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RESUMO

Estudos de prospecgdo e pesquisa mineral por meio da geofisica sdo fundamentais para
0 reconhecimento e incorporacdo de novas reservas, devido ao baixo custo em relagédo
aos métodos diretos de investigacdo e a possibilidade de cobertura de amplas areas. Este
trabalho consiste na aplicacdo do método da Magnetometria Terrestre, na caracterizagao
de um corpo ultraméfico metamorfizado e mineralizado em cromo, a area de estudo se
localiza na zona rural do municipio de Séo Sepe (RS) e situada nos limites das rochas
do Escudo Sul Riograndense. Os litotipos presentes na area sdo arenitos, rochas
metavulcanicas e rochas maficas/ultramaficas. Foram realizadas 1677 leituras em
linhas perpendiculares a diregdo principal do corpo ultraméfico, com espagamento de 25
metros entre pontos de medida. Os mapas magnetométricos gerados revelam anomalias
de alta intensidade, acima de 420nT no mapa de intensidade de campo total,
relacionadas com as rochas ultraméficas. Os resultados demonstraram a aplicabilidade
do método da magnetometria na individualizacdo de ocorréncias minerais magnéticas de
dimensBGes métricas, e a possibilidade de uso na selecdo de alvos para perfuracéo,

amostragem e quantificacdo de teores, em rotinas de pesquisas por depdsitos de cromo.

Palavras—chave: pesquisa mineral, cromo, ultraméfica, magnetometria



ABSTRACT

Studies of mineral research and exploration through geophysics are fundamental for the
recognition and incorporation of new reserves, due to the low cost in relation to the
direct methods of investigation and the possibility of covering large areas. This work
consists of the application of the Terrestrial Magnetometry method, in the
characterization of a metamorphic and mineralized chrome mineralized body, the study
area is located in the rural area of the city of S&o Sepé (RS) and located in the limits of
the rocks of the Escudo Sul Riograndense. The lithotypes present in the area are
sandstones, metavulcanic rocks and mafic / ultramafic rocks. There were 1677 readings
in lines perpendicular to the main direction of the ultramafic body, with spacing of 25
meters between measurement points. The magnetometric maps generated reveal high
intensity anomalies related to ultramafic rocks. The results demonstrated the
applicability of the magnetometry method in the individualization of magnetic mineral
occurrences of metric dimensions, and the possibility of use in the selection of targets
for drilling, sampling and quantification of contents, in search routines for chromium

deposits.

Keywords: mineral exploration, chromium, ultramafic, magnetometry
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVAS

Uma jazida mineral é formada pelo minério, envolvido por partes estéreis
correspondentes as rochas encaixantes. O minério consiste num mineral
economicamente aproveitavel, enquanto que minerais sem nenhum valor comercial sdo
denominados ganga (PEREIRA, 2003).

A mineracdo é um termo que abrange 0s processos, atividades e inddstrias que
tem por objetivo a extracdo de substancias minerais a partir de dep6sitos ou massas
minerais. Como atividade industrial, a mineracdo € indispensavel para a manutencédo e
desenvolvimento econdmico e tecnologico (ARNDT & GANINO, 2012).

Desde os primordios da busca, pelo homem, dos recursos minerais de interesse,
sdo feitas observacOes a respeito das relacbes entre certos tipos de mineralizagcOes e
determinados tipos litoldgicos. A partir disso foi estabelecida uma série de associacfes
entre litologias e mineralizagcdes tais como: granito e cassiterita; rochas ultrabasicas e
cromita. Contudo, nem todos os granitos apresentam mineralizados em estanho, e que
nem todas as rochas ultrabasicas demonstram depoésitos de cromita (PEREIRA, 2003;
MOON et al., 2006)

A cromita € usada tanto como mineral metalico quanto ndo metalico, sendo
considerado um dos mais importantes minerais industriais em todo o mundo. Os
minérios de cromita sdo empregados como fonte de cromo para as industrias
metaldrgicas, quimica, de refratarios e como areia nos processos de fundicdo. A
industria metaldrgica desponta como o maior consumidor dos produtos de cromita,
comparada as demais (CHATTERJEE, 2007).

O cromo é o quinto elemento metélico de maior consumo industrial. As maiores
reservas mundiais de cromita estdo assim distribuidas: Cazaquistio (26,1%), Africa do
Sul (15%), india (3,2%) e outros paises (59%). O total das reservas brasileiras é de 15
milhGes de toneladas, que equivale a 4,992 mil toneladas de Cr,O3 contido, distribuidas
entre os estados: Bahia (79,7%), nos municipios de Campo Formoso, Andorinha, Uaua
e Santa Cruz; Amapa (7,2%), no municipio de Mazagdo; Minas Gerais (3,1%), no
municipio de Alvorada de Minas (DNPM, 2014).

Estudos de prospeccdo e pesquisa mineral sdo fundamentais para o
reconhecimento e incorporacdo de novas reservas, em atendimento a uma demanda
crescente tanto para 0 mercado interno, quanto para exportacdo e equilibrio da balanca

comercial. As ferramentas disponiveis compreendem métodos diretos (sondagem,



amostragens de solo e rocha, analises quimicas) e indiretos (analise de sensores
remotos, métodos geofisicos) (DENTITH & MUDGE, 2014).

Os métodos geofisicos permitem levantamentos com rapidez e baixo custo em
estudos geologicos, embora sob incertezas e ambiglidades relativamente maiores. Esta
ferramenta possibilita detectar e delinear feicdes e estruturas de potencial interesse em
subsuperficie, sem, contudo, uma definicdo precisa da composicdo ou teores. Os
métodos geofisicos sdo altamente aplicaveis em exploracdo mineral, pois a partir do
contraste de propriedades fisicas entre um alvo potencialmente mineralizado e a rocha
encaixante € possivel a deteccdo de acumulacbes minerais economicamente
significativas (TELFORD et al, 1990).

Dentre os diversos métodos geofisicos existentes, os métodos potenciais
(Magnetometria e Gravimetria) possuem grande aplicacdo em pesquisa mineral. A
aplicacdo de métodos potenciais possibilita a caracterizacdo de depdsitos minerais a
partir de anomalias em pardmetros fisicos como suscetibilidade magnética e densidade,
devido ao contraste frequentemente apresentado entre a rocha encaixante e 0 corpo
mineralizado.

O método da Magnetometria possui aplicacdo nas pesquisas em rochas basicas-
ultrabasicas devido ao elevado teor de magnetita presente, freqlientemente contrastante
em relacdo as rochas ao redor. Este método apresenta rapidez, versatilidade e baixo
custo em diversos tipos de investigacdo. Sdo utilizados em diversas situacfes como:
prospeccdo mineral, investigacdes geotécnicas e arqueoldgicas, investigacdes regionais
de feicbes crustais de grande escala, sendo também um auxiliar muito atil para o
mapeamento geoldgico (KEAREY et al, 2002).

Este trabalho consiste na aplicacdo do metodo geofisico da magnetometria em
uma area que ocorrem rochas ultraméaficas mineralizadas em cromo, os indicios de
mineralizacdo foram obtidos por meio de analises geoquimicas em sedimentos de
corrente e analise de amostras de rocha. Esta localizada na regido central do estado do
Rio Grande do Sul, dentro dos limites do municipio de Sdo Sepé. O local de estudo é de
facil acesso, por estradas de terra, porém carece de estudos anteriores pelo método da

Magnetometria.



2. OBJETIVOS

Analisar a aplicabilidade da magnetometria na identificagdo de zonas
mineralizadas em cromita/ferro-cromita, contida numa sequéncia metaultraméafica
previamente classificada como uma ocorréncia mineral de cromo por prospeccao
geoquimica.

Avaliar diversos produtos de processamento magnetométrico sob a dtica da
evolucdo tectbnica, que submeteu o depdsito a diversas fases de deformacéo, na busca
do produto que apresente a maior proximidade com a realidade geoldgica da area de

estudos.



3. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

A é&rea de estudos esta localizada na zona rural do municipio de So Sepé (RS),
distante 7 km do viaduto no entroncamento entre a BR392 e a BR290. O acesso a area é

possivel por estradas secundarias de terra (Figura 1).

-
30°22'27" S

Figura 1. Localizacdo da area de estudos.

Estudos sistematicos semi-regionais em escala 1:50.000 foram realizados na
area, representados por prospec¢do geoquimica em sedimentos de corrente e amostras
de rocha, além de estudos geofisicos terrestres e aéreos, reunidos no Programa de
Levantamentos Basicos Geoldgicos (PLBG) folha Passo do Salsinho (SH.22-Y-A-1-4).
Este estudo possibilitou o reconhecimento de mineralizacfes de cromita podiforme
associadas aos corpos maficos/ultramaficos presentes na regido. Na area de estudo
foram identificados teores geoquimicos que permitem classificar esta como uma
ocorréncia mineral de cromo (PORCHER et al, 1995).



4. CONTEXTO GEOLOGICO

4.1.Contexto Geoldgico Regional

No continente Gondwana, o estado do Rio Grande do Sul apresentava
continuidade fisica com o sudoeste da Africa. As rochas ultraméficas do Estado sdo
contidas no Escudo Sul-Riograndense (ESRG), exceto por soleiras de diques basalticos
mesozoicos da Serra Geral (HARTMANN, 2000).

Segundo Soliani Jr. (1986) e Fragoso-Ceésar (1991), o ESRG apresenta rochas
igneas, metamorficas e sedimentares pré-paleozoicas, cuja génese esta ligada aos ciclos
Transamazonico (Paleoproterozoico) e Brasiliano/Pan-Africano (Neoproterozoico). Ao
longo do Neoproterozéico (900 — 500 Ma), esta area configurou-se como importante
zona de acrescgéo e retrabalhamento crustal, correspondendo ao chamado Cinturdo Dom
Feliciano. O ESRG abrange uma superficie de 65.000 km? notabilizado em termos de
geologia pré-cambriana do Brasil pela grande variedade de associacdes petrotectonicas
em uma area de dimensdes reduzidas (CHEMALE, 2000). O ESRG pode ser dividido
em quatro unidades geotectdnicas principais (Figura 2):

1 — Batdlito Pelotas, que corresponde ao longo da costa e a oeste da planicie
costeira quaternaria, € essencialmente formado por granito-gnaissico-migmatitico e
contém pequeno volume de rochas ultraméficas, concentradas nos septos de

embasamento.

2 — Cinturdo Porongos, situado a oeste do batdlito, € dominantemente formado por
xistos terrigenos e vulcénicas &cidas, contendo no seu interior gnaisses tonaliticos e

graniticos.

3 — Bloco Séo Gabriel, localizado a noroeste do escudo, contém o maior volume
de rochas ultramaficas do escudo, incluindo a maior unidade, que é o Ofiolito Cerro
Mantiqueiras. Ultramafitos metamdrficos sdo frequentes, apesar de restritos, em todas

as unidades estratigraficas do bloco.

4 — Bloco Taquarembo, corresponde a parte sudoeste do escudo, apresenta rochas
ultraméficas de facies granulito, principalmente piroxenitos, mas também uma lente de
espinélio ilherzolito, que € muito importante para a definicdo das condicdes de
metamorfismo (HARTMANN & REMUS, 2000).
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As litologias envolvidas neste trabalho estdo situadas dentro do Bloco Séao
Gabriel.

Unyg, BLOCO
- SAO GABRIEL

TAQUAREMBO ' eE] Formacho [$97] intrusdes Sunte Wntrusiva
o R' 7 t Marica * % pos<olisio Pinsero Machado
3 o/ 7 Complexo Supercamploxe [7777 Compleso
T Cambal Vacacai 27 Perongos

A 93/0 2 nna'. + Py PR —

/ STR—— (R < -smmcneo 7P ey o et
Figura 2. Mapa geoldgico esquematico do Escudo Sul-Riograndense, detalhando as
quatro unidades tectonicas principais (Batélito Pelotas, Cinturdo Porongos, Bloco Séo
Gabriel, Bloco Taquarembd), e as descontinuidades que os delimitam (BORBA, 2006).

O Bloco Sao Gabriel ocorre na parte NW do escudo, constituido por varios
cinturdes metamorficos de origem diversificada. As associacbes petrotectdnicas pré-
Marica deste bloco ocorrem na forma de faixas lineares e alongadas segundo a direcao
NE e infletem para NW na parte sul.

As lineacBes de estiramento com orientagdo NE e caimento suborizontal
predominam ao longo de todas as sequéncias metamorficas do Bloco S&o Gabriel.
Apresenta um evento de cavalgamento de idade entre 700 Ma e 600 Ma. O limite
superior é sugerido pela idade dos gnaisses do Complexo Cambai e pela datacdo do
metamorfismo nos andesitos da Formagdo Bossoroca em 700 Ma, o limite inferior
corresponde a intrusdo do Granito Lavras do Sul. Um evento transcorrente esta
assinalado pela intrusdo do Complexo Granitico Cacapava do Sul (CGCS) ha 550+10
Ma, que marca a recorréncia de movimentagBGes transcorrentes, tendo em vista as
diversas feigcOes estruturais sugestivas de reativagdo das falhas transcorrentes dextrais
nesta regido do escudo (NARDI & BITENCOURT, 1989).
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A partir de Cacapava do Sul em direcdo a Sdo Gabriel (leste para oeste), ocorrem as
seguintes unidades (Figura 3): Complexo Passo Feio, composto pelas Formagdes Passo
Feio Sul e Norte e os Gnaisses Neto Rodrigues; Cinturdo Bossoroca, constituido pelas
Sequéncias Vila Nova, Passinho e Cerro Mantiqueiras; e Cinturdo Cambaizinho,
constituido pelas Formag6es Cambaizinho e Cerro do Ouro (HARTMANN & REMUS,
2000).

54V _ Area de estudos

(2} Cidade 10 km

e Zona de falha

100 Ma Bacia do Parana
ﬂu. Bacia do Camaqua
oo £ x

w2’ Granitos pos-tectdnicos
4 soMs et  Granito Cacapava

oM i< Compilexo Camba

700 Ma | Formacdo Campestre

| Formagio Passo Feio

s’ B Rochas uitraméficas
= Batdlito Pelotas

O = (Cinturdo Porongos

as20 [ 1 Compiexo Granulitico
— Santa Maria Chico

4

Figura 3. Mapa geoldgico do Bloco S&o Gabriel (HARTMANN & REMUS, 2000).

4.2. Evolucéo Estrutural do Complexo Metamdrfico Basico Ultrabasico

A unidade mais antiga esta representada pelo Complexo Metamérfico Bésico
Ultrabasico, para o qual € adotada uma idade de 2,2 Ga. Esta idade, porém, deve ser a
minima para a unidade, tendo em conta que as datacGes K-Ar disponiveis devem refletir
o0 evento metamérfico que afetou esses litotipos.

As estruturas igneas primarias preservadas nas rochas desse complexo, bem
como sua caracterizacdo petrografica e litoquimica, sdo condizentes com as
apresentadas por complexos acamadados gerados por processos cumulaticos em
ambiente de crosta estabilizada e evoluida no tempo. Dados estruturais e
geocronoldgicos sugerem que o Complexo Metamérfico Béasico Ultrabasico tenha um
posicionamento autoctone e constitua uma intrusdo em um embasamento ndo exposto

na area, possivelmente por estar coberto pelas unidades metamarficas mais jovens.
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A impossibilidade de estabelecer a relacdo dos corpos basicos ultrabasicos com
seu embasamento ndo permite caracterizar a ambiéncia geoldgica em que ocorreram
essas intrusGes. Nao obstante, € sugerido que, pelo menos a por¢do ocidental do ESRG
tenha sido palco de uma orogénese Transamazonica, refletida pelo evento metamérfico
que afetou o0 Complexo Metamérfico Basico Ultrabasico em 2,2 Ga.

Aparentemente a regido ndo foi afetada por eventos tectdnicos significativos no
intervalo entre o Proterozoico Inferior e o inicio do Proterozoico Superior, tendo se
comportado como uma plataforma estavel.

As caracteristicas geoldgicas, estruturais e litoquimicas apresentadas pelas
associacGes metamorficas aldctones evidenciam que a partir do inicio do Proterozoico
Superior, um novo periodo de instabilidade tectonica tenha se instalado na regido. Este
novo ciclo, iniciado por um evento distensivo, teria dado origem a uma bacia, com
provavel evolucdo para um protooceano e consequente geracdo de crosta oceanica,
representada pelos termos serpentiniticos do Complexo Metamorfico Basico
Ultrabésico, os quais sdo quimicamente compativeis com associa¢fes relacionadas a
complexos alpinos.

Feicdes estruturais marcadas nas rochas do Complexo Metamorfico Vacacai
sugerem a caracterizacdo de uma evolucéo tectdnica em que podem ser distintas quatro
fases de deformacéo. As trés primeiras (D1, D2 e D3) geraram dobras com tendéncia a
coaxialidade com trend axial NE-SW, e estdo relacionadas a esfor¢cos compressivos
dirigidos para SE, sendo que D1 e D2 refletem uma movimentacdo tangencial, enquanto
D3 é caracterizada como associada a uma fase de transcorréncia. A fase D4, que gerou
dobras com orientacdo axial NW-SE, resultou de uma dréstica reorientagdo no regime
de strain global do ESRG (PORCHER et al, 1995).

Fase de Deformacdo D1: responsavel pelo dobramento e transposi¢do do
acamadamento das unidades Metavulcanoclastica e Metapelitica que constituem o
Complexo Metamorfico Vacacai. Os dobramentos F1 estdo representados por pequenas
dobras isoclinais sem raiz, de dimensdes milimétricas a centimétricas. No Complexo
Metamérfico Basico Ultrabasico, com elevadas taxas de deformacgédo nas fases D2 e D3
com obliteracdo das estruturas pretéritas, apenas em raros locais foi observada uma
foliagdo metamorfica de atitude compativel com a foliagéo S1.

Fase de Deformacdo D2: esta fase resultou em um expressivo transporte de
massas de noroeste para sudeste, evidenciado pelos imbricamentos tectdnicos que

caracterizam o arranjo estrutural entre as diversas associacdes metamorficas. A forma e
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disposicao dos corpos do Complexo Metamorfico Béasico Ultrabasico apresentam um
carater al6ctone, com intenso desenvolvimento de clivagens de fratura de baixo angulo.
As superficies S2, em funcdo da variagdo da intensidade de deformacdo e da
competéncia das litologias envolvidas, variam de clivagens de fratura até clivagens de
crenulacdo que em alguns locais evoluiram para planos de cisalhamento com
desenvolvimento de microcavalgamentos.

Fase de Deformacdo D3: é responsavel pelo redobramento coaxial das
estruturas F1 e F2, com geracdo de dobras do tipo normal, com eixos de caimento
moderado, ora para NNE, ora para SW. Sdo dobras abertas, frequentemente de
tendéncia monoclinal, com os flancos inclinados mergulhando para NW. Como
consequéncia desta fase de deformacdo, materializou uma nova superficie de particdo
representada dominantemente por clivagens de fratura com orientagdo NE-SW e
mergulhos fortes, ora para NW, ora para SE. Em zonas de elevada taxa de deformacao,
a superficie S3 evolui para uma foliagdo milonitica. Esta foliagdo intercepta parcial a
totalmente, as fei¢Oes estruturais relacionadas as fases de deformacéo anteriores.

Fase de Deformacdo D4: as dobras geradas nesta fase se caracterizam por
apresentarem eixos com orientacdo proxima da ortogonalidade em relacdo as estruturas
estabelecidas nas fases anteriores. S0 dobras suaves, de dimensdes decimétricas,
represetadas por ondulacdes da foliagdo metamorfica, constituindo dobras de flanco, ou
seja, dobramentos superimpostos aos limbos das estruturas das fases anteriores, com o
caimento dos eixos B4 acompanhando o mergulho da foliagdo metamorfica, para NW, a
superposi¢cao das dobras F4 as dobras F3 gerou figuras de interferéncia do tipo “domo e
bacia”. A superficie axial de F4 ¢ representada por clivagens de fratura, de espagamento
decimetrico a centimetrico. Em zonas de menor strain, essa superficie axial se comporta
como uma clivagem de fratura muito cerrada, transpondo e obliterando as foliagOes

metamorficas preteéritas.

4.3. Contexto Geoldgico Local

A sequéncia metaultraméafica em estudo € limitada por rochas reunidas no
Complexo Metamérfico Basico-ultrabasico, Complexo Metamorfico Vacacai e
coberturas vulcanossedimentares representadas pelo Grupo Marica, unidades da Bacia

Sedimentar do Camaqué (Figura 4).
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Figura 4. Mapa geoldgico da area de estudos (PORCHER et al, 1995).

O Complexo Metamorfico Vacacai, unidade vulcanossedimentar é constituido
dominantemente por rochas peliticas com ocorréncias subordinadas de estreitos niveis
de arenitos inconsolidados e, esporadicamente, de rochas ortoderivadas. A escassez de
afloramentos e a superposicdo de uma foliacdo milonitica, que transpbe as feicdes
primarias e as feicdes deformacionais pretéritas, impedem a caracterizacdo do
relacionamento entre os litdtipos metassedimentares e os ortoderivados (PORCHER et
al, 1995).

As rochas metapeliticas apresentam coloracdo cinza-escuro a cinza-esverdeado,
mostrando em alguns afloramentos um bandamento milimétrico, dado pela alternancia
de bandas claras e escuras.

As rochas carbonaticas associadas as litologias metapeliticas, estdo representadas
por lentes de marmore, de granulometria fina a média, constituidas quase que
exclusivamente de carbonato (>90%), com presenca subordinada de talco e clorita, esta
de ocorréncia intersticial ao longo dos contatos entre os grdos de carbonato. Em
algumas amostras ocorrem raros cristais de tremolita.

As rochas metapeliticas em contato com o Complexo Granitico Cagapava do Sul,
ou constituindo xendlitos no corpo granitico, estdo representados por granada-mica-

quartzo xistos.

15



O grau metamdrfico mais elevado (facies xisto-verde superior, zona da granada),
que atinge estas litologias, sugere a a¢do de calor proveniente da intruséo granitica sobre
os metapelitos de baixo grau (facies xisto-verde inferior, zona da clorita) (PORCHER et
al, 1995).

O Grupo Marica apresenta litotipos sedimentares siliciclasticos depositados em
ambiente costeiro, com indicios de eventos progradacionais e retrogradacionais. A
porcdo basal é representa por ortoconglomerados e arcéseo grosso, reunidos na
Sequéncia Sedimentar Cerro Chato.

Esta sequéncia é sucedida por arenitos e lentes conglomeraticas de planicie fluvial
de canais entrelacados, reunidos na Formacdo Passo da Promessa. Esta Formacao €
sucedida por arenitos e ritmitos de plataforma marinha rasa, agrupados na Formacéo
Sdo Rafael. Um novo sistema de planicie fluvial com arenitos e lentes conglomeréticas
sobrepde a Formacdo Sdo Rafael e configura uma nova unidade sedimentar,
denominada Formag&o Arroio América (CPRM, 2008).

As rochas que a constituem estdo distribuidas principalmente na porcao sul-
sudeste da folha, estendido segundo uma faixa alongada de dire¢do norte-nordeste, com
largura variavel entre 5 km e 11 km, até as proximidades da rodovia BR-290. A partir
dai, as litologias da sequéncia sdo interrompidas por um “alto” do embasamento
metamérfico, voltando a aflorar na porcdo nordeste da folha, em estreitas faixas de
direcdo nordeste-sudeste, com larguras que variam de 1 km a 2 km.

Essa unidade sobrepbe litdtipos do Complexo Gnaissico e do Cinturdo
Metavulcanossedimentar em discordancia angular sendo, por sua vez, recoberta em
discordancia erosiva por rochas das sequéncias vulcanossedimentares mais jovens.

A unidade mais representativa do Grupo Marica na area de estudos sdo 0S
litotipos pertencentes a Formagdo Sdo Rafael. Esta unidade é composta por arcdseos
(finos a medios, eventualmente grosseiros), pelitos e, subordinadamente,
conglomerados, constituindo quatro litofacies: arenitos sigmoidais, arenitos e pelitos
tabulares, arenitos com estratificacdo cruzada acanalada, e conglomerados.

Seus contatos com as unidades superiores e inferiores sdo transicionais, e entre as
litofacies que a compde sdo interdigitados, ndo erosivos ou, eventualmente, erosivos.
Arenitos sigmoidais sdo litofacies predominantes, sendo constituida por espessos
pacotes de arcOseos, com cores que variam do cinza-esverdeado ao cinza-réseo até o
avermelhado (PORCHER et al, 1995).
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As rochas do Complexo Metamorfico Basico-Ultrabasico sdo caracterizadas por
trés conjuntos distintos representados por: rochas gabroicas e basélticas; rochas
serpentiniticas; e uma associacdo metassomatica. No Complexo Metamorfico Vacacai
foram feitas associacGes de rochas metassedimentares, metaigneas basicas e acidas,
metaultraméaficas e complexos mafico-ultramaficos de carater estratiforme da porcao
ocidental do Escudo Sul-Rio-Grandense.

No que diz respeito & evolucdo geotectdnica das associagdes metamorficas de
natureza basica-ultrabasica, ora consideradas como faixas ofioliticas, ora como parte
constituinte de cinturbes vulcanossedimentares tipo greenstone belt. Na area
investigada, as rochas do Complexo Basico-Ultrabéasico estdo, invariavelmente, em
contato com as rochas do Cinturdo Metavulcanossedimentar (PORCHER et al, 1995).

As paragénes minerais associadas aos aspectos texturais observados evidenciam
que as rochas do Complexo Baésico Ultrabasico foram submetidas a processos
metamorficos que alcangaram a facies xisto verde superior a anfibolito. Nas rochas
ultrabasicas do complexo, os aspectos metamorficos envolvem reacdes de desequilibrio,
com a transformacdo do piroxénio magmatico para anfibélios do tipo cumingtonita e
antofilita. A ocorréncia de antofilita € comum em terrenos anfiboliticos de baixa
pressao, enquanto a cumingtonita é uma fase mineral normal em anfibolitos derivados
de metamorfismo regional sobre rochas igneas basicas. N&o se afasta a possibilidade de
que os processos metamorficos sobre 0 Complexo Metamorfico Basico Ultrabasico
tenham atingido uma féacies mais elevada tendo em vista a abundante presenca de
cumingtonita e hornblenda verde na paragénese metamorfica (PORCHER et al, 1995).

Localmente foram reconhecidas diversas exposi¢des de serpentinito, com graus de
alteracdo varidveis, caracterizado por xistosidade bastante evidente devido a grande
quantidade de anfibdlios e micas. Os locais mais preservados apresentam colocagédo
cinza a verde escuro, sedoso ao toque e com dobramentos e fraturamento variavel
(Figura 5A e 5B).

Também foram reconhecidos locais em que o serpentinito é cruzado por veios de
quartzo leitoso, com graus de fraturamento variaveis, alojados em fraturas verticais e
que cruzam a foliacdo da rocha encaixante (Figura 5C). Em um ponto no centro da area,
foi reconhecido um pegmatito com aproximadamente 1,5 metros de altura por 3 metros
de comprimento, com formato lenticular e ausente de foliagdo e minerais acessorios
(Figura 5D).
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Figura 5. Principais litotipos e indicios de mineralizacdo na area de estudos. A:

serpentinito crenulado. B: Serpentinito com foliacdo vertical. C: Fragmentos de veio de

quartzo intensamente fraturado. D: Matacdo de quartzo leitoso.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Método Magnetométrico

Este meétodo é tradicionalmente empregado em pesquisa mineral para
identificacdo de estruturas ou rochas com contraste de propriedades magnéticas, e mais
raramente no detalhamento de ocorréncias minerais. Sua importancia no presente estudo
¢ justificada pelo grande contraste de propriedades entre ocorréncias e
cromita/ferrocromita e a sequencia metaultramafica, além do contraste destas com as

unidades metassedimentares e sedimentares adjacentes.
5.1.1. Campo Magnético

O campo magnético surge pelo fluxo magnético entre dois polos ou cargas
elétricas. A forca exercida entre dois pdlos magnéticos de intensidade ml e m2,
separados por uma distancia r é determinada por.

F=H 1Tz (Equacdo 1)

4TpuRr?

Onde Mo e PR S80 constantes que correspondem a permeabilidade magnética do
vacuo e a permeabilidade magnética relativa do meio entre os pdlos; quando estes
apresentam cargas de sinais diferentes a forca magnética é atrativa, e repulsiva quando
apresentarem cargas de mesmo sinal.

O campo magnético B gerado por um polo de intensidade m a uma distancia r do
polo é definido como a forca exercida sobre uma unidade de pélo positiva naquele

ponto, sendo assim:

_Fom (Equacio 2)

T amugr?

A intensidade de magnetizacdo € denotada como H, no sistema internacional (SI)
de unidades é expresso em A m™. A densidade do fluxo magnético, medida sobre uma
area perpendicular a direcdo de fluxo, € conhecida como indu¢do magneética ou campo
magnético B, sendo este proporcional a H. A lei de inducéo de Lenz relaciona a taxa de
variacdo do fluxo magnético em um circuito a tensdo a esse associada, de forma que B é

expresso em V s m™ [Weber (Wb) m™]. A unidade Wb m™ é mais conhecida como tesla

(M.
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A constante p caracterizada como permeabilidade magnética é expressa em Wb
Al m™ ou Henry (H) m™.

O tesla é uma unidade muito grande para expressar as pequenas anomalias
magnéticas geradas pelas rochas, por isso se utiliza o nanotesla (nT), que equivale a 107
T (KEAREY et al, 2002).

Quando um corpo esta sob influéncia de um campo magnético externo, esse pode
adquirir uma magnetizacdo na direcdo deste campo, que é perdida quando o mesmo é
retirado deste campo, este fendmeno é conhecido como magnetizacdo induzida M ou
polarizacdo magnética, resultando no alinhamento dos dipolos elementares.

A intensidade induzida de magnetizacdo é proporcional a intensidade da forca de
magnetizacdo H do campo induzido, sendo assim:

M =kH (Equacéo 3)

O fator de proporcionalidade k € uma propriedade fisica do material, chamado de
suscetibilidade magnética. E uma medida da facilidade com que o material pode ser
magnetizado. Devido M e H apresentarem as mesmas unidades (Am™), k é uma
quantidade adimensional. A suscetibilidade da maioria dos materiais € dependente da
temperatura e, em alguns materiais (ferromagnéticos e ferrimagnéticos) k depende de H
(LOWRIE, 2007).

5.1.2. Propriedades Magnéticas dos Materiais

O comportamento magnético de um sélido depende do momento magnético dos
atomos ou ions que ele contém. Momentos magnéticos atdmicos e i6nicos sédo
proporcionais a0 momento angular quantizado associado com o movimento orbital dos
elétrons em torno do ndcleo e com os spins dos elétrons sobre seu préprio eixo de
rotacdo. A capacidade do material de poder orientar seus momentos magnéticos quando
um campo magnético é aplicado sobre ele é conhecido como suscetibilidade magnética.
Quando maior a suscetibilidade do material, maior é a intensidade do campo induzido
para um mesmo campo aplicado (LOWRIE, 2007).

Com base na suscetibilidade magnética, o comportamento magnético dos
materiais varia na forma de: diamagnetismo, paramagnetismo e ferromagnetismo.

A compreensdo das propriedades magnéticas dos materiais é fundamental num

trabalho de pesquisa mineral devido a necessidade de contraste de propriedades fisicas
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para reconhecimento de zonas mineralizadas. Neste estudo, as zonas mineralizadas sao
constituidas por acumulagdes de cromita/ferrocromita, minerais ferromagnéticos, ao
passo que os silicatos formadores das rochas sedimentares e metasedimentares sao
classificados como diamagnéticos. Os minerais formadores da sequencia

metaultraméafica podem ser classificados como paramagnéticos.

5.1.2.1. Diamagnetismo

Nos materiais diamagnéticos a suscetibilidade é baixa e negativa, ou seja, a
magnetizacdo se desenvolve no sentido oposto ao campo externo aplicado. Atomos
diamagnéticos tenderdo a zero quando o campo magnético externo for zero, uma
situacdo caracteristica de &tomos com camadas completamente preenchida de elétrons
(TELFORD et al, 1990).

O diamagnetismo € muitas vezes mascarado pelas fortes propriedades
paramagnéticas ou ferromagnéticas. A susceptibilidade diamagnética é reversivel, e,
como é fraca e negativa se torna independente da temperatura. Muitos minerais
importantes das rochas pertencem a essa classe, entre eles o quartzo e a calcita. Eles tém
susceptibilidades em torno de -10"® em unidades SI (LOWRIE, 2007).

5.1.2.2.Paramagnetismo

Os valores de suscetibilidade destes materiais sdo baixos e positivos, ou seja, a
magnetizacdo induzida é proporcional a forca do campo aplicado e paralelo a sua
direcdo. A susceptibilidade € reversivel, fraca, porém positiva.

Uma caracteristica importante € que a susceptibilidade paramagnética varia
inversamente com a temperatura. Exemplos: olivinas, piroxénios, anfibdlios
(TELFORD et al, 1990).

5.1.2.3. Ferromagnetismo

Nestes materiais o valor da suscetibilidade é alto e positivo, como por exemplo o
ferro, o niquel e o cobalto. Os atomos ocupam posi¢fes proximas o suficiente para
permitir a troca de elétrons entre os 4&tomos vizinhos. A interacdo de troca produz um
campo molecular muito forte dentro do metal, que alinha 0s momentos magnéticos

paralelamente e produz uma magnetizacdo espontanea (MS). Os momentos magnéticos
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reagem em unissono, a um campo magneético, dando origem a uma classe de
comportamento magnético forte (LOWRIE, 2007). O ferromagnetismo diminui com o
aumento da temperatura e desaparece totalmente na temperatura Curie especifica de
cada material (Ponto de Curie) (TELFORD et al, 1990).

Uma amostra de rocha pode conter milhares de minudsculos grédos de minerais
ferromagnéticos. Em fortes campos, a magnetizagdo atinge um valor de saturacao (igual
ao MS), na qual os momentos magnéticos individuais estdo alinhados com o campo
aplicado. Se o campo magnetizante é reduzido a zero, um material ferromagnético retém
parte da magnetizacao induzida (LOWRIE, 2007).

Nesta categoria estd uma minoria dos minerais formadores das rochas, como os

oxidos e sulfetos de ferro.

5.1.3. Propriedades Magnéticas das Rochas

O estudo das propriedades magnéticas das rochas e de seus constituintes
minerais sdo fundamentais para a programacao de levantamentos magnetométricos em
pesquisa mineral e, principalmente, para a analise e interpretacdo dos produtos
magnetomeétricos.

A concentracdo fraca e variavel de minerais ferromagnéticos desempenha um
papel fundamental na determinacdo das propriedades magnéticas das rochas que sdo
importantes tanto para a geologia quanto para geofisica (LOWRIE, 2007). Os fatores
mais importantes que influenciam o magnetismo da rocha sdo o tipo de mineral
ferromagnético, o seu tamanho de grdo, e a forma que adquiriu a magnetizacao
resultante na rocha apdés ter sido exposta a um campo magnético externo, denominado
magnetiza¢do remanescente ou permanente.

O grupo ferro-titanio-oxigénio possui uma série de solucdo solida de minerais
magnéticos que vai da magnetita (Fe3O,), ao ulvoespinélio (Fe,TiO,). O oxido de ferro
comum, a hematita (Fe,Os), € antiferromagnético, assim ndo gera anomalias
magnéticas. Do grupo ferro-enxofre ocorre a pirrotita (FeSi+k, 0 < yx < 0,15), cuja a
suscetibilidade magnética é dependente de sua composicao (KEAREY, 2002).

Embora cada rocha apresente uma caracteristica particular de dispersdo de gréos
magnéticos e possuirem um carater magnetico especifico, € razoavel classificar o

comportamento magnético das rochas de acordo com a média global de magnetita.
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As rochas igneas sdo, em geral, altamente magnéticas em razdo de sua
concentragdo relativamente alta de magnetita. Esta propor¢do tende a diminuir de
acordo com o aumento do teor de silica, sendo que rochas bésicas apresentam maior
conteddo magnético que rochas acidas.

As rochas metamorficas apresentam variacdes em seu carater magnético. Caso a
pressao parcial do oxigénio for relativamente baixa, a magnetita é reabsorvida, o ferro e
0 Oxigénio sdo incorporados em outras fases minerais com o aumento do grau de
metamorfismo. Com pressdo parcial do oxigénio relativamente alta, pode resultar na
formacdo de magnetita como mineral acessério em reacfes metamorficas.

As rochas sedimentares geralmente ndo apresentam uma caracteristica
magnética, mas podem apresentar quantidades significativas de magnetita na fracdo de
minerais pesados. Anomalias magnéticas observadas em areas cobertas por sedimentos
sdo geralmente causadas por um embasamento igneo ou metamorfico, ou intrusées nos
sedimentos (KEAREY et al, 2002).

5.1.4. Campo Magnético da Terra

O campo magnético terrestre é semelhante a um dipolo cujos pélos Norte e Sul
magnéticos estdo situados a cerca de 75° N, 101° W e 69° S, 145° E. As magnitudes do
campo magnético total (Fe) nos polos norte e sul magnéticos sdo 60 uT e 70 uT,
respectivamente. O valor minimo, ~ 25 uT, ocorre no sul do Brasil. A linha de
inclinacdo zero (equador magnético, onde Z = 0) nunca €é superior a 15° do equador da
Terra (TELFORD et al, 1990).

O campo geomagnético é geometricamente mais complexo que o campo
gravitacional terrestre, pois apresenta uma variagéo irregular de orientacdo e magnitude
com a latitude, longitude e o tempo (KEAREY et al, 2002). A origem do campo
magnético na terra € proveniente de trés formas: campo principal, campo externo e

anomalias magnéticas locais.

5.1.4.1. © Campo Principal

O campo magnético principal é proveniente de fontes no interior da Terra. Na
teoria atual, o campo principal é causado por correntes de conveccdo de um material
condutor composto principalmente de ferro e niquel, este que circula no nucleo liquido
externo, que gera um mecanismo semelhante a um dinamo. Deste modo pode-se
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considerar a Terra uniformemente magnetizada, assemelhando-se com um dipolo
magnético ao longo do seu eixo de rotacdo (TELFORD et al, 1990).

A intensidade do campo magnético total é definida por Fe, sua inclinacéo i,
referente ao angulo que o vetor faz com o plano horizontal, e sua declinacdo d, que € o
angulo do plano vertical com o norte geogréafico, de acordo com a Figura 6.

Fe pode ser resolvido em uma componente Ze e uma horizontal He. O plano
vertical que contem Fe, Ze e He é um meridiano magnetico.

O campo também pode ser descrito em termos da componente vertical (Ze) e da
componente horizontal He, que é sempre positiva, assim como Xe para 0 norte
geogréfico e Ye para o leste geogréafico (TELFORD et al, 1990). Estes elementos séo

relacionados da seguinte forma:

F?= H:+ 7%= X2+Y2+Z2

H, = F,cosl Z, = F,sinl
X, = H,cosD Y, = Hpsin D e (Equacéo 4)
tanD = = tan] = 2
Xe He

F, = F,f; = F,(cosDcosli+sinDcos! j + sinl k)/

Estes sete elementos geomagnéticos estdo inter-relacionados de diversas formas,
onde quaisquer trés elementos s&o suficientes para determinar os quatro restantes
(Figura 6) (BURGER, 2006).

Morte Geografico .
g Morte Magnético

.f "-f’-_’

- Leste Geografico

Figura 6. Os elementos do campo magnético da terra, onde: Fe = vetor do campo total,
He = componente horizontal, Ze = componente vertical, d = declinacéo, e i = inclinacao.
(KEAREY et al, 2002)
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5.1.4.2. Campo Externo

A maior parte das pequenas porcOes remanescentes do campo geomagnético pode
estar associada com as correntes elétricas nas camadas ionizadas da atmosfera superior.
As variagcOes temporais desta porcao sdo muito mais rapidas do que o campo principal.

Alguns efeitos relacionados a isto sdo:
« Variacgdo das atividades das manchas solares em um ciclo de 11 anos de duracao;

* Variacdo diurna solar no periodo de 24 horas, da ordem de 30 nT, que variam
com a latitude e a estacdo do ano. Esta variacdo é controlada provavelmente pela acdo

do vento solar e correntes na ionosfera;

* Variacdo lunar no periodo de 25 h, com amplitudes de até 2 nT, que variam
ciclicamente ao longo do més, e que pode estar associada a interacdo ionosfera-lua;

» Tempestades magnéticas correlacionadas com atividade solar em intervalos de
27 dias, que provocam distarbios transientes ocasionando amplitudes com valores acima
de 1 nT na maioria das latitudes, mais drastica nas regides polares, onde é associado
com a aurora.

Na prospeccdo magnética as variacdes diurnas podem ser corrigidas com o uso de
magnetébmetros na estacdo base, exceto em uma ocasional tempestade magnética
(TELFORD et al, 1990).

5.1.4.3. Anomalias Magnéticas Locais

Mudangas locais do campo geomagnético sao resultados de variacfes de minerais
magnéticos contidos em rochas presentes na crosta terrestre. Estas anomalias
ocasionalmente sdo grandes o suficiente para dobrar o valor do campo magnético
principal. Geralmente ndo atingem grandes distancias, ndo apresentando carater
regional, sendo estas anomalias locais, 0 alvo da prospecgédo geofisica magnética.

As fontes de anomalias magnéticas locais ndo podem ser muito profundas, devido
a temperaturas abaixo de 40 km de profundidade serem acima do ponto de Curie, a
temperatura a qual as rochas perdem suas propriedades magnéticas (= 550 °C). Deste
modo as anomalias locais devem estar associas a caracteristicas da crosta superior
(TELFORD et al, 1990).
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5.1.5. Levantamento Magnetométrico

Nos levantamentos magnéticos terrestres, normalmente sdo utiizados dois
magnetdémetros, o primeiro é fixado numa base, e o segundo é movel, que permite a
realizacdo do levantamento; € importante que 0 magnetdmetro base fique fixado em um
local onde ndo haja valores magnéticos andmalos, somente o campo magnético
ambiente (TELFORD et al, 1990).

As leituras ndo devem ser feitas nas proximidades de objetos metalicos que
possam perturbar o campo magnético local, e os operadores dos magnetdmetros nédo
devem carregar objetos metalicos. Para os magnetémetros fluxgate e de prétons ndo é
necessario realizar leituras numa estacdo base, porque ndo apresentam deriva, embora
seja aconselhavel o uso de estacdo base para monitoramento da variacdo diurna
(KEAREY et al, 2002).

5.1.6. Correcdes e Processamento de Dados Magnetométricos

Apbs a aquisicdo de dados obtidos em um levantamento magnético, é necessario
remover todas as causas de variacdo magnética que ndo tenham relacdo com os efeitos
magnéticos da subsuperficie, para isto sdo aplicadas algumas correcfes e em muitos
casos é preciso realizar um processamento ou transformacgdes do campo magnético que
antecede e facilita a fase de interpretacdo (KONZEN, 2002).

5.1.6.1. Correcdo da Variagédo Diurna

As variagOes diurnas sdo pequenas oscilacfes sofridas pelo campo magnético ao
longo do dia, e sua origem esta relacionada com correntes elétricas na ionosfera
controladas pela atividade solar. Essa atividade tem inicio por volta das 9h 00min, com
um pico ao meio dia (exposicdo maxima), cessando no final da tarde, entre as 16h
00min e 17h 00min , quando o campo magnético volta ao normal. Estas variages séo
mais intensas conforme aproxima-se do equador e mais suaves nos poélos (SOUZA,
2006).

Para corrigir a variacdo diurna, pode ser utilizado um método no qual o
magnetémetro € reocupado durante o dia, numa estacdo base fixa. As diferencas
observadas nas leituras da base séo distribuidas entre as leituras nas estacdes ocupadas
durante o dia, de acordo com o horario de observacdo (KEAREY et al, 2002).

26



Uma maneira pratica é colocar um magnetdmetro de gravacdo continua em uma
estacdo base, e realizar o levantamento com magnetémetro movel, retornando a base no
final do dia. As correcdes consistem simplesmente em ajustar a leitura do campo com as

flutuacGes observadas no magnetémetro da estacdo base (BURGER, 2006).

5.1.6.2. Remocédo do Campo Regional (IGRF)

As anomalias magnéticas sdo perturbacdes ou desvios do campo geomagnético.
Desta forma, para definir uma anomalia é necessario subtrair o valor do campo normal
de cada medida tomada no levantamento. O campo normal é representado pelo IGRF
(International Geomagnetic Reference Field) (LUIZ & SILVA, 1995).

O IGRF calcula o campo magnético tedrico baseado em medidas globais
utilizando os coeficientes de Gauss através do grau e ordem 10, sendo estes termos de
baixa ordem, algo que representa em grande parte o campo do nucleo da Terra. A
subtracdo desses termos de baixa ordem das medidas do campo geomagnético permite o
calculo do campo magnético da crosta.

O campo geomagnético muda no decorrer do tempo e pode ser previsto por
formulacdo matematica. Devido a dificuldade de atualizacdo, somente sdo adotados
novos modelos de IGRF em intervalos de cinco anos, destinados a representar o0 campo
geomagnético para este periodo. Para fornecer essa capacidade preditiva, cada
coeficiente de Gauss para qualquer modelo particular de IGRF tem um termo derivado
que prevé o campo no futuro imediato, que assume cada mudanca do coeficiente
linearmente com o tempo.

As mudancas no campo geomagnético ndo sdo totalmente previsiveis, e as
diferengas entre o IGRF previsto e o campo geomagnético verdadeiro aumentam ao
longo de cada época (BLAKELY, 1996).

Nos levantamentos realizados em pequenas areas, como no caso do presente
estudo, um unico valor de IGRF pode ser utilizado para o centro da area, e € subtraido
de todas as medidas efetuadas. Em &reas extensas, & necessario usar diversos valores de
IGRF: a area é dividida em sub-areas e cada uma tera um valor de IGRF para o seu
centro, ou pode ser usado um valor de IGRF para cada posi¢cdo de medida, algo que
depende da precisédo do levantamento (LUIZ & SILVA, 1995).
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5.1.6.3. Reducéo ao Pdlo

A variacdo na forma das anomalias magnéticas torna complexa a andlise dos
dados. Esse problema pode ser contornado pela transformagéo dos dados originalmente
coletados em qualquer latitude, para a latitude onde a inclinagcdo do campo é 90° (polo
magnético). Apos a transformacao, os dados podem ser analisados como coletados no
polo, onde a magnetizacdo induzida pelo campo tem a dire¢do vertical (LUIZ &
SILVA, 1995), ou seja, desloca anomalias lateralmente para situa-las sobre suas
respectivas fontes e altera sua forma para que as fontes simétricas causem anomalias
simétricas (BLAKELY, 1996).

Para aplicacdo deste processamento € necessario o conhecimento da direcdo de
magnetizacdo da fonte anémala. Com base nesta informacé&o, a reducéo ao pélo pode ser
aplicada em todos os dados, exceto para os dados coletados a altas latitudes magnéticas,
e também torna-se instavel em latitudes magnéticas baixas, devido ao azimute do corpo
e da inclinagdo magnética se aproximarem de zero; uma alternativa para casos como
este é a reducdo ao Equador (NABIGHIAN et al, 2005)

A reducdo ao polo somente fornece resultados satisfatérios quando a anomalia é
produzida por magnetizacdo induzida. A presenca de magnetizacdo remanescente quase
sempre modifica os resultados, a menos que se conhega a sua dire¢éo (LUIZ & SILVA,
1995).

5.1.6.4. Sinal Analitico

O sinal analitico é formado por uma combinacdo dos gradientes horizontais e
verticais de uma anomalia magnética. O sinal analitico tem uma forma sobre 0s corpos
causadores de anomalias magnéticas, e € dependente da localizacdo dos corpos, sendo
uma caracteristica importante, que o sinal analitico é independente da direcdo de
magnetizacédo da fonte (BLAKELY, 1996).

A amplitude do sinal analitico € simplesmente relacionada a amplitude da
magnetizacdo, sendo facilmente derivadas nos trés gradientes ortogonais do campo

magnético total, utilizando a expresséao:

|ACx, y)| = (Z—Z)Z + (g—’;’)z + (%—f)z (Equagio 5)

Onde M é o campo magnético observado (MACLEQD et al, 2002).
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Para uma fonte an6mala isolada, o0 maximo da amplitude esta situado
exatamente sobre a mesma, e a largura da metade desta amplitude maxima corresponde
ao dobro da profundidade deste corpo. Posi¢des horizontais sdo geralmente bem
determinadas por este método, mas as determinacfes de profundidade sé sdo validas
para corpos poliédricos (NABIGHIAN et al, 2005).

5.1.6.5. Continuacéo para Cima

Comumente utilizada em dados magnéticos, este método simula a resposta do
campo anémalo observado num plano acima daquele no qual os dados foram
registrados. A continuagdo para cima elimina ou atenua anomalias de altas frequéncias,
0 que na pratica representa a remocdo das anomalias de fontes mais superficiais. E
empregada para determinar a forma da variagdo magnética regional sobre uma area de
levantamento, uma vez assumido que o campo regional é originado por estruturas
localizadas em relativa profundidade (KEAREY et al, 2002).

5.1.7. Interpretacdo de Anomalias Magnéticas e suas Aplicacbes

A interpretacdo de anomalias magnéticas apresenta uma maior complexidade em
comparagdo com outros métodos geofisicos, visto que as anomalias contem elementos
positivos e negativos que a torna dipolar. Enquanto a intensidade de magnetizacao € um
vetor, a direcdo de magnetizacdo de uma rocha estd diretamente relacionada com sua
anomalia magnética. Desta forma, corpos que apresentam formas idénticas podem gerar
anomalias diferentes.

Ao contrario da gravimetria, por exemplo, que € outro método que utiliza campos
potenciais, as anomalias magnéticas geralmente néo estdo relacionadas com a forma do
corpo, e sim dependentes da quantidade, tamanho, forma e distribuicdo de seu conteudo
em minerais ferromagnéticos (NABIGHIAN et al, 2005; KEAREY et al, 2002).

A interpretacdo condizente com a realidade exige uma correlagdo de dados
geofisicos com informacdes geoldgicas e/ou geoquimicas da area. No presente estudo, a
interpretagdo dos dados magnetométricos deve necessariamente ser suportada por
informagdes de composicdo dos principais litotipos, da evolugdo tectonica e das
estruturas de deformacdo derivadas. Tais condicionantes permitem a delimitacdo da

sequéncia metaultramafica e a individualizacdo de corpos mineralizados.
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6. AQUISICAO E PROCESSAMENTO

6.1. Aquisicdo de Dados em Campo

Para aquisicdo dos dados de campo magnético, foram utilizados magnetémetros
de precessdo de protons. Seu sensor consiste num recipiente preenchido com um liquido
rico em atomos de hidrogénio, como querosene ou agua, envolto por um solenoide e
uma bobina de magnetizagdo detectora. Os nlcleos de prétons agem como pequenos
dipolos, alinhados em paralelo ao campo geomagnético.

Os equipamentos utilizados sdo de fabricacdo Canadense, desenvolvidos pela
GEM SYSTEMS, modelo GSM 19, de propriedade da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA). Foi empregada uma estacdo base, para monitoramento da variagao
diurna do campo magnético e posterior correcdo dos dados, com leituras realizadas a
cada 60 segundos. Esta estacdo foi posicionada nas coordenadas Xx:253551E
y:6640307S, em um ponto afastado do alvo de estudo e de ruidos antrépicos como redes

elétricas, residéncias, estradas, etc. (Figura 7).

Figura 7. Aquisicdo de dados em campo.

O alvo de estudo apresenta o formato de uma lente, com orientagdo de seu eixo
de maior dimensdo no sentido NW, deste modo, as leituras com 0 magnetémetro movel
foram realizadas em linhas com direcdo aproximada N45°, perpendiculares ao corpo
ultramafico. As linhas possuem extenséo variavel, com 50 metros nos extremos NW e
SE até 1800 metros no centro da area. Com intuito de identificar pequenas estruturas ou
concentracOes de minerais magnéticos na rocha ultramafica, foi realizada a aquisicao de
pontos em detalhe, com espacamento de 50 metros entre linhas, e entre pontos na linha
de 25 metros, sendo efetuadas 1677 leituras (Figura 8).
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Figura 8. Localizagédo dos pontos de aquisicao de dados.

A area apresenta topografia suave ondulada e acesso facilitado, pela presenca de
estradas vicinais e acessos a antigas residéncias, porém, no extremo nordeste, fora dos
limites do corpo ultraméafico, ndo foi possivel o término de algumas linhas em virtude
da presenca de densa vegetacdo (mata).

A aquisicdo de dados pelo método da magnetometria é rapida e versétil, neste
estudo, devido ao grande nimero de pontos, foram realizadas duas campanhas de campo
perfazendo um total de 10 dias trabalhados.

Para obtencdo dos valores de altitude, coordenadas horizontais x e y usados na
localizacdo das estacbes magnetometricas, foi utilizado um receptor diferencial GPS
Pathfinder Pro - XR da Trimble Navigation Limited. Durante o levantamento no campo,
é importante ter atencdo quanto a qualidade do sinal obtido (nimero de satélites que o

receptor capta). O equipamento permite através de um coletor tipo palm top, a adi¢ao de
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informacdes referentes a cada estacdo medida, para um bom controle do operador, como
por exemplo, registro da data, nimero da linha de aquisicao.

Para o procedimento de correcdo diferencial, foi escolhida a estagédo de
referéncia no municipio de Santa Maria - RS, por ser a mais proxima da area de
levantamento. Estas estacOes fazem parte de uma rede nacional de estacbes ativas
gerenciadas e disponibilizadas na internet. Neste trabalho foram utilizados os dados da
estacdo base do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

6.2. Processamento dos Dados

Os dados magnetométricos foram submetidos a correcdo diurna, realizada para
eliminar as variacGes provocadas por efeitos ndo geoldgicos, alteracbes estas que
ocorrem nos valores verificados durante o dia. Este procedimento considera 0 uso de
dois magnetémetros (base e movel), para quantificacdo do campo magnético em
intervalos regulares de tempo. O célculo consiste na soma ou subtracdo da variagdo do
magnetdmetro fixo para 0 magnetémetro moével usado no levantamento.

No presente estudo os valores obtidos com o magnetdmetro base, foram
subtraidos dos valores do magnetdmetro movel (rover), devido ao aumento de valores
em relacdo ao primeiro. Apds a subtracdo, foi somado 0 campo magnético terrestre
conhecido para a area de estudo (Datum). Este procedimento adotado para correcao
diurna é baseado no manual do equipamento (GEM SYSTEMS, 2008). Posteriormente,
os dados magnetométricos foram processados e apresentados sob a forma de mapas.

A plataforma Oasis Montaj, utilizada para tratamento dos dados, reune um
conjunto de programas utilizados para mapeamento e processamento de dados em
geociéncias, por aplicacdo de filtros e algoritmos de modelagem. Nesta plataforma, os
dados adquiridos em campo sao inseridos em um banco de dados e preliminarmente
processados por meio do método de interpolacdo por minima curvatura.

Uma malha de pontos (grid) é gerada na forma de coordenadas x e y com
espacamento pré-determinado, de acordo com a distancia das estacbes de campo. Esta
plataforma possibilita o tratamento de dados sob diferentes possibilidades de filtragens.

As etapas de processamento dos dados magnetométricos sdo resumidas em:
geragdo de base de dados na plataforma Oasis Montaj (estacdes magnetométricas);
geracdo de malha de pontos (grid); geracdo de mapa do campo total; aplicacéo de filtros

e geracdo de mapas magnetométricos.
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A elaboracdo dos mapas magnetomeétricos foi baseada na interpolagdo por meio
do método da minima curvatura, num grid resultante de células de 15 m x 15 m por
meio da plataforma Oasis Montaj, desenvolvido pela Geosoft. Na localizacdo geografica
das estacdes foi empregado o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator
(UTM), zona 22 Sul. O elipsoide de referéncia usado para este estudo foi o WGS 84,
como uma superficie preferencial na qual sdo efetuados os célculos da rede geodésica e
séo definidas as coordenadas de pontos (IBGE, 2008).
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1. Apresentacéo e discussdo dos resultados

A andlise e interpretacdo dos dados magnetométricos em uma éarea de alta
complexidade geoldgica, deve considerar algumas premissas relativas a génese do
depdsito e a evolucdo tectdnica regional.

As rochas do Complexo Metamorfico Béasico Ultrabasico apresentam indicios de
uma génese relacionada ao magmatismo de fundo marinho, possivelmente relacionado a
sequencias ofioliticas e reacdo entre magmas basalticos e rochas peridotiticas (BIONDI,
2003). O produto desta reacdo € um magma hibrido, dunitico, rico em Cromita,
relacionado a processos que ocorrem em dorsais meso-oceanicas, apos a fusdo do manto
Iherzolitico e a subida do basalto em direcdo a superficie. Este magma precipita cromita
durante o resfriamento e resulta em depdsitos do tipo podiforme (SMIRNOV, 1976)

A evolucdo tectbnica no ESRG indica o fechamento de antigos mares e o
metamorfismo de toda sequencia sedimentar litoranea (Complexo Metamorfico
Vacacai) e magmatica de fundo marinho (Complexo Metamorfico Basico Ultrabasico)
(PORCHER, 1995).

Levantamentos estruturais de carater regional revelaram uma tectdnica policiclica
e a identificacdo de quatro fases de deformacgdo. A primeira fase é marcada por
dobramentos e transposi¢do de acamamento nas unidades sedimentares. A segunda fase
é expressa por imbricamentos tectdnicos e clivagem de fratura de baixo angulo, além de
crenulacdes. A terceira fase € responsavel por redobramento coaxial de estruturas
anteriores e uma nova superficie de reparticdo. A quarta fase resultou em dobramentos,
foliagdo metamorfica e estruturas do tipo domo e bacia (PORCHER, 1995).

Diante deste contexto, é possivel afirmar que as mineralizacdes de cromita
sofreram diversas perturbacfes e aparentemente devem estar alinhadas aos ultimos
eventos de deformacdo regional, com orientacdo geral dos corpos segundo a direcdo NE
(terceira fase de deformacdo) e NW (quarta fase de deformacéo). Tais pressuposicoes
servem de subsidio a interpretagdo dos dados magnetométricos

A partir das leituras da intensidade do campo magnético obtidas nas estacoes
magnetomeétricas, foi inicialmente gerado um mapa dos valores de campo magnético

total. Este produto permite a identificacdo de dois dominios magnéticos distintos, no
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ambito da sequencia metaultraméafica (porcGes central e noroeste), alem de uma porcgéo
com intensidade mediana de campo magnético, na por¢do SE (Figura 9).

Os dominios magnéticos central e noroeste formam dipolos magnéticos, ou seja,
sdo ladeados por areas de baixa intensidade. Esta € uma feicdo que indica a presenca de
corpos magnéticos individuais, ou um conjunto de pequenos corpos reunidos em dois

dominios devido a suavizacao do algoritmo de interpolacéo.
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Figura 9. Mapa Magnetométrico de Intensidade do Campo Total.

O dominio magnético da porcdo SE apresenta continuidade lateral para além dos
dominios da sequencia metaultramafica, algo que aparentemente indica uma semelhanca
em termos litologicos entre rochas do Complexo Metamérfico Vacacai. Desta forma, é
provavel que tenha havido metassomatismo e remobilizacdo de elementos quimicos
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provenientes da sequencia metassedimentar, e contaminacdo da sequencia
metaultrabasica, durante as sucessivas fases de deformagdes.

Posteriormente, foi gerado o mapa com a reducdo do IGRF. Este produto
apresenta bastante semelhanca ao mapa de campo total, apenas com alteracdo de
intensidade de campo magnético (Figura 10).
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Figura 10. Mapa Magnetomeétrico de Intensidade do Campo Total reduzido o IGRF.

A partir do mapa reduzido, foi aplicado o algoritmo de Transformada Répida de
Fourier (FFT) e gerado mapas de Reducgdo ao polo (Figura 11), Amplitude do Sinal
Analitico (Figura 12), Magnetométrico Regional (Figura 13), Magnetométrico Residual
(Figura 14). Continuacao para Cima — 25m (Figura 15), Continuacéo para Cima — 50m
(Figura 16) e Continuacéo para Cima — 100m (Figura 17).
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O mapa de reducdo ao polo apresenta também os trés dominios magnéticos
previamente individualizados, embora de forma um tanto continuas e com tendéncia de
orientacdo na direcdo N-S. Este filtro tem por finalidade, deslocar anomalias
lateralmente para situa-las sobre suas respectivas fontes e altera sua forma para que as

fontes simétricas causem anomalias simétricas (Figura 11).
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Figura 11. Mapa Magnetométrico de Reducdo ao Pdlo.

Neste caso, 0s trés dominios magnéticos estdo contidos nos limites da sequencia
metaultraméfica, embora seja provavel que este padrdo reflita posi¢cbes proximas da
superficie, diante do fato da sequencia metaultramafica apresentar mergulhos variaveis
no sentido sudeste, devido ao cavalgamento da sequencia metamorfica Vacacai no

sentido NE. Também é possivel o reconhecimento de corpos individualizados nos
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dominios central e noroeste, embora com tendéncia de orientacdo na dire¢cdo N-S, algo

n&o condiz com o padréo estrutural das ultimas fases de deformacéo (NE e NW).

O mapa de Amplitude de sinal Analitico realga somente os dominios magnéticos

central e noroeste, basicamente contidos nos limites da sequencia metaultramafica.

Neste caso, predomina uma interpolacdo difusa dos pontos, que aparentemente

aglutinou eventuais corpos individualizados e que foram reunidos em dois grandes

corpos (Figura 12).

O filtro sinal analitico possui como sua principal caracteristica o posicionamento

das amplitudes resultantes imediatamente acima dos limites das estruturas. Portanto, 0s

dominios magnéticos limitados neste produto devem refletir posicGes rasas dos corpos

magnéticos.
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Figura 12. Mapa Magnetométrico de Amplitude do Sinal Analitico.
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No Mapa Magnetométrico Regional também é possivel o reconhecimento de trés

dominios magnéticos, dos quais o dominio sudeste apresenta valores mais atenuados,

em semelhanca aos mapas de campo magnético total e de reducdo ao pélo. Neste caso,

0s principais dominios magnéticos ndo permitem a distin¢ao de corpos individualizados,

possivelmente devido a efeitos de suavizagdo relativos ao algoritmo de interpolacéo,

além de ultrapassarem os limites da sequencia metaultramafica (Figura 13).

Este algoritmo consiste num filtro do tipo passa baixa que elimina sinais de alta

frequéncia, com o proposito de realcar estruturas ou fontes profundas. Contudo, a

tendéncia de posicionamento dos dominios magnéticos para além dos limites da

sequencia metaultramafica, aparentemente deslocados no sentido NE, sdo conflitantes

com a realidade estrutural de mergulho da foliag&o no sentido SW.
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Figura 13. Mapa Magnetométrico Regional.
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No Mapa Magnetométrico Residual ocorrem diversos dominios magnéticos
individualizados  predominantemente  contidos nos limites da  sequencia
metaultraméafica, com acentuada atenuacdo no dominio SE da sequencia (Figura 14).

E importante ressaltar o padrdo de orientagdo dos corpos individualizados,
basicamente limitados as direcdes NE e NW. Os corpos centrais apresentam orientacao
NE, ao passo que os corpos do extremo NW da sequéncia metaultraméfica apresentam
orientacdo NW. Este padrdo € condizente com a evolucdo estrutural da &rea e com o
comportamento bastante ductil das rochas que constituem esta sequéncia. A terceira fase
de deformacdo resultou em estruturas orientadas na direcdo NE-SW, predominante na
porcdo central que aparentemente sofreu pouca alteragdo no quarto evento de
deformacéo, que resultou em estruturas orientadas na direcdo NW-SE resultantes da
reorientacdo de estruturas da terceira fase, num contexto de maior esforco em relacéo a

posicdo central da sequéncia.

252400 252600 252800 253000 253200 253400 253600
3 = 3
s 4 ~ e
p - =)
| =3
| 2 o
®
L L #
S| " b | i3
3 . € F ¥ 2
= =
+ ! T
& S o = + B i W B
+ v 7
+ + # - -
+ # + +
o o . % =3
f=] o 1o
o : i
k=] ~ o
| + + (=23
| = ‘ + '
=) + T + o
4 4 ¥ &
+ A .
+ + i
o 5 )
[« i (2]
g - 2
X B N
| . <3
©| R o o s + + =1
T+ >0 8 » o F
-
S . 3 )
+ +
f={ o+ + 3
Q| + + + e
b I+ + i +aul s
(=} - (=3
X o gk
3
o . p 3 =
f=! 1o
(=) e + .
g e S
o b B - =]
& + + A =3
-
N +
5 d A
+ ‘, % £
o + (o2
= ; e & 2
) - 3
e § g
) o » P ‘+ Q
+ ? 4
5 g
252400 252600 252800 253000 253200 253400 25
nT
-373.2 -79.6 -46.0 -30.2 -19.3 -10.0 -16 38 91 157 225 310 408 554 81.6 1534
0 e —___ 200 Mapa Magnetométrico —N—
(meters) Ati i
WESE e one 358 Campo Magnético Residual |

Figura 14. Mapa Magnetométrico Residual.
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No Mapa Magnetométrico de Continuacdo para Cima — 25 metros, é possivel

reconhecer os trés dominios magnéticos previamente descritos em outros produtos,

também com atenuacdo de sinal no dominio SE, além da tendéncia dos dominios central

e SW ultrapassarem os limites da sequéncia metamorfica (Figura 15).

Este mapa elimina as baixas frequéncias e realca estruturas para 12,5 metros de

profundidade. Neste sentido, os dominios magnéticos devem refletir corpos rasos,

embora discordantes do contexto litolégico, pois a tendéncia de deslocamento para alem

dos limites da sequéncia metaultraméafica no sentido NE, ndo condiz com a realidade

geoldgica da area. Neste sentido ocorrem arenitos da Formacédo Séo Rafael, desprovidos

de qualquer estrutura magnética reconhecida em campo ou descrito na literatura.
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Figura 15. Mapa Magnetometrico de Continuagdo para Cima - 25 metros.
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Nos Mapas Magnetométricos de Continuacdo para Cima — 50 metros e 100
metros, também permitem o reconhecimento de trés dominios magnéticos, além da
atenuacdo de sinal no dominio SE, e tendéncia dos dominios central e SW

ultrapassarem os limites da sequéncia metamorfica (Figura 16 e 17).
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Figura 16. Mapa Magnetométrico de Continuacédo para Cima - 50 metros.

Nestes mapas ocorre a eliminacdo de altas frequéncias e indicam estruturas cada
vez mais profundas, relativo as profundidades de 25 metros e 50 metros. Também é
patente a maior suavizacdo dos dominios magnéticos com aumento da profundidade.
Contudo a tendéncia de avanco dos dominios para além dos limites da sequencia
metaultraméfica no sentido NE em ambos os mapas, também ¢ algo que ndo condiz com
a realidade estrutural, visto que os limites NE e NW da sequencia metaultramafica

apresentam foliagdo com mergulho para SW.
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Figura 17. Mapa Magnetométrico de Continuagdo para Cima - 100 metros.

De forma a exemplificar os resultados obtidos, foram tiradas em campo, fotos de
afloramentos em cada um dos dominios magnéticos principais encontrados, sendo
notavel nos dominios central e noroeste, a presenca de rochas do Complexo Bésico
Ultrabasico. O dominio magnético da porcdo SE, com intensidade moderada de campo
magnético, apresenta forte alteracdo com quartzo. Na porcdo NE dos mapas, com baixa
intensidade do campo magnético, sdo encontradas rochas da formacdo S&o Rafael
(Figura 18).
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Figura 18. Imagens obtidas em campo com as rochas relacionadas a cada dominio
magnético.
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7.2. Relacdes entre mapas magnetométricos e ocorréncias mineralizadas em

cromo

Com o intuito de avaliar a aplicabilidade da magnetometria em estudos
geoldgicos com diferentes escalas de levantamento e questdes relativas a resolucao e a
identificacdo de alvos magnéticos, sdo apresentados alguns estudos de caso.

Na regido de Claudio (MG), porcdo sul do Craton S&o Francisco, foram
avaliados a adequacdo dos dados aerogeofisicos para a delimitacdo de dominios
geoldgicos com objetivo de subsidiar o mapeamento geoldgico na escala de 1:100.000.
As linhas de voo foram espacadas de 250 m. No mapa de amplitude do sinal analitico,
foi possivel mapear o enxame de diques maficos que corta a regido, no mapa de campo
magnético total, foram delimitadas fei¢Ges estruturais, ndo necessariamente relacionadas
a intrusdo de diques, bem como contatos, descontinuidades ou lineamentos. Desta
forma, foi constatada a eficiéncia dos dados magnetométricos para a delimitacdo de
unidades litolégicas especificas e de expressdo regional, tais como corpos maficos e
ultraméficos. (RUY et al., 2006).

No trabalho de Carrino (2007), os dados aeromagnetométricos de detalhe foram
processados com espacamento entre linhas de voo de 250 metros, adquiridos na
provincia mineral de Carajas - Para, e identificadas assinaturas geofisicas de alta
intensidade associadas as rochas maéficas/ultraméaficas correspondentes ao depdsito de
Cr-EGP de Luanga, que possui aproximadamente 7 quildmetros de extensdo e 2
quilémetros de largura, com sugestdo de novas areas para pesquisas de campo.

O trabalho de Starez et al (2012) apresenta o estudo geoldgico e geofisico
magnetomeétrico terrestre de detalhe (malha irregular, com espacamento aproximado de
50 metros entre estacbes magnetométricas) do corpo méafico-ultraméfico de Las Cafas,
provincia de San Luis, Argentina. Esta rocha consiste hum corpo intrusivo e alongado
concordante com a estruturacdo adjacente, encaixado em Xistos pertencentes ao
Complexo Metamorfico de Las Aguadas. Estas rochas mostram alteracdo e
mineralizacdo de Ni, Cr, Fe, Zn e EGP. Os resultados demonstram coincidéncia entre
anomalia magnética de alta intensidade na zona mineralizada em setores ultramaficos
com picos positivos de 1,955 nT. Contrastes de aproximadamente 500 nT caracterizam
altos magnéticos sem mineralizagdo, enquanto que as rochas metamorficas encaixantes,

raramente excedem 100 nT de amplitude.
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Bosum (1970) apresenta os resultados de investigacbes magnéticas de rochas em
laboratério e medigdes de campo magnético terrestre no vale Logar, no Afeganistdo. As
investigagBes magnéticas em laboratorio de amostras do minério e da rocha encaixante
demonstraram que a cromita € fortemente magnética, enquanto a rocha encaixante é
predominantemente ndo-magnético ou parcialmente magnético. As medidas em campo
foram dispostas com espagamento entre pontos de 10 metros, em locais de interesse este
espacamento foi reduzido a 5 metros, devido a presengca de pequenos corpos de
Cromita. Os mapas de campo magnético mostram anomalias de alta intensidade, da
ordem de 1000 nT acima das ocorréncias conhecidas de cromita. As anomalias da rocha
encaixante, com cerca de 100 nT, foram observadas apenas acima de diques basicos.

Yungul (1956) realizou levantamento magnetométrico em depdsitos de minério
de cromita na mina de Guleman, na Turquia, com espacamento entre pontos de medida
de 20 metros. Anomalias positivas de mais de 1000 nT foram medidas sobre corpos de
minério aflorante, confirmados por amostragem em de furos de sondagem, que
indicaram altos teores de minério.

Nos trabalhos com malha de aquisicdo de dados em detalhe, os produtos
magnetomeétricos mais eficazes aos objetivos propostos foram os mapas de campo
magnético andbmalo total, com destaque para 0 mapa de campo magnético total no
trabalho de Suarez et al (2012), que permitiu a individualizacdo de corpos magnéticos
de algumas centenas de metros, assim como o trabalho de Bosum (1970), o qual
identificou pequenas ocorréncias de Cromita por meio das medidas magnetométricas.

Dentre os diversos mapas magnetométricos gerados neste trabalho para a area
em estudos, 0 mapa de campo magnético residual revelou maior proximidade com a
estruturagdo do terreno e orientacdo geral das mineralizagdes, segundo a ultima fase de
deformacéo regional. Os demais produtos resultaram em uma suavizac¢do excessiva dos

dominios magnéticos e ndo permitiram a individualiza¢do de pequenos corpos.
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8. CONCLUSOES

Os estudos de pesquisa mineral sdo fundamentais para o reconhecimento e
incorporagdo de novas reservas, Vvisto a crescente demanda por bens minerais em
atendimento ao mercado interno, para exportacdo e equilibrio da balanca comercial.

A cromita é um mineral fundamental para a industria, baseado no fato deste ser a
principal fonte de cromo, que por sua vez € o constituinte essencial de acos e ligas ndo
ferrosas. A cromita € um mineral estratégico para os paises industrializados, pois sua
producdo mundial esta restrita a poucas nacoes.

O método da magnetometria apresenta aplicabilidade na pesquisa de depdsitos
minerais, devido ao contraste de suscetibilidade magnética entre 0s minerais
ferromagnéticos presentes nos dep6sitos com as rochas encaixantes.

A rapidez na aquisicdo de dados unida a auséncia de ruidos em campo aberto e
as multiplas formas de processamento torna esta ferramenta indispensavel na pesquisa
de depositos minerais de cromita/ferrocromita associados com rochas ultramaficas.

A opcdo por uma malha de aquisicdo densa foi favoravel, pois permitiu a
individualizacdo de corpos magnéticos que podem ser diretamente relacionados a
ocorréncias de cromo.

Os diversos produtos de processamento relevaram a heterogeneidade da
sequencia metaultraméafica em estudos, aparentemente descaracterizada em termos
litolégicos em sua porcdo SE, baseado da semelhanca de valores com as rochas
metassedimentares adjacentes. E provavel que a evolucdo tectdnica policiclica tenha
causado a incorporacdo de silica ou de fragmentos de metassedimentos e diluido os
teores de minerais maficos nesta porcao da area.

Foram reconhecidos dois dominios magnéticos em basicamente todos 0s
produtos magnetométricos (central e noroeste), que em alguns casos ficaram contidos
nos limites da sequencia metaultraméafica, mas que em outros ocorre recobrimento
parcial de arenitos da Formacdo S&o Rafael (a nordeste da area). Tais recobrimentos néo
condizem o sentido de mergulho da sequencia metaultrabasica para sudoeste, ou seja,
posicionamento dos dominios magnéticos contrarios a realidade geologica local.

A eficacia do algoritmo na geracdo do mapa de campo andmalo residual reside
na possibilidade de individualizagcdo de corpos magnéticos, algo que depende em parte

de uma malha de aquisicdo de dados de alta densidade. Contudo, este produto reflete
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uma realidade de multiplas ocorréncias de cromita num cenario de quatro fases de
deformacgéo, com énfase para a orientacdo de alvos para nordeste na terceira fase e
reorientacdo parcial para noroeste na quarta fase. Tais orientacdes sdo reconhecidas
neste produto magnetométrico.

Neste sentido, fica demonstrada a aplicabilidade do método da magnetometria na
individualizagdo de ocorréncias minerais magnéticas de dimensdes meétricas, e a
possibilidade de uso na selecéo de alvos para perfuracdo, amostragem e quantificacdo

de teores, em rotinas de pesquisas por depdsitos de cromo.
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