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Resumo

0] presente trabalho discute como a
aerogamaespectrometria pode ser empregada no
mapeamento de materiais regoliticos e assim contribuir
para a analise e entendimento de processos
geomorfolégicos em ambientes tropicais Umidos. Foi
utilizado como modelo uma area na regidao de Passa
Tempo, Minas Gerais, onde estdo disponiveis dados de
alta resolugdo. Os resultados obtidos permitiram
compartimentar a atuagdo de processos geomorficos e
de intemperismo na regiao, auxiliando no
desenvolvimento de estratégias de gerenciamento
ambiental mais efetivas.

Introdugao

Embora a aerogamaespectrometria seja utilizada
essencialmente em exploragdo mineral e mapeamento
geoldgico, a aplicagdo em estudos geomorfoldgicos tem
ganhado importancia como mostram os trabalhos de
Hutchinson (1995), Cook et al. (1996), Dickson et al.
(1996), Wilford et al. (1997), Pickup & Marks (2000) e
(2001), Wilford et al. (2001), Roberts et al. (2003) e
Thomas et al. (2003). Neste trabalho foi utilizada, como
exemplo de aplicagdo da metodologia empregada, uma
area na regiao de Passa Tempo, Minas Gerais, onde
estdo disponiveis dados aerogamaespectrométricos de
alta resolugéo e boa qualidade do Projeto Levantamento
Aerogeofisico de Minas Gerais, Area 2 - Pitangui - S&o
Joédo Del Rei - Ipatinga (SEME, 2001). As linhas de véo
foram executadas com espagamento de 250m e as linhas
de controle com espagamento de 2500m. A altura
nominal de voo foi de 100m, com intervalo de
amostragem de 1 medida por segundo, equivalendo
aproximadamente a uma medida a cada 55 metros no
terreno.

A area de estudo situa-se geologicamente no Complexo
Metamorfico Passa Tempo, um dos complexos que
constituem a crosta sidlica da porgdo meridional do
Craton do Sé&o Francisco. Esse complexo abrange
gnaisses tonaliticos e graniticos, rochas maficas e
ultramaficas, migmatitos e granitdides (Figura 1). Os
litotipos félsicos ocorrem geralmente difundidos em
regibes como corpos graniticos (quartzo-monzonitico/
granodioritico e alcali-graniticos), na maioria das vezes
ricos em feldspato potéssico e biotita. Ortopiroxénio esta
presente nos gnaisses, e € comumente re-alocado por
hornoblenda e/ou biotita (Campos et al., 2003). Dentro do

contexto geomorfoldgico, a drea de estudo localiza-se no
dominio morfoescultural de planaltos e serras do sudeste
brasileiro. O padrdao morfolégico € caracterizado por
morros de topos convexos com alto grau de
entalhamento e predominio de altas declividades nos
setores de média vertente (30 a 80%).
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Figura 1 — Mapa geologico esquematico da regido de
Passa Tempo, MG (Adaptado de Campos et al.,
2003). Legenda: 1 — Complexo Metamorfico Passa
Tempo - CMPT (granulitos); 2 — CMPT (ortognaisses
migmatizados e granodioritos); 3 - CMPT
(ortognaisses tonaliticos); 4 — (granitos cinza claros
variavelmente deformados); 5 — CMPT (granitos); 6 —
(granodioritos cinza claros deformados); 7 — (gabros);
8 — Supergrupo Rio das Velhas; 9 — Complexo
Metamorfico Bonfim.

Metodologia/ Problema Investigado

Os levantamentos aerogamaespectrométricos medem a
abundéancia de uranio, tério e potassio na superficie
terrestre pela detecgéo da radiagdo gama proveniente do
decaimento natural dos radionuclideos das séries do 2*®U
(®"Bi), ®*Th (*®*TI) e do proprio “°K. A distribuigdo e
concentragao desses elementos na superficie variam de
acordo com a litologia e com a natureza do intemperismo
que o material original foi submetido.

Durante o intemperismo quimico e fisico, os
radioelementos sdo liberados, redistribuidos e
incorporados ao regolito in-situ e transportado. Em muitos
casos, os radioelementos caracteristicos de materiais
regoliticos diferem sensivelmente de suas fontes
subjacentes de rochas, devido a reorganizagao textural e
geoquimica no perfil de intemperismo. Alguns materiais
regoliticos alterados tipicamente apresentam perda de K,
em razao da sua retirada por lixiviagdo, e elevados
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valores de U e Th associados com argilas e/ou 6xidos de
ferro na parte superior do perfil de intemperismo (Dickson
& Scott, 1997). Nesse contexto as respostas
gamaespectrométricas podem assumir dois aspectos
distintos. Nos afloramentos rochosos ou onde o regolito &
pouco espesso, a resposta gamaespectrométrica retrata
diretamente a mineralogia e geoquimica primaria da
rocha. Ja em lugares onde o regolito € mais desenvolvido
a resposta gamaespectrométrica retrata a mineralogia e
geoquimica secundaria. Dessa forma, esses aspectos
permitem inferir a respeito da génese e evolugédo do
manto de alteragdo, que por sua vez expressam
fundamentalmente os processos geomoérficos nas
vertentes e fundos de vale.

Com base nesses pressupostos acima expostos a
gamaespectrometria pode ser usada para separar areas
com forte atividade erosiva de areas com superficies
mais estaveis, onde prevalece o desenvolvimento do
manto de alteragcdo, e permite avaliar as atividades
deposicionais ao longo dos leitos fluviais.

Resultados

Os compartimentos indicados com a letra A nos mapas
(figuras 2 e 3) representam as areas cujas vertentes
possuem alta concentragéo de K e alta declividade. Esta
caracteristica se deve a mineralogia e geoquimica
primaria dos litotipos que compdem o Complexo
Metamorfico Passa Tempo, geralmente ricos em
feldspato potassico e biotita, principais hospedeiros
primarios de K na natureza. Tal particularidade sugere a
presenca de um perfil de alteragdo jovem, pouco
desenvolvido evidenciando que nessas areas a razdo de
erosdo é superior a razdo de intemperismo.

Os setores de topo e vertentes mais suaves com
declividades média e baixa apresentam baixa
concentragao de K (Figura 2) e um enriquecimento do Th
com relagédo ao K (letra C nas Figuras 3 e 4). O Th
comumente se associa aos minerais resistentes e fica
preservado nos perfis de intemperismo altamente
alterados. Como os litotipos fontes nessa area
caracterizam-se por alta concentracédo de K, a baixa
concentragdo observada desse elemento e o
enriqguecimento de Th com relagédo a ele indica
superficies mais estaveis do ponto de vista geomorfico.
Neste caso, a razao de intemperismo supera a razao de
erosao, permitindo assim um maior desenvolvimento do
manto de alteragao.

Os compartimentos indicados com a letra B representam
as superficies planas de baixa declividade das planicies
aluviais, com alta concentragdo de K. Nessas areas de
regime deposicional a alta concentragdo de K retrata a
mineralogia e geoquimica da area fonte (litotipos do
Complexo Metamorfico Passa Tempo), sugerindo que o
processo deposicional na area esta ativo ou pelo menos
é recente, uma vez que o K é facilmente lixiviado.

Esses trés padrbes de regimes geomorficos acima
expostos foram correlacionados e classificados a partir
de uma analise de histograma bidimensional, o que
permitiu chegar a um modelo de processos
geomorfolégicos atuantes na area. Os resultados da
correlagdo dos dados gamaespectrométricos e

morfométricos (declividade) podem ser observados na
Figura 5.
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Figura 4 — Mapa de Raz&o Th/K.

| Simpdsio Regional da SBGf, Sdo Paulo 26-28 de setembro de 2004



| Simpésio de Geofisica da Sociedade Brasileira de Geofisica

DAL Pozzo, H.A.P; MOLINA, E.C.; CARLOS, D.U.; Ross, J.L.S. 3

O modelo superior da Figura 5a apresenta o resultado da
classificacdo e analise dos processos geomorficos
atuantes na area de estudo.

A classe 1 (azul escuro) representa as areas de
ocorréncia de sedimentacao recente onde estdo sendo
depositados os produtos de alteragdo do CMPT ricos em
K. Pode-se observar essas planicies aluviais ao longo
das drenagens principais, destacadas pela alta
concentragao de K (modelo central da Figura 5a).

A classe 2 (azul claro) representa as areas onde a razao
de erosdo € superior a razéo de intemperismo, fazendo
com que as porgdes menos intemperizadas do perfil de
alteracdo sejam expostas em razdo da forte atividade
erosiva nas vertentes com altas declividades.

A classe 3 (verde) representa as areas onde a razéo de
intemperismo supera a razdo de erosao, favorecendo o
desenvolvimento do solo nos setores de topos e
vertentes com declividades média a baixa. Nessas
superficies mais estaveis em que a infiltragdo da agua é
mais efetiva que o escoamento superficial, elementos
soluveis como o K sao retirados pela pedogénese e
lixiviagdo, preservando o Th (modelo inferior da Figura
5a) que se associa aos minerais resistentes e 6xidos de
ferro e aluminio, gerados durante o processo de
alteragéo.

Discussao e Conclusdes

Os trés padroes geomorficos reconhecidos caracterizam-
se por. areas com processo deposicional ativo,
representadas por planicies aluviais com alta
concentragdo de K; areas de forte atuagdo erosiva,
caracterizadas por vertentes com altas declividades e alta
concentragdo de K; e areas com predominio de
desenvolvimento do regolito, associadas as vertentes
com baixas e médias declividades, baixa concentracao
de K e enriquecimento do Th com relacdo ao K.

A aplicagdo da aerogamaespectrometria integrada a
dados morfométricos na analise e mapeamento
geomorfolégico permitiu  delinear a atuagdo dos
processos geomorficos na regido de Passa Tempo,
Minas Gerais. O modelo elaborado com base nessa
integracdo permite avaliar os riscos econdmicos e
ambientais decorrentes da atuacao desses processos na
regido investigada.
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Figura 5 - a) O modelo inferior mostra a razdo de Th/K na superficie do relevo. O modelo central
mostra a concentracdo de K na superficie do relevo. O modelo superior mostra o resultado da
classificagdo dos processos geomorficos nas vertentes e fundos de vale. B) Modelo sintético da
relagdo entre os processos geomorficos e a resposta gamaespectrométrica para a area de Passa
Tempo, MG (Perfil P-P’). O modelo foi concebido a partir de Wilford et al. (1997). Legenda: 1 —
Matriz rochosa do Complexo Metamérfico Passa Tempo; 2 — Material saprolitico, com fragmentos da
matriz rochosa e baixo grau de alteracdo. 3 — Material residual, geralmente arenoso, altamente
alterado; A — Zona de recuo de vertente, com perfil de intemperismo pouco desenvolvido; B — Zona
de menor atuagdo de processos erosivos em razdo da diminuigdo da energia cinética do

escoamento superficial; R.E. — Razdo de erosdo; R.l. — Razdo de Intemperismo.
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