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Resumo

Os terrenos arqueanos encerram registros de grande
parte da histéria evolutiva da terra, entretanto este
registro é fragmentado e envolve processos tectonicos
complexos, que culminaram na formagdo de &reas
cratbnicas estaveis ao final do Arqueno. A investigagao
dos terrenos da borda sul do Craton Sdo Francisco é
extremamente importante para o entendimento dos
processos tectdnicos atuantes no argueano, porém a
reconstrucdo de sua histéria evolutiva é dificultada pela
obliteracdo das relagBes estratigrafica originais, devido a
superposicdo de diferentes eventos tectono-termais, e
pela auséncia de afloramentos continuos que dificultam o
mapeamento geoldgico sistematico. Dentro desse
contexto, levantamentos aerogeofisicos de alta resolucao
sdo essenciais ao mapeamento geoldgico.

Abstract

This short paper is about the using of products derived
from aerogeophysics data (magnetometry and gamma-
ray spectrometry) applied in the mapping of high-grade
metamorphic terrain. The studied area is located in the
south of Sdo Francisco craton, between the cities of
Macaia and Santo Antonio do Amparo.

Introducéo

A porcéo sul do Craton Séo Francisco (CSF) é uma &rea
de grande importancia geoldgica, devido as suas
riquezas minerais e aos seus terrenos geoldgicos
complexos. O principal enfoque do trabalho é a
caracterizagdo geofisica e sua aplicagdo no mapeamento
geoldgico de granulitos da regido Macaia - Santo Anténio
do Amparo/MG (Figura 1) e sua correlagdo com os
dominios adjacentes.

o
Archean
Core
&,
MO
WS ey

-
A
1}

(O

g
v‘?!
£
F

N |
Campo Belo
Complex
Bo

P ¥ AT N A
(i_ lsk-\xi_mxﬁ ----- |:|1 |:|2 s L‘%i Lls /
H“” \H\ g}( Fle []7 s Cde ©® 19|« )
2\1/ 7‘.{.;_"}{ >

Bonfim
Complexe

Belo Horizonte . 40

20°E

ol

1 »,* Dom sijferio

|

Jaceaba @ _BR W

hd

) ] ] - AW —— 44'W ] R PER .
Figura 1. Mapa geoldgico simplificado da borda meridional do Sdo Craton Francisco (Teixeira et al. 2000), mostrando a localizagéo da
area de estudo (poligono preto). 1. Terrenos granito-gnaissicos arquenos a paleoproterozoicos; 2. greenstone belts Piumhi (P1), Fortaleza
de Minas (FM), Barbacena (BR), Rio das Velhas (RV) e Rio Paratna (RP); 3. Supracrustais paleoproterozéicas (Supergrupo Minas)_; 4-

Rochas metassedimentares Paleo a Mesoproterozoicas (Espinhago);

5. Cobertura Neoproterozoica (Supergrupo Sdo Francisco); 6-

Cinturdo de Cisalhamento Dom Silvério; 7-Estruturas dos cinturdes Brasilianos; 8- tragcado de falha; 9- limite aproximado do Craton Sao
Francisco; 10. Simbolo de Cidades. O poligono vermelho mostra a area recoberta pelo levantamento Ipatinga — S&o Jodo Del Rei.
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Metodologia
Natureza dos Dados

A éarea de trabalho é coberta pelos dados do Projeto
Pitangui-Sdo Jodo Del Rey-lpatinga e faz parte do
Programa de Levantamento Aerogeofisico do governo de
Minas Gerais, que recobre toda a area do Quadrilatero
Ferrifero e adjacéncias. Os métodos empregados neste
levantamento foram 0 magnetométrico e o
gamaespectrométrico, com sobrevéo a 100 m de altitude
segundo linhas espacadas de 250 m, com linhas de
controle a cada 2.500 m (Lasa Engenharia e
Prospecc¢des S.A., 2001.)

Foram gerados diversos produtos a partir dos dados
gamaespectrométricos, correspondentes aos canais de
K, U, Th e canal de contagem total. A partir da
combinagdo dos canais dos trés elementos (K, U e Th)
foram geradas as composi¢Oes ternarias RGB e CMY.

A partir do mapa do campo magnético anémalo foram
derivados os produtos de amplitude do sinal analitico
(ASA) e derivadas horizontais (Dx e Dy) e vertical (Dz). A
combinagdo das duas Ultimas gerou o gradiente
horizontal total (GHT). Esses produtos foram gerados em
pseudocor, com 0s baixos magnéticos representados em
azul e os altos magnéticos em vermelho, realcando as
estruturas e os diques na area de estudo.

Classificac&o Supervisionada

A classificacdo supervisionada € definida como o
processo no qual amostras de identidade conhecida séo
utilizadas para classificar pixels de identidade
desconhecida. (Campbell, 1996).

S&o identificadas na imagem as classes de informagéo
de interesse e separadas regides que melhor
representem estas classes. Dentro destas regies s&o
separadas areas de treinamento que contém os pixels
que serdo usados como representantes da classe. A
partir destes pixels sdo extraidas determinadas
caracteristicas das classes, que serdo usadas para a
classificacdo dos demais pixels.

O software utilizado foi o Envi™ 4.2 e o algoritmo
empregado foi 0 do paralelepipedo. Este utiliza a média e
o desvio padrdo, ou os valores maximos e minimos das
amostras de treinamento. Um pixel é atribuido a uma
dada classe se satisfizer a condicdo apresentada na
Equacéo a seguir:

wck — Sck < VNijk < uck + Sck

onde,
c=1,2,3,..,m n°declasses;

k=123, .. 1 n°debandas;

ck = média da classe ¢ na banda k;

Sck = desvio-padréo da classe ¢ na banda k;
Vnijk=Valor numérico do pixel desconhecido na

linha i, coluna j, banda k.

Resultados

A andlise qualitativa e a integracdo dos dados de campo
com os dados geofisicos foi feita em ambiente SIG com a
utilizagdo do software ArcGis 9.2. Esta etapa possibilitou
a delimitacdo de contatos e extracdo de feicBes
estruturais da area mapeada.

Os produtos mais representativos para a delimitacdo dos
dominios mapeados em campo foram a Contagem Total
e a Composigdo ternaria RGB. A Amplitude do Sinal
analitico possibilitou a identificagcao dos diques.

A Derivada Vertical mostra os contornos estruturais da
area, marcando importantes lineamentos na regido
(Figura 2). A Zona de Cisalhamento Bom Sucesso foi
mapeada em campo e delineada com precisdo neste
produto. Esta possui sinematica sinistral e corta toda a
area em trend aproximado E-NE (Figura 3)

A andlise dos dados gamaespectrométricos exigiu uma
comparacgdo com a topografia. Com isso foi analisada a
possivel influéncia do relevo na dispersdo dos
radioelementos, devido a diferenca de mobilidade dos
mesmos. Foi observado que, em alguns pontos, platos
mais altos apresentaram assinatura diferente para uma
mesma litologia em cotas mais baixas. Estes platés
apresentam um enriquecimento no elemento Tério
(assinatura verde na Composicdo Ternaria RGB), ja que
este € menos mével quando comparado aos elementos
Potassio e Uranio.

Os canais do Tério e Contagem total foram os produtos
gue apresentaram melhores resultados na delimitagdo de
corpos. Isso porque o Tério é o elemento de maior
energia, marcando assim grandes contrastes entre
rochas que apresentam variagfes de concentracdo deste
radioelemento.
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Figura 3. Zona de Cisalhamento Bom Sucesso (linha branca cortando a area) mapeada em

campo (Ponto AD 120) e delineada a partir da Derivada Vertical.
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Para a aplicagdo da técnica de classificagdo
supervisionada foi utilizado a Composicdo Ternaria RGB
(K, U e Th), onde foram aplicadas 8 classes de
identidade conhecida para classificar os pixels do
restante da imagem. Em cada classe foram fornecidos
entre 10 e 20 poligonos de identidade conhecida

Esta técnica foi bastante eficiente para a delimitacéo de
alguns dominios, principalmente para os granitoides,
charnockitos e enderbitos. A delimitacdo dos gnaisses
ndo foi tdo eficiente, pois estes sdo corpos bastante
heterogéneos. A Figura 4 mostra a eficiente delimitacédo
de alguns corpos utilizando-se dos produtos Contagem
Total, Composicdo Ternaria RGB e Classificagdo
Supervisionada. A Figura 5 mostra o produto da
classificacdo supervisionada na composi¢do ternaria
RGB, com as classes de litotipos identificadas em campo.
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Figura 4. Delimitacdo de corpo eliptico de associagédo de
charnockitos, maficas e enderbitos. CT-(Contagem Total),
Class.-(Classificacdo

RGB-(Composicao
Supervisionada)

Ternaria) e

Figura 5. Classificacdo supervisionada realizada na
Composicéo Ternaria RGB, mostrando 8 classes.

Geologia da area

O mapa geolodgico foi gerado a partir da integracéo e
interpretacdo dos produtos geofisicos, dos dados de
campo e petrograficos. Foram individualizadas 11
unidades geoldgicas, que podem ser observadas no
mapa geoldgico da area, na Figura 6. Muitas unidades
foram coincidentes com a cartografia ja descrita da regiao
por Quéméneur et al (1993), porém houve um maior
detalhamento na delimitagdo de corpos e diversidade de
litotipos.

A Seqiéncia Barroso (Quéméneur et al,1993) foi
identificada na area na Bacia de ljaci. Esta localizada na
por¢cdo meridional da é&rea e é constituida por
metacalcario. Os dados geofisicos ajudaram na
identificacdo deste litotipo, jA& que possui um espesso
manto de intemperismo.

Os corpos intrusivos nos gnaisses TTG foram separados
em cinco unidades: Granito leucocratico, Granito
Carapuca, Granito Bom Sucesso, Granito porfiritico e
Granito Capelinha. Ocorrem de forma bem distribuida e
aleatdria na area. Quéméneur et al (1993) ja haviam
mapeado os Granito de Bom Sucesso e o Granito
Capelinha, por ele denominado de Gnaisse granitico da
Capela de S&o Francisco.

O Granito Capelinha e o Granito leucocratico possuem
assinatura geofisica de alta contagem para os elementos
K, U e Th (assinatura tipica de granitos). O primeiro
apresenta porgbes gnaissificadas, com bandas
milimétricas. O Granito leucocratico tém composicdo e
texturas semelhantes, porém ndo apresenta deformacéo.
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O granito Porfiritico esta restrito a uma pequena porgao a
Sudoeste da area, proximo a Serra de Bom Sucesso.
Apresenta fenocristais de Feldspato potassico que
podem chegar a 2 cm. Na composi¢do ternaria RGB (K,
U e Th) apresenta uma assinatura de alto K e alto Th,
exibindo um tom alaranjado.

O Granito Bom Sucesso e o Granito Carapuga sao
corpos alongados em um trend aproximado N70E. O
Bom Sucesso possui um pequeno corpo desmembrado a
sul do corpo principal. Estas duas unidades apresentam
uma assinatura heterogénea, mostrando altos valores
para U e K. O Granito Carapuca tem como principal
caracteristica sua granulagdo grossa, por vezes
pegmatitica. Em muitos locais estéa bastante deformado e
cisalhado.

O Complexo Charnockitico é composto por uma
associagdo de charnockitos, enderbitos e rochas méficas.

Ocorre na porgdo central da area na forma de um corpo
eliptico quilométrico. Também ocorre em grande
extensdo na porcado SW da area. Esta associagdo, muito
observada em campo, apresenta-se na forma de
xendlitos e enclaves. Este fato reforca a hipétese, ja
sugerida por Quéméneur et al (1993), de que pode se
tratar de um magmatismo bimodal com um processo de
mingling.

Os charnockitos tém como caracteristica tipica a
ocorréncia de olhos de Feldspato potassico envelopados
por faixas de quartzo recristalizado em equilibrio. E
comum a ocorréncia de pertitas e mimerquitas. Os
charnockitos estdo sempre relacionados a assinatura
vermelha (alto K) na composicdo ternaria RGB. Isso
ocorre por conta do enriqguecimento desta rocha em
Feldspato potéssico.
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Figura 6. Mapa geoldgico da area confeccionado em escala 1:50.000 e apresentado em escala reduzida.

Os enderbitos associados a este complexo pode possuir
textura ignea preservada, localmente apresentando
bandamento. As maficas deste dominio sdo de
composicdo gabronoriticas, possuindo textura ignea
preservada. A diferenciacdo entre maficas e enderbitos
em mapa as vezes ndo é tdo simples, ja que a assinatura
geofisica das duas unidades podem se aproximar em
algumas regiGes. Em geral, a assinatura dos enderbitos é
amarelada (RGB — alto Th e Alto K), porém em regides
de platds, estes radioelementos tendem a se mobilizar,

mascarando a assinatura para tons mais escuros (verde
escuro). Em geral, a assinatura de rochas maéficas é
escura na Composigao Ternéria RGB (Baixo em todos os
radioelementos), confundindo-se com enderbitos em
algumas regides.

Por Gltimo temos o enxame de diques maficos de trend
NW-SE. Estes sdo de composi¢cdo noritica e foram
delimitados a partir dos dados magnetométricos,
principalmente do produto ASA. A magnetometria
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também possibilitou a inferéncia de duas falhas na
por¢cdo central da area. A Zona de Cisalhamento Bom
Sucesso foi identificada em campo com sinematica
sinistral e foi delineada a partir da Derivada Vertical (Dz).

Concluséo

O produto final deste projeto foi a confecgdo de um mapa
geolégico com um maior nivel de detalhe do que o
anteriormente cartografado na regido. Isso reforga o fato
de que a utilizacdo de dados aerogeofisicos integrados
ao mapeamento & extremamente eficiente em terrenos
intemperizados e com espessa cobertura de solos.
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