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ARTIGO TECNICO
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Abstract

The Tapajos Province is located in Amazonian Craton, sou-
thwestern of Para State in Brazil. The region is an important
metalogenetic province, with several world order ore deposits.
This paper aims to understand the magnetometric arrangement
of the structures related to the crustal framework of Tapajos
Province in various depths. Additionally, the result aims to
suggest some implications about the tectonic evolution of the
south of Amazonian Craton. The analysis was developed using
magnetometric data from three airborne geophysical projects.
The result shows that E-W structures compose tectonic systems
associated with ductile compressive regime, observed at depths
up to 15.4 km. Moreover, structures NNW-SSE were associated
mainly with shallow depths. The analysis of the vertical deriva-
tives in various depths allowed associating the E-W structures
with blocks dipping predominantly from south to north.

Introducéo

A Provincia Mineral do Tapajos, localizada no Craton Amazo-
nas, sudoeste do estado do Para (Fig. 1), ¢ uma das mais repre-
sentativas provincias metalogenéticas do Brasil. O atual arca-
bouco tectonico dessa provincia dentro do craton foi definido,
sobretudo, com base na interpretagdo de dados em superficie.
A abordagem interpretativa, no entanto, teve como subsidio as
analises de diferentes tipos de dados, tais como geologia isoto-
pica, sensoriamento remoto, geoquimica, petrologia, geologia
estrutural, dentre outros.
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Fig. 1: Localizagcdo da Provincia Mineral do Tapajos e dos projetos aerogeofisicos utilizados
para as analises magnetométricas.

0 Craton Amazonas foi estudado por diversos autores,
que a partir de uma série de analises, caracterizaram as rochas
aflorantes e propuseram alguns modelos de evolugio crustal
(Tassinari & Macambira, 1999; Santos et al., 2003; Juliani &
Fernandes, 2011). Uma investigacio complementar empregando
métodos potenciais poderia contribuir para o entendimento da
evolugio tectonica da regido.

Métodos potenciais sdo amplamente utilizados para entender
a configuracio tectonica interna em diversas regides do mundo
(Ferreira, 1982; Ussami et al., 1993; Mantovani & Brito Neves,
2005; Oliveira, 2005; Carreiro-Araujo, 2012). No Craton Ama-
zonas, no entanto, as analises de dados magnetométricos para
o entendimento da evolucdo crustal ainda sdo pouco discutidas.
0 objetivo deste trabalho ¢ entender o arranjo das estrutu-
ras relacionadas ao arcabougo crustal da Provincia Mineral do
Tapajos em diferentes profundidades, especialmente para me-
lhor entender a estruturacdo sob as rochas vulcénicas. Para isso,
serdo utilizados dados magnetométricos adquiridos nos anos de
1997 e 2008 pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM).
Os resultados que serfo apresentados devem gerar algumas
implicagdes relacionadas a evolugio tectonica do escudo sul do
Craton Amazonas.

Meétodos

Para compor a base de dados, fonte das analises, foram utiliza-
dos dados magnetométricos adquiridos a partir de trés projetos
aerogeofisicos executados pela LASA S/A e contratados pelo
Servico Geologico do Brasil (CPRM), apresentados na Figura 1:
(i) Provincia Aurifera do Tapajos - Bloco 1; (ii) Provincia Auri-
fera do Tapajos - Bloco 2; e (iii) Itaituba. O projeto (i) foi adqui-
rido entre junho e setembro de 1997 e consiste em 49.282 km?
de area sobrevoada. O projeto (ii) foi levantado entre outubro e
novembro de 1997 e sobrevoou uma area de 21.279 km* Em
ambos os projetos foram geradas linhas de produgio na direcéo
N-S, espacadas em 1 km e linhas de controle E-W espacadas em
13 km. O intervalo de amostragem nesses projetos variou entre
aproximadamente 50 e 60 m, e a altura média do voo foi de 100
m. Os dados do projeto (iii) foram adquiridos entre julho e de-
zembro de 2008, e recobriram uma area de 51.967 km?. As linhas
de producéo sdo N-S, com 0,5 km de espacamento, e as linhas de
controle foram sobrevoadas, segundo a direcdo E-W, com espa-
camento de 10 km. O intervalo de amostragem deste projeto foi
de 0,1 s e a altura de voo foi de aproximadamente 100 m.

Os trés projetos foram integrados em uma mesma base de
dados. Para reduzir os contrastes relativos ao campo magnéti-
co em diferentes aquisicoes, essa base foi nivelada a partir das
linhas de controle e, em seguida, foi realizado o micronivela-
mento para a remocio dos pequenos ruidos remanescentes (Ur-
quhart, 1988; Minty, 1991; Luyendyk, 1997).

0 campo magnético andmalo (CMA) resultante é mostrado
na Figura 2A. Em seguida, foi aplicado o filtro de amplitude
do sinal analitico para a melhor definicio geométrica das fon-
tes magnéticas, realcadas pelo gradiente (Fig. 2B). A utilizagcio
deste filtro ocorreu porque a regifo esta localizada em baixas
latitudes (Nabghian et al., 2005; Mello et al., 2011).

Posteriormente, o espectro do campo magnético foi analisa-
do a partir da técnica desenvolvida por Spector & Grant (1970)
e refilnado em um algoritmo por Phillips (2001, 2007), denomi-
nado “matched filtering”. Esse filtro é apropriado para ser usado
em dados magnéticos no mapeamento de fontes em diferentes
profundidades.
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Fig. 2: (A) Campo magnético andmalo nivelado e micronivelado; (B) Amplitude
do Sinal Analitico do CMA.

Resultados

A partir do espectro radial da poténcia do CMA, foi possivel a
identificacdo de quatro regides distintas. A Figura 3 mostra os
resultados da aplicacdo do algoritmo “matching filtering”, com
a individualizacdo de quatro curvas (em vermelho) ajustadas
de acordo com o espectro original (em verde). A curva resul-
tante da aplicacdo do algoritimo indicou um ajuste adequado
a interpretacdo do espectro de poténcia original. A parti¢do do
espectro em quatro regides correspondeu as seguintes profundi-
dades: (A) 1,48 km; (B) 6,27 km; (C) 15,4 km; e (D) definida por
valores espurios, relacionados a profundidades maiores que 38
km, incoerentes com a teoria da Temperatura Curie (Nabghian
et al,, 2005). Estas classificagdes foram associadas a fontes mag-
néticas (A) rasas; (B) intermediarias; e (C) profundas.
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Fig. 3: Espectro radial da poténcia (em verde) sobreposto pelas curvas
ajustadas (em vermelho) em diferentes profundidades.

Na Figura 4, sdo demonstrados os “grids” da primeira deri-
vada vertical do CMA em diferentes niveis de profundidade, de-
finidos a partir da segmentacédo do espectro mostrado na Figura
3. Nesse sentido, a disposi¢iio das variacdes do campo magné-
tico em diferentes niveis crustais permitiu algumas observacoes
quanto a geometria das fontes magnéticas e suas respectivas
relacoes com fei¢des geologicas.

Na Figura 4A, correspondente a profundidade rasa (1,48
km), é possivel observar variagdes no CMA que indicam estru-
turas de direcdo E-W, sobreposta por uma tendéncia NNW-SSE
bem marcada. Por fim, estruturas de dire¢io NNE-SSW truncam
as direcdes ora descritas.

Quando observadas em profundidades crustais intermedi-
arias (6,27 km), a primeira derivada vertical do CMA (Fig. 4B)
demonstra uma tendéncia estrutural semelhante a da Figura 4A.
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No entanto, as relacées de sobreposicédo entre as estruturas neste
quadro estdo atenuadas. Ainda assim, sdo observadas feicdes de
truncamento que permitem observar as estruturas E-W sobre-
postas pelas estruturas de direcio NNW-SSE.

Em maiores profundidades (15,4 km), a variacio do CMA
observado pela primeira derivada vertical demonstra a predomi-
néncia de expressivas estruturas alongadas na direcio E-W (Fig.
4Q). Estas estruturas sdo anastomosadas, irregulares e apresen-
tam-se expressas nas diferentes variacdes de magnitude do CMA.

Por ultimo, a composicio terndria das derivadas verticais
do CMA em diferentes profundidades R(15,4 km)-G(6,27 km)-
-B(1,48 km), Figura 4D, proporcionou algumas observacoes re-
lacionadas as dire¢des de mergulho das fontes de anomalias
magnéticas. Esses resultados demonstram que expressivas es-
truturas alongadas na dire¢io E-W apresentam tonalidades pré-
ximas ao branco. Isto indica que essas estruturas estio presentes
nos trés diferentes niveis crustais. Além disso, essas estruturas
apresentam em suas bordas norte a predominéncia da cor ver-
melha, indicativa de fontes mais profundas. Ja nas suas bordas
sul, ha a predominéncia da cor azul, indicativa das fontes mais
rasas. Isso permite uma facil associacdo de que tais regides ano-
malas alongadas na direcdo E-W estariam mergulhando, predo-
minantemente, de sul para norte.

Fig. 4: Primeira derivada vertical do Campo Magnético Andmalo nas seguintes
profundidades: (A) 1,48 km; (B) 6,27 km e (C) 15,4 km; (D) Composicéo ternaria
R(C)-G(B)-B(A).

Discussao

Estruturas E-W, identificadas de forma discreta em regides crus-
tais mais rasas, apresentam-se mais expressivas com o aumento
da profundidade. Por outro lado, estruturas NNW-SSE apre-
sentam suas maiores expressoes em profundidades de até 6,27
km. Quando observadas em profundidades maiores, as direcoes
NNW-SSE nio apresentam grandes expressdes geométricas se
comparadas com aquelas dispostas segundo E-W. Esse quadro
tectonico, real¢ado por produtos do CMA, sugere que a Provin-
cia Mineral do Tapajos, conhecida em superficie por intrusdes
igneas de direcdo predominantemente NNW-SSE, teria um em-
basamento em profundidade composto por blocos alongados
dispostos na dire¢io E-W, o que corrobora a interpretacio de
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Juliani (2011), que sugere que as estruturas arqueanas aflo-
rantes em Carajas continuam até além do rio Tapajds. Essas
estruturas também condicionaram a colocacdo de magmas do
evento Uatuma. Esses blocos mergulham de sul para norte,
segundo as analises do espectro da poténcia do CMA.

Alternativamente, Klein et al. (2001) e Santos & Coutinho
(2008) relacionam as estruturas E-W a um sistema extensional
tardio, uma vez que estas estruturas controlariam grande parte
das bacias sedimentares proterozoicas e alguns corpos maficos
paleo- e meso-proterozoicos aflorantes.

No entanto, a andlise dos dados magnetométricos em
profundidades distintas, permite-nos entender que essas es-
truturas também estio associadas a sistemas ducteis, com-
pressivos, observados em profundidades de até 15,4 km, com
evidéncias de movimentacdo de blocos de sul para norte, o
que é compativel com um ou mais processos de subduccio de
sul para norte.

Conclusoes

0 conjunto de analises nos dados magnéticos permitiu algu-
mas observagoes a cerca da evolucdo tectonica da Provincia
Mineral do Tapajos. Grandes blocos crustais estruturados se-
gundo E-W, concordantemente com as zonas de cisalhamento
arqueanas de Carajas (de ~2,8 Ga e com reativaces posterio-
res), encontram-se em regides crustais mais profundas da pro-
vincia. Sobre esses blocos, houve a sobreposicio de estruturas
com dire¢do predominantemente NNW-SSE. O conhecimento
da geologia em superficie demonstra que a colocagio das in-
trusdes vulcanicas félsicas fissurais e granitos mais evoluidos,
tardia pos-orogénicos, obedecem a uma estruturagio NNW-
-SSE, compativeis com as regides mais rasas do espectro ana-
lisado, como definido por Juliani & Fernandes (2010). As dire-
¢cdes NNE-SSW, expressas, sobretudo em regides crustais mais
rasas, estio relacionadas aos diques descritos para a regido. A
presenca de blocos dispostos na direcdo E-W em profundidade
sugere a presenca de um regime ductil pretérito ao magma-
tismo igneo de direcio NNW-SSE que compde a Provincia
Tapajos. Esses resultados destacam a necessidade de maiores
observacoes aos modelos de evolugio tectonica para o Craton
Amazonas. Os resultados ora obtidos estdo condizentes com a
proposta de evolucio destacada por Juliani (2012).
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