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ABSTRACT. In the present work we present a case history where the Controlled Source Audiomagnetotelluric — CSAMT method have been applied to unveil the
geological structure of Regis, a kimberlite pipe in Minas Gerais state, Brazil. The kimberlite outcrops were discovered in the late 1970's by surface geological mapping.
Three CSAMT profiles, two striking north-south and the third striking east-west were acquired crossing the kimberlite crater. The Stratagem CSAMT sounding stations,
with electrodes and coils laid in the classical cross configuration. Typical site spacing spanned from 50 to 100 m along each profile. The frequency range spanned from
10 Hz to 100 kHz, adequate for shallow investigations (depths less than 500 m). Shallow conductive anomalies were identified and associated to the main kimberlitic
body. The present work subsidized the location of two successful drill holes within the studied pipe and allowed a proposition of a new geological model for the pipe.

Keywords: kimberlites, CSAMT, 2-D inversion.

RESUMO. No presente trabalho apresentamos um estudo de caso onde o método CSAMT (audiomagnetoteldrico com fonte controlada) foi aplicado para determinar
a assinatura geoelétrica da estrutura geoldgica do kimberlito Régis, localizado e conhecido no Estado de Minas Gerais, Brasil. Afloramentos desses kimberlitos foram
mapeados na década de 1970. Trés perfis CSAMT, dois com diregdes norte-sul e um leste-oeste foram adquiridos ao longo do corpo. As estagdes CSAMT foram
adquiridas com eletrodos e boninas dispostos na configuragdo clssica em cruz. O intervalo tipico entre estagGes variou de 50 a 100 m ao longo de cada perfil. A faixa
de frequéncia utilizada foi de 10 Hz a 100 kHz, adequadas para investigag@es rasas (profundidades menores que 500 m). O presente trabalho deu subsidio para a locagdo
de dois furos de sondagens dentro do pjpe estudado e permitiu a proposicdo de um novo modelo geoldgico para o kimberlito.
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INTRODUGAO

Em razdo de suas propriedades fisico-quimico peculiares, o dia-
mante é um mineral dos mais singulares existentes na natureza.
Sua grande importéncia advém do fato de que o diamante € raro
e pode ser aproveitado economicamente tanto na joalheria como
em aplicacOes industriais.

Concentragdes econdmicas de diamantes podem ser encon-
tradas em uma série de rochas, tais como: rochas sedimenta-
res consolidadas ou ndo (depdsitos secundarios); kimberlitos e
lamproftos (depdsitos primarios). Os depdsitos secundarios, de
origem sedimentar, estdo associados a p/acers sedimentares e
palegpiacers, onde se incluem os depdsitos aluvionares (casca-
lhos) e os conglomerados. Praticamente toda a produgdo bra-
sileira de diamantes estd associada a este tipo de depdsito. Os
depdsitos primarios estdo associados as rochas vulcanicas de
filiagdo ultrabasica, os chamados kimberlitos e lamproitos, onde
as principais jazidas no resto do mundo estdo associadas a estes
tipos de rochas.

A prospeccdo de depdsitos primarios para diamantes vem
sendo realizada no Brasil desde a metade do século 20, apesar
de vérios corpos kimberliticos terem sido identificados, nenhum
foi considerado econdmico até o presente momento (Menezes &
Garcia, 2007).

Tradicionalmente a prospecgdo mineral de diamantes é rea-
lizada com o emprego de levantamentos geoldgicos, geofisicos
¢ geoquimicos. Estes ultimos incluem a amostragem de sedi-
mentos de correntes e concentrados de bateia (Pereira, 2003),
visando a identificacdo de minerais satélites do diamante, tais
como: a ilmenita magnesiana; cromo-piropo; granada-piropo;
cromo-diopsidio; espinélio e zircdo.

Na fase regional de exploragdo, cujo principal objetivo é a
selecdo de alvos para o levantamento terrestre de detalhe, pre-
domina os levantamentos aéreos, principalmente o aeromagne-
tométrico, em funcdo de seu relativo baixo custo e cobertura
de extensas regides. A fase de detalhes, usualmente engloba
levantamentos terrestres que visam a definigdo de locais mais
propicios para a locagdo de furos de sonda.

A partir do final da década de 80 devido a uma série de fatores
associados ao avango tecnoldgico em diversas dreas, em especial
computadores mais potentes, novos equipamentos e programas
computacionais, houve uma crescente demanda pela utilizagdo
de métodos geofisicos na pesquisa mineral (Nabighian & Asten,
2002).

Os principais métodos geofisicos utilizados na prospecgdo
de kimberlitos sdo o magnético (Keating & Sailhac, 2004; Me-

nezes & Garcia, 2007), o eletromagnético (Smith et al., 1996) e
0 gravimétrico (Vasanthi & Mallick, 2005), em virtude de geral-
mente se verificar alto contraste de susceptibilidade magnética,
resistividade e densidade entre as rochas kimberliticas e suas
encaixantes.

Os métodos eletromagnéticos também sdo muito utilizados
no /flow up dos levantamentos aeromagnéticos, com destaque
para 0s métodos TEM — Transient Flectromagnelic (Nabighian
& Macnae, 1991) e HLEM — Aorizontal Logp Flectromagnetic
(Spies & Frischknecht, 1991). Atualmente, 0 método CSAMT —
Conirolled Source Audiomagnelotelluric, ainda é pouco utilizado
devido a sua maior complexidade operacional, maior tempo na
aquisicdo dos dados e processamento mais complexo, de modo
que € necessdrio maior preparo das equipes que irdo utiliza-
lo. Entretanto, a principal vantagem € a de prover a mais com-
pleta imagem em subsuperficie com informag@es bidimensionais
(2-D) e tridimensionais (3-D).

No presente trabalho foi aplicado 0 método CSAMT para es-
tudar o corpo kimberlitico denominado de Régis (Fig. 1), que fica
a noroeste de Belo Horizonte (MG). O referido corpo possui, em
superficie, uma cratera de cerca de 100 ha.

Os estudos recentemente realizados pela SAMSUL Minera-
¢do, detentora dos direitos minerais da area, englobam a carto-
grafia e levantamentos geoldgico, geoquimico, magnetométrico e
finalmente furos de sondagens baseados na presente interpre-
tagdo. Estes Gltimos permitiram a diferenciagdo facioldgica do
kimberlito, tendo como destaque uma zona de aproximadamente
20 hectares na regido central da cratera.

A aplicacdo do método CSAMT no Régis teve como objetivo
investigar a estrutura geoelétrica desde a superficie até profun-
didades de algumas centenas de metros visando a proposicao
de modelo geoldgico. Para tal, foram realizadas 54 sondagens
CSAMT cortando toda a regido da estrutura kimberlitica e sua
encaixante. As estagdes CSAMT foram coletadas, na sua grande
maioria, em intervalos de 50 a 100 m formando perfis semi-
reqular. A faixa de frequéncia utilizada foi de 10 Hz a 100 kHz,
adequados para investigacbes de 5 a 400 m de profundidade.
0 presente trabalho deu subsidio para a locagdo de dois furos
de sondagens que atingiram supostamente o conduto vulcanico
principal.

GEOLOGIA REGIONAL

Rochas alcalinas ultramaficas, como kimberlitos e lamproitos,
sdo rochas caracteristicas de magmas gerados em areas interio-
res e adjacentes as regioes cratonicas da litosfera continental da
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Figura 1 — Painel superior: mapa estrutural da Provincia Estrutural de Tocantins. Painel inferior: mapa geoldgico regional simplificado
da Provincia fgnea do Alto Paranaiba (PIAP), indicando localizago do kimberlito Régis (modificado de Schobbenhaus & Campos, 1984).
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Terra. Existem muitas discussoes sobre a sua origem, mas atual-
mente 0 consenso geral admite-se que sdo originadas pela fusdo
parcial do manto astenosférico em profundidades iguais ou su-
periores a 150 km e seus magmas ascende para superficie em
de zonas de fraqueza da crosta relacionadas a grandes fraturas
intra-placa, grdbens e riftes (Hawkesworth et al., 1986; Peate et
al., 1990; Thompson et al., 1990; Ellan & Cox, 1991; Gibson et
al., 1995).

A provincia alcalina do Brasil Meridional tornou-se alvo de
diversos trabalhos cientificos, devido ndo somente ao seu impor-
tante valor econdmico, bem como pela sua petrologia cldssica.
Levantamentos geoldgicos regionais mostraram estruturas regio-
nais de grandes proporgdes que formam pelo menos dois ali-
nhamentos distintos, um com diregdo NE e outro NW, ambos
associados a grandes fendmenos geoldgicos iniciados durante
a separacdo do Gondwana no Jurdssico Superior (Herz, 1977,
Asmus, 1978).

Ulbrich & Gomes (1981) definiram nove provincias petro-
graficas para as rochas alcalinas do Brasil Meridional, sendo as
mais importantes para este trabalho, as que estdo associadas
as intrusdes kimberliticas, contemporéaneas as intrusdes alcali-
nas do oeste mineiro, situando-se no Tridngulo Mineiro junto ao
Arco do Alto Paranaiba (Fig. 1), (Ladeira et al., 1971), ocorrendo
a0 longo de uma importante feicdo estrutural regional de diregdo
N55W também conhecida como 125AZ (azimute 125°), que limita
a atual borda norte/nordeste da bacia do Parand (Bardet, 1977).

A'interpretacdo desta feigdo, obtida dos levantamentos geofi-
sicos aeromagnéticos do convénio Brasil e Alemanha, na década
de 70 e imagens de satélite, permitiram identificar expressivos
lineamentos magnéticos e estruturais (Bosum & Mollat, 1975;
Pereira, 1991). Segundo Svisero et al. (1979) e Berbert et al.
(1981) estes lineamentos estdo associados as falhas geoldgicas
profundas originadas pelas falhas transformantes do Atlantico
Sul, formando a zona de fraqueza da crosta continental. A tec-
tonica vertical deste evento gerou soerguimento ou levantamento
do Arco do Alto Paranaiba e a reativacdo de antigas falhas que
controlaram as entradas dos materiais do manto e proporciona-
ram as intrusoes das rochas alcalinas (Hasui et al., 1976).

A regido de maior magmatismo alcalino Cretdceo brasileiro
esta na Provincia ignea do Alto Paranaiba (PIAP), mostrada no
mapa geoldgico regional (Fig. 1). Esta provincia é composta de
uma gama extensiva de diversos tipos de magmas (Svisero et al.,
1984; Leonardos et al., 1991) variando de carbonatitos, kimber-
litos e rochas potassicas ultramaéficas.

0 magmatismo alcalino associado a kimberlitos ocorreu du-
rante 0 Cretaceo Superior em um periodo de intensos episddios

magmaticos, com idades variando entre 80 a 120 Ma (Davis,
1977; Pereira & Fuck, 2005). Neste periodo houve grande extra-
vasamento de basalto, no sul do Brasil e Paraguai, ao redor das
margens da bacia de Parand. Este evento de grande duragdo tem
uma historia de diversas fases que ocorreram entre Ordoviciano
Superior e Cretaceo Superior (Zaldn et al., 1987).

Os kimberlitos na regido da PIAP aparecem em afloramentos
como diques, pjpes, diatremas, derrames de lavas e dep0sitos
piroclasticos. O kimberlito Régis fica situado proximo a porgdo
central da PIAP, uma regido de vérios pjpes ultramdficos do
Cretaceo (Barbosa et al., 1970). Foram estimados cerca de 300
corpos kimberliticos nas regioes de Coromandel, Estrela do Sul,
Douradoquara, Patrocinio e Patos de Minas.

0 kimberlito Régis localiza-se proximo a porcgdo central da
PIAP (Fig. 1) que cobre uma area de 105 km? e se estende até a
regido de Coromandel a Noroeste de Bambui. Segundo Costa &
Sad (1968), esta por¢do corresponde a um alto estrutural (Arco do
Alto Paranaiba) e gravimétrico desenvolvido durante o Cretédceo.
Este Arco separa o nordeste da Bacia do Parana da parte sudo-
gste do Crdton do Sdo Francisco e é caracterizado por um Zend
de diques toleiticos, semelhante em composicdo quimica/mineral
com o0s basaltos da Formagdo Serra Geral. O limite ocidental do
craton ndo é bem definido, por ser mascarado por rochas do Pro-
terozoico. Estudos gravimétricos realizados por Almeida (1967),
Almeida et al. (1980) e Pires (1986) sugerem que toda a PIAP
estd proxima aos limites do craton. Isto é reforgado pela re-
cente descoberta de xendlitos de granada Iherzolito no oeste da
provincia, em Trés Ranchos, que parece ter equilibrado a profun-
didades ao redor 150 km (Leonardos et al., 1993). Estudos mag-
netotellricos confirmaram o limite do craton na regido de Jodo
Pinheiro, caracterizando a regido com um forte resistor crustal
(1000 ohm.m) estendendo-se desde 30 a 70 km de profundidade
(Travassos & Menezes, 1999). Bologna et al. (2005) mostram
que as zonas geoeletricamente anisotropicas sdo correlaciona-
VEeis a0s eventos tectdnicos transpressionais & magmaticos ocor-
ridos no Proterozdico. Tais estruturas subverticalizadas apresen-
tam correlagdo com os limites propostos para o PIAP.

GEOLOGIA LOCAL

0 kimberlito Régis, mostrado no mapa geoldgico simplificado
da Figura 2, apresenta uma boa exposicdo superficial embora
seus afloramentos encontrem-se fortemente intemperizado. A
cratera em superficie & composta por solo argiloso de coloragdo
vermelho/amarelado, originado a partir do vulcanismo alcalino-
ultramédfico-ultrapotassico que afetou o oeste mineiro, que per-
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Figura 2 — Painel esquerdo: mapa geoldgico simplificado do kimberlito Régis.

As linhas tracejadas retas com circulos mostram os perfis CSAMT, A, B e C com os

nimeros das estagdes. Painel direito: perfis litologicos dos pogos P1 e P2 perfurados no local.

tence ao Grupo Mata da Corda, da Bacia Sanfranciscana. Esse
Grupo assenta-se sobre 0 Grupo Areado, unidade basal da bacia,
constituido por rochas siliciclasticas do Cretaceo Inferior sobre o
embasamento formado por metassiltitos do Grupo Bambui. Este
kimberlito encontra-se encaixado em arddsias intemperizadas do
Pré-Cambriano da Provincia Estrutural de Tocantins, mostrado no
painel da Figura 1.

METODO CSAMT

0 CSAMT é um método eletromagnético no dominio da frequén-
cia que permite estimar os valores da condutividade elétrica em
subsuperficie, a partir de medidas na superficie terrestre dos
campos elétricos e magnéticos. Este método é uma variante do
método magnetoteltrico (MT), onde uma fonte artificial de altis-

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 28(3), 2010

sima frequéncia é utilizada de modo a compensar a baixa ampli-
tude do campo natural na denominada banda-morta (1-30 kHz).
No modo Farfield (Zonge & Hughes, 1991) o transmissor é po-
sicionado em distAncias maiores que trés vezes o sk depih
na menor frequéncia transmitida. Tal afastamento fonte-receptor
faz com que a onda eletromagnética gerada possa ter tratamen-
to matematico de onda plana como o utilizado no método MT
tradicional.

De acordo com o principio basico da teoria do método em
uma Terra condutora ndo homogénea, 0 comportamento dos cam-
pos eletromagnéticos pode ser descrito em termos das equa-
¢Oes de Maxwell como uma dependéncia temporal harmonica
(e~*"), onde se considera que todas as permeabilidades mag-
néticas serao aproximadas para 0 VAcuo (ig).
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Partindo-se das equagGes de Maxwell obtém-se o tensor de
impedéancia (Z) que expressa a relagdo entre as componentes
horizontais dos campos magnéticos e elétricos. No dominio da
frequéncia essa relagdo € definida por:

E(w) = Z(w)H(w) (1)

onde,

B (@)
E@w) = [ E (w)} H() = [ i, (w)} 2)

Zyx (w) Zyy (@)

0 tensor de impedancia Z (w) € usualmente representado atra-
vés de dois elementos: resistividade aparente p, € fase ¢

Z) = [zxx (@) ny(w)} | 3

_ 1 | E@
Pa,xy (@) = m Hy () (4)
Pxy () = arctan (flz EZ;) ) (5)

AQUISICAO DOS DADOS CSAMT

Dados CSAMT de alta qualidade foram coletados em 54 esta-
¢Oes em intervalos de 50 a 100 m ao longo dos trés perfis cor-
tando o kimberlito Régis (Fig. 2). Utilizou-se o equipamento co-
mercial Stratagem EH4, que permitiu o imageamento da condu-
tividade elétrica da subsuperficie entre 5 ¢ 400 m de profundi-
dade. Foram medidos 0s campos eletromagnéticos horizontais
nas componentes, norte magnético (Ex, Hx) e leste magnético
(Ey, Hy). Qs canais elétricos (Ex, Ey) foram medidos por
meio de eletrodos de ago em dipolos de 52 m comprimento no
arranjo de campo em cruz. Os campos magnéticos (Hx, Hy)
foram registrados com o uso de bobinas de indugdo de alta sen-
sibilidade com ndcleo de w-metal. Os tempos tipicos de medi-
das em cada sondagem ndo ultrapassaram 40 minutos, dividi-
dos em trés bandas de amostragem na faixa de frequéncia entre
10 Hz a 100 kHz. As bandas 1 e 4 foram estabelecidas entre
10 Hz a 1 kHz e 500 Hz a 3 kHz respectivamente. A aquisigdo
nessas bandas foi feita utilizando-se somente 0s sinais natu-
rais. Na aquisicdo da banda 7 (800 Hz a 92 kHz) foi empregado
um transmissor portatil de alta poténcia posicionado a cerca de
1500 m de distancia do receptor, suficiente para operagdo no
modo Far-field (Zonge & Hughes, 1991), sendo maior que trés
vezes a profundidade de observagdo alcangada pelo método na

area de estudo que ficou proximo de 400 m. O arranjo de campo
empregado neste estudo foi em cruz com transmissor e pode ser
visualizado na (Fig. 3).

PROCESSAMENTO E INVERSAO 2-D DOS DADOS

0 tratamento basico para as séries temporais teve 0 seguinte
fluxo de processamento: andlise espectral (Bendart & Piersol,
1971) e aplicacbes de métodos robustos de estimativas de im-
pedancia (ex. Menezes & Travassos, 1996) com o objetivo de
atenuar diversos tipos de ruidos, como exemplo o ruido de
60 Hz e seus harmonicos gerados por linhas de alta tensdo; o
processamento estatistico robusto aplicado nos dados e ruidos
espurios conhecidos por outliers (Egbert & Booker, 1986). Apds
a estimacdo da impedancia procedeu-se a rotagdo tensorial das
componentes das impedéncias para as direcdes da principal es-
trutura geoelétrica regional como descrito adiante.

No presente trabalho, 0s elementos dos tensores foram rota-
cionados para o s#ke geoldgico regional N55W definido pelo
lineamento 125A7Z. Obtendo-se, dessa maneira os modos TE
(Ex paralelo ao strike) e TM (H x perpendicular ao sf77ke).

0Os modelos geoelétricos finais apresentados na Figura 4 fo-
ram estimados a partir da inversdo 2-D dos perfis estudados.
Apesar do alvo estudado ser uma estrutura 3-D, alguns autores
(Wannamaker et al., 1984; Wannamaker, 1999; Ledo et al., 2002)
ja demonstraram ser possivel obter-se uma boa definigdo de es-
truturas 3-D a partir de interpretagtes 2-D.

Segundo Ledo et al. (2002) é possivel utilizar-se a interpre-
tacdo 2-D MT de dados 3-D, mostrando que os efeitos sobre um
Strike finito ndo sdo significantes em estruturas condutivas 3-D
que se posiciona abaixo do perfil geofisico e a estrutura tenha uma
extensdo de s#ke maior que meio sk agpth. O resultado da in-
versao 2-D conjunta TE e TM deve ter um bom ajuste na regido
do perfil localizada sobre a superficie condutora.

Em nossos estudos a estrutura de diatrema, semelhante a um
cone invertido, apresenta-se como um corpo condutivo 3-D sobre
uma estrutura 2-D (lineamento 125A7). Os resultados apresenta-
ram um 6timo ajuste com erros médios quadraticos menores que
1.0, na inversdo conjunta 2-D dos modos TE e TM sobre o corpo
condutivo, sendo assim possivel utilizar-se a interpretagdo 2-D
para dados 3-D conforme descrito por Ledo et al. (2002).

0 método de inversdo utilizado se baseia na minimizagdo Eu-
clidiana da primeira derivada do vetor de pardmetros (método de
regularizacdo de primeira ordem de Tikhonov (1950). Este método
imp0e variacOes suaves para a distribuicdo das resistividades
gstimadas (Rodi & Mackie, 2001). A solugdo para o problema
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Figura 3 — Arranjo de campo CSAMT com dipolo elétrico e magnético em cruz, orientados para norte e leste magnético.
(a) Conjunto do receptor (Rx) formado por eletrodos, bobinas de indugdo, unidade central de processamento (UCP) e unidade
pré-amplificadora (UPA). (b) Transmissor (Tx) formado por dois dipolos magnéticos (modificado Geometrics Inc.).

inverso, onde se busca minimizar a fungdo S por um modelo
estimado ndo conhecido »z, é dada pela equagdo abaixo:

S(m) =[d — Fm1" Ry,

6
x[d — F(m) + t1||L(m — mol|?, o

onde d € o vetor dos dados observados, F 0 operador da mo-
delagem direta, (m) 0 modelo ndo conhecido, Ry a matriz de
erro covariante, L o operador linear, mq 0 modelo inicial € T 0
pardmetro utilizado para regularizagdo.

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 28(3), 2010

0 operador diferencial de segunda ordem, Laplaciano, é uti-
lizado na equacdo acima, mostrado logo abaixo:

LG — mo)| :f{A[m(x>—mo(x>]}2dx, "

onde m(x) = log p(x), emque x € a posi¢do & p € a resisti-
vidade.

Foram simultaneamente invertidos os dados nos modos TE
e TM (Rodi & Mackie, 2001) no intervalo de frequéncias de
10 Hz a 100 kHz. Os ajustes finais dos modelos observados
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Figura 4 — Modelos inversos para os perfis CSAMT A, B e C (localizagdo na Fig. 2).
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com os estimados para os trés perfis (Fig. 4) apresentaram er-
ros médios quadraticos (RMS total) menores que 1,0.

Para ilustrar a confiabilidade das interpretac@es finais dos
modelos de inversao 2-D aqui apresentados foram gerados ma-
pas de sensibilidades das inversdes realizadas para os perfis A e
B, mostrados na Figura 5.

Nestes mapas os tons verde-azulados correspondem aos
valores mais altos de sensibilidades, onde o modelo inverso 2-D
possui parametros que influgnciam no ajuste aos dados observa-
dos, ou seja, quaisquer variagdes impostas a esses parametros
implicam uma mudanca nas curvas de resistividade aparente e
fase. Neste caso, 0s modelos apresentam alta confiabilidade até
a profundidade de 400 m. Abaixo dos 400 m os valores de sensi-
bilidade sdo extremamente baixos, indicativos que 0s parametros
do modelo ndo influenciam no ajuste aos dados observados.

INTERPRETAGAO LITOLOGICA DOS POGOS

Dois pocos verticais (P1 e P2), mostrados no painel dirgito do
mapa geoldgico simplificado da Figura 2 foram perfurados basea-
dos na interpretagdo geofisica CSAMT aqui proposta. 0s pogos
P1 e P2 atingem profundidades de 317 m e 251 m respectiva-
mente. O pogo P1 foi posicionado sobre o perfil A, no mesmo
ponto da sondagem CSAMT 15, e 0 outro, P2, deslocado 100 m
a leste deste ponto (painel a esquerda da Fig. 2). A analise dos
pogos permitiu a identificagdo de duas zonas principais distintas
cratera e diatrema. A descricdo dessas zonas € dada a seguir.

Cratera

Facies de depdsito de lago de cratera, cratera de epicldsticos, fina-
mente acamadados formados por sequéncia dominada por lama
cinza vulcanoclasticas intercalada com camadas de areias com
espessuras menores que 0.5 m. Depdsitos de anéis tufaceos bas-
tante intemperizados com cores esbranquicadas apresentando
Tufos Lapilli com fragmentos de rochas vulcanicas com granu-
lagOes que variam de areia, a clastos arredondados com mine-
rais de calcita, granadas e serpentinas com clastos >0,054 cm e
xendlitos de arddsia >0,5 cm, variando para material mais aglo-
merado, com clastos marrom, bolas (pe/efs) criadas por com-
pressao do material original, predominante com clastos cinzas,
xendlitos de arenito e arddsia, presenca de possiveis diques em
pequenas falhas, observa-se granadas, diopsidios, calcita e mi-
nerais maficos. Estes depositos sao semelhantes aos observados
na facies de cratera de aberturas de ultramaficas (Dawson, 1980;
Lorenz, 1986; Smith & Lorenz, 1989).
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Diatrema

Zona kimberlitica formada por brechas kimberliticas e xendlitos
do manto com cores variando de verde oliva, cinza/azul/verde a
cinza/azul.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os modelos geoelétricos obtidos por inversdo 2-D (Fig. 4) mos-
tram as mesmas caracteristicas associadas as litologias descri-
tas para 0s pogos, apresentando faixas de valores de resistivi-
dades associadas a facies cratera em profundidades rasas sub-
horizontais (4 a 100 m) e ao conduto vulcanico subvertical (100
a 350 m).

Os baixos valores de resistividades encontrados nos perfis
estudados, situados entre 2 & 50 ohm.m foram associados aos
sedimentos do lago de crateras formado por epiclastos e brechas
vulcanicas do conduto central, apresentam altas porosidades e
fraturamentos, permitindo a percolacdo de fluidos metedricos
que dissolvem os argilominerais constituintes das rochas, faci-
litando boa condugdo eletrolitica fazendo reduzir os valores das
resistividades.

0 modelo final da inversdao 2-D para o perfil A, mostrado
na Figura 4(a), que corta o kimberlito Régis na direcdo norte a
sul (Fig. 2) tem aproximadamente 1800 m de comprimento, com
sondagens CSAMT que variam de 50 a 100 m de espacamento
g apresenta na sua parte central resistividades que variam de 2
a 50 ohm.m entre as sondagens 4 e 22. Estas faixas de valo-
res de foram associadas as rochas kimberliticas e zonas de meta-
morfismo de contato. Neste intervalo de sondagens encontram-
se 0s limites do corpo kimberlitico mapeado pelo levantamento
geoldgico realizado.

A Figura 6 mostra as localizagbes dos furos P1 e P2 em
relagdo aos modelos finais de inversdo 2-D referentes aos per-
fisAeB.

Os resultados do perfil A mostram condutores estratificados
sub-horizontais com espessuras de aproximadamente 50 m na
parte norte entre as sondagens 04 e 08. Os dados litol6gicos dos
pogos P1 e P2 permitiram a interpretacdo de correlagdo destes
condutores com a facies cratera.

Na parte sul da cratera a espessura dos condutores chega
a 100 m, corroborada pela interpretagdo litoldgica do furo, que
indicou uma zona de ressedimentados até a profundidade de
113 m. A parte central do corpo vulcanico (sondagens 13 & 17)
formado pelo pjpe apresenta resistividades que variam de 2 a
20 ohm.m até profundidades de 325 m, sendo proximo do final
da perfuracdo.
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Figura 5 — Mapas de sensibilidades para os perfis A e B.

As resistividades que variam de 150 a 1000 ohm.m apre-
sentadas pelas sondagens de 01 a 03 e de 30 a 32 estdo espa-
cialmente associadas as rochas encaixantes, filitos do Subgrupo
Paraopeba Indiviso (mapa geoldgico CPRM, 2004).

Na interpretacdo geofisica pode-se dizer que o limite do corpo
kimberlitico para este perfil na parte norte esta entre as sonda-
gens 03 e 04 e o limite sul esta entre a 22 e 30 que sdo limites
compativeis com a interpretacdo geoldgica da Figura 2.

0 modelo final invertido 2-D para o perfil B, mostrado na Fi-
gura 4(b), também corta o corpo kimberlitico Régis na mesma
dire¢do do perfil mostrado anteriormente. Este possui 1400 m
de comprimento e com sondagens CSAMT que variam de 100 a

200 m de espacamento. Neste perfil foi indicado o segundo furo
P2 (Fig. 6) posicionado entre as sondagens CSAMT 29 e 33, e a
100 m a leste da sondagem CSAM 15 (Fig. 2) com profundidade
maxima de 251 m.

A drea investigada pelo furo apresentam resistividades que
variam de 2 a 50 ohm.m entre as sondagens 25 e 35, associadas
arocha kimberlitica e zonas de metamorfismo de contato. A parte
interpretada da cratera tem espessura aproximada de 80 m na
parte norte e 50 m na parte sul. A parte central do corpo vulcénico,
formado pelo pjpe, localiza-se entre as sondagens 29 e 33 com
profundidades que variam desde a superficie em até 250 m de-
finidas com o método CSAMT. As resistividades que variam de
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P1-317m

150 a 1000 ohm.m estdo espacialmente associadas aos filitos
da encaixante.

Ainda na interpretacdo geofisica pode-se estimar que o con-
tato da borda da cratera e a rocha encaixante para este perfil, con-
siderado como o limite do corpo kimberlitico, 6 foi alcangado
na parte sul entre as sondagens 24 e 25. Na parte norte este li-
mite ndo pode ser visto e possui diferenca com a interpretagdo
geoldgica que indica como limite na sondagem 37.

0 Gltimo modelo invertido 2-D gerado do perfil C, Figura 4(c)
corta 0 kimberlito Régis de oeste para leste com aproximada-
mente 1750 m de comprimento e sondagens variando de 100 a
200 m de espacamento. Este apresenta na sua parte central re-
sistividades que variam de 2 a 50 ohm.m entre as sondagens 54
e 42, associadas a rocha kimberlitica e zonas de metamorfismo
de contato. Tanto na parte oeste como na parte leste, a cratera
vulcanica interpretada apresenta espessura que chega a 100 m.
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Figura 6 — Perspectiva dos modelos inversos 2-D dos perfis A e B. Indica-se na figura a posi¢do das sondagens
P1 e P2 e possivel zona de ocorréncia de diamantes junto ao perfil A.

A parte central do corpo vulcanico formado pelo p/pe com resis-
tividades que variam de 2 a 20 ohm.m localiza-se entre as son-
dagens 27 e 18 com profundidades que podem ser visualizadas
com 0 método CSAMT que variam desde a superficie até proximo
de 450 m. Resistividades que variam de 150 a 1000 ohm.m apre-
sentadas pelas sondagens 40, 41, 42, 51, 52 e 54 estdo associa-
das aos filitos encaixantes.

Na interpretacdo geofisica pode-se dizer que o limite do corpo
kimberlitico para este perfil na parte oeste localiza-se na sonda-
gem 54 e na parte leste, na 42, sendo muito proximas dos limites
da interpretagdo geoldgica, Figura 2.

A integragdo dos trés perfis CSAMT, mapeamento geoldgico
e furos de sondagens, permitiram a proposi¢do de um modelo
classico de diatrema para o kimberlito Régis (Fig. 7). Os resul-
tados geofisicos mostram que o pjpe tem a largura aproximada
de 200 m no perfil A, afinando para leste com 100 m e possui a
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largura aproximada 200 m para sul, evidenciado no perfil C. Isto
mostra uma geometria irregular em subsuperficie do pjpe.

CRATERA
Tufos
Pelitos
RA1 Brechas
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Filito
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-300m Furo de sondagem
Conduto HHER
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[ ] .
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Figura 7 — Modelo geolégico final de diatrema proposto para o kimberlito Régis.
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