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Abstract

This work presents the results of the processing and
interpretation of magnetometric and gamma spectrometric
geophysic data of the north central region of Minas Gerais
that is located in the southeast of Brazil. In the gamma
spectrometric analysis was possible to obtain images of K
(%), Th (ppm) and U (ppm) channels making it possible
the acquisition of the false color ternary images that
helped in the delimitation of regions with different gamma
spectrometric signature. The final gamma spectrometric
map was correlated with the geologic and soil texture
maps where we could note a great similarity between
them.

In the magnetrometric study, through the anomaly
magnetic field image was possible to obtain the horizontal
derivatives (DX e DY) and the vertical derivative (DZ) to
the acquisition of the analytic signal amplitude and
analytic signal inclination images. Analyzing these two
final images it was possible delimit the area under study
in three magnetic domains taking into consideration the
magnetic signature, geometry contrast and lineament
density. The main features of the region are the presence
of a large anomalous body with an elliptic shape and
several lineaments.

Introducéo

A geofisica € uma das técnicas de investigacdo da crosta
terrestre em superficie e profundidade mais eficiente
atualmente e dois importantes métodos que atuam nessa
investigacdo séo a magnetometria e a
gamespectrometria. A magnetometria tem como
parametro fisico a susceptibilidade magnética das rochas
em subsuperficie. Algumas vantagens desse método é
gue ndo ha a necessidade de altos investimentos, pode
ser adquirido de varias formas (por exemplo, por terra, no
ar, satélite ou mar) e seus resultados podem servir para
delimitagdo de areas para posterior utilizagdo de outros
métodos geofisicos com maior poder de resolugdo. A
gamaespectrometria atua fazendo um mapeamento
superficial dos radioelementos emitidos pelas rochas que
englobam aproximadamente os primeiros 30 cm da
crosta terrestre (Geofisica de Exploragdo), por essa

razdo possui uma alta correlagdo com mapas geoldgicos,
solos e textura dos solos. Esse método é bastante
utilizado para um reconhecimento geral da area antes de

um do mapeamento geoldgico.

O principal objetivo do presente trabalho é mostrar os
resultados do processamento e interpretacdo dos dados
geofisicos (magnetometria e gamaespectrometria) da
area 13 do Programa de Aerolevantamento Geofisico de
Minas Gerais, um projeto que € fruto da parceria entre a
CODEMIG (Companhia de Desenvolvimento Econémico
de Minas Gerais) com a CPRM (Servico Geoldgico do
Brasil).

Localizagao

A area de estudo esta localizada na regido centro norte
de Minas Gerais (estado brasileiro localizado no sudeste
do pais) (Fig. 1) e engloba 32 municipios no total.
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Figura 1 — Mapa da localizacio da area de estudo (Area
13 do aerolevantamento).

Com relacao a elevacao da area de estudo (Fig. 2) temos
a presenca de uma espécie de chapada ao sul que se
caracteriza como sendo a regidao mais alta. No nordeste
temos regides com altitudes consideraveis e no sudoeste
as regides menos elevadas. O mapa de altitudes tem sua
importdncia na  distribuicho dos radioelementos
(Gamaespectrometria).
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Figura 2 — Imagem do modelo digital de terreno (MDT)
da area de estudo.

Geologia e textura dos solos

Uma extensa area da regido estad inserida na Bacia
Sanfranciscana (cobertura fanerozoéica do Craton S&o
Francisco) e parte da Provincia Mantiqueira ao norte (Fig.
3), ambos definidos por Almeida (1977).

O craton apresenta-se delimitado pela faixa Brasilia a
oeste e pelo Ordgeno Araguai a Sul e a Leste e é
caracterizado por ser uma unidade geotectonica estavel.
Na regido ele esta representado principalmente pelas
formagbes do Grupo Bambui.

A Provincia Mantiqueira é resultado da colisdo entre o
Craton Sdo Francisco e o Congo e tem como
caracteristica principal ser formada por uma faixa de
dobramentos. Na area de estudo ela esta representada
pelo Grupo Macaulbas e as formac@es Santa Rita, Galho
do Miguel e Cérrego dos Borges.
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Figura 3 — Mapa geolégico simplificado da area de
estudo (modificado da CPRM, 2003).

A textura faz referéncia a parte do solo que é inorganica,
constituida de particulas de tamanhos distintos (Resende
et all. 1999), para classificar o solo quanto a sua textura
temos que saber qual a variacdo do tamanho de suas
particulas (Tab. 1).

Classe Textural Variacdo do Didmetro (mm)
areia grossa 20a0,2
areia fina 0,2a0,05
silte 0,05 a 0,002
argila < 0,002

Tabela 1 — Variagdo do didmetro para cada classe
textural de acordo com Resende et al. (1999).

Na presente area de estudo temos que a textura dos
solos varia entre arenosa, média, argilosa e muito
argilosa (Fig. 4), com predominéncia de textura média e
arenosa (CPRM, 2003). Este mapa possui elevada
correlacdo com o mapa geoldgico, principalmente as
regides que apresentam cobertura detrito-lateriticas que
possuem textura média.
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Figura 4 — Mapa simplificado da textura dos solos
(modificado da CPRM, 2003).

Metodologia

A area em estudo foi sobrevoada com altura média de
voo de 100 m, o avido continha um gamaespectrémetro e
um magnetdbmetro possibilitando, dessa forma, a
aquisicao de perfis ~ gamaespectrométricos e
magnetomeétricos de alta resolugdo com linhas de voo e
controle espacadas de 0,5 km e de 10 km orientadas nas
direcdes N25°W e N65CE, respectivamente.
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Para o processamento e obtencdo das imagens
geofisicas foi utilizado o programa Oasis Montaj da
Geosoft, versdo 8.0. Os produtos foram adquiridos
através do método interpolador de curvatura minima com
o tamanho das células de 125 m (1/4 da distancia entre
as linhas de voo). Este método gera uma superficie
suavizada com os valores 0 mais proximo possivel dos
valores originais (GEOSOFT™, 2015). Para interpretacdo
e geracdo dos mapas foi utilizado o programa Arcgis
versao 10.2.

Para obtencgéo dos grids dos canais do K (%), Th (ppm) e
do U (ppm) foi preciso realizar a corre¢do das
concentragdes desses readioelementos para valores
encontrados na crosta terrestre, depois foi necessario a
utilizacdo de alguns filtros (Butterworth e Hanning) para
melhor visualiza¢gdo das anomalias radioativas. A partir
desses trés canais foram obtidas imagens ternarias RGB
e CMY para delimitacéo dos dominios
gamaespectromeétricos (Fig. 5) e posterior correlagdo com
0s mapas geoldgico e de textura dos solos.

K (%)

Figura 5 - Fluxograma do processamento
gamaespectrométrico com 0s principais produtos obtidos.

No processamento dos dados magnetométricos foram
obtidas as imagens das derivadas horizontais (DY e DX)
e vertical (DZ) a partir do campo magnético anémalo, e a
partir dessas derivadas a amplitude do sinal analitico
(ASA) e a intensidade do sinal analitico (ISA). Em todas
as imagens foi necessaria a utilizagdo de filtros para
tentar amenizar a forte orientagdo das linhas de voo para
melhor observagéo das fontes magnéticas (Fig. 6).

Figura 6 — Fluxograma do  processamento
magnetrométrico com os principais produtos obtidos.
Resultados

Gamaespectrometria

Com ajuda das imagens ternarias RGB e CMY foi
possivel delimitar a area de estudo em oito assinaturas
gamaespectométricas que foram determinadas com base
na concentracdo dos radioelementos potassio, torio e
uranio que varia entre baixa, média e alta (Fig. 7).
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Figura 7 — Mapa da interpretacdo gamaespectrométrica.

Fazendo a andlise do mapa dos dominios
gamaespectrométicos com os mapas da geologia e da
textura dos solos foi possivel observar uma grande
correlagdo entre os mesmos. Em algumas areas essa
semelhanca fica bem evidente como, por exemplo, na
regido onde temos potassio e tério baixos e uranio médio
(cor verde escuro) se trata de um lugar que é
caracterizado predominantemente pela presenca de
coberturas detrito-lateriticas de textura média. A porcéo
onde temos teores baixos para os trés radioelementos
(cor cinza escuro) ao sul é onde encontramos a
Formagdo Galho do Miguel e textura do solo variando
entre arenosa e média, mas a possivel explicacdo para
essa assinatura gamaespectrométrica pode estar
vinculada com a alta altitude do local o que facilita a
lixiviagdo dos radioelementos. Para o restante da area
notamos que os radioelementos tém suas maiores
concentracbes em regides com textura do solo argilosa
ou muito argilosa. Nascimento (2003) ja havia concluido
que solos argilosos, porosos e com maior contetido de
matéria organica sdo mais radioativos que 0s solos
arenosos. Becegato (2004) conclui que os solos mais
argilosos com uma quantidade alta de matéria organica
sdo mais radioativos devido a alta concentracédo de troca
catidnica.

Magnetometria

Séao vérias as fontes de anomalias magnéticas como, por
exemplo, falhas contendo minerais magnéticos, diques
maficos e corpos mineralizados, entre outros (Gunn &
Dentith, 1977).

Para  interpretacdo magnetométrica da  area,
primeiramente foi realizada a classificacéo dos valores de
amplitude do sinal analitico (ASA) em quatro classes que
variam de 0,002 a 0,06 nT/m. Para a obtencdo dos
principais lineamentos foi utilizado sobretudo a imagem
ASA, mas com a ajuda da intensidade do sinal analitico

(ISA) e da derivada vertical (DZ). Logo apés foi feita a
delimitacéo, preliminar, dos dominios magnéticos levando
em consideracdo a assinatura magnética, contraste de
geometria e densidade de lineamentos obtendo-se desse
modo trés grandes dominios magnéticos (Fig. 8).
dS"DI'O”W M‘SEI)'D"W 44"0;0”W
16°0'0"S4 F16°0'0"S ASA (anm)
0,060 - 0,040

I 0.040-0,011

0,011 - 0,006
| 500 I 0,006 - 0,002

/ Lineamento

Magnético

16°30'0"5

Limite de
Domninio

17°0'0"S4 F17°0'0"S

17°30°0"5 [F17°300"S

18°0'0"S4 F18°0'0"S
45°0'0"W 44°30'0"W 44°0'0"W
Figura 8 — Mapa da interpretagdo magnetrométrica, com
0s principais lineamentos magnéticos.

O dominio | é caracterizado por altos valores de
amplitude de sinal analitico, apresentando pequenos
corpos andmalos arredondados e alguns lineamentos
(Fig 6 — Dz e Fig 8). Os valores altos de magnetizacédo
ndo tém correlagdo direta com a geologia da area ou com
a textura dos solos.

O dominio Il exibe regibes com baixos valores de
amplitude de sinal analitico e alguns lineamentos
magnéticos (Fig 6 — Dz e Fig8). Em superficie esse
dominio ocorre principalmente nas formagdes Lagoa do
Jacaré e Trés Marias do Grupo Bambui. No geral as
rochas dessas formagbes apresentam minerais que
possuem baixa susceptibilidade magnética.

O dominio Il tem como caracteristicas marcantes um
grande corpo andmalo de formato eliptico com
aproximadamente 60 km de comprimento do seu eixo
maior e um longo lineamento magnético orientado na
direcio NW medindo aproximadamente 50 km,
aparentemente sem interrupcdo; ele segue a sudeste
sendo interrompido por outros lineamentos (Dz e ISA). O
restante da area (a sudeste) apresenta anomalias de
tamanhos variados e lineamentos principalmente com
orientacdo NS. Foi utilizada a deconvolu¢do de Euler
para estimativas da profundidade do grande corpo
magnético desse dominio e podemos concluir que o
mesmo comeca a aproximadamente 200 m e chega a
atingir milhares de metros de profundidade (Fig. 9).
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Figura 9 — Mapa com os resultados da deconvolugéo de
Euler para o indice estrutural 2 (cilindro).

Concluséo

A gamaespectrometria por ser um método superficial
possui uma grande correlagdo com os mapas geoldgico e
da textura do solo. Esse fato pode ser observado em
lugares em que temos baixas concentra¢des para os trés
radioelementos que s&o caracterizados por possuirem
uma textura de solo média/arenosa; diferentemente dos
lugares em que a textura é argilosa onde a concentragéo
€ maior (Nascimento 2003, Becegato 2004). Esse fato €
de grande importancia no reconhecimento inicial da area
antes de um estudo mais detalhado e na delimitagcdo de
limites mais bem definidos em mapas geoldgicos e de
solos, sem falar em outras aplicagbes como a
identificacdo de areas onde o processo de lixiviagdo €
mais atuante quando integrado com outras informacdes
como, por exemplo, as médias de precipitacdo e a
altitude da area estudada.

No estudo magnetométrico da area percebemos que o
dominio Il foi o que apresentou maior correlagdo com a
geologia. O dominio Ill apresenta um grande corpo
andmalo que pode se tratar de uma intrusdo magmatica e
que atinge milhares de metros de profundidade. Na area
existe um grande lineamento magnético NW/SE.

Esta foi uma interpretacdo preliminar, sendo assim esta
pesquisa continuara com a interpretacao dos lineamentos
magnéticos e de seus dominios, bem como maior
detalhamento das profundidades de corpos magnéticos e
das estruturas.
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