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Abstract

Airborne geophysical data acquired over the southern
portion of the Sdo Francisco Craton, Minas Gerais, Brazil
display patterns difficult to be identified by geological field
mapping due to poor outcrop and deep weathering. An
integrated analysis of gamma-ray spectrometric and
magnetic data was conducted to map and analyze such
patterns, and highlight the relationships between the main
geological units, as well as their inner structures and
boundaries. Enhancement and cluster analysis of the
gamma-ray spectrometry data showed their effectiveness
in mapping subtle compositional variations in the area,
which concur with and complement available geological
data. The main products are a lithogeophysical map and
the individualization and boundaries definition of the five
major geological bodies that occur in the area,
contributing directly to more effective and efficient
geological mapping. They also enable discussions over
the relations between these bodies, especially those
involving the Resende Costa and Ritapolis granites.

Introducéo

Os terrenos arqueanos séo alvo de inUmeras pesquisas
devido ao grande potencial econdmico destas areas, que
possuem diversos depositos minerais. O estudo de tais
areas € de extrema importancia para a compreensao e
caracterizacdo dos eventos tectdnicos que atuaram na
evolucdo de tais terrenos, assim como 0s processos de
génese de depdsitos minerais. O presente trabalho
buscou, através da integragdo de dados aerogeofisicos e
geoldgicos, um melhor entendimento dos terrenos
arqueanos localizados na por¢do meridional do Craton
Sdo Francisco, mais especificamente na regido da
Sequiéncia Vulcano-Sedimentar Rio das Mortes. Dados
magnéticos foram processados e interpretados de forma
a obter um padrdo estrutural para a area. A partir dos
dados gamaespectrométricos realizaram-se rotinas de
classificacdo ndo supervisionada Isodata, obtendo-se um
mapa litogeofisico e permitindo a individualizagdo dos
cinco principais corpos que ocorrem nesta regido. S&o
também apresentadas discussdes acerca das relagdes
de dois dos corpos identificados, os granitos Resende
Costa e Ritapolis.

Contexto Geoloégico

O Craton S&o Francisco constitui extensa regido estavel
localizada na porgcdo centro-leste do continente sul-
americano, possuindo terrenos arqueanos, que foram
soldados e deformados durante eventos paleo e
neoproterozéicos (Pereira, 2007).

O Cinturdo Mineiro est4d inserido no contexto
geotectbnico da borda meridional do Craton Sao
Francisco e é resultado de uma colisdo com o nucleo
arqueano na fase compressional do ciclo
Transamazonico (Teixeira, 2000). Ocorrem em suas
adjacéncias, complexos metamdrficos  gnaissicos
parcialmente migmatizados, granitéides, e Greenstone
Belts, que compdem o substrato cristalino da regido de
estudo. Uma série de corpos pluténicos intrudem estas
unidades e marcam sua evolugdo, por volta de 2.0 a 2.6
Ga (Avila, 2000). Coberturas meta-sedimentares como o
Supergrupo Minas e Grupo Bambui, encobrem os
litotipos supracitados e, por fim, diques maéficos a
ultramaficos cortam todas as seqiiéncias pretéritas da
regido (Figura 01).
Entre os complexos metamorficos, que ocorrem na
porcdo meridional do Craton S&o Francisco, podem-se
citar: Complexo Bonfim, Belo Horizonte e Bagéo, que sdo
unidades gnaissicas bandadas por vezes migmatizadas.
Seus protdlitos possuem idades por volta de 3.3 a 2.6
Ga, determinadas por métodos de datacdo U/Pb em
zircoes. (Machado & Carneiro, 1992).
As unidades supracrustais sdo representadas pelo
Supergrupo Rio das Velhas, que se subdivide em Grupo
Nova Lima e Grupo Maquiné. Sdo sequéncias meta-
vulcanossedimentares compostas por rochas vulcanicas
méficas a ultraméficas e, subordinadamente, vulcanicas
félsicas associadas a rochas sedimentares quimicas e
clasticas, com idade minima de deposicdo de 2776 ma
(Machado & Schrank, 1996).
Os corpos paleoproterozoicos, em destaque neste
trabalho, s&o intrusivos nas rochas do embasamento
cristalino e sinalizam a colagem do orégeno Cinturdo
Mineiro a margem continental. Tais pldtons variam de
natureza mafica a ultramafica e félsica a intermediéria, e
protagonizam uma polémica histéria evolutiva. Seu
estudo é desenvolvido h& pelo menos entorno de quatro
décadas, sendo a Ultima marcada por importantes
avancos (Avila, 2000, Noce et al., 2000, Toledo, 2002).
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LOCAUIZAGAD DA FOLHA

Figura 1: Mapa geoldgico da regido de Resende Costa.
A &rea estudada é representada pelo quadrado branco.
(Leite et al., 2004).

Dados Aerogeofisicos e Geoldgicos

A area estudada é coberta pelos dados aerogeofisicos do
Projeto Pitangui — S&o Jodo Del Rey — Ipatinga, que faz
parte do Programa de Levantamento Aerogeofisico do
Governo de Minas Gerais. Neste programa, os perfis
gamaespectrométricos e  magnetométricos  foram
efetuados com sobrevdéo a 100 m de altitude, segundo
linhas espacadas de 250 m e linhas de controle a cada
2.500 m. Os dados deste projeto foram processados pela
empresa Lasa, reprocessados por Silva et al. (2003),
utilizando o software Geosoft — Oasis Montaj 5.1.8, e
novamente reprocessados para este projeto na versao
7.1. Posteriormente, os dados foram cortados na regido
de interesse, sendo a interpretagcdo das imagens
efetuada em ambiente Sistema de Informacgdes
Geogréficas (SIG).

Os dados geoldgicos foram coletados em trabalhos de
campo desenvolvidos dentro de um projeto maior de
estudos da regido, denominado Estudos da Evolugéo
Crustal em Terrenos Pré-Cambrianos a exemplo da
Porcdo Meridional do Craton S&o Francisco: uma
investigacdo com base na Integracdo de dados
Geoldgicos, Geocronologico e Aerogeofisicos, no qual o
presente trabalho se enquadra. Tais dados consistem em
anotacdes feitas em cadernetas de campo e amostras
coletadas, a partir das quais foram confeccionadas
laminas delgadas para analise petrografica e realizados
estudos de datagdo geocronoldgica (métodos Sm-Nd e
U-Pb). A descricdo e a interpretacdo das I|aminas
delgadas, associadas as observacdes realizadas no
trabalho de campo serviram como corroboradores da
interpretacdo dos produtos aerogeofisicos. As analises
geocronolégicas ndo ficaram prontas até o termino do
presente  trabalho, e Sseus resultados  serao
posteriormente incorporadas aos aqui apresentados.

Materiais e Métodos
A andlise dos dados magnetométricos foi feita com

auxilio do mapa do campo magnético andmalo, a partir
do qual foram derivados dois produtos: a amplitude do

sinal analitico (ASA) (Figura 2.a) e a derivada vertical de
primeira ordem (Dv). Estes dados foram utilizados na
definicdo e interpretacdo de possiveis diques maficos e
de dominios e feicBes estruturais. A interpretacdo dos
dados gamaespectrométricos teve por base um mapa de
composicdo em falsa cor do tipo RGB (imagem ternaria),
com os canais K, U e Th (Figura 2.b). Através da analise
da distribuicdo espacial destes elementos, objetivou-se
definir dominios com assinaturas gamaespectrométricas
semelhantes  (quantidades  relativas  dos  trés
radioelementos). Para tanto, foi confeccionado um mapa
litogeofisico a partir da imagem RGB utilizando o
classificador ndo supervisionado ISODATA (Interative
Self-Organizing Data Analysis Techique) e com auxilio do
programa ENVI 4.3. Na classificagc&o Isodata, o algoritmo
baseia-se na andlise de agrupamentos onde sé&o
identificadas no espaco de atributos as nuvens (clusters)
formadas por “pixels” com caracteristicas similares. Neste
tipo de classificador, € comum especificar o nimero
destes clusters, isto é, o nUmero de classes possiveis de
serem encontradas na area de estudo, mesmo nao sendo
este o nimero ideal destas classes (Venturieri e Santos,
1998). Além disso, deve-se determinar 0 nimero maximo
de iteragbes, que €& o0 ndmero de vezes que O
classificador Isodata pode reagrupar — rearranjar 0s
dados (pixels), evitando que o sistema deixe de alcancar
0 ponto inicial de convergéncia (Change Threshold), que
é o percentual maximo de pixels que podem mudar de
classes durante as iteragfes, e que também deve ser
definido. Neste trabalho, foram testadas diversas
combinagBes com os parametros supracitados, e a que
surtiu os melhores resultados possui oito classes, oito
iteracbes e change threshold de 5% (Figura 2.c). A
Tabela 1 lista as especificidades de cada uma das
classes geradas.

Para a descricdo e analise petrografica, foram
selecionadas oito laminas delgadas que foram descritas
com auxilio de microscopios de luz transmitida.

Tabela 1 - Classes geradas a partir do classificador
ISODATA, realizada no programa ENVI 4.3 e suas
relacBes com os trés radioelementos.

Classes K (R) Th (G) U (B)
1 baixo baixo baixo
2 alto baixo alto
3 alto baixo baixo
4 baixo alto baixo
\ baixo baixo alto
\ baixo alto alto
alto alto alto
alto alto baixo
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Figura 2 - a. Amplitude do Sinal Analitico. b. Composicdo
ternaria RGB (K, U, Th). c. Mapa litogeofisico gerado a
partir de classificador ndo supervisionado ISODATA com
oito classes especificadas na Tabela 1.

Andlise e Discusséao de Dados

A integragdo dos dados gamaespectrométricos,
petrogréficos e aqueles obtidos na literatura possibilitou a
identificacdo de cinco corpos distintos, sendo eles:
Granito Resende Costa (C1), pertencente a classe 3, dois
corpos graniticos leucocraticos, inseridos na classe 7,
que correspondem aos Granitos Ritapolis (C2) e Fé (C3),
porcdo da Seqiéncia Vulcano-Sedimentar Rio das
Mortes (C4), enquadrada na classe 1, e uma faixa
composta por formagdes ferriferas manganesiferas
(gonditos) intrudida por corpos graniticos (C5),
englobando as classes 1, 2 e 3 (Figura 3).

O Granito Resende Costa (Cl) possui assinatura
gamaespectrométrica diferente  dos demais corpos
graniticos individualizados. Apesar de este corpo possuir
composicdo tonalitica a granodioritica, sua resposta na
imagem RGB caracteriza-se por tom avermelhado,
indicando altos teores de K, fato que pode ser explicado
pela mineralogia das amostras analisadas,
caracterizadas por forte processo de sericitizagdo e pela
presenca de mais de 10% de biotita, sendo esta tanto de
origem ignea como metamorfica. Outro fator que contribui
para que o Resende Costa tenha aspecto distinto é a
ocorréncia de hornblenda com intenso processo de
epidotizagdo, enquanto que os demais corpos graniticos
individualizados (Ritapolis — C2 e Fé — C3) consistem em
biotita-leucogranitos, por vezes porfiriticos.

A porgdo da Sequéncia Vulcano-sedimentar Rio das
Mortes (C4) é caracterizada por baixos valores nos trés
radioelementos, conforme esperado, devido ao carater
mafico e ultramafico das rochas que a compde. No
campo, foram identificados o0s seguintes litotipos:
actinolita xisto (por vezes hornblenda-actinolita xisto),
intercalados com rochas maficas alteradas (com
coloragdo ocre) e formacgdes ferriferas manganesiferas
(Gonditos associados a BIFS).

O corpo denominado C5 possui assinatura semelhante a
da seqiiéncia vulcano-sedimentar, pois também nele
ocorrem rochas maficas associadas a gonditos, podendo
representar uma continuidade da Seqiiéncia Vulcano-
sedimentar Rio das Mortes. No entanto, a resposta do
corpo C5 indica um alto K, que pode estar associado a
ocorréncia de granada-biotita gnaisses e biotita granitos
observados em campo. Embora n&do tenham sido
observadas relagbes de campo, tais corpos graniticos
parecem representar intrusdes no corpo mafico.

Os resultados da analise dos lineamentos, extraidos do
mapa da derivada vertical e da ASA, mostram que estes
tém direcdo preferencial NW-SE, que pode ser
correlacionada & diregdo de esforcos do ciclo
Transamazoénico (1.8 a 2.1 Ga), atribuindo-lhes idade
paleoproterozoica.

Percebe-se também fraca estruturagdo nos corpos
leucograniticos (C2 e C3), que séo pouco afetados pelos
digues méficos presentes na area. Isto pode indicar um
carater tardio destes corpos em relagédo aos demais.
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Figura 3: Corpos individualizados a partir da integracdo
dos dados sobre mapa litogeofisico e sobre composi¢ao
ternaria RGB, sendo: C1 - Granito Resende Costa, C2 -
Granitos Ritapolis, C3 — Granito Fé, C4 — Sequéncia
Vulcano-sedimentar Rio das Mortes, C5 — Sequéncia
Vulcano-sedimentar intrudida por corpos graniticos.

Conclusdes

Os dados aerogeofisicos representam uma ferramentas
de extrema importancia ao trabalhar-se em areas onde a
cartografia geoldgica é dificultada pela escassez de
afloramentos. A possibilidade de identificagcdo e
individualizacdo de corpos extensos a patrtir de tais dados
e de integrd-los com aqueles coletados em campo,
conferiu maior acuracia ao trabalho.

A analise conjunta dos produtos obtidos permitiu a
identificacdo de cinco corpos na area estudada: C1
(Granito Resende Costa), C2 (Granito Ritapolis), C3
(Granito Fé), C4 (por¢do da Sequéncia Vulcano-
sedimentar Rio das Mortes) e C5 (sequéncia vulcano-
sedimentar intrudida por corpos graniticos), assim como

a determinacdo de algumas relacdes de contato entre
estes.

Ressalta-se o intenso processo de potassificacdo que
ocorre no Granito Resende Costa, conferindo-lhe uma
assinatura avermelhada. Este fato pode estar relacionado
a um processo metassomatico ligado a intruséo do
Granito Ritapolis, que, a partir da andlise do mapa da
ASA, foi considerado uma intrusdo tardia em ralagdo ao
Resende Costa.
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