco centro-oriental a presenca de estruturacdes nas assinaturas com diregdes no
quadrante E-W.

De acordo com os resultados obtidos nesse estudo tem-se que a area em analise mostra-se
formada por materiais com diferentes graus de magnetizacdo e a diferenca entre a disposicao das
fontes causadoras das diversas assinaturas fica bem evidenciada. Os blocos nordeste e sudoeste sao
os mais magnéticos de toda a 4rea, enquanto que o restante da 4rea fica com freqiiéncias mais

baixas, em torno de 10nT.

7.2.3 - Dominios Magnéticos

Os Dominios Magnéticos foram interpretados com base em todos os temas gerados. Além
dos que ja foram citados anteriormente, também foram utilizadas a amplitude do sinal analitico
(Figura 7.7), sua composi¢do binaria colorida com a inclinagdo do sinal analitico (AISAc; Figura
7.8), composi¢ao da amplitude do sinal analitico colorida com a inclina¢ao do sinal analitico cinza

(AcISA; Figura 7.9) e a susceptibilidade magnética aparente (Figura 7.10)..
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Figura 7.7 — Imagem da amplitude do sinal analitico (ASA).
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O estudo do comportamento do campo magnético ligado as fontes profundas tem melhores
resultados com as andlises das imagens da continuacdo ascendente do campo magnético residual e
susceptibilidade magnética aparente (Figura 7.10).

Nessas imagens sao verificadas diminui¢des graduais das energias em relagdo ao CMR (Figura 7.2)
e o relevo magnético ¢ destacado pelos comprimentos de onda maiores. Essas diminui¢des graduais
ocorrem devido a perda das freqii€ncias espaciais mais elevadas.

A imagem da susceptibilidade magnética (Figura 7.10) assemelha-se aquela da reducao ao
polo (Figura 7.6). Nesta imagem sdo ressaltadas as assinaturas de mais alta freqiiéncia, o que

possibilita uma melhor discrimina¢do dos dominios magnéticos.
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Figura 7.10 - Imagem da susceptibilidade magnética aparente do campo magnético residual (SUSCAP).
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A parte oeste da area caracteriza-se pela susceptibilidade magnética mais elevada que o
restante de toda area, com freqiiéncias em torno de 0.0010 e.m.u. A parte leste, principalmente a
por¢ao nordeste, apresenta valores baixos de susceptibilidade magnética (cerca de —0.0010 e.m.u.).
Anomalias com susceptibilidade magnética alta que cortam a area com orientacdo NE-SW tém
importancia na estruturacdo da area. Estas sdo cortadas por um conjunto de estruturas com direcao
NW-SE. Estes truncamentos sdo bem observados na por¢ao central da area.

Os dominios magnéticos representam as delimitacdoes dos diversos compartimentos com
assinaturas de caracteristicas proprias no relevo magnético.

Na caracterizacdo especifica do relevo teve importancia o estudo das nuances em textura e
estrutura (fabrica) do relevo magnético representado principalmente nas imagens da redugdo ao
polo e da amplitude do sinal analitico. O estudo da fabrica deste relevo permitiu o tragado de
descontinuidades que devem ser representativas dos contatos fisicos entre os diversos tipos de suas
fontes formadoras. Portanto foram importantes, além dos temas mencionados, todos os demais deles
derivados.

A intensidade da anomalia magnética mostra que o relevo magnético ¢ formado por uma
série de assinaturas que refletem o arranjo espacial bastante complexo do que devem ser as
diferentes fontes do sinal magnético.

O resultado deste estudo integrado permitiu verificar uma série de dominios os quais
representam diferentes fontes de assinaturas andmalas que formam o relevo magnético observado

(Tabela 7.1 e Figura 7.11). Foram caracterizados cinco dominios com caracteristicas especificas.

Tabela 7.1 - Tabela com a classificacdo dos dominios magnéticos.

Dominio | Amplitude Relativa
das Assinaturas

Magnéticas

1 Baixa
M¢édia-Baixa
Média
Média-Alta
Alta

| B W N
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Figura 7.11 — Imagem dos dominios magnéticos interpretados.
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7.2.4 - Estruturas Magnéticas

Para a andlise da fabrica do relevo magnético procurou-se fixar nas feigdes mais
representativas da delimitagdo das diversas unidades que constituem os dominios mapeados
anteriormente. Ha possibilidade marcante de que seus limites horizontais, representativos para suas
fontes geradoras, estejam marcados por zonas de ruptura. A andlise detalhada destes possiveis
contatos horizontais permitiu chegar a um quadro representativo para uma escala menor que
1:500.000.

Foram usados os temas obtidos das derivadas do CMR, representados aqui principalmente
pela primeira derivada vertical (DZ) e pela inclinacdo (ISA; Figura 7.12); e também através de suas
composi¢des binarias com a ASA em tons de cinza e ISA colorida (AIcSA; Figura 7.13).

O mapa (Figura 7.14) com a interpretacdo final dos lineamentos e estruturas magnéticas

interpretadas mostra a boa concordancia com a imagem do campo magnético residual (Figura 7.2).
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Figura 7.12 — Imagem da inclinagdo do sinal analitico (ISA).
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Figura 7.13 — Imagem da composicdo da ASA em tons de cinza e da ISA colorida (AIcSA).
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Figura 7.14 — Mapa das estruturas magnéticas interpretadas.
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No mapa com as estruturas magnéticas interpretadas (Figura 7.14) € possivel analisar
dire¢des estruturais principais do relevo magnético que diferem em diferentes regides da area.

A orientagdo preferencial e mais importante ¢ WNW-ESE e ocorre em toda a darea,
destacando-se a por¢ao central onde estas estruturas sao interceptadas por outras de eixo NE-SW.
Na regido central nota-se uma estruturacdo de fei¢do concava para oeste que € truncada por outras
estruturas de direcio NW-SE e NE-SW. Ainda nesta regido, feigdes com dire¢ao N-S também sao
observadas. Estruturagdes com tendéncia E-W destacam-se principalmente nas por¢des sudoeste €
nordeste. A fei¢do estrutural de maior destaque corta a drea de uma ponta a outra segundo a direcao
NW-SE. Outras feicdes de mesma dire¢do ocorrem com menos destaque seguindo paralelamente a
tendéncia desta grande estrutura. Estruturas com dire¢do NE-SW, ndo menos importantes, também
estdo presentes e por vezes truncam ou sdo truncadas aquelas de direcio NW-SE.

Os resultados observados no mapa de estruturas interpretadas podem ser complementados
com a andlise do diagrama de roseta (Figura 7.15) gerado a partir dos lineamentos interpretados

através das imagens magnéticas.

270

T80

Figura 7.15 - Diagrama de roseta obtido da analise dos lineamentos magnéticos.
A dire¢do principal tem diregdo WNW-ESE. Um segundo conjunto de estruturas

tem diregdo E-W e um terceiro conjunto de lineamentos é observado com dire¢do NE-SW.
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7.2.5 — Mapa dos Dominios e Estruturas Magnéticas Interpretadas

A interse¢do dos dominios (Figura 7.11) e estruturas (Figura 7.14) permitiu gerar um mapa
de interpretacdao das caracteristicas principais tiradas do estudo do relevo da intensidade do campo
magnético (Figura 7.16). Resume a interpretagdo realizada sobre todos os temas gerados e
simboliza uma sintese dos achados considerados mais importantes, do ponto de vista de
mapeamento geologico.

O mapa das unidades e estruturas magnéticas interpretadas oferece informacgdes uteis ao
entendimento do arcabouco estrutural da area, possibilitando a visualizagdo de sua possivel
compartimentagdo geoldgica e das estruturas lineares. Através do mapa de dominios e estruturas
magnéticas sdo obtidas informacdes sobre a subsuperficie, mas muitas delas podem nao ser

reveladas no mapeamento geologico.
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Na por¢ado nordeste, predominando dominio com relevo magnético mais baixo, ¢ onde sdo
observadas as fei¢oes de direcdo E-W. As fei¢des estruturais com dire¢do NW-SE geralmente estio
associadas aos dominios 2 e 5. Ja as feicdes que seguem a tendéncia NE-SW quase sempre
associam-se ao dominio 3, que apresenta relevo magnético com valores medianos.

As informacgdes estruturais obtidas com estes dados mostram que o comportamento
estrutural pode ter dois significados importantes: um ligado ao comportamento das fontes

magnéticas profundas e o outro, ao das fontes mais superficiais.
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8 — INTEGRACAO DOS DADOS AEROGEFISICOS E GEOLOGICOS DA
REGIAO NW DO MATO GROSSO: IMPLICACOES PARA PROSPECCAO
MINERAL

Neste capitulo foi realizada a integracdo entre os dados da interpretagdo gamespectrométrica
e magnética, e em seguida, esta integracdo foi relacionada a geologia da area. Para a integracdo dos
dados geofisicos foi realizada, primeiramente, a sobreposi¢ao dos mapas interpretados para os dois
métodos geofisicos. Como as imagens de cada método foram geradas a partir de dados de dois
campos fisicos referentes a fontes distintas, a superposicdo dessas informacdes foi realizada de
maneira criteriosa. A utilizagdo das informagdes dos dados magnéticos foi baseada nas unidades de
carater mais superficial como, por exemplo, as imagens da derivada vertical e da amplitude do sinal
analitico (Figuras 7.5 e 7.7, respectivamente). Dessa forma foi gerada a composi¢ao dos dois temas
(gamaespectrometria e magnetometria). Apds esta etapa, foi realizada a integragdo destes temas
com a geologia regional da area.

Também foi feita a composicao entre os resultados da integragdo geofisica-geologica com as

mineralizagdes na area.

8.1 - INTEGRACAO DOS DADOS AEROGEOFISICOS (GAMAESPECTROMETRIA E

MAGNETOMETRIA)

As informagdes obtidas através dos dados de gamaespectrometria representam o que ha de
mais proximo ao que se pode observar em superficie, enquanto que as informagdes obtidas com a
magnetometria complementam as de gamaespectrometria, proporcionando maior entendimento do
que ocorre em subsuperficie. Portanto, os dominios mapeados devem ser compreendidos quanto ao
aspecto de arcabougo geoldgico profundo (magnetometria) e em termos de unidades mais rasas

(gamaespectrometria).

8.1.1 Integracdo dos Dominios Geofisicos

Primeiramente foi realizada a sobreposi¢do dos mapas de dominios gamaespectrométricos
com os de dominios magnéticos (Figura 8.1). O resultado obtido com essa sobreposi¢ao indicou boa
correlagdo entre os dois métodos, excetuando-se alguns dominios que nao apresentaram tal

resultado. Nas areas onde os dominios ndo apresentaram boa correlagdo espacial, permaneceram as
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informagdes dos dominios gamaespectrométricos. Foram definidas no total 31 unidades integradas

(Figura 8.2).
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8.1.2 Integracdo das Estruturas Geofisicas

A andlise das figuras anteriores permite concluir a existéncia de boa correlagdo entre os
dados gamaespectrométricos € magnéticos. O mesmo ocorre para as feigdes estruturais observadas
nos mapas interpretados de ambos os métodos. Os lineamentos gamaespectrométricos apresentam a
direcdo principal NW-SE, seguindo a mesma tendéncia dos lineamentos magnéticos, que tém

orientacao preferencial WNW-ESE (Figura 8.3).

270 ej]

180

Figura 8.3 — Diagrama de roseta obtido através da integragdo dos lineamentos gamaespectrométricos (azul) e
magnéticos (vermelho).

Observa-se que as principais feicdes lineares gamaespectrométricas e magnéticas
apresentam excelente correlagdo espacial (Figura 8.4). Isso indica que as principais estruturas
gamaespectrométricas podem estar associadas as magnéticas. Os lineamentos magnéticos sao

indicativos de concentracdes de magnetita em contatos geologicos, diques, falhas e lineamentos
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estruturais; os quais sdo definidos por anomalias estreitas e longas, em geral, definidas por altos
gradientes.

Na regido central da area ¢ onde se observam as melhores correlagdes entre as estruturas
gamaespectrométricas e magnéticas. Na porcdo sudeste, nota-se que lineamentos
gamaespectrométricos com tendéncia NW-SE, sdo interceptados por lineamentos magnéticos com
orientacdo NE-SW. As fei¢des estruturais gamaespectrométricas provavelmente estdo associadas as
litologias que encontram-se expostas na superficie.

Por toda a area ocorrem estruturas com caracteristicas rupteis, que podem estar associadas a
falhas de alivio. Essas feigdes estruturais sdo observadas principalmente nos dados de
gamaespectrometria e t€ém dire¢des preferenciais E-W e NW-SE.

A Figura 8.4 representa o mapa com a integragdo das estruturas gamaespectrométricas e
magnetométricas. Para a geracdo deste mapa foram utilizados os lineamentos que apresentaram

sobreposi¢do e/ou melhor correlagdo entre si.
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8.1.3 Integracio dos Dominios e Estruturas Geofisicas

Na Figura 8.5 observa-se o mapa com os dominios e estruturas integradas. Esta composi¢ao
mostra a boa correlagdo entre os dominios e as estruturas, e indica uma provavel associacao entre

ambos.
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8.2 - INTEGRACAO DOS DADOS AEROGEOFIiSICOS COM A GEOLOGIA

Nesta etapa foi utilizado o modelo geofisico gerado a partir da interpretacdo dos dados
gamaespectrométricos e magnéticos (Figura 8.5), conforme descrigdo no item anterior. Foi realizada
a superposicao deste modelo geofisico com a geologia conhecida. O estudo desta composicao
mostrou que existe boa correlacdo entre o modelo geofisico e as unidades geologicas conhecidas.
Sempre que possivel, cada dominio do modelo geofisico foi correlacionado a uma unidade
geologica conhecida. Devido a caréncia de informacgdes geologicas mais detalhadas da area, alguns
dominios foram individualizados conforme as respostas geofisicas presentes. As principais
aplicagdes desta integracdo sdo: facilitar futuros mapeamentos geoldgicos nesta regido de dificil

acesso ¢ auxiliar os estudos relacionados a prospec¢ao mineral.

8.2.1 - Unidades Integradas

A superposi¢ao do modelo geofisico com o mapa geologico da area revela algumas unidades
que ainda nao foram mapeadas. Observa-se que a area pode caracterizar uma complexidade lito-
estrutural maior do que a que € apresentada no mapa geoldgico conhecido.

Foi feita a associacdo das unidades integradas com os dominios gamaespectrométricos e
magnéticos e sua respectiva correlacao geoldgica (Tabela 8.1). A interpretacdo desta integracdo esta

detalhada a seguir segundo a relacdo com as principais unidades geologicas da area.

Tabela 8.1 — Correlacdo entre unidades integradas, dominios gamaespectrométricos, dominios magnéticos ¢ geologia.

Unidades |Indice dos  Dominios |Indice dos | Correlagao Geologica
Integradas | Gamaespectrométricos Dominios
Magnéticos

1 42 3e4 Grupo Roosevelt

2 33 3 Grupo Roosevelt

3 32 5 Grupo Roosevelt

4 36 3e4 Grupo Roosevelt

5 44 5 Grupo Roosevelt
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46

1,3e5

Unidade Fontanillas,

Granito Aripuana,
Granito Rio Vermelho,
Alcalinas Canama, Suite
Intrusiva Sao Pedro e

Suite Nova Canaa -

Unidade 2

15

Unidade Juara

39

Unidades Juara,
Fontanillas € Suite

Intrusiva Sdo Pedro

9el7

led

Unidades Juara €

Fontanillas

10

38

Suite Intrusiva Sdo Pedro

11

27e42

Suite Intrusiva Sdo Pedro

12

33

Suite Intrusiva Sdo Pedro

e Granito Aripuana

13

22

Suite Intrusiva Sdo Pedro
e Complexo Bacaeri-

Mogno

14

12

le2

Suite  Intrusiva Sdo

Romao

15

13 e 3l

Suite Intrusiva Sao

Romao

16

34

Suites intrusivas Sdo

Romao e Sao Pedro

17

17

le2

Suite  Intrusiva  Séo
Romao, Unidades Juara e
Fontanillas e Granito

Aripuand

18

Formagao Dardanelos

19

18

Formagao Dardanelos

Loiane Gomes de Moraes

119



Dissertacdo de Mestrado — Universidade de Brasilia

20 13 5 Formagao Dardanelos

21 6 3 Formagao Dardanelos

22 25 2¢3 Formacao Dardanelos

23 11 1 Formagao Dardanelos e
Formagao Dardanelos —
Unidade 3

24 lell 1,2,4¢5 Formagao Dardanelos —
Unidade 3

25 led 1 Formacao Dardanelos —
Unidade 3

26 7e25 1,2¢4 Formagao Dardanelos —
Unidade 3

27 led 1,2e5 Formacao Fazenda Casa
Branca

28 25¢30 5 Formacao Fazenda Casa
Branca

29 2e8 2e3 Formagao Fazenda Casa
Branca

30 5 2e5 Formagdo Fazenda Casa
Branca e Coberturas
Detrito Lateriticas

31 1 2 Depositos  Aluvionares,
Suite  Intrusiva  Sao
Romdao e Formagao
Dardanelos

32 5e8 2e3 Depositos Aluvionares

8.2.1.1 — Grupo Roosevelt

O Grupo Roosevelt é representado por um conjunto metavulcanossedimentar, de ambiente

de deposicao subaquoso, composto por: unidade superior de metargilitos interdigitados com

Loiane Gomes de Moraes
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metacherts, formagdes ferriferas-manganesiferas e metatufos; unidade intermediaria com
conglomerados vulcanoclasticos e; unidade basal, com dacitos-riolitos intercalados com basaltos e
tufos subordinados (MME, 2004).

Segundo a literatura, o ambiente tectonico caracteristico para a regido ¢ de bacia de retroarco
(MME, 2004).

Na area em estudo, as unidades integradas interpretadas como pertencentes ao Grupo
Roosevelt predominantemente estdo associadas aos dominios magnéticos com respostas que variam

de médias a altas. No total foram discriminadas cinco unidades integradas (Figura 8.6).

a) Unidade 1:
Esta unidade esta localizada na porcdo sudoeste da area. A resposta gamespectrométrica ¢
representada por teores que variam de médios a altos para os canais de potassio e torio e teores

medianos para o canal de uranio.

b) Unidade 2:
Localiza-se na por¢ao oeste e compreende grande parte do Grupo Roosevelt. Os teores dos canais

de torio e uranio sdo altos e do canal de potassio sdo médios.

¢) Unidade 3:
Pode ser observada na parte noroeste e caracteriza-se por teores médios-baixos de tério € uranio e

teores médios-altos de potassio.

d) Unidade 4:
Localizada na porgao sudoeste, apresenta teores que variam de médios-altos a altos para os canais

de potassio e torio e teores medianos para o canal de uranio.
e) Unidade 5:

Também localiza-se na parte sudoeste da area e caracteriza-se por apresentar teores altos para os

trés canais gamaespectrométricos.
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Figura 8.6 — Mapa das unidades integradas associadas ao Grupo Roosevelt.

8.2.1.2 — Unidade Fontanillas

Como descrito no capitulo 3, a unidade inclui biotita granitos com textura equigranular
grossa a inequigranular. Esta unidade foi afetada por deformacdo heterogénea de carater ductil-
ruptil. Enclaves de tamanho e forma variada de composi¢do dioritica a granitica s3o bastante
comuns (MME, 2004).

Na regido, foram delimitadas quatro unidades compreendidas pela Unidade Fontanillas
(Figura 8.7). Estas unidades estdo relacionadas aos dominios magnéticos com respostas variando de

baixas a médias.

a) Unidade 6:
A area correspondente a Unidade Fontanillas localiza-se na por¢do sudoeste da area. Apresenta
teores altos para os canais de potdssio, torio e uranio. A Unidade 6 também esta relacionada a outras

unidades geologicas que serdo descritas nos itens a seguir.
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b) Unidade 8:

A Unidade 8 foi a maior unidade delimitada para a area. Localiza-se na por¢do central, se
expandido, também, para as partes noroeste e sudeste da area. Apresenta formato mais alongado. A
Unidade Fontanillas esta associada a Unidade 8 em quase toda a sua totalidade, estando presente
principalmente em suas porgdes central, leste e sul. As respostas gamaespectrométricas observadas
variam entre teores mais altos para os canais de potassio e uranio e teores médios-baixos para o

canal de torio.

¢) Unidade 9:
Esta unidade localiza-se na parte sudeste da area. Também possui outra unidade geoldgica
associada, que sera descrita nos proximos itens. A unidade 9 esta associada a teores médios-baixos

dos canais de potassio e uranio e médios para o canal de torio.

d) Unidade 17:
Na Unidade 17, a associacdo com a Unidade Fontanillas ¢ observada em suas porcdes sul e
sudoeste. Esta unidade apresenta teores médios-baixos para os canais de potassio e uranio e médios

para o canal de tério.
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Figura 8.7 — Mapa das unidades integradas associadas & Unidade Fontanillas.

8.2.1.3 — Granito Aripuand

O Granito Aripuand € intrusivo na unidade metavulcano-sedimentar Roosevelt, fato que ¢
evidenciado pelas macrofei¢des estruturais regionais, as quais encontram-se deslocadas e rompidas
devido a intrusdo. Os fluidos hidrotermais resultantes da intrusdo do Granito Aripuand sugerem
modelo metalogenético de substituicdo hidrotermal epizonal, com forte remobilizagdo e
concentracdo em rochas vulcanossedimentares reativas (MME, 2004).

Na érea, as unidades integradas associam-se principalmente a dominios com assinaturas

magnéticas altas. Foram delimitadas trés unidades relacionadas ao Granito Aripuana (Figura 8.8).

a) Unidade 6:
A unidade integrada associada ao Granito Aripuana localiza-se principalmente na por¢do noroeste

da regido. Caracteriza-se por sua forma arredondada e apresenta teores altos para os canais de

potéssio, torio e uranio.
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b) Unidadel2:

Esta unidade tem a associacdo com o Granito Aripuand na unidade localizada na parte noroeste da

area que apresenta forma arredondada. Nessa regido, caracteriza-se por envolver a unidade 6,

citada

no item anterior. Os teores de torio e uranio observados nesta unidade sdo altos enquanto que os de

potéssio sao medianos.

¢) Unidade 17:

Na Unidade 17, a associagdo com o Granito Aripuand ¢ observada em sua por¢ao leste. Esta

unidade apresenta teores médios-baixos para os canais de potassio e uranio e médios para o canal de

torio.
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Figura 8.8 — Mapa das unidades integradas associadas ao Granito Aripuana.
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8.2.1.4 — Granito Rio Vermelho

O Granito Rio Vermelho ¢ um batolito anorogénico, conforme descrito no capitulo 3. Em
termos composicionais ocorre uma estreita variagdo entre sieno € monzo-granito. Uma feigao tipica
¢ a presenca de quartzo subarredondado de cor azul e intensa disseminagdo de pirita. E comum
também a presenca de enclaves maficos de granulagdo fina possivelmente de composicao dioritica.
Essas caracteristicas se assemelham aquelas do Granito Aripuana (MME, 2004).

Na regido, as unidades integradas associam-se principalmente ao dominio magnético com

resposta média. Foi definido um dominio relacionado ao Granito Rio Vermelho (Figura 8.9).

a) Unidade 6:
A unidade integrada associada ao Granito Rio Vermelho localiza-se na por¢do central da area.
Também tem uma caracteristica mais arredondada. Os teores de potéssio, torio € uranio nesta

unidade sao altos.

8.2.1.5 — Alcalinas Canamad

Estas rochas alcalinas sao dominantemente leucocraticas, de granulacdo média a grossa.
Mostram-se porfirdides e com texturas de fluxo magmadtico. Nos sienitos predomina o feldspato
alcalino mesopertitico. O anfibolio ¢ o mafico mais abundante, seguido por piroxénio e biotita
(MME, 2004).

Na area, foi definida uma unidade integrada associada as Alcalinas Canama (Figura 8.9).

Neste caso, esta unidade esta relacionada ao dominio que apresenta alta assinatura magnética.

a) Unidade 6:

A unidade integrada associada a Alcalina Canama esta localizada na parte norte da area. A
unidade de maior expressao nao tem o formato arredondado caracteristico observado em outras
regides, porém, estd acompanhada de outras menores que apresentam tal padrdo. Assim como

descrito anteriormente, os teores de potassio, torio e uranio nesta unidade sao altos.
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8.2.1.6 — Suite Nova Canad — Unidade 2

As rochas plutdnicas e subvulcanicas félsicas desta suite representam um conjunto de
litotipos de natureza peraluminosa, gerados em ambiente tectonico presumivelmente tardiorogénico
ou pos-orogénico, em relagdo ao Arco Juruena. Os diversos corpos apresentam contatos tectonicos,
por zonas de transcorréncia ducteis, principalmente com os Granitos S3o Pedro e Sdo Romao
(MME, 2004).

Uma unidade integrada foi relacionada a Suite Nova Canaa — Unidade 2 (Figura 8.9). Na

regido em que se encontra, a resposta magnética observada ¢ baixa.

a) Unidade 6:

A Unidade 6 correspondente a regido onde estd a Suite Nova Canad — Unidade 2 localiza-se na
por¢do nordeste da area. Diferencia-se dos outros corpos também definidos como Unidade 6 por
causa de sua feigdo, que ¢ alongada no sentido E-W. A assinatura gamaespectrométrica observada ¢é

caracterizada por teores altos de potéssio, torio e uranio.
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Figura 8.9 — Mapa das unidades integradas associadas ao Granito Rio Vermelho, Alcalinas Canama e Suite Nova
Canaa — Unidade 2.
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8.2.1.7 — Unidade Juara

Esta unidade ocorre em forma de diques e/ou corpos tabulares que incluem tanto aplitos
como pegmatitos. Os aplitos sdo equigranulares finos a porfiriticos enquanto que os pegmatitos sao
equigranulares grossos. Os primeiros variam em composicao desde sienogranitica a monzogranitica
até granodioritica; os pegmatitos sio dominantemente de composi¢ao granitica (MME, 2004).

Foram delimitadas quatro unidades integradas associadas a Unidade Juara (Figura 8.10). As
respostas magnéticas observadas para as unidades integradas relacionada a Unidade Juara variam de

baixas a médias-baixas.

a) Unidade 7:
Esta unidade integrada estd em praticamente toda a sua totalidade atribuida a Unidade Juara.
Localizada na por¢do centro-sul da area, caracteriza-se por sua forma alongada no eixo N-S.

Apresenta teores que variam de médios-baixos a médios para os trés canais gamaespectrométricos.

b) Unidade 8:

A Unidade 8 estd, em grande parte, associada a Unidade Fontanillas, entretanto, a Unidade Juara
também apresenta uma relagdo importante com esta unidade integrada. A Unidade Juara ¢ bem
representada na parte sudeste, onde sdo observados os corpos alongados, e também ocorre na parte
central da Unidade 8. As respostas gamaespectrométricas observadas variam entre teores mais altos

para os canais de potassio e uranio e teores médios-baixos para o canal de torio.

¢) Unidade 9:

Localizada na porcao sudeste, apresenta forma alongada no sentido N-S. Sua relacdo com a
Unidade Juara limita-se as por¢des central e sul, caracterizadas por corpos alongados com eixo E-
W. Os teores de tério nessa unidade variam de médios a altos, e os teores de potdssio e uranio

variam de baixos a médios.

d) Unidade 17:
A Unidade 17 situa-se na parte norte da drea. A Unidade Juara ¢ ressaltada em sua porcao sudoeste
e caracteriza-se por teores dos trés canais gamaespectrométricos que variam de médios-baixos a

médios.
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Figura 8.10 — Mapa das unidades integradas associadas a Unidade Juara.

8.2.1.8 — Suite Intrusiva Sdo Pedro

Esta suite ¢ composta predominantemente por biotita granito e biotita monzogranito. E
comum a presenga de enclaves de quartzodiorito, diorito e quartzo monzonito. As rochas
apresentam granulagdo média a grossa e texturas granoblastica, porfiritica e miloniticas. Sao

compostas principalmente por feldspatos potassicos, plagiocldsio, quartzo, biotita, hornblenda e

granada (MME, 2004).
Sete unidades integradas estdo associadas a Suite Intrusiva Sdo Pedro (Figura 8.11). Devido

a sua abrangéncia regional, as respostas magnéticas variam das mais baixas as mais altas.

a) Unidade 6:
A integragao da Suite Intrusiva S3o Pedro com a Unidade 6 ¢ observada principalmente nas

porg¢des: nordeste (ocorrendo na parte norte da unidade integrada); e noroeste (relacionada com toda
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a unidade integrada caracterizada por seu formato alongado na direcio NW-SE). Na porcao
nordeste da area, a resposta magnética fornece valores baixos, enquanto que na parte noroeste sao
notados valores altos de magnetizagao. A assinatura gamaespectrométrica apresenta altos teores

para os canais de potassio, torio e uranio.

b) Unidade 8:
A Suite Intrusiva Sao Pedro abrange uma pequena por¢ao na parte norte da Unidade 8. A assinatura
magnética para esta regido varia de média-baixa a média. Os teores de torio sao médios-baixos e os

de potassio e uranio variam de médios-altos a altos.

¢) Unidade 10:

Esta unidade situa-se na parte norte da area. Em quase sua totalidade ¢ representada pela Suite
Intrusiva Sao Pedro que apresenta, nesta regido, formato alongado segundo o eixo E-W. A resposta
magnética ¢ baixa. O teor de potdssio ¢ alto e os teores de torio e urdnio variam de médios-baixos a

médios.

d) Unidade 11:

A Unidade 11 ocorre na por¢ao nordeste da area, e caracteriza-se pelo formato alongado no sentido
E-W. Esta relacionada basicamente a Suite Intrusiva Sao Pedro. A assinatura magnética
correspondente a essa unidade ¢ baixa. Os teores de uranio sao medianos, os de potdssio variam de

médios a altos e os de torio de médios a médios-altos.

e) Unidade 12:
Esta unidade integrada encontra-se na parte noroeste e sua relacdo com a Suite Intrusiva Sao Pedro
restringe-se a por¢do central da unidade. Os valores de magnetizagdo nesta regido sao altos, bem

como os teores de tério e uranio. J& o canal do potassio € representado por teores medianos.

f) Unidade 13:

Caracteriza-se por apresentar formato alongado (E-W) e localiza-se na parte nordeste da regido. Na
porcdo sul desta unidade integrada, onde ocorre a Suite Intrusiva Sdo Pedro, € observada a transi¢do
do dominio magnético com resposta baixa para o dominio com assinatura mais alta. O canal do
potassio caracteriza-se por apresentar teores médios-baixos, o do torio mostra teores médios-altos e

0 do uranio tem teores medianos.
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g) Unidade 16:
A Suite Intrusiva Sdo Pedro ocorre na parte norte desta unidade integrada que, por sua vez, esta
localizada na por¢ao nordeste da area do projeto Rio do Sangue. A assinatura magnética observada

para a regido ¢€ baixa. Os teores de potassio e uranio sao médios-altos e os de tdrio sdo medianos.
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Figura 8.11 — Mapa das unidades integradas associadas a Suite Intrusiva S&o Pedro.

8.2.1.9 — Complexo Bacaeri-Mogno

Este complexo compreende uma associacdo de rochas supracrustais e plutonicas. As rochas
supracrustais sdo formadas por gnaisses silico-aluminosos com intercalagdes de quartzitos e
quartzitos ferruginosos. As rochas plutonicas sdo representadas por metagabro, metanorito e
metaquartzo diorito que ocorrem encaixados nos gnaisses silico-aluminosos (MME, 2004).

Uma unidade integrada estd associada ao Complexo Bacaeri-Mogno (Figura 8.12). A

resposta magnética caracteriza-se por valores altos.
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a) Unidade 13:

Esta unidade integrada ocorre na parte nordeste da regido, como descrito anteriormente. O
Complexo Bacaeri-Mogno ocorre na por¢do mais ao norte da Unidade 13. O canal do potassio
caracteriza-se por apresentar teores médios-baixos, o do tério tem teores médios-altos € o do urdnio

mostra teores medianos.
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Figura 8.12 — Mapa das unidades integradas associadas ao Complexo Bacaeri-Mogno.

8.2.1.10 — Suite Intrusiva Sao Romao

E constituida predominantemente por biotita granito fino e microgranito. O granito fino
apresenta cor cinza a résea e textura inequigranular fina a média. O microgranito possui cor cinza
com textura inequigranular fina. Estruturas miloniticas e gnassicas sdo predominantes e orientam-se
segundo a configuragdo tectonica regional NW-SE. Mostram uma paragénese mineral indicativa de
metamorfismo de facies xisto verde a anfibolito (MME, 2004).

Foram discriminadas quatro unidades integradas referentes a Suite Intrusiva Sd3o Romao

(Figura 8.13). A assinatura magnética observada varia de baixa a média-baixa.
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a) Unidade 14:
Esta unidade integrada localiza-se na parte norte da area do Projeto Rio do Sangue. A Suite
Intrusiva sdo Romao ocorre em praticamente toda a drea abrangida pela Unidade 14. O canal do

potassio apresenta teor médio-baixo, o do torio teor baixo e o do uranio teor mediano.

b) Unidade 15:
A Unidade 15 também se situa na por¢ao norte da area e € praticamente toda compreendida pela
Suite Intrusiva S3o Romao. A resposta gamaespectrométrica caracteriza-se pelos teores médios-

baixos dos trés canais.

¢) Unidadel7:
Também localizada na parte norte da regido, a Unidade 17 tem a sua por¢do norte envolvida pela
Suite Intrusiva S3o Romao. Os canais do potassio e urdnio apresentam teores médios-baixos e o

canal do torio mostra teores medianos.

d) Unidade 31:
Esta unidade também ocorre na por¢ao norte. A Suite Intrusiva Sdo Romdo compreende a parte
norte da Unidade 31. Esta unidade integrada caracteriza-se por teores baixos dos trés canais

gamaespectromeétricos.
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Figura 8.13 — Mapa das unidades integradas associadas a Suite Intrusiva S3o Romao.

8.2.1.11 — Formac¢do Dardanelos

Segundo Almeida e Nogueira Filho (1959, in MME, 2004), a Formacdo Dardanelos
compreende uma seqiiéncia de quartzito, conglomerado e ardosia.

Sete unidades integradas estdo associadas a Formacdo Dardanelos (Figura 8.14). Como as
unidades abrangem a area do projeto de forma regional, observa-se que as respostas magnéticas
variam das mais baixas até¢ as mais altas. A maioria das unidades integradas que compreendem a

Formagdo Dardanelos se diferenciam segundo os teores dos canais gamaespectrométricos.

a) Unidade 18:

A Unidade 18 esta localizada na parte noroeste da area do projeto Rio do Sangue. E compreendida,
em sua totalidade, pela Formacdo Dardanelos. A resposta magnética observada varia de média a
alta. Os canais gamaespectrométricos de potdssio e torio caracterizam-se por seus teores baixos € o

canal do uranio apresenta teor médio-baixo.
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b) Unidade 19:
Esta unidade ocorre na por¢do oeste da regido, e ¢ totalmente envolvida pela Formagao Dardanelos.
A assinatura magnética ¢ alta e a resposta gamaespectrométrica mostra teores medianos para os

canais de torio e urdnio e teor médio-baixo para o canal do potassio.

¢) Unidade 20:
Também esta situada na parte oeste. A Formacao Dardanelos abrange toda a area da Unidade 20. A
resposta magnética nesta regido ¢ alta e os teores dos trés canais gamaespectrométricos

caracterizam-se por seus valores médios-baixos.

d) Unidade 21:
Esta unidade integrada se encontra na por¢do noroeste da area. E totalmente compreendida pela
Formacgao Dardanelos. A unidade ¢ envolvida pelo dominio magnético com assinatura média. O

canal do potéssio apresenta teor baixo, o do tério teor médio e o do urdnio teor médio-baixo.

e) Unidade 22:

A Unidade 22 também estd localizada na parte noroeste da regido do projeto. Assim como as
unidades integradas descritas anteriormente, esta também ¢ totalmente abrangida pela Formagao
Dardanelos. A resposta magnética observada na area varia de média a alta. Os canais do torio e do
uranio caracterizam-se por apresentarem altos teores enquanto que o canal do potéassio apresenta

teor médio-baixo.

f) Unidade 23:

Esta unidade integrada ocorre na porcao central da area. A Formagdo Dardanelos abrange a parte
inferior da Unidade 23. A assinatura magnética para esta unidade ¢ baixa. Os canais
gamaespectrométricos do torio e do urdnio apresentam teores baixos e o canal do potéssio

caracteriza-se por teores médios-baixos.

g) Unidade 31:

A Unidade 31 esta localizada na parte norte da regido do Projeto Rio do Sangue. A Formagao
Dardanelos ocorre na por¢do sul desta unidade integrada. E compreendida pelo dominio magnético
com assinatura alta. A resposta gamaespectrométrica caracteriza-se por teores baixos dos trés

canais.
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Figura 8.14 — Mapa das unidades integradas associadas a Formagao Dardanelos.

8.2.1.12 — Formacdo Dardanelos — Unidade 3

Conforme descrito no Capitulo 3, a Formacdo Dardanelos — Unidade 3 ¢ composta por
arenitos arcoseanos e arenitos argilosos e friaveis.
A resposta magnética observada varia de baixa a alta. Foram distinguidas quatro unidades

integradas associadas a Formacao Dardanelos — Unidade 3 (Figura 8.15).

a) Unidade 23:

Esta unidade integrada, como descrita no item anterior, localiza-se na parte central da area. A
Formagdo Dardanelos ocupa a sua porcao sudoeste, € nesta regido a resposta magnética ¢ alta. Os
canais gamaespectrométricos do torio e do uranio apresentam teores baixos e o canal do potéssio

teor médio-baixo.
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b) Unidade 24:

A Unidade 24 situa-se na parte leste da area do projeto Rio do Sangue e esta totalmente associada a
Formagio Dardanelos. E uma unidade com caracteristica impar em relagdo a assinatura magnética,
onde se observa que os dominios magnéticos passam dos mais baixos para os mais altos. Os teores

dos trés canais gamaespectrométricos sao baixos.

¢) Unidade 25:
Esta unidade também ocorre na porcao leste da regido. A Formacdao Dardanelos abrange toda a area
desta unidade, que esta associada ao dominio magnético com resposta mais baixa. Os teores dos

canais gamaespectrométricos variam de baixos a médios-baixos.

d) Unidade 26:

A Unidade 26 ¢ observada na porgao nordeste. E similar 4 Unidade 24 quanto a sua associacio a
Formagdo Dardanelos e a assinatura magnética ressaltada na regido. A parte sul desta unidade
integrada caracteriza-se por teores mais baixos dos canais de potéssio, torio e urdnio € a por¢ao

norte apresenta teores mais elevados.
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Figura 8.15 — Mapa das unidades integradas associadas & Formacdo Dardanelos — Unidade 3.
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8.2.1.13 — Formacdo Fazenda Casa Branca

Assim como foi descrito no Capitulo 3, a Formagdo Fazenda Casa Branca ¢ composta por
arenitos de granulometria fina, média e grossa, matriz argilosa e com estratificagdo plano-paralela
(MME, 2004).

Foram diferenciadas quatro unidades integradas associadas a Formacdo Fazenda Casa
Branca (Figura 8.16). As assinaturas magnéticas nas regioes destas unidades variam de baixas a

altas.

a) Unidade 27:
Esta unidade ocorre na parte sudeste da regido. A Formacdo Fazenda casa Branca abrange quase
toda a area desta unidade integrada. A resposta magnética varia da mais baixa a mais alta

gradativamente no sentido SW-NE. Os teores dos canais potdssio, torio e uranio sao baixos.

b) Unidade 28:

A Unidade 28 esta localizada na parte sul da area. E envolvida pela Formagdo Fazenda Casa Branca
em sua por¢do superior. E marcada por um dominio magnético cuja assinatura é alta. O canal do
potassio tem teor que varia de baixo a médio-alto, o do tdrio varia de baixo a alto e o canal do

uranio caracteriza-se por teores sempre altos.

¢) Unidade 29:

Também se encontra na por¢do sul da area do Projeto Rio do Sangue. Esta unidade ¢ totalmente
compreendida pela Formacgdo Fazenda Casa Branca. As respostas magnéticas variam de médias-
baixas a médias. Os canais do potassio e do uranio apresentam teores baixos e o canal do torio tem

teores que variam de baixos a altos.

d) Unidade 30:
Esta unidade situa-se, também, na por¢do sul da area. Estd associada a Formagdo Fazenda Casa
Branca praticamente em toda a sua extensdo. A assinatura magnética dominante nesta regido ¢ alta e

os canais de gamaespectrometria caracterizam-se por apresentarem teores baixos.
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Figura 8.16 — Mapa das unidades integradas associadas a Formagdo Fazenda Casa Branca.

8.2.1.14 — Coberturas Detrito-Lateriticas

Os sedimentos detrito-lateriticos ocorrem em areas aplainadas constituidas por solos argilo-
arenosos ricos em concregdes ferruginosas. Os lateritos imaturos, quando em perfis completos e
preservados, modelam grande parte do relevo atual. Apresentam a sua parte superior aflorante,
configurando a parte mais elevada do relevo. Em certas areas, onde a parte superior estd mais
espessa e endurecida e houve maior entalhamento da drenagem, observa-se a formac¢ao de um
relevo tendendo a platos (MME, 2004).

Foi discriminada uma unidade relacionada a esta unidade geoldgica e a assinatura magnética

correspondente ¢ alta. Essa unidade pode ser observada no item anterior na Figura 8.16.

a) Unidade 30:
Como descrito no item anterior, esta unidade ¢ observada na parte sul da area. As Coberturas
Detrito-Lateriticas ocorrem em sua porcao central. Os trés canais gamaespectrométricos t€ém teores

baixos.
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8.2.1.15 — Depositos Aluvionares

Constituem depodsitos caracterizados por sedimentos inconsolidados, dominantemente
arenosos, representados por areias com niveis de cascalhos e lentes de material silto-argiloso
(MME, 2004). Ocorrem associados as calhas dos cursos de 4gua de maior porte, encaixados tanto
no embasamento cristalino como nos depdsitos terciarios, compreendendo basicamente sedimentos
aluviais (MME, 2004). A idade provavel desses depositos ¢ pleistocénica, obtida pelo conteudo
fossilifero encontrado nos aluvides e paleoterragos aluviais de alguns rios da regiao (MME, 2004).

Foram observadas duas unidades integradas associadas aos Depdsitos Aluvionares (Figura

8.17). A resposta magnética varia de baixa a alta.

a) Unidade 31:

Esta unidade integrada esta situada na por¢do norte da area do Projeto Rio do Sangue. A associacao
com os Depositos Aluvionares ¢ observada na parte norte da Unidade 31. Os dominios magnéticos
que envolvem a regido apresentam respostas que variam de baixas a médias-baixas. Os canais de

potassio, torio € uranio mostram teores baixos.

b) Unidade 32:

A Unidade 32 localiza-se na parte sul da area e seu formato acompanha a estrutura¢do local no
sentido N-S. Os Depositos Aluvionares compdem grande parte desta unidade, a qual ¢ abrangida
pelo dominio magnético com assinatura média. O teor do canal do torio varia de médio-baixo a alto

e os canais do potassio e do uranio caracterizam-se por teores mais baixos.
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Figura 8.17 — Mapa das unidades integradas associadas aos Depdsitos Aluvionares.

8.3 — CONTRIBUICAO A PROSPECCAO MINERAL
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A integracdo geofisica e geoldgica apresenta areas importantes com caracteristicas

primordiais apontadas pelos modelos fisicos gerados as quais foram avaliadas e qualificadas com

base no conhecimento geoldgico da regido (MME, 2004). A area destaca-se pelas mineraliza¢des de

ouro (Garimpo Aripuand), zinco e outros metais associados (Deposito Polimetdlico Aripuand) e

diamante (Provincia Kimberlitica de Juina). Com base nas informag¢des geologicas, geofisicas e das

mineralizagdes conhecidas, serdo sugeridas areas onde se conjeturou potencial para as prospeccoes

minerais voltadas para Au, Pb e diamante.
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8.3.1 — Areas Potenciais para Ouro

As delimitagdes de areas potenciais para ouro foram realizadas de acordo com as
caracteristicas geologicas e das respostas geofisicas observadas para as regides das mineralizagdes
conhecidas. Essas areas caracterizam-se pelos teores altos de potassio, médios-baixos de torio e
médios-altos de uranio. A resposta magnética observada ¢ média-baixa. Estdo associadas, em geral,
as rochas do Grupo Roosevelt. A Unidade Integrada correspondente a essas areas ¢ a 2.

O mapa com indicagdes de possiveis areas potenciais para o ouro (Figura 8.6) mostra
regides que parecem ter potencial elevado para este elemento, dentro do atual conhecimento
geocientifico e das restrigdes impostas pela escala de trabalho: 1:500.000. As ocorréncias
destacadas na literatura situam-se na por¢do noroeste da area e estdo associadas ao garimpo
Aripuand e ao Distrito Polimetdlico Aripuana (como substidncia secunddria). Estas ocorréncias
integradas a interpretacdo geofisica e a geologia conhecida permitiram delinear algumas &reas
promissoras para a pesquisa de ouro na regido. As areas indicadas perfazem cerca de 1.200 km?,

correspondendo a 2% da area do Projeto Rio do Sangue.
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Figura 8.6 — Mapas com as areas potenciais para ouro: A) sobre as unidades geoldgicas; B) sobre os dominios
gamaespectrométricos e C) sobre os dominios magnéticos.
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8.3.2 — Areas Potenciais para Zinco

As demarcacdes de areas potenciais para zinco, assim como as areas potenciais para ouro,
foram realizadas de acordo com as assinaturas geofisicas e unidades geologicas correspondentes as
regides das mineralizacdes conhecidas. Essas areas caracterizam-se pelos teores altos de potéssio,
médios-baixos de torio e médios-altos de urdnio. A resposta magnética observada ¢ alta. Estdo
associadas, em geral, as rochas do Grupo Roosevelt. A Unidade Integrada 3 apresenta correlacio
com a essas.

O mapa de Indicacdes Geofisicas e Geoldgicas para areas potenciais para zinco (Figura 8.7)
indica regides com elevado potencial para este elemento, dentro do atual conhecimento
geocientifico e das restricdes impostas pela escala de trabalho: 1:500.000. A ocorréncia destacada
na literatura localiza-se na porc¢ao noroeste da area e estd associada ao Distrito Polimetalico
Aripuand. A integracdo desta ocorréncia com a geofisica e geologia da regido possibilitou a
delimitacdo de algumas areas propicias a prospecc¢ao de zinco na area. As areas indicadas perfazem

cerca de 2.300 km?, correspondendo a 4% da 4rea do Projeto Rio do Sangue.
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Figura 8.7 - Mapas com as areas potenciais para zinco: A) sobre as unidades geolodgicas; B) sobre os dominios
gamaespectrométricos e C) sobre os dominios magnéticos.

145

Loiane Gomes de Moraes



Dissertacdo de Mestrado — Universidade de Brasilia

8.3.3 — Areas Potenciais para Diamante

Os contornos das areas potenciais para diamante foram executados de acordo com as
respostas geofisicas e caracteristicas da geologia analisadas nas regides das ocorréncias conhecidas.
As areas delimitadas para os kimberlitos apresentam teores altos para os canais de potassio, torio e
uranio. Geologicamente, estdo associadas @ Unidade Fontanillas. Geralmente a resposta magnética ¢
média-baixa. A unidade integrada referente a essas areas potenciais para kimberlitos € a 6. As areas
definidas para os depositos do tipo placer sdao caracterizadas, principalmente, pelo dominio
gamaespectrométrico cujos teores dos trés canais sdo altos. Estdo relacionadas ao grupo Roosevelt,
ao Gabro Juina e a Unidade Fontanillas. O dominio magnético que abrange essas regides,
comumente, tem assinatura alta. As unidades integradas associadas sdo, em ordem de importancia,
6,28 ¢ 1.

Os mapas com indicagdes de possiveis areas potenciais para o diamante (Figuras 8.8 e 8.9)
sugerem regides que podem ter potencial elevado para este elemento, dentro do atual conhecimento
geocientifico e das restrigdes impostas pela escala de trabalho: 1:500.000. As ocorréncias
destacadas na literatura situam-se nas porg¢des sul e sudoeste da area e estdo associadas a Provincia
Kimberlitica de Juina e a placers diamantiferos. Estas ocorréncias integradas a interpretagdo
geofisica e a geologia conhecida permitiram delinear algumas areas promissoras para a pesquisa de
diamante na regido. No mapa de potencialidade para kimberlitos (Figura 8.8), as areas sugeridas
perfazem cerca de 2.900 km?, correspondendo a 5% da 4rea do projeto. No mapa de potencialidade
para placers diamantiferos (Figura 8.9), as éareas sugeridas perfazem cerca de 2.100 km?

correspondendo a 3,8% da area do Projeto Rio do Sangue.
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Figura 8.8 — Mapas com as areas potenciais para kimberlitos: A) sobre as unidades geoldgicas; B) sobre os dominios
gamaespectrométricos e C) sobre os dominios magnéticos.
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Figura 8.9 - Mapas com as areas potenciais para placers diamantiferos: A) sobre as unidades geoldgicas; B) sobre os
dominios gamaespectrométricos e C) sobre os dominios magnéticos.
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Figura 8.10 — Mapas com as areas potenciais para chumbo (verde), ouro (vermelho), placers diamantiferos (azul) e kimberlitos (cinza).
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Na Figura 8.10 estdo destacadas todas as possiveis areas potenciais demarcadas para ouro,

chumbo e diamante.
Em todas as situacdes acima descritas, sdo necessarias informacdes geologicas mais
detalhadas, acompanhadas por outras geoquimicas e geofisicas mais localizadas, para que se possa

fazer uma avaliagcdo minuciosa do potencial mineral desta area.
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9 - CONCLUSOES

Os estudos dos dados aerogeofisicos existentes e pertinentes ao Projeto Rio do Sangue
mostraram toda a sua importancia e auxilio ao mapeamento geologico e prospec¢ao mineral.

As andlises feitas forneceram uma série de elementos de reflexdo para o entendimento do
complexo comportamento do arcabouco geologico e estrutural que formam a area abrangida pelo
projeto.

As respostas magnéticas obtidas refletiram as variagdes no volume relativo de magnetita. O
fato deste material poder ser formado e destruido ao longo da historia das rochas que o encerram,
ndo permite uma correlacdo direta em primeiro grau para identificar seu material geologico
portador. Podem, além disso, serem formadas em estruturas apropriadas (superficies de falhas, eixos
de estruturas) sem terem parentesco facilmente identificdvel com o material onde se encontram. As
diferengas nas concentragoes locais deste mineral no subsolo determinam a existéncia de uma
propriedade fisica vetorial. Ainda mais, as formas das assinaturas produzidas pela magnetizagdo
resultante destas concentracdes dependem da historia pretérita da rocha e/ou estrutura hospedeira,
pois esta pode representar ndo s6 o resultado da indugdo pelo campo geomagnético atual, mas de
sua composi¢do vetorial com a magnetizagdo remanescente induzida pelos campos magnéticos
pretéritos. Isto faz com que um mesmo material geoldgico possa exibir diferentes assinaturas
magnéticas em diferentes pontos da superficie terrestre.

A gamaespectrometria, com a amostragem das emanagdes em radiacdes gama dos
radioelementos naturais, possibilitou o detalhamento mais superficial do quadro representativo das
rochas que afloram em toda a éarea.

Foi possivel realizar uma associagdo regional entre as unidades magnéticas e
gamaespectrométricas, apesar das respostas radiométricas serem pertinentes apenas ao material
geologico aflorante, seja ele representante de terrenos cristalinos ou ndo.

Desta forma, ao serem integrados os dois modelos fisicos resultantes das interpretagdes
destes campos geofisicos, tanto entre si como de seus resultados com os dados sobre relativos ao
conhecimento geoldgico da regido abrangida, é necessario ter muito cautela. E preciso obter um
conhecimento especifico sobre o que representam geologicamente estes modelos fisicos para que se
possa alid-los a um conhecimento da geologia local para que o resultado final atenda as expectativas
geoldgicas que se demanda dessa integragao.

Todos estes cuidados e conhecimento geofisico / geoldgico foram exercidos no presente
trabalho. O estado atual desta integragdo, porém, ainda ¢ superficial. Mesmo assim, ¢ revelador de
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muitas premissas importantes a futuros trabalhos de mapeamento geologico e prospeccdo mineral
na area.

Procurou-se entdo incorporar esta integracdo ao que se conhecia da literatura geologica e
com isto dar algum significado a muitas das unidades e estruturas geofisicas interpretadas (Capitulo
8).

Portanto, os dados derivados das integragdes aliados ao conhecimento geoldgico da regiao
poderdo acrescentar muitas informagdes a geologia da area.

O estudo realizado teve o intuito de proporcionar uma qualificagdo dos modelos geofisicos
em termos de modelos geoldgicos prospectivos para as ocorréncias minerais citadas no Capitulo 8.

Dessa forma, com relacdo ao mapeamento geoldgico, a gamaespectrometria revelou um
conjunto de assinaturas cuja analise em campo pode acrescentar detalhes sobre a distribuicdo dos
litotipos que compdem a geologia da regido. A magnetometria introduziu uma idéia do arcabougo
tectonico/estrutural agregado a estes litotipos, e permitiu complementar o quadro apresentado pela
gamaespectrometria e extrapola-lo para a subsuperficie.

Ainda que as unidades gamaespectrométricas sejam distintas entre si, foi possivel a
correlagdo com a geologia conhecida. Quando ¢ feita a comparagdo da geologia regional com as
unidades obtidas a partir das imagens de geofisica, nota-se que as imagens de Contagem Total,
RGB e CMY mostram correlagdes muito importantes.

A anélise minuciosa mostrou que a unidade gamaespectrométrica 46 representa os Granitos
Aripuana e Rio Vermelho, a Unidade Fontanillas e a Suite Nova Canaa (unidade 2). Estas unidades
se caracterizam por teores altos de potéssio, tdrio e uranio.

O potassio tende a se concentrar nas bordas e encostas, enquanto o torio tende a se
concentrar nos topos. As unidades 1 e 2 associam-se as Unidades Dardanelos e Dardanelos
(Unidade3). Caracterizam-se por teores baixos de potassio, torio e uranio.

Algumas unidades gamaespectrométricas, como a 25 e a 33, apresentam teores altos de torio
e uranio. Estas unidades ndo t€m representacdo geoldgica conhecida. No geral, o que se observa ¢
que as respostas gamaespectrométricas mostram contagens bastante variadas, ndo sendo possivel
correlacionar uma unidade gamaespectrométrica a somente uma unidade geologica.

Os principais lineamentos gamaespectrométricos € magnéticos e sua interpretacdo tém
direcdo principal NW-SE. Interpreta-se que dois sistemas dominam as orientacdes das feicdes
lineares na regido: 1) o sistema com direcdo NW-SE e 2) o sistema NE-SW. Nota-se que ocorrem

cruzamentos entre os dois sistemas em toda a area do Projeto Rio do Sangue. Com a interpretacao
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realizada deduz-se que, em geral, o primeiro sistema (NW-SE) corta o sistema com orientagdo NE-
SW. Conclui-se entdo, que o segundo sistema estrutural ¢ mais antigo que o primeiro.

Para a determinacdo de areas potenciais para ouro, chumbo e diamante foram feitas analises
dos mapas de unidades e estruturas gamaespectrométricas e magnéticas, da geologia e das
ocorréncias minerais conhecidas. As areas potenciais para o ouro encontram-se na interface com
assinatura magnética média-baixa. A resposta gamaespectrométrica apresenta teor médio-baixo de
torio e teores mais altos de potdssio e uranio. Essas areas estdo relacionadas a unidade integrada 2.
O Grupo Roosevelt ¢ a unidade geoldgica que mais se associa as areas potenciais para ouro. As
areas potenciais para o chumbo apresentam as mesmas respostas gamaespectrométricas observadas
para as areas potenciais para o ouro. O mesmo ocorre com a unidade geoldgica associada, o Grupo
Roosevelt. A assinatura magnética ¢ alta. E a unidade integrada 3 ¢ a que melhor representa as areas
potenciais para chumbo. As areas potenciais para o diamante dividem-se em duas: as areas para
kimberlitos e para depositos do tipo placer. As éareas para kimberlitos estdo relacionadas a unidade
gamespectrométrica 46, que tem teores altos de potassio, torio e uranio. No geral, a assinatura
magnética ¢ média-baixa. A unidade integrada associada ¢ a 6. A unidade geoldgica pertinente a
essas areas potenciais ¢ a Unidade Fontanillas. Para as areas de deposito tipo placer, sao observadas
as unidades gamaespectrométricas 16, 42 e 46, e mostram teores mais altos para os trés canais. A
resposta magnética geralmente ¢ alta, e as unidades integradas associadas sdo: 1, 6 e 28. Estas areas
relacionam-se principalmente a Unidade Fontanillas, ao Grupo Roosevelt e ao Gabro Juina.

Observa-se que todas as mineralizagdes da regido estdo associadas as estruturagdes
interpretadas para a area. As areas potenciais para ouro, chumbo e diamante tém suas bordas
balizadas principalmente pelos lineamentos com dire¢do NW-SE. A maioria dessas areas potenciais
esta localizada na por¢do oeste da area, regido caracterizada pelas unidades magnéticas com
assinaturas mais altas.

Sao sugeridos estudos mais aprofundados sobre a area. Para isso, acredita-se na necessidade
da implementagdo de novos projetos de mapeamentos geoldgicos e geofisicos de maior detalhe.
Uma futura etapa de campo poderd constatar a possivel correlagdo entre as unidades integradas
neste trabalho e a geologia local. As areas potenciais aqui sugeridas podem ser incrementadas
através de projetos de prospeccdo geoquimica detalhados nas regides de interesse. Com isso, novas

areas potenciais para a prospec¢ao mineral poderao ser indicadas.
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