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APRESENTACAO

O conhecimento geolégico do territério brasileiro constitui um instrumento indispensavel para o planejamento
e a execucao das politicas publicas voltadas para o desenvolvimento sustentavel dos recursos minerais, e
simultaneamente é fonte de dados imprescindivel para o conhecimento e gestao do meio fisico.

E com esta premissa que o Servico Geolégico do Brasil - CPRM tem a grata satisfacao de disponibilizar a comu-
nidade técnico-cientifica, aos empresarios do setor mineral e a sociedade em geral os resultados alcangados pelo
Projeto Atlas Aerogeofisicos dos Estados, vinculado ao Programa Geologia, Mineracéo e Transformacao Mineral.

A grande importancia dos levantamentos aerogeofisicos esta na sua capacidade para desvendar a terceira dimensao
dos dados geoldgicos. Dessa forma, feicbes geoldgicas como corpos, estruturas e depositos minerais podem ser
inferidas em profundidade por meio de interpretagdes e modelagens. Portanto, em um pais continental como o
Brasil, a execucao de levantamentos aerogeofisicos com capacidade para abranger grandes areas e regides de
dificil acesso é uma estratégia rapida e eficiente de investigar o seu subsolo.

Ao longo das duas Ultimas décadas importantes investimentos foram feitos pelo governo federal, através do Ser-
vigo Geoldgico do Brasil — CPRM, na aquisicao de dados aerogeofisicos (magnetometria e gamaespectrometria),
tendo sido recoberta uma area de cerca de 3.726.364 km?2, que corresponde a 43,76% do territério brasileiro e
aproximadamente 92% do embasamento cristalino do Brasil. Este grande esforco foi realizado com a expectativa
de contribuir para o aprimoramento do conhecimento geolégico do pais e a descoberta de jazidas minerais.

Para incrementar a divulgacao do conhecimento e a disponibilizacao dos dados, o Projeto Atlas Aerogeofisicos
dos Estados integra dados aerogeofisicos de acordo com os limites das unidades federativas do Brasil. Esta
compartimentacao objetiva facilitar a gestédo e emprego dos dados de acordo com a preferéncia e prioridades de
cada gestor estadual, e segundo as caracteristicas geolédgicas e potencialidades minerais locais.

A preparacao do Atlas Aerogeofisico de Rondonia necessitou de partes de sete diferentes projetos aerogeofisicos,
que foram unidos em uma Unica malha conforme os limites do estado. Esta tarefa implicou na necessidade do
reprocessamento e nivelamento dos dados brutos, e aplicacéo de filtros para enfatizar assinaturas anémalas. O
estado de Ronddnia apresenta dois dominios magnéticos principais que sao individualizados por um lineamento
que atravessa longitudinalmente o estado, de direcao aproximada leste a oeste. Tal lineamento separa o Complexo
Jamari e a Suite Intrusiva Serra da Providéncia da Bacia dos Parecis, Suite Intrusiva Cerejeira e Complexo Sao
Felipe, Formacao Palmeiral e coberturas sedimentares cenozoicas. Essa divisao de dominios magnéticos também
se reflete nos dados gamaespectrométricos. Nestes Ultimos também sao observadas, sobretudo, formas circulares
ou elipticas alongadas decorrentes de sua correlacao com intrusdes de rochas com composicao granitica.

Com mais este lancamento, o Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM dé& continuidade a politica governamental
de atualizar o conhecimento geoldgico do pals, através dos levantamentos geolégicos bésicos, geoquimicos e
geofisicos, e da avaliacdo integrada das informagoes, fundamental para o desenvolvimento regional e importante
subsidio a formulacao de politicas publicas e de apoio a tomada de deciséo de investimentos. Este produto esta
disponivel para download no banco de dados corporativo do Servigco geoldgico do Brasil — CPRM, o GeoSGB
(http://geosgh.cprm.gov.br).

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente

Marcio José Remédio
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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INTRODUCAO

Os primeiros levantamentos aerogeofisicos executados
no Brasil, desde a década de 1950, foram patrocinados por
instituicoes federais do governo brasileiro, tais como o Conse-
lho Nacional do Petréleo (CNP), o Departamento Nacional de
Producao Mineral (DNPM), a Comissao Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) e a Petréleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS).
A atuacao da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM) se iniciou em 1971, quando assumiu o papel de 6rgao
executor de projetos aerogeofisicos sistematicos (magnetometria
e gamaespectrometria), em principio realizados por meio de
convénios com o DNPM, que procurava atender a politica do
Ministério de Minas e Energia para realizar o recobrimento
aerogeofisico dos terrenos pré-cambrianos do escudo brasileiro.

PRIMEIROS LEVANTAMENTOS
AEROGEOFISICOS

Entre 1971 e 2001 foram executados 48 projetos aero-
geofisicos em diversas regides do pals, predominantemente
magnetometria e gamaespectrometria. A maioria destes
projetos aerogeofisicos tiveram caracteristicas de levanta-
mentos regionais, ou seja, com espacamento das linhas de

voo variando entre 2.000 e 1.000 m e altura de voo de
150 m. Nesse periodo foi recoberta uma area de cerca de
2.413.323 km? (Figura 1).

LEVANTAMENTOS AEROGEOFiSICOS
DE ALTA DENSIDADE DE DADOS

A partir de 2004, iniciou-se uma nova fase nos aero-
levantamentos geofisicos, onde a maioria dos projetos de
magnetometria 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.

Foram realizados também dois aerolevantamentos ele-
tromagnéticos de detalhe na regido de Nova Redencao/BA e
Rio das Velhas/MG, além de um grande aerolevantamento
gravimétrico regional na regido de Carajas/PA.

Nesse periodo foi recoberta uma é&rea de cerca de
3.726.364 km? (Figura 2), que corresponde a 43,76% do
territério brasileiro e aproximadamente 92% do embasa-
mento cristalino do Brasil. De 2004 a 2014, os investimentos
para aquisicao de dados aerogeofisicos atingiram cerca de
US$ 188 milhoes.
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Figura 1 - Levantamentos aerogeofisicos (magnetometria e gamaespectrometria) adquiridos entre 1971 e 2001.
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Figura 2 - Levantamentos aerogeofisicos adquiridos entre 2004 e 2014.

INVESTIMENTOS EM LEVANTAMENTOS
AEROGEOFISICOS A PARTIR DE 2004

Os investimentos em levantamentos aerogeofisicos foram
crescentes a partir de 2004, e atingiram o seu apice entre
0s anos de 2008 e 2013. A Tabela 1 e o Gréfico 1 apre-
sentam a evolugao dos investimentos em aerogeofisica
entre 2004 e 2014.

CESSAO GRATUITA DOS DADOS
AEROGEOFiSICOS AO PUBLICO EM GERAL

Até 2017 os dados aerogeofisicos adquiridos pela CPRM
eram vendidos para empresas privadas, ou cedidos a uni-
versidades e instituicoes de pesquisa seis meses apos a
realizacdo dos projetos aerogeofisicos e disponibilizacao
dos dados. Quando vendidos para empresas privadas, 0s
valores cobrados ndo eram compativeis com os custos da
aquisi¢ao e valor real dos dados, e eram decrescentes. Por
exemplo, o custo do quildmetro voado oscilava entre R$
40,00 e R$ 50,00, e os dados eram vendidos por R$ 2,00,
R$ 1,00 e R$ 0,50 por quildémetro, do primeiro ao terceiro
ano apés a disponibilizacdo dos dados, respectivamente. Os
recursos arrecadados com a venda dos dados aerogeofisicos

Tabela 1 - Valores investidos em aerolevantamento pela CPRM
entre os anos de 2004 e 2014. Valores em reais e ddlares
(referente a cotacao média do ano do aerolevantamento).

Investimento R$ Investimento U$

Ano

(em milhdes) (em milhdes)
2004 10,226 3,494
2005 38,931 15,989
2006 22,260 10,219
2007 15,343 7,876
2008 51,405 28,015
2009 40,649 20,350
2010 57,359 32,584
2011 39,007 23,287
2012 21,418 10,958
2013 62,985 29,191
2014 15,052 5,971
Total 374,635 187,934
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retornavam ao Tesouro Nacional, de modo que nenhum
recurso retornava a CPRM.

Embora os valores cobrados pela CPRM fossem muito
abaixo dos custos de aquisicao, estes eram considerados
elevados por empresas juniors.

Desta forma, a partir de maior de 2017 optou-se pela
cessao ampla e gratuita dos dados a todos os usuarios,

como forma de estimular investimentos do setor mineral. Os
dados aerogeofisicos em formato XYZ e imagens aerogeofi-
sicas georreferenciadas séo acessados através do banco de
dados corporativo da empresa, o GeoSGB (geosgb.cprm.
gov.br/geofisica).

O volume de dados baixados por tipo de acesso esta
apresentado no Gréfico 2.
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Grafico 1 - Valores investidos na aquisigao de dados aerogeofisicos entre 2004 e 2014.
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Grafico 2 - Volume de dados (em Gb) de projetos aerogeofisicos acessados de forma gratuita
entre maio de 2017 a setembro de 2019.
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CARACTERIZAGCAO DO ESTADO DE RONDONIA

CONTEXTO GEOGRAFICO

0 estado de Rondénia esté localizado na Regiao Norte
do Brasil (Figura 3), tem uma area de 237.765,233 km?,
possui 52 municipios e uma populagéo total estimada para o
ano de 2018 em 1.757.589 pessoas (Fonte: https://cidades.
ibge.gov.br/brasil/ro/panorama). Encontra-se limitado pelos
estados brasileiros do Amazonas, Mato Grosso e Acre, bem
como apresenta um limite internacional com a Bolivia. As
maiores cidades do estado, além da capital Porto Velho,
séo: Ji-Parang, Vilhena, Ariguemes, Guajara-Mirim, Cacoal
e Ouro Preto do Oeste.

No clima, Rondénia esta inserido em clima equato-
rial, com médias anuais de temperatura acima de 26° C,

sendo as regides de maior altitude um pouco mais
amenas (Fonte: https://www.infoescola.com/geografia/
geografia-de-rondonia/).

Ronddnia tem um relevo pouco acidentado, sem eleva-
¢oes ou depressoes acentuadas. As altitudes variam entre
70 e 500 m com relagdo ao nivel do mar (Figura 4). No
sul do estado sdo encontradas as areas mais acidentadas,
com depressoes e elevacoes. A hidrografia de Rondonia
¢ formada pelo rio Madeira e seus afluentes, que formam
oito bacias: Bacia do Guaporé, Bacia do Mamoré, Bacia do
Ji-Parana, Bacia do Jacy-Parana, Bacia do Abuna, Bacia
do Mutum-Paran4, Bacia do Jamari, e Bacia do Aripuana.
O rio Madeira é o principal afluente do rio Amazonas, com
1.700 km de extensao em territério brasileiro.
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Figura 3 - Localizagao geogréfica do estado de Rondonia. Dados topograficos do GTOPO30 -
Global 30 Arc-Second Elevation.
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Figura 4 - Topografia do estado de Ronddnia (GTOPO30).

CONTEXTO GEOLOGICO
E DE RECURSOS MINERAIS

0 estado de Rondbdnia esta situado na porgao sudoeste
do Craton Amazoénico (TASSINARI & MACAMBIRA, 1999)
e abriga rochas dos mais variados tipos, com idades desde
o Paleoproterozoico até rochas sedimentares de idade fane-
rozoica (Figura 5). A denominacgao Craton, segundo Brito
Neves (2011), refere-se a dominios da crosta litosférica
gue se mantiveram estaveis por pelo menos 100 milhdes
de anos, isto é, ndo apresentam efeitos de deformacao ou
metamorfismo regional desde entéo. Nesta ética, o Craton
Amazonico é a maior entidade tecténica do Brasil e uma das
maiores da Plataforma Sul-Americana, ao lado da Cordilheira
dos Andes (BIZZI et al. 2003).

0 embasamento do estado de Rondénia — rochas igneas
e metamorficas de idade proterozoica, séo agrupadas por
Tassinari e Macambira (1999) nas Provincias Geocronolé-
gicas Rio Negro-Juruena (1,8 a 1,55 Ga), Rondoniana-San
lgnacio (1,55 a 1,3 Ga) e Sunsas (1,25 a 1,0 Ga).

As rochas sedimentares de idade fanerozoica consistem
dos sedimentos mesozoicos da Bacia dos Parecis, na regiao
centro-leste do estado (municipios de Vilhena, Pimenta
Bueno, Colorado do oeste, Alto Alegre dos Parecis, Cacoal,

entre outros) e aqueles sedimentos de idade cenozoica
associados as planicies de inundacdo dos principais rios
que drenam o estado.

Resumo da Geologia do Estado de Ronddnia

A geologia do estado de Rondbnia abrange rochas e
terrenos geoldgicos distintos, passando por terrenos meta-
morficos de alto grau paleoproterozoicos, grandes exposicoes
de rochas graniticas mesoproterozoicas e sedimentares
meso-neoproterozoicas, mesozoicas e cenozoicas (Figura
6). O “cristalino” e as coberturas sedimentares apresentam-
se igualmente distribuidas em areas ao longo do estado. Para
fins de simplificacao, podemos dividir os dominios geolégicos
do estado em: Terreno Jamari, Suite Serra da Providéncia,
Faixa Alto Guaporé, Faixa Nova Brasilandia, Suite Intrusiva
Ronddnia, Bacia dos Parecis e Coberturas Sedimentares.

¢ Terrenos Jamari

Na regiao centro-leste de Ronddnia o Terreno Jamari é
constituido por ortognaisses relacionados a arco de margem
continental ativa com idade entre 1,76 e 1,69 Ga, por duas
unidades de rochas supracrustais depositadas em bacias

10
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associadas a evolucao do arco (1,74 e 1,67 Ga), que geraram
protocrosta paleoproterozoica, por quatro suites de granito/
charnockitos com quimica tipo A (1,55 Ga, 1,49 Ga, 1,34
Ga e 1,08 Ga) e por uma unidade de cobertura neoprote-
rozoica intracontinental (1,0-0,95 Ga).

O Complexo Jamari, integrante do terreno homonimo,
representa nucleos antigos (inliers) do embasamento. Gnais-
ses tonaliticos da unidade apresentam tendéncia metalumi-
nosa a fracamente peraluminosa, célcio-alcalina de médio
a alto potéssio (QUADROS & RIZZOTTO, 2007). Segundo
Payolla et al. (2002), a ambiéncia tectonica proposta para
a geracao do magmatismo que deu origem aos ortognaisses
€ uma margem continental tipo Andino.

O Terreno registra a deformacgao e metamorfismo de,
pelo menos, trés eventos orogenéticos colisionais: Orogenia
Quatro Cachoeiras (1,67-1,63 Ga); Orogenia Rondoniana-
-San Ignacio (1,37-1,32 Ga) e Orogenia Sunsas (1,18-1,10

Ga) (QUADROS et al. 2011). Scandolara et al. (2011)
sugeriram que as rochas do Arco Magmético Jamari, por
apresentarem diversas semelhancgas (litolégicas, geoqui-
micas, geocronoldgicas) com as rochas do Arco Magma-
tico Juruena (noroeste do MT), podem representar uma
Unica entidade geotectbnica, denominada Arco Magmatico
Juruena-Jamari.

¢ Suite Serra da Providéncia

Segundo Quadros e Rizzotto (2007), as rochas da Suite
Serra da Providéncia tem ampla distribuicdo na porgao
centro-norte do estado de Ronddnia, principalmente entre o
médio curso do Rio Machado e o alto curso do Rio Branco,
onde compdem o batdlito que sustenta a serra que dé4 nome
a unidade geoldgica, além da regido de Machadinho d'Oeste
e Ouro Preto d'Oeste.
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Figura 5 - Localizagéo do estado de Ronddnia no Craton Amazonico e as subdivisées de provincias
geocronolégicas segundo a concepcéo de Tassinari e Macambira (1999)
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Figura 6 - Geologia simplificada do estado de Rondénia, com delimitagéo das areas
de Terras indigenas e vias de acesso.

O batdlito principal tem mais de 100 km de com-
primento, no seu eixo maior. Quadros e Rizzotto (2007)
atribuem quatro litotipos principais a esta unidade: mon-
zogranito porfiritico, viborgito, sienogranito granofirico e
piterlitos (hornblenda-biotita monzogranitos).

O batolito principal é intrusivo no Complexo Jamari,
embora haja raras exposi¢coes de contato tectdnico
(QUADROS & RIZZOTTO, 2007), apesar do contato ser
facilmente inferido em imagens de satélites e dados
aerogeofisicos.

O magmatismo Serra da Providéncia foi episédico e
possivelmente perdurou por periodo superior a 50 Ma (QUA-
DROS & RIZZOTTO, 2007). A fase mais antiga, representada
por biotita sienogranitos porfiritico tem idade de cristalizacdo
de 1.606 = 24 Ma, seguida por piterlito datado de 1.573
+15 Ma (BETTENCOURT et al. 1999).

* Faixa Alto Guaporé

A Faixa Alto Guaporé, assim denominada por Rizzotto e
Dehler (2007), mostra estruturacao WNW-ESSE e, segundo

0s autores, é produto de orogenia acresciondria-colisional
com metamorfismo de médio a alto grau e idades que
permitem associa-la a orogenia Rondoniano-San Ignacio.
(LITHERLAND et al. 1989, 1986). A Faixa Alto Guaporé é
representada principalmente por rochas mafico-ultramaficas
(RIZZOTTO et al. 2013; ROMANINI, 2001) e rochas metas-
sedimentares. E intrudida por diversos plutons gabroicos e
graniticos de caracteristicas tardi-a-pds cinematicos. Este
orégeno tem historia evolutiva ligada aos periodos Calimi-
niano e Ectasiano.

As rochas metassedimentares pertencem ao Complexo
Colorado. Este complexo é constituido por rochas clastico-
-quimica bandadas e parcialmente migmatizadas com
plagioclasio-biotita-quartzo gnaisse, granada-silimanita
gnaisse, formacao ferrifera bandada, gnaisse calcissilica-
tico e talco xisto. Dados geocronolégicos obtidos a partir
da datacao “°Ar/*9Ar de hornblendas de duas amostras de
anfibolito mostraram idades entre 1330 =3 Ma e 1313
+4 Ma (Rizzotto et al., 2002). Segundo os autores, a
idade média de 1319 = 10 Ma, é interpretada como a
época de resfriamento metamorfico regional. As rochas do
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Complexo Colorado podem ser correlacionadas as rochas
do Grupo Nova Mamoré, que aflora na cidade homdnima,
no oeste do estado, além de Guajard Mirim e Porto Velho
(QUADROS e RIZZOTTO, 2007).

 Faixa Nova Brasilandia

A Faixa Nova Brasilandia é constituida pelo Grupo Nova
Brasilandia, o qual é subdividido na Formacao Rio Branco e
na Formacao Migrantindpolis (RIZZOTTO, 1999). A Forma-
¢ao Migrantindpolis é constituida por rochas supracrustais
psamo-peliticas (metaturbititos) com intercalacoes de sills
de metagabro/anfibolito e rochas calcissilicaticas, enquanto
a Formacéo Rio Branco é formada por rochas metabésicas
representadas por sills e stocks de metagabro, metadiabasio
e anfibolitos intercalados com lentes de rochas calcissili-
caticas (RIZZOTTO, 1999). Anomalias magnéticas indi-
cam que esta Faixa Nova Brasilandia é continua e possui,
aproximadamente, 1.000 km na direcao E-W, com outros
dados geoldgicos sugerindo que este cinturao se estende ao
longo de 2000 km no mesmo trend magnético (TOHVET
et al, 2006). Neste contexto, a Orogenia Nova Brasilandia
¢ caracterizada por um estagio transtensional sucedido por
um regime transpressional acompanhado de encurtamento
crustal gerado por um campo de tensao compressional de
direcdo N45°E. Rizzotto (1999) propdem que os protdlitos
sedimentares e igneos da Faixa Nova Brasilandia foram
formados durante o final do Mesoproterozoico em rifte intra-
continental, aberto em torno de 1.150 Ma e fechado em
1.110 Ma (BERGAMI & PRADO, 2019).

¢ Suite Intrusiva de Rondonia

Esta unidade foi inicialmente proposta por Kloosterman
(1968) como Younger granites of Rondbnia e este autor
indica sua localidade-tipo situada nas cabeceiras do rio
Candeias (QUADROS e RIZZOTTO, 2007).

Bettencourt et al. (1999) associaram a essa unidade
os granitos de idade de cristalizacao em torno de 1.000
Ma, representados pelos macicos Ariquemes, Massangana,
Sao Carlos, Caritianas, pedra Branca, Santa Barbara e
Jacunda (a maior parte destes associados a mineralizacao
de cassiterita).

Os macicos graniticos ocorrem como batolitos e sto-
cks multifasicos e epizonais, alojados em cruzamento
de estruturas rupteis (QUADROS & RIZZOTTO, 2007).
Séo subcirculares, com algumas feicoes subvulcanicas e
intrudem as rochas do Complexo Jamari e da Suite Serra
da Providéncia.

A maioria dos granitos contem mineralizacoes de Sn,
W, Nb-Ta, Be e F, em parte associadas as fases tardias do
magmatismo representadas por albita-leucogranitos (mina
de Bom Futuro, QUADROS & RIZZOTTO, 2007)

¢ Bacia dos Parecis

A Bacia dos Parecis abrange parte do sudeste de
Rond6nia. Possui formato alongado na direcao E-W e
nela estdo inclusas rochas do Grupo Parecis e as cober-
turas sedimentares do Cenozoico. O Grupo Parecis é
constituido por diamictito, pelito com dropstones e lentes
de calcério da e por siltitos, ritmitos e arenitos associados
a unidades mais ao topo (ADORNO et al. 2017).

O Grupo Parecis, de idade neojuréssica a eocretacea,
assenta em discordancia erosiva sobre o Grupo Pimenta
Bueno, ou diretamente sobre o embasamento. O Grupo
Parecis apresenta assinatura geolégica estritamente con-
tinental, possuindo sistemas deposicionais fluviais entrela-
¢ados, proximais a distais, com contribuicdes eventuais de
sedimentacado edlica e lacustre na base (Formacao Salto
das Nuvens). A Formagéo Salto das Nuvens é intrudida
pelos basaltos e diabésios da Formacdo Anari, que sao
capeados por uma sequéncia de arenitos eélicos com
eventuais canais fluviais interpretados como drenagens
efémeras (Formacao Utiariti). Fator marcante na cartografia
do Grupo Parecis é que diferente do Grupo Pimenta Bueno,
que esta delimitado pelas falhas que limitam os grébens
onde ocorre, o Grupo Parecis extrapola os limites destas
falhas (SILVA et al. 2019).

¢ Coberturas Sedimentares Cenozoicas

Ocorrem por todo o estado, principalmente associadas
aos terragos dos grandes rios. Podem ser divididas em sedi-
mentos de depositos fluviais arenosos, depdsitos pantanosos
associados aos terracos dos principais rios e as coberturas
detrito-lateriticas.

Os depdsitos fluviais arenosos da Formacao Guaporé
sao constituidos por sedimentos imaturos tais como areia
grossa, areia média com niveis cascalhosos e subordina-
damente, niveis argilosos.

Os depésitos pantanosos sdo constituidos por areias
finas, esbranquicadas, sem estruturas sedimentares bem
desenvolvidas, intercaladas com silte, e mais raramente,
com argila apresentando matéria organica subordinada.

Por sua vez, as coberturas detrito lateriticas geralmente
ocorrem recobrindo rochas areniticas da Bacia dos Parecis,
em altitudes que variam de 380 até 450 metros. Segundo
Rizzotto et al. (2016), a forma de ocorréncia mais comu-
mente encontrada é de superficie aplainada em forma de
platd, onde se desenvolvem crostas lateriticas e/ou silcretes.
Nédulos e pisélitos de hematita e goethita sdo comuns
nas encostas dos plat6s, gerados pelo desmantelamento
das crostas lateriticas, onde os mesmos sdo aproveitados
como material de empréstimo e revestimento das rodovias
nao pavimentadas.
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Recursos Minerais do Estado de Rondonia

Os primeiros recursos minerais a serem explorados siste-
maticamente no estado de Rondobnia foram as mineralizagdes
associadas com Estanho aluvionar, seguida posteriormente
pela exploracao de mineralizagcbes primérias associadas a
Sufte Intrusiva Rondonia, que remetem a meados do século
XX. Estes recursos, além de outros associados a estas mine-
ralizacdes (Nb, Ta, W), sdo explorados até os dias atuais por
mineradoras e cooperativas garimpeiras (Figura 7).

Diversos garimpos de ouro aluvionar ao longo do curso
dos rios Madeira e Mamoré, e outros de ouro associado a
veios de quartzo em Colorado do Oeste, Tarilandia, Corum-
biara, entre outros, foram criados durante a década de 1980,
porém com periodo de atividade curto, a excecdo das dragas
para extracao de ouro aluvionar no Rio Madeira.

Da mesma forma, foi desenvolvida atividade garimpeira
aluvionar de diamante em diversos pontos do estado, tendo
sido identificados inimeros corpos kimberliticos em trés
grandes campos majoritariamente localizados no estado
de Rondénia.

Atualmente, novas ocorréncias estdo sendo registradas
e descritas por trabalhos do Servico Geoldgico do Brasil,
ou por empresas de iniciativa privada, em commodities
como Cobre, Manganés, Zinco e Chumbo, entre outros.
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Destaca-se aqui a mina de Zn-Pb em implantacao no
municipio de Nova Brasilandia, terreno fértil para novas
descobertas deste tipo.

¢ Au aluvionar

Segundo Rizzoto et al. (2005), ha descricao de pelo
menos 22 depdsitos auriferos associados aos sedimentos
do Rio Madeira, concentrando-se predominantemente no
nivel conglomeratico conhecido como “Mucururu”. Estes
niveis sdo compostos por areia grossa conglomeratica, com
clastos variando de granulo a seixo, predominantemente de
quartzo e/ou fragmentos de rocha, cimentados por 6xido de
ferro e quartzo, feldspato, magnetita, ilmenita turmalina e
ouro presentes na matriz.

Os cristais de ouro sao lamelares, algumas vezes encur-
vados, apresentando dimensdes milimétricas, situado na
faixa de 150 a 200 mesh. Devido a ser predominantemente
composto por particulas finas, os garimpeiros se referem
ao ouro como “p6 de ouro”, podendo ser até imperceptivel
a olho nu (RIZZOTTO et al. 2005).

Os depositos aluvionares do rio Madeira com ouro asso-
ciado podem ser caracterizados como de facies de canal,
além dos terracos marginais, paleocanais e paleomeandros
(ADAMY & ROMANINI, 1990).
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Figura 7 - Mapa das Areas de Potencial Mineral do estado de Ronddnia (Quadros e Rizzotto, 2007).
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O ouro do rio Madeira é extraido na regido da Reserva
Garimpeira do Rio Madeira, com regulamentacéo no prin-
cipio da década de 1980, e previamente a construcao das
Usinas Hidrelétricas de Jirau e Santo Antonio, cobriam uma
area superior a 450 km?2 (RIZZOTTO et al. 2005). A forma
principal de extracao é por meio de dragas, com auxilio de
mergulhadores, por vezes, em regides de lamina d'dgua
superior a 15 metros.

» Campos kimberliticos e ocorréncias de diamante

Cabral Neto et al. (2017) citam que os relatos de dia-
mantes recuperados em fontes primarias em Rondonia tém
sido registrados h& quase um século. Houve registro de
lavras de diamante em varias porcoes do estado, principal-
mente de diamante em aluviao, com destaque para a regiao
centro-leste do estado onde foram recuperados 0s maiores
diamantes que se tem registro para o estado de Ronddnia
(56,3 e 54 cts, CABRAL NETO et al. 2017).

Estes autores separam os kimberliticos do estado de
Ronddnia em trés grupos distintos (Figura 8): Campo de
Pimenta Bueno (dividido entre os clusters Cosmos-Pepper,
Arara, Carolina, Encanto e Cinta-Larga), Campo de Ariqguemes

N
|
3
=55 mm—
50 100
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Costa Marques

(cluesters Cujubim e Coringa) e Campo de Colorado do Oeste
(cluster Concord e kimberlito Tarcisio).

Cabral Neto et al. (2017) ainda concluem que os cam-
pos kimberliticos de Ronddnia apresentam potencial de
moderado a alto, com destaque para o Campo Kimberlitico
de Pimenta Bueno devido a sua proporcao de corpos mine-
ralizados e a quimica altamente favoravel a mineralizacao.

¢ ETR (+Zr) — Elementos Terras Raras

Segundo Buch et al. (2018a), a ocorréncia de ETR
no municipio de Costa Marques foi inicialmente descrita
por trabalhos pioneiros da CPRM nas décadas de 1970
a 1990 (COSTA, 1990; FREITAS et al. 1985; TORRES et
al. 1979), inicialmente identificando mineral xenotimio em
concentrados de bateia.

Costa (1990) identificou anomalias geoquimicas de Y, La,
Zr e Ti em amostras de solo, além de mencionar a ocorréncia
de outros minerais de interesse, como bastinesita, monazita,
zircao e titanita. Recentemente, Buch et al. (2018a) indicaram
concentracdo de elementos terras raras em éxido (TREO, na
sigla em inglés) superiores a 1% em rocha mineralizada. Ja
Buch (2018), caracteriza melhor as nuances da geologia e
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Figura 8 - Campos Kimberliticos de Ronddnia, segundo Cabral Neto et al. (2017)
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da petrogénese das rochas mineralizadas, além de dividir
0 macico da Serra do Ouro Fino em duas suites de idade
distintas: Suite Ouro Fino, hospedeira da mineralizagao,
possui afinidade com granitos pés-colisionais da Provincia
Rondoniana-San Ignacio e rochas igneas subvulcanicas intru-
sivas, com afinidade com a Suite Intrusiva Rondonia.

Além disso, Buch (2018) mostra detalhes da minerali-
zacao em rocha primaria, indicando que hé alto TREO (até
3,5% em algumas amostras), além de alta concentragao
de zirconio (Figura 9).

¢ Sn-(xW-Nb-Ta) na Suite Intrusiva Rondonia

Segundo Buch et al. (2018b), as primeiras descobertas
de cassiterita no estado de Rondénia remetem a década de
1950, em uma regiao de lavoura préxima ao Rio Macha-
dinho, o que, em alguns anos depois, culminaria em um
primeiro boom de producao de estanho e metais associados
no estado de Rondédnia incentivado pelo cenario pds-guerra.
Na década de 1960, Rondonia foi responsavel por pelo

menos 50% da producao de Sn do Brasil, com inimeras
atividades garimpeiras distribuidas ao longo da porgao cen-
tral do estado, onde se encontravam teores altissimos de
cassiterita em depdsitos aluvionares.

Os principais depositos, exauridos ou nao, desenvolvidos
por atividade garimpeira ou mineragado mecanizada foram
Oriente Novo, Séo Lourengo, Santa Bérbara, Pedra Branca,
Caritianas e Bom Futuro, entre outros.

Hoje, as atividades extrativas estao concentradas
nas maos de cooperativas de garimpeiros, como a COO-
PERSANTA, COOPERMETAL, CEMAL, Cooperativa dos
Garimpeiros de Mutum Parané, além de empresas como
Metalmig Mineracao e Estanho de Rondénia AS (ERSA).

Ainda segundo Buch et al. (2018b), Rond6nia também
produz uma quantidade significativa de metais associados
ao estanho, como Nidbio, cuja producdo em 2016 teria sido
superior a 463 toneladas.

As mineralizagdes de Sn e metais associados estao
condicionadas principalmente as rochas da Suite Intrusiva
Ronddnia ou a paleoaluvides decorrentes da erosao destas.

Figura 9 - Fotomicrografias de rocha mineralizada da Suite Ouro Fino (Buch, 2018). A) Fotomicrografia com
destaque para cristais de zircao e B) imgem de EDS com sobrecrescimento de zircao hidrotermal em elpidita
mineralizada em ETR.
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MATERIAIS E METODOS

DADOS AEROGEOFiSICOS

Os dados aerogeofisicos do estado de Rondonia foram
levantados em sete projetos (Figura 10):

i) Sudeste de Rondonia (LASA ENGENHARIA E PROS-
PECCOES, 2006)

i) Rio Machado (LASA ENGENHARIA E PROSPEC-
COES, 2009)

iii) Ronddnia Central (LASA PROSPECCOES, 2010).

iv) Sudoeste de Ronddnia (PROSPECTORS AEROLE-
VANTAMENTOS E SISTEMAS, 2010).

v) Japuira (LASA PROSPECCOES, 2014)

vi) Rio Branco-Machadinho (LASA PROSPECQOES, 2015)

vii) Rio Madeira-Ituxi (PROSPECTORS AEROLEVANTA-
MENTOS E SISTEMAS, 2015)

Estes projetos levantaram perfis magnetométricos do
campo magnético total e gamaespectrométricos de alta

66:’W 64I°W

densidade, com linhas de voo e de controle espacgadas de
500 m e 5.000 m, orientadas nas direcoes N-S e E-W,
respectivamente. A altura de voo foi fixada em 100 m
acima do terreno. Foram empregadas aeronaves equipadas
com magnetdémetro e gamaespectrdmetro, posicionadas
pelo sistema de observacéo de satélite GPS com precisao
de 1 m. O magnetdbmetro com sensor de vapor de césio
foi montado na cauda da aeronave (tipo Stinger) (Foto-
grafia 1). As medidas foram realizadas a cada 0,1 s o que
equivale, dependendo da velocidade média da aeronave
a uma medida a cada 7,7 m. O gamaespectrometro com
detectores de cristais de iodeto de sdédio (Nal) (Fotografia
2) realizou a analise individual e precisa dos fotopicos de
potéssio, equivalente tério (eTh) e equivalente uranio (eU).
As medidas foram efetuadas a cada 1,0 s, representado
medicdes a intervalos médios de amostragem de aproxi-
madamente 77 m.
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Figura 10 - Localizacao dos levantamentos aerogeofisicos (magnetometria e gamaespectrometria) realizados no
estado de Rondonia entre 2006 e 2015 com linhas de voo N-S espacadas de 500 m e altura de voo igual 100 m.
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Fotografia 1 - Aviao equipado
com magnetémetro do tipo vapor
de césio montado na cauda da
aeronave (tipo stinger). Este
magnetémetro mede o campo
magnético total a cada 0,1 s.

Fotografia 2 - Avido equipado com gamaespectrémetro com detector
de cristal de iodeto de sédio. Este gamaespectrometro mede dados de
radioatividade natural a cada 1,0 s.
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FUNDAMENTOS TEORICOS DO METODO
MAGNETOMETRICO

O método magnetométrico é um dos mais antigos méto-
dos geofisicos. Desde o seu inicio foi muito utilizado nos estu-
dos exploratérios de recursos minerais metalicos. A industria
de exploragéo de petréleo também fez e ainda faz intenso
emprego dessa metodologia. Na pesquisa de minerais meta-
licos, sobretudo aqueles portadores de ferro, a importancia
e a relacao direta com jazidas sao bastante evidentes. Em
outros casos, como o do petréleo, a magnetometria permite
a identificacao de estruturas, tais como domos e falhas, que
podem condicionar a formagao de jazidas.

O método magnetométrico mede o campo magnético da
Terra. O campo magnético terrestre pode ser considerado como
produzido por um momento de dipolo localizado no centro
da Terra e apontando para o sul e formando com um angulo
em relagéo ao eixo de rotacao. Os pontos em que o eixo do
dipolo intercepta a superficie da Terra sdo denominados polos
geomagneéticos (Figura 11). As linhas de forcas que atravessam
a esfera terrestre ficam paralelas com a superficie nas proximi-
dades do equador. Ele é composto por trés partes: 0 campo
principal que tem origem no nucleo externo da Terra; o campo
externo, produzido por correntes elétricas que circulam na

ionosfera e varia rapidamente e, variagbes do campo principal
gue sao constantes no tempo e s&o causadas por anomalias
magnéticas locais geradas por rochas e minerais magnéticos
préximos da superficie da Terra (TELFORD ET AL., 1990).

De acordo com Telford et al. (1990), todos os mate-
riais podem ser classificados em trés grupos de acordo
com as suas propriedades magnéticas: diamagnético,
paramagnético e ferromagnético. As substancias dia-
magnéticas apresentam susceptibilidade magnética (u)
negativa. Isso significa que a magnetizacao induzida (B)
por um campo externo (H) apresenta direcao aposta a
do campo H. As substancias que ndo sao diamagnéticas
séo denominadas paramagnéticas, ou seja, apresentam
susceptibilidade magnética positiva. Os ferromagnéticos
sao materiais paramagnéticos no qual a interacao entre o0s
atomos é tao forte que ocorre um alinhamento de momen-
tos magnéticos em grandes dominios das substancias. A
temperatura Curie é a temperatura a partir da qual um
material perde as suas caracteristicas ferromagnéticas e
passa a se comportar como paramagnético (Fe 7500C,
Ni 3100C, magnetita 51500C).

A susceptibilidade magnética € um parametro adimen-
sional que define a intensidade da magnetizacdo induzida
em uma rocha (B=u H). Ela tem relagdo direta com a
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Pdlo Norte Geografico

Pélo Norte Magnético

Eixo Magnético

Eixo de Rotagao

Figura 11 - Representacédo esquematica do Campo Magnético da Terra. Ele pode ser
comparado com um grande ima cuja diregdo forma um angulo agudo com o eixo de rotagao.

guantidade e dimensao dos minerais magnéticos contidos
nas rochas. Os principais minerais magnéticos sdo mag-
netita, iimenita e pirrotita. Entre eles, a magnetita é o que
apresenta os maiores valores de susceptibilidade. Entre as
rochas, os basaltos e peridotitos sdo as que tém maiores
susceptibilidades (TELFORD ET AL., 1990).

FUNDAMENTOS TEORICOS DO METODO
RADIOMETRICO

O método radiométrico é baseado na deteccao da emisséo
natural de raios gama produzida pelo decaimento radioativo de
isétopos. Alguns is6topos sdo instaveis e se tornam estaveis
pela emissao de radiagao energética ionizada. Estes isétopos
sao denominados radioisétopos (KEAREY ET AL., 2002).

O decaimento radioativo que leva a formacao de ele-
mentos estaveis é exponencial e sua taxa de decaimento
segue a férmula: N = NOe*, onde N é o nimero de dtomos
restantes apds um tempo t, a partir de um ndmero inicial
No @ um tempo t = 0 . A é a constante de decaimento
caracteristica de cada elemento (KEAREY ET AL., 2002).

A importancia do método radiométrico nas Ultimas
décadas se deve a grande demanda de minerais radioativos
provocado pela necessidade de combustiveis nucleares
(KEAREY ET AL., 2002). Entretanto, levantamentos radio-
métricos também sao muito Uteis no mapeamento geoldgico
para o reconhecimento e diferenciacao de diversos tipos de
rochas (PIRES E HARTHILL 1989).

Na natureza ocorrem em torno de 50 isétopos radio-
ativos, mas a maioria é rara ou fracamente radioativa. Os
elementos com interesse principal em radiometria s&o uranio
(2381), t6rio (232Th) e potassio (“°K). Eles sdo o Unicos ele-
mentos com radiois6topos que produzem raios gama com
energia suficiente para serem medidos em levantamentos
aéreos (MINTY, 1997). O fotopico mais energético da série de
decaimento do Th é emitido pelo isétopo 2°6Tl, enquanto o U
¢ detectado pelo fotopico emitido pelo isétopo 2“Bi (MINTY,
1997). Em média a crosta da Terra contém 2,5 % de K, 12
ppm de Th e 3,5 ppm de U (DICKSON & SCOTT, 1997).

Existe um grande nimero de minerais radioativos, porém
0S mais comuns sao aqueles apresentados na Tabela 2.

PROCESSAMENTO DOS DADOS
AEROGEOFISICOS

Neste item estao descritas as metodologias utilizadas
para o tratamento dos dados magnetométricos objetivando
sua apresentacao em formatos adequados para os trabalhos
de interpretacao e integracdo geolédgica. De acordo com
Isles e Rankin (2013), a tarefa de controle de qualidade de
um levantamento aeromagnetométrico requer experiéncia
geofisica especializada e nem sempre é realizada pela pes-
soa responsavel pela interpretacao dos dados. Os principais
problemas para o intérprete sao os niveis de ruido nos dados.
Eles precisam ser baixos e sua remogao nao deve afetar os
objetivos dos trabalhos de interpretacéo e correlacao geolégica.
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Tabela 2 - Minerais Radioativos de acordo com Telford et al. (1990).

Mineral

Ocorréncia

Potassio

Feldspatos (ortoclasio, microclinas)

Rochas igneas é&cidas e pegmatitos

Alunita

Rochas igneas acidas e pegmatitos Alteraces em acidas vulcanicas

Silvita, carnalita

Depésitos salinos em sedimentos

Tério
Monazita Granitos, pegmatitos, gnaisses
Torianita Granitos, pegmatitos, aluvides

Torita, uranotorita

Granitos, pegmatitos, aluvides

Uranio

Uraninita Granitos, pegmatitos
Carnotita Arenitos

Gumita Associadas com uraninita

Os projetos aerogeofisicos contratados pelo Servigo
Geoldgico do Brasil — CPRM incluem contratualmente que
as companhias de aerolevantamentos entreguem os resulta-
dos com os dados nivelados em malhas interpoladas e, no
caso dos dados magnetométricos, com o efeito do campo
magnético da Terra removido por meio de um modelo do
campo denominado /nternational Geomagnetic Reference
Field (IGRF).

Plataforma de Processamento

Nos trabalhos de processamento foram empregadas fer-
ramentas disponiveis no programa Oasis Montaj da Geosoft,
versao 9.0 ou maior. Entre as varias ferramentas disponiveis,
as mais usadas foram: Geophysic Leveling para nivela-
mento, Grid and Image para interpolacao e apresentacao
dos resultados, GridKnit para juncao de diferentes projetos
em uma mesma malha e MAGMAP filtering para aplicagao
de transformacoes e filtros nos dados.

Interpolacao

Os dados sao entregues pelas companhias de aerolevan-
tamentos ja interpolados. Entretanto, pode ser necessaria,
de acordo com a necessidade do geofisico, a repeticdo do
processo em diferentes etapas do seu projeto de trabalho.
A interpolacéo € o processo em que se determina o valor
de uma fungao em um ponto interno de um intervalo

a partir dos valores dessa fungdo nas fronteiras desse
intervalo. Esse procedimento foi executado com o objetivo
de transformar dados discretos em um mapa de registro
continuo, mais adequado a interpretacdo. A partir do banco
de dados produzido pelos levantamentos aerogeofisicos, os
dados corrigidos e nivelados foram interpolados em uma
malha de 125 x 125 m pelo método de Bi-direcional para
os dados aeromagnetométricos e da Minima Curvatura
para os dados aerogamaespectrométricos. No método Bi-
-direcional produziu malhas interpoladas em duas etapas
de processamento: a) cada linha é interpolada ao longo da
linha original de levantamento produzindo valores na inter-
seccao de cada linha da malha com o valor observado; b)
0s pontos de interseccao para cada linha sao interpolados
na direcao ortogonal para produzir valores em cada ponto
requerido da malha.

Juncao dos Diferentes Projetos

No estado de Ronddnia, o levantamento completo com
dados aerogeofisicos necessitou a execucao de sete diferentes
projetos (Figura 10). Portanto, uma das tarefas mais impor-
tantes deste projeto foi juntar os dados magnetométricos e
gamaespectrometricos de cada projeto em malhas individuais
para todo o estado. Esta tarefa implicou algumas vezes na
necessidade do reprocessamento e nivelamento dos dados
brutos. Para juncao dos projetos foi empegada a ferramenta
GridKnit, que utiliza técnicas de fuséo de malhas que reduzem
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o efeito de artefato que ocorre geralmente nas interfaces
entre dados de diferentes projetos. Esta tarefa foi muito mais
complicada quando aplicada nos dados gamaespectromé-
ticos. Isto decorre por causa das diferengas nos sensores
utilizados em cada levantamento. No estado de Rondonia,
o principal problema de jungdo de dados ocorreu com o
canal de contagem total e os produtos de uranio e potassio
andémalos. Por causa da baixa qualidade do resultado da
juncao esses produtos ndo serdo apresentados neste atlas.

Aplicacao Transformacoes e Filtros nos Dados
Aeromagnetométricos

Os procedimentos de filtragens dos dados aeromagne-
tométricos foram efetuados por meio do MAGMAP filtering.

Esse sistema é constituido por um grupo programas que
aplicam filtragens bidimensionais em dados interpolados de
campo potencial (magnéticos e gravimétricos) no dominio
do nUmero de onda. As técnicas utilizadas séo adaptadas
dos trabalhos de Bhattacharyya (1966) e Spector & Grant
(1970). Os filtros sdo aplicados aos dados apds um pré-
-processamento para remover tendéncias, preenchimento
de espacos vazios e sua transformacao para o dominio
do niimero de onda por meio da técnica de Fast Fourier
Transform (FFT). Apés a filtragem a malha de dados é
transformada de volta para o dominio do espaco. Nos itens
a seguir, onde estdo apresentados os mapas aerogeofisi-
cos, para cada produto resultante de uma transformacao
ou filtragem existe uma breve descricao dos fundamentos
tedricos e utilidades praticas dos resultados.
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MAPAS AEROMAGNETOMETRICOS

Uma das principais finalidades do uso de dados mag-
netométricos é localizar e definir a geometria de corpos de
minério. S6 com uma extensa cobertura de dados magne-
tométricos é possivel descobrir novas jazidas de minerais
metalicos. De acordo com Isles e Rankin (2013), sem os
extensos levantamentos magnetométicos realizados na
Australia e Canada grandes minas de classe mundial nao
teriam sido encontradas.

Uma das mais importantes contribuicoes dos dados
magnetométricos é sua potencialidade para desvendar a
terceira dimensdo dos dados geolégicos. Feicoes geold-
gicas como corpos e estruturas podem ser inferidas em
profundidade por meio de interpretacdes e modelagens.
As zonas de cisalhamentos sdo um dos objetos geoldgicos
mais evidentes em mapas magnetométricos; contudo, sua
contribuicao para a delimitagéo tridimensional de formacoes
vulcanicas, intrusdes de rochas bésicas e de granitoides
magnético é fundamental.

Atualmente, em todo mundo, sobretudo nos paises com
dimensao continental, os governos tém empreendido um
grande esforco de levantamento de dados magnetométricos

com vistas ao reconhecimento geolégico de seus territdrios.
O Brasil foi um entre esses paises que nas Ultimas décadas
empreendeu uma grande campanha de levantamentos aero-
geofisicos como apresentado na introducdo deste atlas. No
Brasil, entre os principais empregos dos dados magnetomé-
tricos estd 0 mapeamento geoldgico.

No inicio das pesquisas para localizacao de jazidas
de petréleo e antes do advento e avangos nas técnicas
do método sismico, a magnetometria foi uma ferramenta
importante. Entretanto, a mesma técnica aplicada com
dados magnetométricos na pesquisa de petréleo pode ser
empregada para estudos de agua subterranea. Estruturas
geoldgicas, como zonas de cisalhamentos, facilmente
identificadas pelo método, podem estar condicionando
depressdes tectbnicas com maior acimulo de &gua ou
barreiras hidraulicas, que dificultam o fluxo da agua e
compartimentam bacias sedimentares. Nas rochas crista-
linas, alinhamentos magnéticos sao correlacionados com
falhas ou zonas de fraturas regionais, com importancia
na identificacdo de areas de detalhes para prospecgao
de aquiferos fraturados.
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ANOMALIAS
MAGNETOMETRICAS

PARA A INTEPRETACAO de dados magnetométricos regionais e sua aplicagéo em
estudos geoldgicos é necessaria a remogao de um modelo de campo magnético da
Terra (International Geomagnetic Referencel Field - IGRF). O residuo resultante é
empregado na interpretacdo de anomalias, dominios, alinhamentos e modelagens
dos dados para integracao com informacdes geoldgicas e de recursos minerais.

Observa-se na Anomalia Magnetométrica que o padrao mais frequente é
de emparelhamento de positivos e negativos. Neste caso, a relacao frequéncia-
-amplitude das anomalias permite interpreta-las qualitativamente em termos de
dimenséao e profundidade. Nos trabalhos de mapeamento e prospecgao devem ser
destacadas as anomalias cuja relacdo frequéncia-amplitude indique profundida-
des rasas. Nas latitudes magnéticas atuais do estado de Ronddnia, as fontes das
anomalias magnéticas devem ser procuradas préximas dos centros dos dipolos.
Variacdes no formato desses dipolos sao importantes, e podem indicar diferengas
quanto a forma, sentido de mergulho e profundidade do corpo magnético, além
da existéncia de magnetismo remanente.

Para Isles e Rankin (2013), embora a Anomalia Magnetométrica sem aplicacao
de transformagdes ou filtros possa nao ser a forma de dados mais usada na inter-
pretagdo, deve sempre ser considerada como o passo inicial na interpretagao e um
ponto de referéncia essencial em relagéo aos produtos transformados ou filtrados.
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Anomalias Magnetomeétricas
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12 DERIVADA AS DERIVADAS SAO FILTROS empregados para enfatizar fonte rasas e sdo muito
utilizados para interpretar alinhamentos magnéticos. Pela sua capacidade de remover
VERTICAL DA fontes profundas apresentam boa aplicabilidade no entendimento da tecténica rasa
ANOMALIA e em trabalhos de prospecgao. O operador matematico da 12 derivada é definido
MAGNETOM ETR|CA pela seguinte expressao:
Lir)=r"

7

onde n=1 ¢é a ordem de diferenciagédo aplicada.
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12 Derivada Vertical da Anomalia Magnetométrica
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GRADIENTE TOTAL
DA ANOMALIA
MAGNETOMETRICA

ANTERIORMENTE DENOMINADO Amplitude do Sinal Analitico (MACLEOD ET AL.,
1993), o Gradiente Total é uma técnica de filtragem muito eficiente na localizacéo
de limites e na profundidade dos corpos. Sua fungao é expressa por um vetor de
adicao de duas componentes reais nas direcdes (X e Y) e por uma imaginaria
na direcao Z. O Gradiente Total € uma opgao alternativa muito boa a reducao ao
polo para o problema de localizacao de fontes magnéticas em baixas latitudes.
Por causa do emprego de derivadas, este filtro remove fontes profundas. Porém,
define muito bem a localizacdo das fontes rasas, tendo um emprego bastante
eficiente em estudos de prospeccéo e na definicao de pontos para perfuragéao de
corpos magnéticos. O operador matematico do Gradiente Total é definido pela
seguinte expressao:

’

2 2 2
OT — oM N oM N oM
Ox oy 0z

onde M é a Anomalia Magnetométrica e x e y séo direcoes horizontais e
z é a direcéo vertical.
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Gradiente Total da Anomalia Magnetométrica
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DAS ANOMALIAS
MAGNETOMETRICAS

SEPARACAO

EM RASAS E
PROFUNDAS

DADOS MAGNETOMETRICOS fornecem uma visdo em profundidade que corres-
ponde a terceira dimensao simplificada dos dados geolégicos, sendo imprescindivel
em areas de escudos e faixas dobradas pré-cambrianas pouco conhecidas ou
parcialmente encobertas por sedimentos fanerozoicos. Em razao disto, na interpre-
tagao geoldgica de dados magnetométricos é necessario discriminar as anomalias
causadas por fontes rasas das anomalias causadas por fontes profundas. As fontes
magnéticas profundas podem estar associadas com corpos e estruturas geologicas
de escala regional, tornando-se importantes para a compreensao do arcabouco
geotectonico; as fontes rasas podem ser de interesse prospectivo nas pesquisas
de minerais metalicos, restritas aos niveis crustais rasos. Para a interpretacédo
das fontes rasas e profundas é necessério a aplicagao de filtros no dominio do
numero de onda objetivando separé-las. Com essa intencao foi empregado o Filtro
Gaussiano regional/residual.

O Filtro Gaussiano é um filtro de suavizacdo que permite a separagao regional/
residual de dados de métodos potenciais (magnetométricos e gravimétricos). Ele
funciona como um “passa banda”, porém os dados de saida apresentam uma
distribuicao gaussiana (normal) e o ponto de corte (cutoff point) escolhido € o
desvio padrao da funcao gaussiana.

O operador matematico do filtro gaussiano é dado pela equacéo:

—y?
Lr)=1—e 70"

onde ry € 0 desvio padrao da funcéo gaussiana em ciclos/metros.

A escolha do ponto de corte rO foi efetuada a partir da analise do espectro de
poténcia (Figura 12). Observa-se que o nimero de onda correspondente ao limite
entre fontes mais profundas e as mais rasas é 0,04 ciclos/km.

O operador gaussiano residual foi utilizado nos dados reduzidos ao polo para
passar frequéncias espaciais maiores que 0,04 ciclos/km, gerando o mapa repre-
sentativo das fontes rasas e anomalias com comprimentos de onda menores que
25 km.

O operador gaussiano regional foi aplicado nos dados reduzidos ao polo para
passar frequéncias espaciais menores que 0,04 ciclos/km, gerando, teoricamente,
uma malha de dados com assinaturas causadas apenas por fontes profundas e
anomalias com comprimentos de onda maiores que 25 km.

In(Power)

ESPECTRO DE POTENCIA RADIAL MEDIO

ESTIMATIVAS DE PROFUNDIDADES

Profundiade (km)

Numero de onda (1/km)

Figura 12 - Espectro de poténcia radial médio com estimativas de profundidades médias do topo das fontes magnéticas do estado de
Rondonia. Este espectro foi empregado para separar fontes magnéticas rasas (componente residual) e fontes profundas (componente

regional) por meio do filtro gaussiano de separacao regional-residual.
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Componente Residual da Anomalia Magnetométrica Reduzida ao Polo (Fontes Rasas)
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Componente Regional da Anomalia Magnetométrica Reduzida do Polo (Fontes Profundas)
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PRINCIPAIS CORRELAQ()ES O ESTADO DE RONDONIA é separado por dois dominios magnéti-

cos regionais principais. A centro-norte e norte do Estado é possivel

GEOLOGICAS DOS, DADOS encontrar altas amplitudes magnéticas associadas a altas frequéncias

AEROMAGNETOMETRICOS  que estéo relacionadas ao Complexo Jamari e a Sufte Intrusiva Serra
A Providénci -sul ldoE - i0

NO ESTADO DE RONDONIA da Providéncia, enquanto no centro-sul e sul do Estado tem-se regices

comparativamente menos magnéticas relacionadas a Bacia do Parecis,
Sufte Intrusiva Cerejeiras e Complexo Séo Felipe, Formagéo Palmeiral e
coberturas sedimentares cenozoicas.

Em Rondonia existem dois lineamentos magnéticos importantes relacionados
aos grabens de Pimenta Bueno e Colorado. Tais lineamentos tem continuidades a
oeste da Bacia do Parecis, sendo no caso do lineamento norte do graben Pimenta
Bueno, com direcao NW-SE, se prolongando e limitando ao Complexo Sao Felipe
com a Suite Cerejeiras. O lineamento sul relativo ao graben Colorado, tem direcéo
NE-SW e se prolonga nessa direcao possivelmente refletindo o embasamento das
Coberturas Sedimentares Cenozoicas do Sudoeste de Rondonia. A Faixa Nova
Brasilandia, que se localiza entre os grabens de Pimenta Bueno e Colorado, se
caracteriza distintamente no campo total, com anomalias magnéticas de alta
amplitude. Uma importante anomalia circular néo aflorante com cerca de 31 km
de diametro se conecta a oeste da Faixa Nova Brasilandia, dando continuidade a
anomalias magnéticas de alta amplitude que se prolongam nesta mesma diregéo
em subsuperficie. As mesmas parecem se rotacionar em direcao a noroeste quando
alcancam o limite do Estado com a Bolivia. A Formacao Migrantindpolis, que se
encontra a norte da Faixa Nova Brasilandia, apresenta assinatura magnética de
baixa amplitude com algumas anomalias de alta frequéncia.

A Formacao Palmeiral apresenta anomalias magnéticas de baixa amplitude
e frequéncia e é delimitada por bordas mais magnéticas. A mesma assinatura é
encontrada no Complexo Sao Felipe e Suite Cerejeiras, no centro-oeste do estado.
Inclusive, o limite da Suite Intrusiva de Cerejeiras com o Complexo Jamari e a Suite
Intrusiva Serra da Providéncia geram um lineamento expressivo e rotacionado
que acompanha o limite do corpo, aonde no centro do Estado tem diregdo N-S,
e no oeste do estado cria lineamentos extensivos de direcao E-W.

Do centro-norte e norte do Estado, temos o Complexo Jamari, a Suite Intrusiva
Serra da Providéncia e Sufte Intrusiva Rondénia que aumentam as amplitudes
das anomalias magnéticas, bem como suas frequéncias. As regides circulares
e desmagnetizadas que ocorrem nessa regiao refletem a presenca de corpos
graniticos da Suite Intrusiva Rondonia, que ocorrem principalmente na area
nordeste do estado. Essa regiao apresenta estruturagao intensa evidenciada pela
alta densidade de lineamentos, de direcao principal NNE e NNW.

O extremo norte do estado de Rondonia é caracterizado por extensivos line-
amentos de alta frequéncia e amplitude na direcao NE-SW que provavelmente
refletem a caracteristica do embasamento que ocorre sob as coberturas sedimen-
tares cenozoicas aflorantes nessa regiao.

O estado de Rondonia é rico em dipolos magnéticos que a depender de
sua distribuicéo, podem ser caracteristicos de diques, corpos kimberliticos e/ou
alcalino-carbonatiticos. As anomalias de diques tém direcéo aproximadamente
N-S na regido nordeste do estado, enquanto na regiao oeste, tais lineamentos
tem direcao principal E-W.
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MAPAS AEROGAMAESPECTROMETRICOS

O método gamaespectrométrico mede a taxa e a energia
da radiacao gama proveniente do potéssio, torio e uranio
contido nas rochas (MINTY, 1997). Nos levantamentos
sao empregados cristais detectores (geralmente de iodeto
de sédio). Eles absorvem a radiacdo gama e a cintilacao
dessa radiacao no cristal pode ser medida em contagem
por segundo (cps). Quando existem sistemas calibradores é
possivel quantificar o potassio (em porcentagem), o tério (em
ppm) e uranio (em ppm). Contudo, ndo é medida diretamente
a intensidade da energia desses radioisétopos, e sim, dos
radioisétopos filhos “°K para o potassio, 2°¢T| para o torio
e 2“Bi para o uranio. Por este motivo, foi convencionado
0 uso de e antes dos simbolos do uranio (eU) e do tério
(eTh), para indicar que as concentragdes sao equivalentes.
E importante enfatizar que o método gamaespectrométrico
é empregado para investigacao de variagbes que ocorrem
apenas na superficie da rocha. Qualquer obstaculo ndo
radioativo sobre a rocha causa supressao do sinal. Por
exemplo, uma cobertura de 20 cm de areia quartzosa é
capaz de suprimir metade da radiacao da rocha. Por esse
motivo, é necesséario ao intérprete levar em consideragao

o efeito causado por coberturas sedimentares aldctones,
vegetacdo densa e corpos de dgua que ocorrem na area de
levantamento. Neste Ultimo caso, rios que carreiam muito
material erodido em suspensao na agua, podem apresentar
sinal radioativo, como é o caso dos rios da Regido Amazo-
nica. Por outro lado, os rios secos da regido semiarida do
Nordeste do Brasil podem apresentar aluviées com sinal
radioativo de material que foi carreado por longas distancias.

O potéssio, o tério e o uranio aumentam nas rochas
acidas e diminuem nas rochas baésicas. Entre eles, o tério
tem o comportamento menos maével, enquanto o uranio é
0 mais moével. Comumente, o uranio quando liberado das
rochas hospedeiras, tende a ser absorvido pelos minerais
argilosos formados pelo intemperismo. De outra forma, nas
rochas sedimentares arenosas, a existéncia de anomalias
radiométricas indica a presenca de minerais pesados, tais
como, zircdo e monazita, ricos em tério. Também, é possi-
vel inferir pela observagao pratica e como regra geral que
nas rochas graniticas o aumento de concentracao desses
radio-elementos é as vezes também uma indicacao do
aumento da alcalinidade.
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POTASS|0 NO ESTADO DE RONDONIA o potassio apresenta uma média de 0,57 %. Esta
média esta abaixo dos valores médios informados em Dickson e Scott (1997) para
a crosta da Terra (2,35%). As principais caracteristicas do elemento potassio de
acordo com o texto do Atlas Geoquimico de Roraima (FREITAS E MARMO, 2017)
sao apresentadas a seguir.

O potéssio ¢ um metal alcalino, de cor prateada, mole, bom condutor de
calor e eletricidade, que se oxida facilmente e, depois do Li, é o metal mais leve.
Em virtude de sua alta reatividade ndo é encontrado livre na natureza. Devido a
similaridade entre os raios atdmicos, pode ser substituido por Rb, Cs, Ba, Pb e
TI. E um dos constituintes maiores dos minerais formadores de rocha e o sexto
mais comum na natureza, depois do Ca. Durante a diferenciagdo magmatica o
mesmo se concentra progressivamente em K-feldspatos, como o ortocléasio e
microclina, e outros silicatos, entre eles alunita, leucita e muscovita, o que faz com
que fique mais enriguecido nas rochas acidas do que nas basicas (KOLJONEN,
1992). Pode também estar presente em solugdes hidrotermais associado a mine-
ralizagoes de cobre poérfiro e em pegmatitos (MINEROPAR, 2005). Minerais de
minério: evaporitos, como a silvinita (mistura de silvita e halita), nitro ou caliche,
carnalita, polialita, cainita, langbeinita, schoenita e singernita (DNPM, 2009).
Principais utilidades: o principal uso do K é como fertilizante na agricultura, na
forma de sulfatos e cloretos, em complementacao ao uso de nitratos e fosfatos. A
liga de K-Na é usada como meio de transferéncia de calor. Como agente redutor
¢ utilizado em aplicagoes terapéuticas, na producéao de sal sem Na. Impactos
biologicos: seus sais sdo essenciais para 0s Processos Vvitais: € um macronutriente
nao toxico, ativando reacdes enzimaticas. E um elemento importante para o cres-
cimento das plantas e da dieta humana. Os ions de K+ assim como os de Na+
agem nas membranas celulares na transmissédo de impulsos eletroquimicos dos
nervos e fibras musculares. Por outro lado, os sais de K sdo extremamente toxicos
guando injetados na corrente sanguinea. O composto KCN (cianeto de potéassio) e
o HCN (acido cianidrico) sao letais, considerados hematoxicos (PEIXOTO, 2004).
Mobilidade ambiental: em condigdes oxidantes (pH<4 e 5-8) e redutoras séao
ligeiramente maéveis (LICHT ET AL., 2007). Tipos de depdsitos: depdsito sedi-
mentar quimico, derivado de exalacdes relacionadas a evaporitos (BIONDI, 2003).
Principais jazidas: Canada, Russia, Belarus, Alemanha e China. O Brasil até 2009
ocupava a décima colocacao em termos de reservas e producao mundial de sais
de potassio. As principais reservas subterraneas de sais de potéssio no Brasil
localizam-se nos estados de Sergipe (mina Taquari/Vassouras e Santa Rosa do
Lima) e Amazonas (Fazendinha e Arari, DNPM, 2009).

34



Atlas Aerogeofisico ¢ Estado de Rondonia

Potassio
68°W 66°W 64°W 62°W 60°W 58°W
| | | | |
8°S — - 8°S
}N\
0 25 50 100 150 200
™ e ™ s ™™ s [ 44
9°S — - o°s
K (%)
-0.034 0,037 0.082 0.12'{ 0.183 0.273 0.434 0.707 1.243 2.500
[N | __ [
10°S ke hsh R / — 10°S
11°8 — 11°S
12°8 — - 12°s
(®Capital ®Cidades B Depdsitos/Jazidas
. Vilhena

Au - Ouro Ms - Muscovita Ro - Rocha ornamental/ ®

Cal - Calcario  Nb - Nidbio minerais industriais
¥ Cu-Cobre Pb - Chumbo W - Tungsténio 1S

Sn - Estanho  pi - pirita Zn - Zinco

Mn - Manganés Qz - Quartzo

T T T T T
68°W 66°W 64°W 62°W 60°W 58°W

35



SGB-CPRM e Levantamentos Geoldgicos e Integragdo Geoldgica Regional

EQUIVALENTE NO ESTADO DE RONDONIA o equivalente de tério apresenta uma média de 12,95
T()R|0 ppm. Esta média estd um pouco acima dos valores médios informados em Dickson
e Scott (1997) para a crosta da Terra (12 ppm). As principais caracteristicas do
elemento tério de acordo com o texto do Atlas Geoquimico de Roraima (FREITAS

E MARMO, 2017) sao apresentadas a seguir.

O tério € um metal da série dos actinideos, sendo o isétopo 23?Th o Unico
disponivel na natureza. Em condicao ambiente é solido, de cor branca brilhante
a prateada, e quando exposto ao ar é levemente radioativo. E um condutor inter-
mediario de calor e corrente elétrica. Possui forte carater litofilo concentrando-se
na parte superior da litosfera, sendo sua distribuicao fortemente controlada pelos
estados de oxidagao e pelo sistema Eh-pH (KABATA-PENDIAS E PENDIAS,
1992). O ion Th** ¢ facilmente sollvel e rapidamente adsorvido ou precipitado em
sedimentos de materiais hidrolisados. Os minerais de tério e os enriquecidos em
torio sao geralmente resistatos e possuem mobilidade reduzida no intemperismo,
concentrando-se assim nos sedimentos residuais em regides de clima tropical,
ou em areias e placers como minerais pesados (KOLJONEN, 1992). Minerais
de minério: monazita [(Ce, La, Nd, Th) PO,], thorita, euxenita, sendo também
encontrado em outros minerais, associado a ETR e urdnio, bem como a esfalerita,
apatita e zircao. Principais utilidades: como fonte de energia nuclear (no processo
de obtencao de ?33U), ligas metalicas com o Mg, catalisador de reagdes, fabricagéo
de filamentos de W e células fotoelétricas. Impactos bioldgicos: o tério nao tem
funcao biolégica conhecida e quando disperso no ar, geralmente pela mineracao,
pode ocasionar cancer de pulmao, pancreas e sangue. Caso esteja acondicionado
em algum recipiente e posteriormente seja exposto ao ar, pode explodir. Mesmo
com baixa radioatividade, oferece risco a salde humana, pois pode originar espé-
cies radioativas como o gas radbnio 22°Rn e o 2°Pb. Mobilidade ambiental: em
condigbes oxidantes, seja com pH<4 ou entre 5-8, ou ainda em ambiente redutor,
0 mesmo ¢ imével (LICHT ET AL., 2007). Tipos de depdsitos: em veios de rochas
alcalinas, tipo Barra do Itrapirapua. Principais jazidas: Estados Unidos, india, Sri
Lanka, Australia e Madagascar. No Brasil, o tério é encontrado incluso no minério
de ferro-nidbio nas minas de Catalao-Ouvidor em Goias, e associado a uma série
de intrusoes alcalinas de idade neocretacea, situadas entre a borda NE da Bacia
do Parand e a borda SW do Craton Sao Francisco.
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Equivalente Tério
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EQUIVALENTE NO ESTADO DE RONDONIA o equivalente uranio apresenta uma média de 2,69
URAN 10 ppm. Esta média esta um pouco abaixo dos valores médios informados em Dickson
e Scott (1997) para a crosta da Terra (3,0 ppm). As principais caracteristicas do
elemento uranio de acordo com o texto do Atlas Geoquimico de Roraima (FREITAS

E MARMO, 2017) sao apresentadas a seguir.

O uranio é um metal do grupo dos actinideos, nao possui cor caracteristica, é
denso, reativo, ductil, maleavel, oxida-se faciimente e possui como caracteristica
principal ser altamente radioativo. Existe na forma de trés isétopos: 234U, 235U e
238, O fon U** concentra-se nos Ultimos estéagios de diferenciacdo magmatica,
nas estruturas do zircao, allanita, esfalerita, apatita, monazita e minerais de torio,
ftrio e lantanideos. O uranio é comumente enriquecido nos granitos, pegmatitos e
depdsitos hidrotermais. Suas associacoes metalogenéticas séo com V, As, P, Mo,
Se, Pb e Cu (KOLJONEN, 1992). Em condicOes de intemperismo, forma comple-
x0s organicos facilmente sollveis e méveis, relativamente estaveis em condigbes
aridas. Na litosfera sua distribuicao é controlada pelos estados de oxidagéo e pelo
sistema Eh-pH. Por ser muito reativo, ndo é encontrado em seu estado elementar
(KABATA-PENDIAS E PENDIAS, 1992). Minerais de minério: uraninita (UO,),
pechblenda (variedade impura e amorfa da uraninita), carnotita, euxenita, autunita,
torbenita, samarskita, margaritasita, lantinita e albernatyite. Principais utilidades:
como combustivel nuclear para geragéo de energia elétrica, explosivos nucleares
e producao de raios X. Impactos biolégicos: ndo € um elemento nutriente e ocorre
em alguns locais devido a vazamentos e acidentes em usinas nucleares e no
armazenamento do lixo atdmico. Por ser radioativo e bioacumulativo, pode causar
sérios problemas ao sangue, 0ssos, rins e figado, sendo altamente carcinogénico
(ATSDR, 1999). Mobilidade ambiental: em condi¢des oxidantes, com pH<4 e
pH=5 a <8, a mobilidade ¢ moderadamente alta, e em condicdes redutoras
mostra-se imoével (MINEROPAR, 2005; KOLJONEN, 1992). Tipos de depdsitos:
relacionados com vulcanicas félsicas e méficas subaéreas; associado aos depdsitos
de Au em rochas sedimentares clasticas, tipo folhelhos negros (Suécia) ou con-
glomerados e arenitos tipo Witwatersrand; em rochas metamérficas regionais do
tipo discordancia junto com o Au; em rochas alcalinas (carbonatitos) e depésitos
do tipo 10CG; relacionados a inconformidades (LICHT ET. AL., 2007). Principais
jazidas: Austrdlia, Cazaquistao, Canada, Namibia, Russia, Niger e Uzbequistdo. No
Brasil, encontra-se na Bahia (Lagoa Real, municipio de Caitité), no Ceara (Itataia,
municipio de Santa Quitéria) e Minas Gerais (Pogos de Caldas).
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COM POS|(;AO ESTE MAPA E RESULTANTE de uma composicao em falsa cor dos canais de K,

A elh e eU, em que para cada radioelemento é atribuida uma cor. Na Composicéo
TERNARIA RGB Ternaria RGB, a cor é vermelha (R-red) para as rochas ricas em K; verde (G-green)
(K-eTh-EU) para as rochas ricas em eTh; e azul (B-blue) para as rochas ricas em eU. Quando

0s trés sdo altos, a soma das cores resulta na cor branca. Quando os trés sao bai-
X0s a cor é preta. Porém, corpos d’agua quando ndo possuem muito material em
suspensao também apresentam cor preta porque na agua limpa a radioatividade
¢ baixa para os trés radio-elementos.

Este mapa tem o potencial de distinguir muito bem as unidades geolégicas a
partir da anélise combinada dos trés radio-elementos. Contudo, alguns cuidados
S&0 necessarios na sua interpretacao, sobretudo pela ambiguidade associada
ao processo de interpretacdo e correlagao geoldgica de dados geofisicos. Como
exemplos, a cor vermelha que deve representar teores alto de K e baixos teores de
eTh e eU pode estar correlacionada com granitos ou sedimentos imaturos como
grauvacas. A cor branca pode ser produzida por sienitos ou vulcanicas acidas. A
cor preta pode ser rochas ultramaficas ou arenitos puros quartzosos. A cor verde
pode ser associada com metassedimentos ou lateritas. Portanto, a interpretacao
de dados gamaespectrométricos requer a adicao de informagdes complementares
para que Seja consistente no seu emprego em mapeamentos geolégicos e na
pesquisa de recursos minerais.

A Figura 13 apresenta as diversas possibilidades de correlagdes geologicas que
podem ser feitas a partir da Composicao Ternaria RGB. Além de demonstrar o seu
potencial, também revela as muitas possibilidades de interpretagbes ambiguas.

a

ranio

- equivalente tério

solos

lateritas

sienitos

granitos calcioalcalinos

vulcanicas acidas

Figura 13 - Possibilidades de correlagao entre tipos litolégicos e tonalidades
de cores em uma Composicao Ternéaria RGB.
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Composicao Ternaria RGB (K-eTh-eU)
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PARAM ETRO F ESTE PARAMETRO ¢ obtido por meio do célculo de efeito de crescimento do K e
do eU em relacdo ao €Th em situacoes geoldgicas especificas. Geralmente, o con-
tetdo relativo dos radioelementos ¢ alterado durante o processo de hidrotermalismo.
Segundo Airo (2002) a alteragéo potassica resulta frequentemente em K elevado
particularmente para rochas maficas. Entédo, relagoes andmalas entre o K e eTh ao
longo de cisalhamentos ou fraturas podem ser indicativas de mineralizacao de ouro.

O célculo deste parametro é obtido por meio da formula proposta por Efimov
(1978 apud GNOJEK & PRICHYSTAL, 1985): F = K*eU/eTh.
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PRINCIPAIS CORRELAQGES A DIVISAO DO ESTADO em dois dominios principais de norte e
GEOLOG|CAS DOS DADOS sul também se aplica aos dados gamaespectrométricos. A regiao

centro-norte tem uma concentracdo elevada de eTh e dos trés

AEROGAMAESPECTROMETR|COS radioelementos na presenca de corpos graniticos, enquanto na
NO ESTADO DE ROND6N|A regiao sul tem-se uma deplecao de eTh e K g, sendo assim, temos

zonas de cores pretas e azuis no mapa Ternario RGB que refletem,

principalmente, as coberturas sedimentares cenozoicas. Os altos
teores de K, eTh e eU na regido sul e sudoeste de Rondbnia sao provenientes de
corpos graniticos da Sufte Intrusiva Rondonia, que se encontram isolados e esparsos
nessa area. Tais granitos formam corpos arredondados de cor esbranquicada no
mapa Ternario RGB. A Formacao Palmeiral apresenta uma correlagéo direta com
altos teores de K e baixos teores de eTh e eU, estando nitidamente delimitado no
mapa Ternario RGB através de cores avermelhadas e pretas.

Nos mapas de concentragdo de Potassio, Equivalente de Tério e Equivalente
Uréanio pode-se identificar uma acumulacao de altos teores de K na regido central e
centro-sudeste e uma acumulacao principal de eTh na regiao centro-norte, enquanto
o contelido de eU se encontra distribuido com relativa homogeneidade em todo
o estado de Ronddnia. Esta acumulagédo de K se deve possivelmente a sua maior
mobilidade condicionada através de drenagens e topografia. J& o elemento eTh
néo apresenta essa caracteristica de mobilidade e, portanto, sua acumulagéo na
regiao centro-norte reflete condicoes geolégicas propiciadas pela composicdo das
rochas do Complexo Jamari e das Suites Intrusivas Serra da Providéncia e Ron-
doénia. O mapa Ternario RGB, inclusive, evidencia dobramentos da Suite Intrusiva
Serra da Providéncia de cores esbranquicadas, estando no limite dos dominios
gamaespcetrométricos de altos teores de eTh e K.

No extremo norte do estado, nas adjacéncias do Rio Madeira, tem-se altas
concentragdes de K e baixas concentragdes de eTh e eU, delimitando o fim da
regido de alto eTh caracteristica do centro-norte. O extremo Noroeste do estado de
Rondonia tem assinaturas gamaespectrométricas similares a regido centro-norte,
com tons esverdeados no mapa Ternario RGB e delineando, inclusive, corpos
graniticos arredondados e com elevadas concentragdes dos trés radioelementos.

Como os dados gamaespectrométricos refletem a geologia das rochas aflorantes,
h& uma razoavel correlacéo entre 0 mapa geolédgico e os mapas de concentracao
dos radioelementos, principalmente o mapa Ternario RGB.
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ASSINATURAS AEROG]EOFiSICAS
DOS PRINCIPAIS DEPOSITOS MINERAIS

Os dados aerogeofisicos apresentados neste atlas pos-
suem uma forte potencialidade para o entendimento do
contexto regional de depdsitos minerais ja conhecidos,
além de fornecer uma grande quantidade de evidéncias
para a localizacéo de novos depdsitos. Uma prova disto
foi o grande crescimento de requerimentos de novas areas
de pesquisa pelas companhias de mineragao que ocorreu
a partir de 2004, com o inicio da grande campanha de
novos levantamentos empreendidos pela CPRM-Servico
Geoldgico do Brasil.

Os exemplos apresentados a seguir sao uma amostra
desta potencialidade. A assinatura geofisica associada ao
granito da Provincia Estanifera de Rondbnia permitiu a

caracterizagdo dos depdsitos primarios e secundarios, se
tornando um importante aliado na pesquisa mineral. Trés
novos gossans da Formacao Migrantindpilis na Faixa Nova
Brasilandia foram descobertos em campo e se encontram
associados a lineamentos magnéticos especificos que pos-
sivelmente condicionaram as mineralizagoes. E, por fim,
corpos kimberliticos foram identificados e classificados de
acordo com sua importancia diamantifera.

Nestes casos, os dados aerogeofisicos revelaram
varias assinaturas importantes para o contexto da mine-
ralizacao que ainda carecem de entendimento e de uma
boa correlagdo geoldgica, podendo auxiliar na definicao
de novos alvos.
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Figura 14 - Geologia simplificada do estado de Ronddnia (modificada de QUADROS & RIZZOTO, 2007), com localizacdo das principais jazidas/depositos minerais
e das areas de detalhamento das assinaturas aerogeofisicas
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CARACTERIZACAO

AEROGEOFIiSICA DA AREA

JAMARI - PROVINCIA

NO PROJETO ARIM — Reavaliagao da Provincia Estanifera de Rondénia
as principais caracteristicas geolégicas e geofisicas de areas onde ocor-
rem estes depésitos foram avaliadas, com foco principal nos diversos
jazimentos de minérios de estanho. A Provincia Estanifera de Ronddnia

ESTANiFERA DE ROND6N|A é conhecida por seu historico de produgao de cassiterita, mantendo-se

(BUCH ET AL., 2019)

como uma importante fonte de estanho.
A érea Jamari (Figura 15) esté localizada na porcao centro-norte do
estado e apresenta o maior nimero de distritos mineiros conhecidos (16
distritos), associados ao magmatismo do final do Mesoproterozoico e inicio do
Neoproterozoico (suftes Rondoénia e Santa Clara).

O mapa Ternério RGB da area Jamari é exposto na Figura 15, com destaque
para as areas de predominancia do plutonismo esteniano-toniano das suites Santa
Clara e Rondonia. Nesta area ocorrem trés suites mineralizadas em estanho: Serra
da Providéncia, Santa Clara e Rondonia.

Os depositos estaniferos primarios possuem quase sempre elevados valores
dos trés canais gamaespectrométricos, dando a eles uma cor branca no mapa.
Subordinadamente, a cor esverdeada é habitual e indica principalmente altos valo-
res de eTh e, as vezes, altos valores de eU. Um exemplo diz respeito ao batélito
Massangana (Suite Ronddnia), localizado na regido sudoeste da area, com 900
km2 de area, e apenas sua porcao oeste indica uma mineralizacdo priméria devido
ao alto valor radiométrico total, demonstrando a relacdo entre depdsitos primarios e
altos valores radiométricos. O distrito de Oriente Novo localiza-se em uma dessas
regides de altos valores radiométricos totais, confirmando a hipétese da associagao
de elevada radiometria com depdsitos primarios. Alternativamente, a exemplo dos
macicos da Suite Serra da Providéncia, as porcoes “estéreis” se apresentam com
tons vermelhos, assinalando maior teor de K em relacao ao eU e eTh. Os mesmos
se encontram a sul e a norte da Suite Santa Clara. Por apresentarem-se com

6330 -63°0° 6230
R - - - e

-8°30"

-10°0°

630 = &30 &30
0 10 km 0 Area de dominio do plutonismo esteniano-toniano - Suite Rondénia

D Area de dominio do plutonismo esteniano - Sulte Santa Clara

Mineralizagbes - Sn/Cassiterita
7 Garimpo % Mina = Depésito ® Ocorréncia

Figura 15 - Mapa Ternario RGB de K, eTh e eU da Area Jamari.

47



SGB-CPRM e Levantamentos Geoldgicos e Integragdo Geoldgica Regional

tons escuros de vermelho, presume-se que nessas regides nao sao conhecidas
mineralizagbes primarias.

Destaca-se a presenca de anomalias de potassio nos granitos do centro a
sudoeste e das anomalias de tério e uranio nos granitos a centro-norte, que podem
estar associadas a erosao da mineralizacao primaria nos granitos pobres em torio e
uranio gerando depositos secundarios, ao mesmo tempo em que 0s granitos ricos
em tério e uranio estdo provavelmente associados a fases hidrotermais tardias
com depdsitos primarios.

Os dados de magnetometria (Figura 16) evidenciam fei¢oes circulares definidas
por baixos magnéticos circundados por anomalias de alta frequéncia que indicam
possiveis intrusdes tardias no interior dos macigos graniticos. Na porgéo centro-sul e
oeste da area observa-se uma elevada densidade de lineamentos de alta frequéncia
de direcdo NE. Tais lineamentos se tornam menos magnéticos ao adentrarem o
dominio magnético das suites Santa Clara e Rondonia devido ao aguecimento oriundo
das intrusdes das mesmas (Figura 15). Este dominio magnético (linha preta, figuras
15 e 16), define um dominio plutdnico esteniano-toniano e permite inferir que as
suites Santa Clara e Rondonia sejam mais abundantes no nivel subaflorante e que
a colocagao dos corpos tenha ocorrido a partir de uma fissura crustal profunda.
Também é necessario dizer que a estrutura magnética onde o distrito Bom Futuro se
localiza é muito maior que o depdsito em si. Isto sugere que pode existir, na mesma
estrutura, uma mineralizagdo priméria. A regido sudeste compreende lineamentos
de frequéncia moderada, e ao que demonstra, ndo se assemelha com as regides
mineralizadas. Esta evidéncia indica baixo potencial para mineralizagbes nessa
area, reforcada pela falta de intrusdes graniticas e pelos baixos teores radiométricos.

A figura 17 mostra perfis geofisicos da Sufte Rondoénia, escolhidos previamente
para analise do sinal em minas e garimpos conhecidos. No Perfil A-A’ existe uma
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Figura 16 - Mapa do Gradiente Total sombreado com a primeira Derivada Vertical. Linha
tracejada em preto mostra a regido desmagnetizada favoravel onde se encontra
as estruturas de caldeira de formacao dos granitos.
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maior expressividade dos canais do K e do eU, em comparagao com o canal eTh.
Os maiores valores de Gradiente Total no mesmo devem-se a presencga de rochas
encaixantes da Suite Intrusiva Serra da Providéncia, podendo-se perceber a baixa
suscetibilidade magnética dos granitos em ambos os perfis. H4 uma boa correlagdo
entre a existéncia de minas e garimpos com 0s elevados valores dos canais gama-
espectrométricos e também com gradientes magnéticos de baixos valores relativos
do Gradiente Total, indicando a posi¢ao das mineralizacoes em locais estruturados.
Comumente, os corpos graniticos apresentam baixos valores de magnetometria,
com eventuais deformacoes internas indicadas por lineamentos magnetométricos
e altos valores em pelo menos algum dos canais de potassio, torio ou uranio.
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Figura 17 - Perfis AN’ e BB’ que interceptam os granitos da Suite Rondoénia.
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AEROGEOFiS|CA DA FAIXA NOVA NA FORMAGAO MIGRANTINOPOLIS, associados a pequenas

A 2 anomalias magnéticas de alta frequéncia e alinhados a estru-
BRASILANDIA — OCORRENCIAS turas WNW, encontram-se trés gossans com ocorréncias de
DE ZN-PB-CU EM GOSSANS NA Zn-Pb-Cu e eventualmente Au. Outras duas ocorréncias de
FORMA(;AO M|GRANT|N6POL|S /n-Pb-Cu em gossans sao encontradas nos limites de uma

(BERGAMI ET AL., 2019)

zona altamente magnética que caracteriza o limite com a
Formagao Rio Branco.
Totalizando, cinco alvos com valores andmalos em rocha
de Zn-Pb-Cu foram identificados e denominados de gossans do Beijo, DM, P-16,
Pedra Queimada e Finados (Figura 18).

Tais gossans estao claramente associadas com os mapas de campo magneto-
métrico, apresentando anomalias magnéticas de alta amplitude. Os gossans Pedra
Queimada, Finados e DM ainda se alinham ao longo de um lineamento magnético
bem marcado de direcao aproximada de N60°W (Figura 18).
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Figura 18 - Mapa aeromagnetométrico (campo magnético anémalo residual) com localizacdo
das ocorréncias de gossans. Notar disposicdo das ocorréncias sobre lineamento magnético
de direcdo aproximada N60°W. A) GossanP-16; B) Gossan Pedra Queimada; C) Gossan DM;
D) Beijo; E) Gossan Finados.

Gossans Pedra Queimada e DM

0 gossan Pedra Queimada representa a ocorréncia mais expressiva mapeada
na area do projeto. Ambos os gossans Pedra Queimada e DM se apresentam
nas imagens de aeromagnetometria (Figuras 19-A e 20-A) sobre uma zona de
alta suscetibilidade magnética, alongada na direcao WNW-ESE. Essa anoma-
lia estd alinhada com outras nas quais também foram mapeadas ocorréncias
semelhantes (gossans).

O mapa aerogamaespectrométrico classificado nas cores RGB (K, eTh, eU
respectivamente) mostra que o alvo Gossan Pedra Queimada esta localizada em
uma regiao enriquecida em uranio e toério (coloragao ciano), tipico de rochas em
avancado estado de intemperismo (Figura 19-B), enquanto que DM apresenta
uma regido de enriquecimento radiométricos em uranio e potassio (coloracéao
magenta) (Figura 20-B).
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Figura 19 - (A) Localizagao do alvo Gossan Pedra Queimada sobre imagem
da aeromagnetometria (campo magnético anémalo residual) e (B) sobre
aerogamaespectrometria (RGB — K, eTh, eU).
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Figura 20 - (A) Localizagéo do alvo Gossan DM sobre imagem da aeromagnetometria
(contagem magnética anémala residual) e (B) sobre aerogamaespectrometria
(RGB - K, eTh, eU).

Gossan P-16

Enquanto nos gossans Pedra Queimada e DM héa pesquisas minerais sendo
desenvolvidas, no P-16 nao ha indicios de atividade garimpeira, nem de pesquisa
mineral por parte de empresas do setor privado a época do projeto.

A ocorréncia P16 é marcada por uma forte anomalia magnética (Figura 21-A)
de diregao WNW-ESSE, com 2,7 km de extensao, associada a acentuada elevagao
topografica. Esta anomalia esta inserida ao longo de um lineamento magnetomé-
trico regional, com aproximadamente 50 km de extensao, relacionado a zonas
de cisalhamento transcorrentes que se desenvolvem ao longo do contado entre
as formacdes Migrantinépolis e Rio Branco durante a fase de deformacao F2. O
reconhecimento de campo da anomalia magnética levou a descoberta de gossan e
brechas ricas em dxido de ferro ao longo da elevagao topografica, se caracterizando
€ uma grande aliada na revelagao de recursos minerais ainda nao conhecidos.
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O mapa gamaespectrométrico (Figura 21-B) mostra um enriquecimento relativo
em tdrio ao longo do gossan. Ainda que essa assinatura gamaespectrométrica seja
caracteristica de regides com elevado grau de intemperismo, parece demonstrar
também caracteristicas do hidrotermalismo, sendo por isso merecedor de investi-
gacao como ferramenta prospectiva.

Figura 21 - A) Mapa magnetométrico do Gradiente Horizontal Total (GHT). B) Mapa
gamaespectrométrico com a composicdo colorida RGB dos canais K, eTh, eU. Area do
mapeamento de detalhe da ocorréncia P16 em destaque. Ambos os produtos se encontram
fundidos com o relevo sombreado (SRTM, 30 m). A linha branca pontilhada representa o
lineamento magnetométrico regional.

Gossans do Beijo e Finados

0 gossan do Beijo e de Finados, assim como P-16, também nao apresentam
indicios de atividade garimpeira e nem pesquisas minerais a época do projeto.
As imagens da aeromagnetometria mostram que o Beijo esta localizada sobre
uma importante anomalia magnética de alta amplitude, porém o Finados nao
apresenta anomalia magnética significativamente elevada (porém se encontra em
uma regiao de anomalias de alta frequéncia). No mapa aerogamaespectrométrico
a ocorréncia do Beijo esté localizada em uma regido enriquecida em potassio e
tério (tons amarelados), enquanto a area do Gossan de Finados é enriquecida em
uranio e potéassio (Figuras 22-B E 23-B). O tério € um elemento pouco mdvel,
que tende a se concentrar em rochas sujeitas a intensa alteracao intempérica. O
potassio, presente no gossan Beijo, € um elemento mais mével cujo enriqueci-
mento no local pode ser explicado pela colocagao do corpo granitico da Suite Rio
Pardo, que tem expressao nitida neste produto (zona alongada de cor branca),
na magnetometria e no relevo.

Sendo assim, os lineamentos magnetométricos estruturados na direcdo NW
e WNW e associados a anomalias magnéticas de alta frequéncia na Formacao
Migrantindpolis constituem atributos geofisicos importantes na caracterizacao das
ocorréncias de Zn-Pb-Cu. A mudanca do comportamento do campo magnético
proximo ao limite entre a Formacao Migrantinépolis e a Formacao Rio Branco
também parecem caracterizar essas mineralizagoes.
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Figura 22 - (A) Mapa magnetométrico do Campo Magnético Anémalo residual. (B) Mapa
gamaespectrométrico com a composicéo colorida RGB dos canais K, eTh, eU. Ambos os
produtos se encontram fundidos com o relevo sombreado (SRTM, 30 m).
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Figura 23 - Mapa magnetométrico do Campo Magnético Andmalo residual. (D)
Mapa gamaespectrométrico com a composicéo colorida dos canais K, eTh, eU (vermelho,
verde e azul respectivamente). Ambos os produtos se encontram fundidos com o relevo
sombreado (SRTM, 30 m).
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AEROGEOFiSK:A APLICADA DE ACORDO COM Bardet (1977), um lineamento de diregdo
A |DENT|F|CA§AO DE CORPOS ESSE-WNW (N125°), no qual ocorre uma sucessao de depdsitos

de diamantes alinhados, é denominado de Az 125° e ocorre desde

K|MBERLiT|COS D|AMANTiFEROS o estado de Rondonia até a costa do estado do Rio de Janeiro.
(PROJETOS DIAMANTE BRASIL A origem de tal lineamento nao é consensual, possivelmente

resulta de uma sutura litosférica, separando dominios mantélicos
E AZ125°) (ROCHA ET AL-; 2019) composicionalmente distintos com regimes térmicos e efeitos
metassomaticos particulares. Trabalhos prévios com prospeccao
de rochas kimberliticas e alcalino-carbonatiticas sugerem o método magnetométrico
como uma das principais ferramentas para a localizacao das intrusdes (HARALY!
E SVISERO, 1984; MACNAE, 1995; POWER ET AL., 2004; FOWLER ET AL.,
2001; SILVA, 2006). Utilizando os dados de aeromagnetometria, foi possivel
delimitar corpos alcalino-carbonatiticos e kimberliticos nos quais os diamantes se
encontram associados (Figura 24). Os corpos kimbeliticos e carbonatiticos foram
identificados visualmente por serem caracterizados por um dipolo nos mapas de
Campo Magnético Andmalo (CMA) com geometria arredondada.

Os corpos kimberliticos e alcalinos normalmente apresentam geometria de um
cilindro vertical ou cone, cujas assinaturas magnéticas podem variar dependendo,
principalmente, da latitude da area e do contraste com a rocha encaixante. O
contraste magnético entre as rochas encaixantes e os corpos intrusivos geralmente
se mostra alto, possibilitando o realce das assinaturas possivelmente relativas a
estes corpos. Em geral, a assinatura magnética por eles produzida é observada
na imagem do Campo Magnético Andmalo como um dipolo, e na imagem do
Gradiente Total como uma anomalia monopolar bem definida.

Como é possivel visualizar na Figura 24, o estado de Ronddnia apresenta uma
grande possibilidade de ocorréncia de corpos kimberliticos, que podem hospedar
ou néo diamantes primarios.
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Figura 24 - Mapa da &rea do projeto AZ 125° com as anomalias magnéticas associadas
a corpos alcalino-carbonatiticos (circulos vermelhos) e kimberliticos (circulos brancos)
interpretadas por meio de analise visual (sobre a imagem geofisica do Campo
Magnético Andmalo).
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Classificacao

Montou-se um banco de dados com uma classificacao das anomalias magné-
ticas identificadas com relacao a distancia das anomalias com corpos kimbeliticos
e ocorréncias diamantiferas conhecidas. Tal classificacao variou de 2 a 6, sendo os
menores pesos atribuidos as anomalias mais afastadas dos corpos kimberliticos e
ocorréncias de diamantes mapeadas, e 0s maiores valores aquelas mais préximas.
A partir deste banco de dados com os pesos finais atribuidos a cada anomalia, foi
gerado um mapa com as localizagoes e classificacoes das anomalias magnéticas
possivelmente associadas a corpos kimberliticos (Figura 25).

Nota-se através da Figura 25 que aquelas com peso 2 (circulos pretos) encon-
tram-se quase que uniformemente espalhadas por Rondénia, com acumulagbes
do sentido W-E do Estado. Conforme o valor do peso vai aumentando, é esperado
que as quantidades sigam diminuindo. Duas ocorréncias de peso 3 se encontram
localizadas nas regides central e sudeste (Ariquemes e Pimenta Bueno). As ocor-
réncias de peso 4 e 5 se acumulam principalmente na regiao Sudeste do estado
de Rondonia, nas adjacéncias de Pimenta Bueno, bem como no extremo sul do
Estado, representando Colorado d’Oeste.

O que também se observa é que existem guatro anomalias com peso 6 (circulos
laranjas) ocorrendo em trés provincias diamantiferas (Figura 26), sendo que duas
delas (50% das anomalias de peso 6) estao em Pimenta Bueno, demonstrando
a grande importancia dessa provincia diamantifera.

Embora haja uma clara relacao espacial entre as provincias acima menciona-
das, o posicionamento dos kimberlitos de Juina, Paranatinga, e Pimenta Bueno
demonstra estar muito mais condicionado a movimentos flexurais das bordas da
Bacia dos Parecis que ao proprio Lineamento Az 125°. Pimenta Bueno mostra um
alinhamento ao eixo central do graben da referida bacia e Paranatinga alinha-se
com o Arco da Serra Formosa (N-NW) que separa os dois depocentros da Bacia
dos Parecis. Tais feicdes demonstram que o controle das provincias kimberliticas
de Juina, Pimenta Bueno e Paranatinga com o prolongamento NW do Lineamento
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Figura 25 - Mapa da &rea do projeto com as anomalias magnéticas associadas a corpos
kimberliticos classificadas de acordo com o peso: pesos menores atribuidos as anomalias
mais afastadas dos corpos kimberliticos e ocorréncias de diamantes mapeadas; pesos
maiores relativos aguelas mais proximas (sobre a imagem geofisica do CMA).
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Az 125° ndo é um aspecto consensual e ainda permanece tema de dabate.
O lineamento perde suas marcantes assinaturas magnetométricas tornando-se
difuso e pouco evidente na sua porcao oeste. O substrato das bacias encaixantes
dos kimberlitos de Pimenta Bueno e Juina é de idade prioritariamente mesopro-
trerozdica e, segundo alguns autores, decorrem de mecanismos geodinamicos
vinculados a acregao continental (TASSINARI, 1981).
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Figura 26 - Mapa da &rea do projeto com as anomalias magnéticas classificadas
com peso 6 (circulos laranjas), demonstrando a importancia da provincia diamantifera
de Pimenta Bueno.
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e
formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir o
desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental. Esta acao
resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacdo da
pobreza em todas as suas formas e dimensodes é o maior desafio global, e um requisito
indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

| S ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: 13 ooy ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
com a pobreza em fodas as suas formas, Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, oo DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para

" ‘-' em todos os lugares moderno e a preco acessivel 4 energia 0 combater a mudanca do clima e seus impactos.

para todos.

i ' FOME ZERO E AGRICULTURA § pesum TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, e ECONOMICO: Promover o crescimento susfentavel dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranca alimentar e melhonia I econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, recursos marinhos, para o desenvolvimento
da nuirigéo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e trabalho decente sustentavel
sustentavel para todos.

g e SAUI.?‘E E BEJ)JI-ESTAI!: Assegurar g mimanst INDUSTRIA, INOVACAO E 15 :Lm::ﬂimfm:nﬁé:?mp‘;:mmas
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_% estar para todos, em todas as idades & e promover a ialracas nckishie L x = '
A _ combater a deserfificacdo, defer e reverter
e sustentavel e fomentar a inovacdo. adegradagdio da lema e defer a perda

4 o EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a ket
o educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, 1
U' & promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso 3 jusfica para todos e

@

e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responséveis e
o] igu‘e;lldade de gé!weru e empoderar todas as " SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis
mulheres e meninas.
assentamentos humanos inclusivos,
sequros, resilientes e sustentaveis 17 e PARCERIAS E MEIOS DE 5
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementacao e revitalizar a parcena
[T AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @
6t CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel.

Assegurar a disponibilidade e gestdo

E sustentavel da agua e saneamento
para todos.

RESPONSAVEIS: Assegurar padries
de produgéo e de consume sustentaveis.

gl

O Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as Geociéncias,
que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuagao:

* Geologia e Recursos Minerais;
* Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
* Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter conexao com
os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicio com a sustentabilidade,
com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagao do SGB-CPRM com os ODS.
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Maiores informacgoes: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel-
---ODS-319



ISBN
978-85-7499-576-2

PROGRAMA GEOLOGIA, MINERAGAO E TRANSFORMAGAO MINERAL

Projeto Atlas Aerogeofisicos Estaduais

Em um pais com dimens6es continentais como o Brasil,
levantamentos aerogeofisicos tém sido fundamentais para
0 incremento do conhecimento geolégico, e para fomentar
investimentos do setor mineral.

A grande importancia dos levantamentos geofisicos consiste
na sua capacidade de desvendar a terceira dimensao dos
dados geologicos. Dessa forma, feicdes geologicas como
corpos, estruturas e depdsitos minerais podem ser inferidas
em profundidade, através de interpretagdes e modelagens
dos dados geofisicos.

A aquisicao de dados aerogeofisicos e sua ampla disponi-
bilizacao representa uma das principais acoes do Servico
Geologico do Brasil — CPRM. Ao longo das duas Ultimas
décadas, importantes investimentos foram feitos pelo
governo federal, através do SGB-CPRM, na aquisicdo de
dados aerogeofisicos, tendo sido recoberta uma area de
cerca de 3,7 milhdes de km?2, que corresponde a apro-
ximadamente 43% do territdério nacional continental, e
92% das areas de escudo cristalino. Em geral, nestes
aerolevantamentos foram obtidos dados magnetométricos
e gamaespectrométricos com espagamento entre as linhas
de voo de 500 m, e altura de voo de 100 m. Este grande
esforgo e investimento financeiro certamente tem contri-
buido para o aprimoramento do conhecimento geoldgico e
a descoberta de depdsitos minerais no Brasil.

Para incrementar a divulgacao do conhecimento e a dispo-
nibilizagao dos dados, foi proposto o Projeto Atlas Aerogeo-
fisicos Estaduais, onde dados aerogeofisicos sao integrados
de acordo com os limites das unidades federativas do Brasil.
Esta compartimentagao objetiva facilitar a gestao e emprego
dos dados, de acordo com a preferéncia e prioridades dos
setores publico e privado, e segundo as caracteristicas
geoldgicas e potencialidades minerais locais.

Todos os produtos elaborados neste projeto estdo dis-
poniveis para download no banco de dados corpora-
tivo do Servico Geolédgico do Brasil — CPRM, o GeoSGB
(http://geosgb.cprm.gov.br).
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SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

Sede Brasilia

Setor Bancario Norte - SBN

Quadra 02, Asa Norte

Bloco H - Edificio Central Brasilia
Brasilia - DF - Brasil - CEP: 70040-904
Tel.: (61) 2108-8400

Escritorio do Rio de Janeiro

Avenida Pasteur, 404 - Urca

Rio de Janeiro - RJ - Brasil - CEP: 22290-255
Tel.: (21) 2295-0032

Diretoria de Geologia e Recursos Minerais
Tels: (21) 2546-0212 « (61) 3223-1166

Departamento de Geologia
Tels: (91) 3182-1326 « (91) 99944-4906 « (21) 99584-3726

Departamento de Recursos Minerais
Tel.: (21) 2295-4992

Divisao de Sensoriamento Remoto e Geofisica
Tel.: (11) 3775-5123 « (11) 98106-8606

www.cprm.gov.br

Assessoria de Comunicagao Ouvidoria
Tels: (61) 2108-8400 « (21) 2295-4641

email: asscomdf@cprm.gov.br

SECRETARIA DE

S (@] I 9y GEOLOGIA, MINERAGAO
DO BRASIL - CPRM  E TRANSFORMAGAO MINERAL

Tel.: (21) 2295-4697
email: ouvidoria@cprm.gov.br

Servigo de Atendimento a Usuarios — SEUS
Tel.: (21) 2295-5997
email: seus@cprm.gov.br
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