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Abstract

This paper focused on identifying of hydrothermal
processes associated to mineral deposits through
aerogeophysical data in the Mateus Leme — Pitangui,
state of Minas Gerais, Brazil. The RGB ternary image was
used to delineate the gamma-spectrometric anomalies,
correlated with zones of hydrothermal alteration that
suggest targets for future prospects.

Introdugao

Devido a associacdo entre depdsitos minerais e
processos hidrotermais, o reconhecimento de areas
de alteragdo hidrotermal é de grande importancia
para a prospecgdo mineral. Dados geofisicos
terrestres e aéreos tem sido largamente
empregados nessa tarefa nos ultimos anos, uma
vez que variagbes mais expressivas nas
concentragbes relativas entre radioelementos
podem ser indicativas de processos anOmalos
relacionados  com hidrotermalismo. Dados
gamaespectrométricos terrestres e quimicos de
varios depositos de Cu e Cu-Pb-Zn mostram que a
concentragdo de potassio aumenta em zonas de
alteragdo, enquanto as concentragbes de torio
permanecem inalteradas. Desta forma, altos
valores da razdo K/Th sado bons indicativos de
zonas de alteracdo hidrotermal (Shives et. al.
1997). Brauhart et. al.(1998) apresentam alguns
exemplos de anomalias gamaespectrométricas
sobre zonas mineralizadas, coincidentes com altas
razdes U/Th ou K/U, relagdo também observada
por Airo (2002). Huston et. al. (1998) mostram que
a utilizagdo integrada de dados aerogama-
espectrométricos e de isétopos de oxigénio em
rocha total (618 O) mapeiam facies de alteragéo
hidrotermal em escalas regional a local em distritos
do tipo VHMS na parte central do Craton de
Pilbara.No Brasil, trabalhos dessa natureza podem
ser facilmente encontrados (Pires & Harthill1989,
Pires 1990, Pires 1995, Soares et al. 2004, Silva et.
al. 2007).

Apesar de sua proximidade com a por¢ao oeste do
Quadrilatero Ferrifero (Figura 01), a faixa Mateus
Leme-Pitangui permanece pouco estudada e,

embora consista em um ambiente favoravel para a
existéncia de depdsitos metalicos, com rochas da

sequéncia greenstone belt do Supergrupo Rio das
Velhas profundamente alteradas hidrotermalmente
ao longo de uma zona colisional, seus depdsitos de
ouro apenas recentemente foram alvo de pesquisas
mais detalhadas (Frizzo et. al. 1991, Heineck 1997,
CPRM 1998). Outros metais, como cobre, niquel e
cobalto sdo relatados apenas indicios. Em
compensagao a regiao destaca-se pelos recursos
nao metalicos, cujo principal bem mineral é o
agalmatolito, utilizado para carga mineral e para a
fabricagdo de refratarios (Lara-Filho 1997). Outro
bem mineral ndo metdlico relacionado com o
hidrotermalismo é o quartzo hialino, que apesar de
abundante na regido (Stoiber et. al. 1945), ja ndo é
alvo de extragao regular, sendo objeto de garimpos
intermitentes.
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Figura 01 - Localizag&do das areas de estudo, localizadas
a noroeste do Quadrilatero Ferrifero.

Contexto Geolégico

A faixa Mateus Leme-Pitangui esta situada na
porcao meridional do Craton do S&o Francisco,
onde predominam terrenos gnaissicos migmatiticos
meso a neoarqueanos, a sequéncia greenstone belt
neoarqueana do Supergrupo Rio das Velhas, e a
sequéncia de plataforma carbonatica de idade
neoproterozodica do Grupo Bambui (Romano 2006).
Ocorrem ainda duas geragdes de diques basicos
posicionados entre o entre o Paleoproterozodico e o
Neoproterozdico, veios de quartzo cataclasticos e
depésitos cenozéicos (Figura 02).

A principal feicdo tectonica da area é denominada
de Lineamento Pitangui (Romano & Noce 1995), de
direcdo NW-SE, com largura maxima de 20 Km e
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com trés zonas de cisalhamento principais.
Caracteriza-se como uma zona de colisdo entre
dois nucleos crustais arqueanos, o Complexo
Divinopolis (ao sul) e o Complexo Belo Horizonte
(a0 norte). O greenstone belt Rio das Velhas
caracteriza a bacia oceanica desenvolvida na zona
de colisdo entre os dois blocos crustais, ao longo
do lineamento.
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Figura 02- Mapa litoestratigrafico da faixa Pitangui-
Mateus Leme,MG (modificado de Romano 1993).

Alteragao Hidrotermal

Entre os principais trabalhos para a caracterizagéo
da alteracdo hidrotermal na regido estdo o de
Teixeira & Kuyumjian (1991) e Romano (1993), que
consideram a como sendo epitermal, e produzida
por um sistema de hot springs, ou alteragéo
hidrotermal pds-vulcanica. Um novo modelo, com a
alteragcdo hidrotermal concomitante com a
instalacdo de uma zona de cisalhamento, tem sido
mais difundido nos ultimos anos (Romano & Paiva
1997). Romano & Carmo (1992) e Romano (1993)
propde a cartografia das zonas de alteragdo
hidrotermal para a regidao do sinclinério de Pitangui-
Pequi (Figura 03). Esses autores subdividem a
alteracdo hidrotermal em trés zonas: zona
peraluminosa, zona sericitica e zona propilitica.
Zonas de cloritizagao, carbonatacéao, epidotizacéo e
sulfetagdo podem ser individualizadas em trabalhos
de detalhe (Frizzo et. al. 1991).
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Figura 03 — Zoneamento da alteragdo hidrotermal na
regido do Sinclinério de Pitangui-Pequi (modificado de
Romano 1993).

Dados Aerogeofisicos

A area de trabalho é coberta pelos dados do Projeto
Pitangui-Sdo Jodo Del Rey-Ipatinga, como parte do
programa de levantamento aerogeofisico do governo de
Minas Gerais. Os métodos empregados nesse
levantamento foram o magnetométrico e o gama
espectrométrico, com altitude constante de 100 m,
segundo linhas de vbo orientadas em N30W com
espacamento de 250 m, com linhas de controle
perpendiculares e espagadas em 2500 metros. Os dados
gamaespectrométricos foram analisados e corrigidos
quanto a presenga de inconsistencias (concentragdes
negativas de radio-elementos) e a distribuicdo de linhas
de vbo. Os canais de potassio (K), equivalente de tério
(eTh), equivalente de uranio (eU) foram interpolados em
malhas regulares de 62 m através do método da
curvatura minima, e apresentados em composi¢do
ternaria RGB (Figura 04).
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Figura 04 - Composi¢cdo terndria com os canais
individuais dos radioelementos da faixa Pitangui —
Mateus Leme.

Eleventh International Congress of the Brazilian Geophysical Society



ZACCHI, E.N.P. & SILVA, AM. 3

Metodologia

Dentro da éarea de cobertura dos dados
gamaespectrométricos foram selecionadas trés areas,
denominadas respectivamente de A, B e C. Esse
procedimento buscou uma redugao no volume de dados
para analise estatistica, além de selecionar as areas de
maior interesse para a prospecgdo mineral. A area A
cobre parte do sinclinério de Pitangui-Pequi, a area B
cobre a Serra do Andaime, a noroeste de Para de Minas,
e a area C cobre a regido entre Florestal e Mateus Leme.
A partir dos dados corrigidos, procurou-se determinar a
correlagao entre os valores de tério e potassio para cada
uma das areas de estudo, e analogamente a correlagao
entre o tério e o uranio (Figura 05).
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Figura 05 — Graficos de correlagdo potassio x torio e
uranio x tério para as trés areas de estudo.

O algoritimo desenvolvido por Pires (1995) foi criado para
suprimir contribuicbes primarias e realgar o potassio
andémalo, e baseia-se na teoria de que a relagédo
potéassio/tério é representada por uma fungao linear que
passa pela origem. O procedimento é analogo para o
uranio. Para o potassio temos a relagao:

Ki=(média de Ks/média Ths)*Th (1)

Onde Ki é o valor ideal do potassio, definido a partir da
concentragdo de tério para aquele ponto de
observagéo.Posteriormente os desvios dos valores reais
a partir dos valores ideais calculados para cada ponto
foram obtidos usando a equagao:

Kd=(Ks-Ki)/(Ki) (2)

Também foi calculado para cada uma das areas de
detalhe o parametro F, que é expresso pela relagao:

F=(K*eU)/eTh (3)

Os resultados obtidos para o potassio anémalo, uranio
andmalo e parametro F foram entdo combinados em
composigdo ternaria RGB, onde as zonas de alteragao
hidrotermal sao realgadas em coloragdo branca, para as
trés areas (respectivamente Figuras 06, 07 e 08).
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Figura 06 — Composigao ternaria com o parametro F,
potassio anémalo e uranio andmalo para a area A.

520000 530000 540000 550000 560000

7820000
7820000

7810000
7810000

7800000
7800000

7790000
7790000

7780000
7780000

7770000
7770000

520000 530000 540000 550000 560000

PF

Kd Ud

Figura 07 — Composicéo ternaria para a area B, onde a
alteragéo hidrotermal é destacada na coloragao branca.
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Figura 08 — Zonas de alteragéo hidrotermal da regiao
proxima a Mateus Leme (area C).

A partir da integragcdo desses produtos foram gerados
mapas individuais para o zonamento da alteracédo
hidrotermal, juntamente com as ocorréncias minerais
(ouro, agalmatolito e quartzo hialino), procurando
caracterizar diferentes graus de hidrotermalismo (Figura
09).
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Figura 09 — Mapas de alteragdo hidrotermal obtidos a
partir da integragéo do potassio anémalo, uranio anémalo
e parametro F para as trés areas de estudo.

Conclusodes

Este trabalho consiste em um estudo preliminar para o
mapeamento e caracterizagdo de zonas de alteragao
hidrotermal através de dados aerogeofisicos. Os
resultados obtidos mostram boa correlagdo com o atual
estagio de conhecimento da area, principalmente na
regido do sinclinério de Pitangui-Pequi (area A), onde o
mapeamento das zonas de alteragao € melhor detalhado.
Na Serra do Andaime (area B) ndo houve grande
correlagdo, embora areas proximas tenham sido
mapeadas, e novos alvos de interesse possam ser
destacado para investigagdes futuras. Na area C as
ocorréncias de quatzo hialino coincidem com zonas de
elevado grau de alteracdo hidrotermal, enquanto as
ocorréncias de ouro concentram-se em porgdes
marginais, com menor grau de alteragao.
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