Universidade de Brasilia

Instituto de Geociéncias

Victor Miranda Veloso

Caracterizacado Geofisica dos Complexos Americano do
Brasil e Mangabal

Brasilia

2023



Universidade de Brasilia

Instituto de Geociéncias

Victor Miranda Veloso

Caracterizacdo Geofisica dos Complexos Americano do Brasil e Mangabal

Trabalho apresentado ao Instituto de Geocién-
cias da Universidade de Brasilia como requisito
parcial e obrigatdrio para obtencéo do titulo de

Bacharel em Geofisica.

Orientador: Profa. Dra. Roberta Mary Vidotti

Brasilia

2023



Victor Miranda Veloso

Caracterizacao Geofisica dos Complexos Americano do Brasil e Mangabal

Brasilia, 21 de dezembro de 2023

Orientador: Profa. Dra. Roberta Mary
Vidotti

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Giuliano Sant’Anna Marotta

Profa. Dra. Maria Emilia Schutesky



Resumo

A partir de levantamento de dados aeromagnetométricos, gridding e Anélise de Sinais,
foram detectadas anomalias magnéticas relativamente intensas préximas as localidades
de Americano do Brasil e Sanclerlandia, chamados de Complexos Americano do Brasil
e Mangabal, respectivamente. Fazem parte de um aglomerado de corpos do Neopro-
terozoico na Faixa Brasilia, compostos principalmente por rochas mafico-ultramaéficas,
resultado de intrusées (Augustin et al. 2022). Quadrantes foram determinados para
gerar modelagem 3D e seus vetores através do método de inversdo, quadrante A (Ameri-
cano do Brasil) e M (Mangabal). Em tais quadrantes também ha partes de dois diques,
chamados aqui de a-b e c-d. Nos modelos 3D dos quadrantes A e M, ha corpos de
diferentes volumes e profundidades. Os corpos da modelagem 3D sdo moldados utili-
zando isosuperficies de susceptibilidades magnéticas que variam de um para o outro.
Os dois quadrantes foram submetidos ao método de inversdo para que fossem vistos os
vetores em cada um de seus corpos. A partir dos resultados e interpretacéo, foi possivel
reafirmar informacoes sobre os Complexos e os diques em seus quadrantes. Além de
obter informacdes pouco visiveis em superficie, como as carateristicas magnéticas dos

diques ali presentes, e suas relagdes com os corpos ao redor.



Abstract

Using aeromagnetic data acquisition, gridding, and Signal Analysis, relatively intense
magnetic anomalies were detected near the localities of Americano do Brasil and San-
clerlandia, referred to as the Americano do Brasil and Mangabal Complexes, respectively.
These complexes are part of a cluster of Neoproterozoic bodies in the Brasilia Belt, primar-
ily composed of mafic-ultramafic rocks, resulting from intrusions (Augustin et al. 2022).
Quadrants, namely A (Americano do Brasil) and M (Mangabal), were determined for 3D
modeling and vector analysis through the inversion method. Within these quadrants,
there are also parts of two dikes, labeled as a-b and c-d. In the 3D models of quadrants
A and M, bodies of varying volumes and depths were identified. The bodies in the 3D
modeling are shaped using isosurfaces of magnetic susceptibilities that vary from one to
another. Both quadrants underwent inversion to visualize vectors within each of their
bodies. Based on the results and interpretation, it was possible to reaffirm information
about the Complexes and the dikes in their respective quadrants. Additionally, obtaining
previously unseen information on surface features, such as the magnetic characteristics

of the dikes present, and their relationships with the surrounding bodies.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacédo

Conhecido como o método geofisico mais antigo, a magnetometria trata basicamente
da coleta de dados do campo magnético da Terra. E o principal método na pesquisa
de minerais metdlicos, mas também pode ser utilizado em outros levantamentos como,
por exemplo, na busca por petrdéleo, na qual através da magnetometria é possivel a
identificacdo de estruturas como domos e falhas, que podem indicar a presenca de suas
jazidas (ALVES et al., 2022, p. 18). Como descreve Telford et al. (1990, p. 67), o campo
magnético terrestre é composto por: campo principal, de origem no nticleo externo;
campo externo, gerado por correntes elétricas da ionosfera; e variagdes especificas no
campo principal, causadas por anomalias magnéticas locais e proximas a superficie.

Ha décadas a forma mais comum de obtenc¢édo de dados geofisicos em grandes areas
¢ através do uso de aeronaves. Os levantamentos aeromagnetomeétricos e aerogama-
espectrométricos utilizam sensores e equipamentos montados em avides para coletar
dados do subsolo e superficie terrestre. O projeto Atlas Aerogeofisico do Estado de Goids

descreve o inicio dos levantamentos aerogeofisicos no Brasil da seguinte forma:

Os primeiros levantamentos aerogeofisicos executados no Brasil, desde a
década de 1950, foram patrocinados por instituices federais do governo
brasileiro. [...] Entre 1971 e 2001, foram executados 48 projetos aeroge-
ofisicos em diversas regides do pais, predominantemente magnetometria
e gamaespectrometria. [...] A partir de 2004, iniciou-se uma nova fase
nos aerolevantamentos geofisicos, na qual a maioria dos projetos de mag-
netometria e gamaespectrometria foram realizados com espacamento
de 500 m entre as linhas de voo, altura de voo de 100 m e direcdo das
linhas de voo N-S. (ALVES et al., 2022, p. 6)
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Aeromagnetometria, em particular, possibilita a coleta eficiente de dados magnéti-
cos sobre vastas areas. A interpretacdo das anomalias magnéticas revela informacoes
cruciais sobre o tamanho, distribuicdo e magnetizacao do subsolo, sendo essencial para
conclusdes geoldgicas e direcionamento de futuras investigacoes (SHEARER, 2005, p.
1). Anomalias sdo as principais fontes de informac6es para a prospec¢do magnética, se
devem principalmente a presenca de minerais magnéticos e magnetizacao remanente

nas rochas (TELFORD et al., 1990, p. 72-73).

1.2 Objetivo

Varios corpos de rochas mafico-ultramaficas foram intrudidos no Arco Arendpolis
e no Complexo Andpolis-Itaugu, proximo ao contato entre essas duas formacoes. As
formacoes de corpos intrudidos, registradas no mapeamento geolégico da UnB em 1969,
sdo conhecidas atualmente como Complexo Americano do Brasil e Complexo Mangabal.
Os dois complexos, assim como um dique mafico que corta a regido, parecem ter conexao
em profundidade, assim como este ultimo estd relacionado a diversas jazidas minerais.
Este trabalho tem como objetivo analisar qualitativa e quantitativamente os dados de
aeromagnetometria e, a partir da inversao 3D dos dados magnéticos, analisar a geometria

desses corpos em profundidade e suas propriedades magnéticas.



Capitulo 1. Introdugdo 10

1.3 Localizacao

Como visto na Figura 1.1, a 4rea total do levantamento de dados tem formato
retangular e localiza-se no estado de Goids, a noroeste da cidade de Goidnia. As
localidades Americano do Brasil e Sanclerlandia sdo referéncias, em se tratando de
proximidade, em relacdo aos Complexos Americano do Brasil e Mangabal (Figura 1.2),
respectivamente.

Figura 1.1 — Mapa de limites estaduais com a localizacdo da area total de

levantamento de dados, quadrantes definidos e principais localidades referentes aos
Complexos Americano do Brasil (Americano do Brasil) e Mangabal (Sanclerlandia).
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Fonte: Autoria prépria. (IBGE e CPRM)
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A &rea estd sobre o Arco Magmadtico de Arendpolis, que tem sido amplamente
estudado para fins de exploracdo de cobre e ouro, o que a torna uma regido estratégica
para o desenvolvimento da industria mineral de Goids. O estado apresenta um enorme
potencial para metais nobres e bases, devido a presenca de importantes depdsitos
minerais, tais como ouro em Fazenda Nova, cobre e niquel em Americano do Brasil, e
cobre em Bom Jardim. (SILVA, 2019, p. 14)

Tanto o Complexo Americano do Brasil quanto o Mangabal, fazem parte de um
aglomerado de corpos do Neoproterozoico na Faixa Brasilia. Augustin et al. (2022)
descreve que o Complexo Americano do Brasil integra um conjunto de intrusoes mafico-
ultramadficas, intrudidas em gnaisses granodioriticos. O Complexo Mangabal também
representa uma intrusdo mafico-ultramadfica, como visto na Figura 1.2, parcialmente
metamorfizada. (AUGUSTIN & GIUSTINA, 2019, p. 2)

Figura 1.2 — Mapa geoldgico simplificado, incluindo as intrusdes
mafico-ultramaficas do Arco Arendpolis: (1-2) Complexo Mangabal; (3) Complexo
Americano do Brasil; (4) Agua Fria; (5) Adelandia; (6) Fronteira Norte; (7) Coérrego

Seco; (8) Aguas Claras; (9) Capelinha; (10-11) Taquaral; (12) Damolandia; (13)
Santa Barbara; (14) Goianira-Trindade; e (15) Palmeiras.
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Fonte: AUGUSTIN et al., 2022, p. 2.
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2 Metodologia

2.1 Processamento de Dados Aeromagnetomeétricos

Os dados do método de aeromagnetometria foram processados utilizando o programa
Oasis Montaj - Geosoft. O levantamento de dados aeromagnetométricos implicou na
utilizacdo do método de gridding bi-direcional com células de vértices de 125 metros.
As imagens na Figura 2.1 mostram as anomalias magnéticas na drea total, e resultados
de trés das etapas de correcdo: da compensacdo magnética dindmica; da correcao de
paralaxe (distancia entre GPS e sensor) e de variacdo diurna; e da corre¢do em relagdo
ao campo magnético tedrico (IGRF). Apds as correcoes, o que fica evidente nas imagens

da Figura 2.1 é a remocao dos ruidos em relacao as linhas de voo.

Figura 2.1 — Imagens de gridding bi-direcional dos resultados de trés correcoes dos
dados do levantamento aeromagnetométrico da drea total: (a) compensacao
magnética dinamica; (b) correcoes de paralaxe e variacdo diurna; (c) e em relacao
ao campo magnético tedrico (IGRF).

Fonte: Autoria propria.
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Utilizando como referéncia o mapa da Figura 1.2, com o Complexo Americano do
Brasil e o Mangabal — os dois complexos a serem analisados utilizando o método de
inversdo 3D — e os resultados da aplicacdo do método Sinal Analitico da 4rea total de
levantamento de dados, foi definida uma area menor e mais especifica a ser estudada
em relacdo aos dois complexos, a drea do mapa da Figura 2.2.

Figura 2.2 — Mapa de Sinal Analitico de parte da area total. Contém dois
quadrantes, e seus respectivos complexos, que demarcam as areas utilizadas no
método de inversao 3D, sdo eles: (A) Complexo Americano do Brasil; e (M)

Complexo Mangabal. Ha dois lineamentos: a-b e c-d, diques. Obtido a partir do
Sinal Analitico do grid IGRF (Figura 2.1).
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Fonte: Autoria propria.
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Como visto no mapa da Figura 2.2, também foram definidos dois quadrantes, 1 e
2, delimitando as areas onde se encontram as formas com maior amplitude de Sinal
Analitico (nT/m), em relacgdo as localizagcdes dos complexos a serem estudados na drea
(Figura 1.2). Os quadrantes A e M representam areas de 1637,344 km2 e 1561,696 km2,
respectivamente. S3o notaveis, no mapa da Figura 2.2, os diques a-b e c-d. O Complexo
Americano do Brasil é cortado pelo dique c-d, o Complexo Mangabal pelo dique a-b, e os
diques se interceptam de forma que o dique a-b corta c-d.

Embora tenham uma forte assinatura magnética e por isso possam ser facilmente
identificados em mapas geofisicos, os diques raramente aparecem em mapas geoldgicos
de escala regional, devido a escassez de afloramentos e a elevada intemperizacdo. Esses
diques estdo diretamente associados ao Lineamento Azimute 125°, que é uma importante
feicdo estrutural que se estende por 1800 km, desde Minas Gerais até Rondodnia, e estdo
dimensionalmente relacionados a diversas jazidas minerais com importantes elementos

terras raras (ROCHA at al., 2014, p. 273-278).

2.2 Meétodo de Inversao 3D

A interpretacdo de anomalias magnéticas é um desafio complexo devido a sobreposi-
cdo de diversas fontes magnéticas, interferéncia de ruidos geoldgicos e antropogénicos,
além de erros de aquisicdo e posicionamento. A magnetizacdo total de um material é
a soma vetorial de duas componentes: magnetizacdo induzida, constante na direcao
sob certos pressupostos; e magnetizacdo remanente, variavel espacialmente devido a
processos como alteracao quimica, resfriamento térmico ou metamorfismo de contato.
Esta ultima, caracterizada como a "memdria magnética" do material, registra a orien-
tacdo do campo magnético na época da deposicao ou formacdo. A variacdo global do
campo magnético, sujeita a mudancas seculares, contribui para a incerteza da dire¢do da
magnetizacdo remanente. Tal presenca pode comprometer a interpretacdo quantitativa
de dados magnéticos, introduzindo distor¢cdes ou deslocamentos laterais nas anomalias

magnéticas em relacdo a fonte subsuperficial (SHEARER, 2005, p. 1).
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O método chamado de MVI (Magnetization Vector Inversion) exemplifica como podem
ser vistos os vetores de magnetizacdo, de corpos em subsuperficie, de forma precisa.
Como no exemplo da Figura 2.3, onde, a partir de dados artificiais, é possivel notar que o
método de inversao é eficaz e pode ser utilizado para visualizar vetores de magnetizagéo
em corpos de subsuperficie.

Utilizando como referéncia para andlise de propriedades magnéticas da Terra a
magnetizacdo volumétrica da Terra de Telford et al. (1990), expressa na Equagao (2.1)
como M (r), Ellis et al. (2012) propdem que em magnetostitica um campo magnético B
no ponto r;, resultante de um volume V' contendo magnetizacdo )M (r), é representado

como

1
~v / M(r) - V——dr® (2.1)
|T — 7]
que demonstra claramente que M (r) é o pardmetro natural para o método de inversdo
em relacdo a campos magnéticos estaticos.
Se o volume V for a juncao de vérios outros volumes menores, ou seja, N sub-volumes

vk, cada um deles com sua constante magnetizacao my, entao

N.,3
’ 1
rj) = Zmzm/ OO ———dr® 2.2)
P |r — 1]

¢ a forma da Equacdo (2.1) para representar que quando se tem um conjunto de fontes
my, (k= 1,...,N), a anomalia magnética B; pode ser prevista nos pontos r; (j = 1,...,M).
Na Equacdo (2.2), para uma livre escolha do sistema de coordenadas, « foi o indice
utilizado, considerando assim /5 como perpendicular a « (ELLIS et al., 2012).
Observando a Figura 2.3 na comparacao de sentido e direcdo dos vetores a e b, apos
a aplicacdo do método MVI, é possivel observar no cubo em c vetores semelhantes aos
do cubo em a, com consideravel desvio em relacdo a direcido de tais vetores, porém,

sentidos iguais.
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Figura 2.3 — Etapas da utilizacdo do método Magnetization Vector Inversion (MVI):
fonte de dados tedrica em forma cubo 3D, a 20 m de profundidade e vértices de 40
m, com vetores de magnetizacdo no sentido leste-oeste (a); anomalia magnética
gerada, vista em grid com células de vértices de 100 m, campo magnético aplicado
com inclinacdo de 90° (b); inversdo aplicada no grid, gerando vetores de direcao
semelhantes e de mesmo sentido leste-oeste (c).

200 -100 100 200

200 -100

Fonte: Adaptada de ELLIS et al., 2012, p. 2.

Os dados do campo magnético sdo muito importantes na exploracdo geofisica, e a
inversdo tridimensional de voxels é uma ferramenta comum para interpretar esses dados.
Em muitas inversdes baseadas em voxels, a suposicdo predominante é que a resposta
magnética é exclusivamente devida a inducdo magnética. No entanto, estudos revelaram
que a magnetizacdo remanente ¢ mais predominante do que estimava-se. A experiéncia
em projetos de exploracdo mineral indica que a presenca de magnetiza¢do nao induzida

¢ a regra, nao a excecao, na exploragdo de metais base (ELLIS et al., 2012, p. 1).
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3 Resultados

3.1 Modelos 3D

Os modelos 3D sdo compostos por formas baseadas em isosuperficies, tais isosuperfi-
cies sdo definidas por diferentes cores em relacdo a diferentes valores de susceptibilidade
magnética. A partir dos grids foram gerados modelos 3D, evidenciando os corpos das
intrusoes mafico-ultraméficas do Complexo Americano do Brasil (Figura 3.1) e Complexo
Mangabal (Figura 3.3). Esses corpos ja eram esperados, baseado nos estudos de Augustin
et al. (2022), que os evidencia claramente através do mapa na Figura 1.2, e Augustin e

Giustina (2019), que esclarece o Complexo Mangabal.

3.1.1 Modelo Americano do Brasil

As formas 3D do modelo do Complexo Americano do Brasil (Figura 3.1) mostram
trés corpos, Al, A2 e A3, além de seguimentos dos diques a-b e c-d. Esses corpos foram
definidos a partir dos valores da susceptibilidade magnética em suas isosuperficies, sendo
consideradas corpos, todas as formas com isosuperficies a partir de 0,0671.

Duas formas lineares 3D aparecem no modelo Americano do Brasil, representando
os diques a-b e c-d (Figura 2.2), porém, a tunica das formas lineares que se encaixou
no padrao que foi adotado para definir corpos notaveis, foi a do dique c-d. O dique
c-d apresenta um corpo achatado e aparentemente fragmentado, com isosuperficies

chegando a valores de susceptibilidade de até 0,157.
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Figura 3.1 — (1) Quadrante Complexo Americano do Brasil e (2) seu modelo 3D
demonstrando os corpos Al, A2 e A3, e partes dos diques a-b e c-d. Todos os corpos
definidos, drea e volume, por suas isosuperficies correspondentes a susceptibilidade

magnética, definida em escala de cores.
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Fonte: Autoria propria.

O corpo A3 estd localizado a oeste de Al e A2 (Figura 3.1), e estd aproximadamente
entre 560 m e -340 m, em relacdo ao nivel do mar. Esse corpo, diferente dos outros
dois a leste, é menos volumoso e tem apenas uma isosuperficie, com susceptibilidade
magnética entre 0,0671 e 0,0895. Seu formato é ovalar pouco achatado, localizado logo
abaixo do dique c-d.

Al é um corpo com formato de meia circunferéncia achatada, posicionado verti-
calmente em relacdo a base, sentido leste-oeste. E o mais volumoso e com base mais
profunda em relacdo ao nivel do mar, chegando a -960 m, enquanto seu topo estd por
volta de 630 m. O corpo A2 aparenta formato praticamente igual ao de Al. Na Figura 3.2
nota-se que ambos os corpos tem aumento da susceptibilidade de suas isosuperficies
conforme mais internas elas estio, chegando até 0,2684 em Al e 0,179 em A2. A base
de A2 é menos profunda do que a de Al, 210 m em relagédo ao nivel do mar, porém seu

topo estd a 720 m, relativamente préximo ao topo de Al (630 m).
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Figura 3.2 — Parte do modelo Complexo Americano do Brasil destacando os corpos
Al e A2 partidos no sentido leste-oeste, mostrando todas suas isosuperficies de
diferentes susceptibilidades magnéticas, em escala de cores. A1 de maior volume e
com um interior de maior susceptibilidade do que A2.
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Fonte: Autoria propria.

3.1.2 Modelo Mangabal

No modelo do Complexo Mangabal (Figura 3.3), foram consideradas corpos todas
as formas 3D com isosuperficie de susceptibilidade magnética a partir de 0,0119 que
tivessem outras isosuperficies com susceptibilidade crescente, partindo de 0,0358, em
direcao ao seu interior. Foram observados trés principais corpos, M1, M2 e M4, e um

grupo M3 de pequenos corpos, chamados de M3a, M3b e M3c. Também estdo presentes

partes dos diques a-b e c-d.
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Figura 3.3 — (1) Quadrante Complexo Mangabal e (2) seu modelo 3D. Contém os
corpos M1, M2, o grupo M3, M4 e seguimentos do diques a-b (logo acima de M4) e
c-d. Todos os corpos definidos, drea e volume, por suas isosuperficies
correspondentes a susceptibilidade magnética, definida em escala de cores.
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Fonte: Autoria propria.

O corpo M1 (Figuras 3.4.1 e 3.4.2) tem formato arredondado irregular. Em relacédo
ao nivel do mar, o topo do corpo M1 estd a aproximadamente 145 m, e sua base a -350
m. Em seu interior ndo héd isosuperficies de susceptibilidade maior que 0,0477. Assim
como M1, M2 tem formato arredondado irregular e as mesmas caracteristicas em relagéo
a susceptibilidade magnética. A partir das Figuras 3.4.1 e 3.4.2, nota-se que é o corpo de
maior volume e profundidade entre os trés, entre -520 m e -1690 m, em relagédo ao nivel

do mar.
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Dentro do grupo M3 ha trés pequenos corpos, M3a, M3b e M3c (Figura 3.3). O
corpo M3c é o menor, como visto na Figura 3.4.1, estd mais préximo do corpo M2 e
conectado com o mesmo através de uma isosuperficie de susceptibilidade entre 0,0119 e
0,0238, uma excecdo aos outros. M3b é o tnico, em relacdo aos outros de seu grupo,
que apresenta uma isosuperficie mais interna com susceptibilidade maior (Figura 3.4.2),
entre 0,0477 e 0,0596. Tal isosuperficie é inclusive mais volumosa do que as mais
externas de M3a e M3c. Os trés corpos do grupo M3 estdo entre 620 m e -40 m,
aproximadamente, em relacdo ao nivel do mar.

Figura 3.4 — Partes do modelo 3D Complexo Mangabal a partir de diferentes pontos

de obervacao. Visao dos corpos M1, M2, grupo M3, com seus respectivos azimutes e

graus de inclinacdo em relacdo ao eixo Z: (1) 203° e 33°%; (2) 72° e 13°. (3) Parte do
mesmo modelo, mostrando o corpo M4 e os diques a-b e c-d, com ponto de
observacéo de azimute e inclinacdo de 79° e 50°, respectivamente. Além da

susceptibilidade magnética das isosuperficies de todos os corpos (em 1, 2 e 3) em
escala de cores.
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Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 3.4.3, a nordeste de M1, M2 e do grupo M3, esta o corpo M4, que tem
forma elipsoidal achatada e estd relativamente distante de M1, M2 e M3. M4 tem
caracteristicas muito parecidas com as do dique a-b, que tem corpos fragmentados logo
acima de M4, isso sugere que M4 é um corpo que pode fazer parte do dique a-b, porém
€ muito maior que os outros corpos do dique. O dique c-d € a Unica grande forma 3D do
Complexo Mangabal a ter isosuperficies de susceptibilidade maior que 0,0596. Os corpos
que formam o dique c-d aparentam ser fragmentados, e como visto no artigo de Moreas
Rocha at al. (2014, p. 279), os diques dessa regido estdo préximos aos Complexos
Americano do Brasil e Mangabal, e estdo se cruzando, o que pode esclarecer o fato de

que c-d tem um desvio visto na modelagem 3D, porém mantém sua dire¢do e sentido.

3.2 Vetores 3D

Os vetores nos modelos 3D sdo resultado da associacdo entre a susceptibilidade
magnética dos corpos e a orientacdo da magnetizacdo dos mesmos. A escala de cores
nos vetores serve como parametro para analisar a susceptibilidade daquele ponto na
isosuperficie, tornando assim possivel entender a que isosuperficie o vetor especifico esta
se referindo. A grande vantagem dos vetores 3D é permitir uma analise mais precisa da
relacdo entre corpos proximos, visualizando-os de um outro ponto de vista através do

eixo Z.

3.2.1 Vetores Americano do Brasil

Os principais corpos do modelo 3D do Complexo Americano do Brasil, A1, A2, A3,
c-d e a-b (Figura 3.1), aparecem na Figura 3.5 com vetores bem definidos, de no minimo
0,0671 de susceptibilidade. Nas isosuperficies mais externas, com susceptibilidade entre
0,0671 e 0,134, os vetores de Al e A2 tem orientacOes semelhantes, entre -5° e 66° em
relacdo ao eixo Z, e azimutes entre 153° e 207° (Figura 3.5).

Os vetores das isosuperficies de posicao intermediaria de A1, com susceptibilidade
entre 0,134 e 0,179, tem inclinagdes que vao de -19° a 56°, e azimutes de 164° até
232°. O corpo A2 tem em seu interior vetores com orientacoes, e susceptibilidades,

semelhantes aos vetores das isosuperficies intermediarias de Al.
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Al tem em seu interior isosuperficies com vetores de susceptibilidade entre 0,179
e 0,2684, que nao sdo vistos em nenhum dos outros corpos do modelo. Como visto na
Figura 3.5c, esses vetores tem inclinacdes entre -10° e 50° em relacdo ao eixo Z, e azimu-
tes entre 167° a 185°. Diferente de A1, em A2 ndo sdo vistos vetores correspondentes a

isosuperficies de susceptibilidade magnética maior que 0,179 (Figura 3.5).

Figura 3.5 — Modelo 3D do quadrante Complexo Americano do Brasil (Figura 2.2).

Podem ser vistos os corpos. Todos os corpos com vetores correspondentes a direcdo

da magnetizacdo e susceptibilidade magnética, definida na escala de cores de suas
isosuperficies.
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Fonte: Autoria propria.

3.2.2 Vetores Mangabal

Os vetores do quadrante Complexo Mangabal ndo sdo tdo bem definidos quanto os
do Complexo Americano do Brasil, porém deixam claras as possiveis relaces entre os
corpos do proprio quadrante. Na modelagem 3D do Complexo Mangabal (Figura 3.3) os
corpos M1, M2 e o grupo M3 estdo proximos, e tem isosuperficies com susceptibilidade
magnética semelhantes, entre 0,0358 e 0,0596. Na Figura 3.6 Quando sdo observados os
vetores de tais corpos, nota-se que ndo ha tanta semelhanca entre eles quanto em relacao

a suas profundidades e isosuperficies. Apesar de pouca precisdo em relacdo a quantidade
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de vetores observados, o grupo M3 nao apresenta, em nenhum de seus corpos, vetores
de direcdo e sentido semelhantes. M3b tem inclinacdo entre 22° e 50°, e azimute de 102°,
enquanto M3a tem inclinagdo de 41° e M3c entre -18° e -77°. M3a e M3c tem azimutes
de 140° e 186°, respectivamente, ou seja, nenhuma semelhanca entre si e tdo pouco com
M3b. O que pode sugerir que, apesar de terem profundidades muito parecidas e estarem
proximos, talvez ndo facam parte de um grupo relacionado a suas caracteristicas.

O corpo M1 tem vetores com inclinagdes de aproximadamente 77° e azimutes entre
175° e 285°. Apesar de seus vetores estarem bem alocados e numa quantidade razoavel,
seus azimutes variam muito, diferente de suas inclinacoes, que estdo todas proximas. Ja
M2 tem vetores de azimutes proximos a 156°, bem definidos, e inclinacoes entre 43° e
63°.

Figura 3.6 — Modelo 3D do quadrante Complexo Mangabal (Figura 2.2). Podem ser
vistos os corpos M1, M2, M4, o grupo M3 e parte dos diques a-b e c-d. Todos os

corpos com vetores correspondentes a direcdo da magnetizacao e susceptibilidade
magnética, definida na escala de cores de suas isosuperficies.
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Fonte: Autoria propria.

Com inclinacbes entre -5° e 10°, e azimutes entre 44° e 58°, os vetores do corpo
M4 aparecem em boa quantidade e nenhum outro vetor com considerdveis diferencas.

Esse corpo estd préximo do dique c-d, um pouco abaixo, porém com vetores totalmente



Capitulo 3. Resultados 25

opostos aos do dique. Os vetores do dique c-d estdo entre 3° e 60° de inclinagéo, e
azimutes de 196° a 208°. Esses valores ndo correspondem aos do corpo M4, que além do
dique c-d, também estd préximo do dique a-b que aparece de forma pouco destacada no
quadrante Complexo Americano do Brasil. Quando comparados aos vetores do dique a-b
(Figura 3.5), os vetores de M4 demonstram semelhanca em relacdo a seus azimutes, com
média de 50°, e suas profundidades médias, em torno de -400 m em relagdo ao nivel do

mar. Apenas suas inclinagdes ndo sao tao semelhantes.
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4 Conclusao

Os resultados da modelagem e vetores 3D, deixam clara a relacdo entre os corpos
M4 e o dique a-b. Devido suas caracteristicas muito semelhantes tanto em relacao
a suas geometrias e profundidades, quanto aos seus vetores e isosuperficies, por isso
fazem parte da mesma formacdo. Uma resposta é sobre o quao parecidos podem ser
os diques a-b e c-d. Nesse estudo, concluiu-se que tais diques nao tem semelhanca
quanto a suas caracteristicas magnéticas. Além de terem vetores muito diferentes, o
dique a-b demonstrou ser menos susceptivel magneticamente do que c-b, indicando
que foram formados em diferentes momentos, ou seja, tém magnetismos remanentes
distintos. Os corpos com vetores mais intensos correspondem aos dos mesmos complexos
mostrados por Augustin et al. (2022, p. 2). O mapa mostra que as formacgdes rochosas
dos Complexos Americano do Brasil e Mangabal, sdo intrusdes de rochas madficas e
ultra-maficas, deixando claro os resultados do método de inverséo.

Todos os resultados das modelagens 3D e seus vetores podem ser utilizados como
base para pesquisas em relacdo a formas e suas caracteristicas de magnetizacdo. Além de
uma possivel, e até fundamental, importancia quanto a extracdo de minerais em regioes
proximas aos Complexos ainda nao exploradas. Fornecendo dados sobre profundidades,
volumes e tipos de minerais dos corpos na subsuperficie. Além de uma forma de visualizar
diques proximos, dificilmente vistos em afloramentos da regido, a-b e c-d, que demostram
ser também fonte de recursos minerais.

Através dos resultados desse trabalho, os Complexos Americano do Brasil e Mangabal

podem ser, de fato, considerados fonte de minerais ferruginosos e magnéticos.
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