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Abstract

The present paper intends to study the expression of
mafic dyke swarms situated in southern portion of the
Séo Francisco Craton (SFC). Our main purpose is the
characterization of basic rock formation pulses that occur
in this region, through aeromagnetic data and field
relations. We mapped the magnetic expression of these
bodies, mainly to understand their importance and
correlation with the main geological unities.

Introducao

A existéncia de corpos igneos maficos intrudindo as
unidades da porgdo sudeste de Minas Gerais, € muito
comum e tém suscitado, freqlientemente,
questionamentos quanto a suas relagdes estratigraficas,
ao ambiente tectdnico dos mesmos e suas implicagoes
para a evolugdo do Craton S&o Francisco. Dados
aerogeofisicos possibilitam ndo s6 mapeamento destes
corpos, que encontram-se freqlientemente alterados,
mas a identificacdo de sua expressado regional. Silva
(1992) e Silva et.al (1995) mostram a existéncia de trés
eventos geradores de magmatismo basico no
Quadrilatero Ferrifero e Espinhago Meridional. Oliveira &
Carneiro (2001) mapearam a express&o destes corpos na
regido de Claudio. E consenso entre estes autores, que
cada conjunto de diques maficos possuem feigcbes
estruturais, petrograficas, geoquimicas e geocronoldgicas
proprias. Dados magnetométricos complementam esta
caracterizagdo e permite mapear a extensdo destes
corpos na por¢ao sul do CSF.

Neste trabalho, a partir da interpretacdo qualitativa de
dados magnetométricos em ambiente SIG, buscou-se
mapear 0 enxame de diques presente na regido de
Itapecerica e Claudio, correlacionando os resultados
obtidos com informagdes sobre a geologia do Complexo
Campo Belo.

Contexto Geolégico

A regido em que se localiza a area deste estudo pertence
ao Craton Sao Francisco Meridional, dentro do Complexo
Metamorfico Campo Belo.

A porgao Meridional do Craton Sao Francisco (Figura 01)
é constituida por terrenos granito-gnaissicos arqueanos a

paleoproterozobicos, sucessdes do tipo greenstone belt
arqueanas, rochas metasedimentares
paleoproterozoicas, e coberturas sedimentares
plataformais neoproterozoicas.
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Figura 01 — Mapa Geolégico esquematico da Por¢do Sul do Craton Séao
Francisco. Notar em verde a delimitagdo da area em estudo, bem como a
area do levantamento aerogeofisico demarcada pelo poligono maior em
vermelho (Modificado de Texeira et. al. 2000) 1 — rochas granitéides-
gnaisses-migmatitos e granulitos, parcialmente retrabalhados no
Paleoproterozéico (Arqueano); 2- Greenstone Belts; 3- Supergrupo Minas
(Paleoproterozoéico); 4- Supergrupo Espinhago (Paleo a
Mesoproterozéico); 5- Grupo Bambui (Neoprotezéico); 6-Zona de
Cisalhamento/Faixas cisalhadas; 7- Faixas marginais (Araguai, Sul da
Faixa Brasilia e Nappe de Passos), 8- Falhas Maiores; 9-Limite do
Craton; 10- Foliagdo Gnadissica. Siglas: PI, RP, FM, CO = Greenstone
belts Piumhi, Rio Parauna, Fortaleza de Minas e Congonhas; DS- Grupo
Dom Silvério (Neoproterozéico).

A maior parte da por¢cdo meridional do Craton Séao
Francisco € constituida por gnaisses e migmatitos de
composicao TTG (Teixeira et al., 2000), intrudidos por
granitoides calcialcalinos com idades em torno de 2,78
Ga, granitéides anorogénicos formados entre 2,7 e 2,6
Ga (Noce et al., 1998; Alkmim, 2004), e intrusdes maficas
e mafico-ultramaficas. Esses terrenos arqueanos foram
divididos em varios complexos metamorficos, distribuidos
no craton meridional: Belo Horizonte, Bonfim, Campo
Belo, Passa-Tempo, Bagéo, Caeté e Florestal (Teixeira et
al., 2000). Entre os greenstones belts arqueanos
registrados na é4rea destacam-se o Rio das Velhas,
Piumhi, Fortaleza de Minas, Congonhas, Rio Paradna e
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Barbacena (Teixeira et al, 2000). As seqléncias
supracrustais s@o representadas pelo Supergrupo Minas
(Paleoproterozéico) e pelo Grupo Bambui
(Neoproterozdico).

O Complexo Metamérfico Campo Belo corresponde a
crosta sialica que aflora a oeste do Quadrilatero Ferrifero
e do Complexo Metamérfico Bonfim, englobando nesta
definicdo os antigos complexos Divinopolis e Barbacena
(Teixeira et al., 1996; Fernandes, 2001). E constituido por
rochas gnaissicas, anfiboliticas e metaultraméficas,
intrudidas por gabronoritos, granitéides e gabros.
Localmente, sdo encontrados relictos supracrustais
(Teixeira et al, 2000), que podem corresponder as
seqliéncias supracrustais arqueanas e/ou proterozoicas
do Quadrilatero Ferrifero.

As rochas gnaissicas tém predominancia no Complexo, e
variam de tonalito a granito (Fernandes & Carneiro,
2000). Os terrenos gnaissicos sao divididos em fungéo de
sua composigdo e coloragdo. J& foram discriminados,
entre outros, 0s gnaisses Candeias, ltapecerica e
Claudio. Os gnaisses da unidade Claudio séo cinza, com
composicdo predominantemente  granodioritica. A
unidade ltapecerica é rosada, com composicdo granitica,
e a unidade Candeias é verde com a composicdo
variando de granitica a granodioritica (Oliveira &
Carneiro, 2001). Ocorréncias de anfibolitos sdo comuns,
e encontradas na forma de diques deformados, boudins e
enclaves encaixados nos gnaisses, paralelos ao
bandamento (Fernandes & Carneiro, 2000). Rochas
metaultramaficas acamadadas (seqUéncia acamadada
Ribeirdo dos Motas) sdo amplamente distribuidas, e ha
ocorréncia, de forma esparsa, de uma unidade
quartzitica, composta por um granada-sillimanita-
quartzito. Todo o conjunto encontra-se cortado por diques
maficos gabronoriticos. Uma unidade granitica ocorre na
forma de diques de variadas dimensbes, ou como
grandes corpos intrusivos. Diques de composicdo
gabroica cortam os diques gabronoriticos, porém sem
apresentar relagdo de intrusdo com os granitdides
(Fernandes & Carneiro, 2000). Gabronoritos e gabros
possuem trend NW/SE, que acompanha a direcdo das
anomalias magnéticas, as espessuras que variam de
métricas a decamétricas, e o comprimento pode chegar a
quilébmetros. A zona de cisalhamento de Claudio,
bastante recortada pelos diques maficos estudados,
possui direcdo NE-SW e se formou, possivelmente,
durante a colagem do Cinturdo Mineiro ao pés-pais do
orégeno transamazodnico (Fernandes, 2001).

Com relagdo ao metamorfismo, a maioria das rochas do
Complexo Campo Belo foi gerada ou submetida a
condigbes metamorficas de facies granulito, com excegao
das rochas gabronoriticas, gabrdicas e graniticas, que
apresentam suas texturas igneas originais preservadas e
desenvolveram apenas paragéneses metamorficas de
facies xisto verde (Fernandes & Carneiro, 2000).

Materiais e Métodos

Neste trabalho s&o utilizados dados aerogeofisicos
(magnetometria e gamaespectrometria) visando auxiliar o
mapeamento do enxame de diques localizado na regiao
de ltapecerica. A area de trabalho é coberta pelos dados
do Projeto Pitangui - Sdo Jodo Del Rey -Ipatinga e faz
parte do Programa de Levantamento Aerogeofisico do

Governo de Minas Gerais, recobrindo toda a area do
Quadriladtero Ferrifero e adjacéncias. O levantamento
aerogeofisico foi efetuado pela empresa Lasa, a encargo
da SEME (Secretaria de Estado de Minas e Energia do
Estado de Minas Gerais), e seus resultados foram
disponibilizados em um Relatério Final (Lasa, 2001). Os
métodos empregados neste levantamento foram, além do
magnetométrico, 0 gamaespectrométrico, com sobrevoo
a 100 m de altitude segundo linhas espacadas de 250 m,
e linhas de controle a cada 2.500 m. A &rea coberta é de
36.385 km2, equivalentes a 160.271 km lineares de véo,
com dire¢des de linha de voo de N3OW e N3OE e linhas
de controle perpendiculares a estas.

Os produtos gerados a partir do campo magnético
andmalo foram utilizados para interpretagdo na area em
aprego. As etapas encontram-se ilustradas na figura 02.
A partir do mapa do campo magnético anémalo foram
gerados o de amplitude do sinal analitico (ASA), e trés
derivadas, uma vertical e duas horizontais (Dz, Dx e Dy),
bem como o gradiente horizontal total (GHT).

Figura 02 — Etapas do processamento dos dados aeromagnéticos. CMA
— Campo Magnético Anémalo (unidade em nT= nanoTesla); ASA —
Amplitude do Sinal Analitico (unidade em nT/m); DZ — Primeira Derivada
Vertical em Z (unidade em nT/m); DX — Primeira Derivada Horizontal em
X (unidade em nT/m); DY — Primeira Derivada Horizontal em Y (unidade
em nT/m); GHT — Gradiente Horizontal Total (unidade em nT/m).

A interpretacdo qualitativa das imagens foi efetuada em
ambiente Sistema de Informagdes Geograficas (SIG),
utilizando-se a extensdo habitat digitizer (ESRI). Esta
extensdo permite classificar hierarquicamente poligonos
delineados pela interpretagéo visual. Estas classificagbes
podem ser criadas e modificadas facilmente, e representa
grande vantagem no trabalho de mapeamento geolégico.
Para a interpretagao dos dados magnetométricos utilizou-
se, principalmente, a amplitude do sinal analitico (Figura
03) e a primeira derivada vertical do campo magnético
anémalo (Figura 04). No primeiro caso, objetivou-se
mapear 0 enxame de diques maficos que corta a regido,
enquanto com o segundo produto buscou-se delinear
feigbes estruturais, ndo necessariamente relacionadas a
intrusao de diques, bem como contatos,
descontinuidades ou lineamentos dificeis de serem
realgcados em mapas de campo magnético anémalo ou
outros produtos como sensores remotos.
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Figura 03 - Imagem da Amplitude do Sinal Analitico (ASA), onde se
destacam os enxames de diques da regido em estudo. Imagem em
pseudocor, os baixos valores em azul e os altos valores em magenta.
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Figura 04 — Imagem da primeira derivada vertical (DZ), utilizada no
mapeamento de feicdes lineares na regido entre Claudio e ltapecerica,
MG.

Os dados gamaespectométricos, depois de processados,
apresentaram baixa resposta em relagdo ao enxame de
diques, apresentando melhores resultados na area
proxima a Claudio, onde a correlagao entre os diques e a
topografia foi mais realgada, em virtude do relevo ser
mais acentuado que na area de ltapecerica. Foi entao
gerada uma imagem em 2,5D da area de Claudio,
através do programa ENVI 4.0, utilizando-se da
composicao ternaria RGB e um modelo digital de terreno
(MDT) no canal de intensidade.

Resultados e Conclusoes

A interpretagdo das imagens magnetométricas foi
efetuada em ambiente SIG (ArcView 3.2). O principal
produto € um mapa com uma classificagcdo hierarquica
baseada na orientagdo predominante do enxame de
diques que corta a regidao: NW-SE ou NE-SW. Todas as
ocorréncias registradas possuem alto gradiente e alta
susceptibilidade magnética. Também foram registrados
corpos com altos gradientes e orientagdo predominante
NE-SW, cortados tanto pelos diques NW-SE quanto
pelos de orientacdo NE-SW, o que permite presumir que
sejam mais antigos. A mesma correlagéo nao foi possivel
para os diques entre si, pois existem rela¢gdes mutuas de
corte entre eles, o que indicaria que estao relacionados a
um mesmo evento de magmatismo fissural.

O resultado obtido encontra correlagdo com dados sobre
a geologia do Complexo Campo Belo. A literatura registra
na regido de Itapecerica e Claudio duas unidades
maficas fissurais (Oliveira & Carneiro, 2001),
representadas por diques com orientagdo NW-SE,
compostos por gabronoritos e gabros que preservam sua
textura ignea e apresentam re-equilibrio metamérfico

para facies xisto verde. Os autores indicam como
possiveis idades para as intrusdes 2,658 Ga e 1,875 Ga,
respectivamente (Pinese, 1997). J& Fernandes &
Carneiro (2000), em estudo realizado na regidao de
Campo Belo, ao sul de Itapecerica, relatam dois enxames
de diques maficos na area. O primeiro, com orientagdo
N65-70W, é composto por gabronoritos, enquanto o
segundo, com orientagdo preferencial N50-55W e
cortando os gabronoritos, € composto por gabros. Os
autores também os correlacionam com aqueles datados
por Pinese (1997). Relatam ainda a presenga de corpos
intrusivos, com orientagcdo NE-SW, encaixados nos
gnaisses e constituidos por rochas metaultramaficas
acamadadas, que definem como constituintes da
SeqUéncia Acamadada Ribeirdo dos Motas (Carneiro et
al.,1996).

O principal critério adotado para a classificagdo dos
diques, neste trabalho, foi a sua orientagéo preferencial,
devido a impossibilidade de se determinar sua
composicao pela magnetometria. Dentre os enxames de
diques relatados no Complexo Campo Belo, o que melhor
se correlacionou com os resultados obtidos foi o de
diques gabroéicos, com idade estimada em 1,8 Ga e
orientacdo N50-55W. Nao sao, contudo, o Unico registro
de magmatismo mafico fissural com essa idade dentro do
Craton Sao Francisco Meridional. Silva et al. (1995)
descrevem um enxame de diques maficos na regido do
Quadrilatero Ferrifero e Espinhago Meridional, datado em
1,7-1,5 Ga, sendo o mais antigo na area, que recorta
rochas do Supergrupo Minas. Tem diregdo NS, e alguns
estdo deformados e metamorfisados (facies xisto verde),
enquanto outros ndo apresentam deformagdo e
preservam sua textura ignea. Estes sdo gabros e estao
relacionados com a abertura da bacia Espinhago. Riolitos
(e.g. Conceicdo do Mato Dentro) com idade U/Pb de 1,7-
1,8 Ga (Brito-Neves et al., 1979), e granitos (e.g.
Borrachudo) com idade 1,7 Ga (Silva et al., 1995),
também sao registrados nesta regido, o que caracteriza
parte do magmatismo bimodal tipico de ambientes do tipo
rifting. Dentro do Complexo Campo Belo ndo ha registros
de magmatismo félsico com idade similar, que permita
caracterizar o magnatismo fissural da area como bimodal.
Assim, uma associagao entre os eventos magmaticos do
Complexo Campo Belo e Espinhago Meridional fica
restrita ao magmatismo fissural mafico.

Com relagéo aos diques de orientacdo NE-SW, menos
expressivos no mapeamento da area, ndo se encontrou
na literatura outro enxame similar, embora Fernandes &
Carneiro (2000) registram zonas de cisalhamento
delgadas com essa orientagdo distribuidas por toda
regido por eles estudada, enquanto Oliveira & Carneiro
(2001) dao destaque a uma mega-estrutura regional
conhecida como Zona de Cisalhamento Claudio,
localizada a leste de Itapecerica, também com orientagao
NE-SW, e grande atividade durante o Neoarqueano.
Assim, os diques de orientagdo NE-SW teriam se
aproveitado de fraturas ja existentes, enquanto os de
orientagdo NW-SE teriam a sua intrusdo associada ao
magmatismo fissural de 1,875 Ga, previamente descrito
por Pinese (1997) e Fernandes & Carneiro (2000). O
mapa de enxame de diques foi elaborado em escala
1: 50.000 e apresentado em escala 1: 500.000
(Figura 05).
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Figura 05 — Mapa do enxame de diques da regido de Claudio e ltapecerica, MG, gerado a partir da classificagdo de dominios magnéticos utilizando a extensdo

habitat digitizer.

O mapa de fei¢des estruturais indica que no caso da area
em estudo a maior parte dos lineamentos observados
possui coeréncia com o enxame de diques mapeado
através da amplitude do sinal analitico, com excegéo de
um grande lineamento na parte noroeste, que néo
apresenta uma assinatura com elevado valor magnético.
O resultado encontra-se na Figura 06.

MAPA DE FEICOES LINEARES DA REGIAO DE CLAUDIO E ITAPECERICA, M.G.
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Figura 06 — Mapa de fei¢des lineares da regido de Claudio e ltapecerica,
MG, gerado a partir da imagem da primeira derivada vertical.

Ja a modelagem em 2,5D da area de Claudio, efetuada a
partir de dados gamaespectométricos (composi¢ao

ternaria RGB) associados ao modelo digital de terreno,
destacou estruturas diqueformes e sua interagdo com a
topografia, embora a densidade de diques mapeados
nesta area seja menor que em ltapecerica, e mostrou
como essas estruturas influenciam a distribuicdo de
radioelementos (Figura 07).

Diques Regido com altos
magnéticos e altos

Regi&o com altos teores de K

teores de K, The U

Serra de Claudio

Regides com baixo
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Figura 07 - Modelo em 2,5 D, efetuado a partir de composigdo ternaria
pseudocor RGB (exagero vertical 10 vezes) gerado no software ENVI 4.0
para a regido de Claudio. Possivel notar altos e baixos
gamaespectrométricos, o que reflete a variagdo dos radioelementos na
regiao de estudo, bem como a sua associacdo com estruturas
importantes (eg. Serra de Claudio e diques de orientagdo NW-SE).

Os resultados derivados do realce e interpretacdo dos
dados magnéticos foram validados em trabalho de campo
(Figura 08). Nota-se que a estes corpos nao poderiam
ser facilmente mapeados sem o auxilio destes dados,
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pois 0S corpos encontram-se na maioria das vezes
alterados, e as relagdes de contato nem sempre séo
claras.

Figura 08 — Afloramento na regido de Claudio (A), mapeado com o auxilio
de dados magnetométricos. Em detalhe, observa-se aspecto tipico destes
corpos (B).
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