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Resumo

A interpretacdo de uma grande quantidade de dados
pode ser auxiliada por técnicas de interpretagdo
“automaética” como a deconvolu¢éo de Euler, Durrheim &
Cooper (1997). Estad técnica considera as anomalias
produzidas por varias fontes relativamente simples e
reproduz as posicoes e profundidades destas fontes.
Estes dados podem, entéo, serem utilizados como base
para uma interpretagdo mais detalhada. O arcabouco
tectdbnico e as feicdes geométricas observadas no
nordeste do Quadrilatero Ferrifero (QFe) ndo condizem
com a proposta da literatura. Este trabalho, integracéo da
geologia com a geofisica, prope um modelo tecténico
para a area correlaciondvel aos megadobramentos
propostos na literatura para as nappes Curral e Ouro
Preto (Almeida 2004, Endo et al. 2005).

Introducéo

A descoberta do Brasil ndo despertou em Portugal, nas
primeiras décadas que a seguiram, qualquer grande
interesse exploratério. Durante o século XVII foram
encontrados os ricos aluvides auriferos de Minas Gerais,
onde o pouco conhecimento da arte da mineracdo era
compensado pela riqgueza do jazimento e facilidade de
extracdo do metal, liberado e grosseiro (Silva, 1995). O
conhecimento geoldgico aplicado neste contexto histérico
foi amplamente estudados em superficie, culminando em
inimeros trabalhos sobre a mineralizacdo de ouro,
sobretudo no dominio da Zona de Cisalhamento S&o
Vicente.

Levantamentos geofisicos aéreos no Brasil eram raros
antes da década de 70. Nesta década e nos primeiros
anos da de 80, uma série de levantamentos
aerogeofisicos foram realizados pelo DNPM, através da
CPRM, cobrindo grandes é&reas do Pais e trazendo
enormes contribuicbes para a compreensao do
arcaboucgo geoldgico-tectonico das areas levantadas e de
seu potencial mineral. A geofisica vem se mostrando uma
ferramenta cada vez mais eficaz no estudo de estruturas
e na prospecc¢do mineral, se consolidando como principal
ferramenta no estudo de &reas com conhecimento
geoldgico ja consolidado em superficie e que necessitam
de informagBes em subsuperficie.

A area de estudo localiza-se na porgdo norte do
Quadrilatero Ferrifero, a sul da Serra da Piedade, na
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poligonal encerrada pelos municipios de Sabara, Caeté e
Raposos. Nessa éarea, que abrange as quadriculas de
Caeté e Belo Horizonte (Baltazar et al. 2005), hd o
levantamento aerogeofisico do DNPM/CPRM (1996 in
Baltazar et al. op cit.) — Projeto Rio das Velhas (Figura 1).

Neste trabalho, a integracdo da geofisica com a geologia,
teve como objetivo precipuo a delineacéo do arcabougo
lito-estrutural do contato entre as Unidades Mestre
Caetano e Cdrrego do Sitio, inseridas no greenstone belt
Rio das Velhas. Dentre os objetivos especificos do
trabalho, ressalta-se: a proposta do fechamento de um
dobramento em padrdo de assimetria em “S” ao longo
das unidades do greenstone belt, com um anticlinal
sinférmico na regido central e um sinclinal antiférmico na
regiao centro-sul. Correlacionaveis aos
megadobramentos propostos na literatura para a nappe
Curral e a nappe Ouro Preto (i.g. Almeida 2004, Almeida
et al. 2005, Endo et al. 2005), com a Zona de
Cisalhamento S&o Vicente marcando o descolamento
basal da nappe Ouro Preto, assentando em rochas da
Unidade Mestre Caetano
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area no Quadrilatero

Ferrifero, bem como da Zona de Cisalhamento Saeritc
(modificado de Baltazar et al.2005).

Estruturalmente o arcabouco proposto na literatura ndo
condiz com as feicBes geométricas observadas nas
rochas. A utlizacdo desta metodologia, ou seja,
integracdo dos dados geoldgicos aos dados geofisicos,
viabiliza a visualizagdo das principais estruturas em
profundidade. Contribuindo para o conhecimento
geoldgico-tectdbnico em subsuperficie.
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Metodologia/ Problema Investigado

Utilizaram-se como base de dados geolégicos os mapas
do Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero -
Integracdo e Correcdo Cartografica em SIG, convénio
USGS/DNPM  (1952-1969), e a integracdo ao
mapeamento geoldgico do convénio DNPM/CPRM (1992-
1996). A integracdo dos projetos supracitados € um SIG
do mapa geolégico do Quadrilatero Ferrifero, a partir dos
mapas 1:25.000 dos projetos USGS/DNPM e
DNPM/CPRM (Baltazar et al. 2005).

A base de dados geofisicos sintetiza as informagdes do
Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero e faz parte do
Programa de Distritos Mineiros, DNPM, e de Provincias
Minerais, CPRM, denominado Projeto Rio das Velhas
(PRV). O PRV, um projeto cooperativo entre governo,
industria e cientistas de universidades, foi realizado entre
setembro de 1992 e dezembro de 1995, e representa um
dos maiores levantamentos geoldgicos e geofisicos
aéreo de detalhe ja realizado no Brasil.

Os dados aerolevantados (arquivo ASCIl) foram
importados para o Oasis Montaj 7.0.1 e, posteriormente,
gerou-se um arquivo “.gdb”. Pela rotina WINXY, os dados
foram processados possibilitando o destaque e
identificagdo das anomalias na area de estudos, pela
aplicacéo de filtros (Carneiro & Barbosa 2008). Os dados
foram interpolados pelo método de minima curvatura, em
malha regular de 300m e gerados varios mapas
tematicos e uma imagem ternaria.

Com o software Euler (versdo 1.00) realizou-se a
inversdo (Deconvolugdo de Euler) dos dados
magnetométricos nos perfis coincidentes com os perfis
geoldgicos levantados em campo, possibilitando a
estimativa das estruturas em profundidade.

Os levantamentos de campo possibilitaram uma analise
geométrica e cinemética das principais fei¢cbes estruturais
da regido, através do detalhamento de 4 secles
estruturais e estratigraficas em escala 1:5.000. Amostras
orientadas, ao longo dos perfis, contribuiram para os
estudos petrograficos e microestruturais nos litotipos
caracteristicos e definidores do fluxo tecténico.

A integracdo e interpretacdo dos dados estratigréficos,
estruturais, petrograficos e geofisicos possibilitaram a
confecgdo de 2 perfis geoldgico-estrutural e a elaboragdo
de um modelo tectdnico.

Resultados

A histéria geoldgica das rochas constituintes dos
Supergrupos Rio das Velhas e Minas pertencem a
distintos contextos temporais e ambientais, de maneira
gue o acamamento (Sb) dessas associagdes de litofacies
divergem em posicéo espacial (Figura 2).
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Figura 2: Estereograma do acamamento (Sb) sedimenta
observado na area. Em (a) o acamamento das roclmas d
Supergrupo Rio das Velhas evidenciado pelas vaesco

composicionais de por¢des micaceas, quartzosasfieanée,
em (b) o acamamento das rochas pertencentes a@sdiupo
Minas manifestado pelas variagbes composicionaiss
itabiritos, marmores e filitos.

Foram reconhecidas trés fases deformacionais na
evolugao tectbnica da area.

A primeira fase (Fn-1), de idade arqueana, corresponde
ao evento Jequié (Endo 1997) e envolveu as unidades
lito-estratigréficas do Complexo Caeté e do greenstone
belt Rio das Velhas. Este evento verticalizou o
acamamento (Sb) e gerou uma foliagdo penetrativa (Sn-
1) subparalela que encontra-se, contudo, obliterada em
algumas porcbes do greenstone belt. Quando
reconhecida, Sn-1 apresenta-se ora crenulada, de forma
discreta pelas fases deformacionais posteriores, e ora
plano-paralela. Essa foliagdo é reconhecida mais
faciimente em escala microscopica, sendo melhor
preservada nos niveis filiticos apresentando direcdo NE-
SW com mergulho para NE.

A fase deformacional Fn, de idade TransamazoOnica,
corresponde a orogenia Minas (Endo 1997) e foi
responsavel por afeicoar a arquitetura estrutural mais
proeminente na regido, envolvendo desde o
embasamento até as rochas do Supergrupo Minas. Essa
deformacéo é ilustrada por uma foliagdo penetrativa (Sn),
pela lineacdo de intersecdo (Li) dos planos SbXSn e,
localmente, por uma lineagdo mineral (Lm) subparalela a
Li e que, também, é subparalela aos eixos das dobras
mesoscopicas (E-SE) (Figura 3). Estas estruturas
caracterizam uma lineagdo do tipo-b, no sentido de
Ramsay (1967), que controla as estruturas
correlacionaveis a este evento. Também, ocorrem
venulagbes de quartzo boudinado e escamas de rochas
milonitizadas (Figura 3). Ainda, foram registrados
dobramentos mesoscépicos e boudins com a mesma
cinematica fractal do arcabougo microestrutural.
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Figura 3: Estereogramas representativos das priasp
estruturas relacionadas a orogenia Minas de End297). a) a
foliagdo penetrativa principal — xistosidade (Sr degido

mapeada; b) a lineacdo de interse¢do (Li) dos piamte

acamamento (Sb) e xistosidade (Sn); c) lineacaoemain
(sub)paralela a Li; d) eixo de dobras mesoscopiegdpliacdo
milonitica observada em escamas de rochas; f) figieaxial

de dobras mesoscépicas.

A terceira fase deformacional reconhecida (Fn+1)
relaciona-se ao evento Brasiliano. Apresenta carater
incipiente e pdde ser reconhecida nas Unidades Mind4 e
Mestre Caetano (Grupo Nova Lima). Essa deformagédo
nucleou clivagens de crenulagdo (Ccre) disjuntiva a
discreta sobre a foliagdo Sn, apresenta planos de dire¢édo
N-S com mergulhos variadveis e em alto &ngulo para E e
W. As lineagdes de crenulagdo (Lcre) associadas a esta
deformacéo exibem trama com sentido do caimento ESE
que séo distintas nos niveis micaceos (Figura 4).
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Figura 4: Disposi¢éo da lineacéo de crenulacio aszsda com

uma clivagem de crenulagdo N-S relacionada ao event

Brasiliana.

Foram realizados dois perfis de inversao magnetométrica
(Amplitude do Sinal Analitico) nas proximidades das
sec¢bes geoldgicas-estruturais levantadas em campo
(Figura 5 — Anexo).

Buscando-se maior confiabilidade dos resultados
apresentados pelo software Euler, foram testados e
avaliados varios parametros como tamanho da janela,
profundidade e indice estrutural. As janelas fornecem
estimativas de localizag8do Unica da fonte causadora da
anomalia magnética e o tamanho utilizado deve ser
pequeno, pois quanto menor o tamanho da janela maior
serd a resolugdo dos resultados. Para um indice
estrutural igual a zero, e.g., sdo utilizados todos os
pontos da janela para resolver a equacéo de Euler, para
a fonte de posicdo Xo, Yo, Zo, € estimar 0s minimos
quadrados (valores de background da solugao) (Madeira

& Barbosa, 2012). Quando todas as estimativas s&o
inseridas ao longo de um perfil elas tendem a se agrupar
em torno do contraste de magnetizagdo. A fim de
delimitar os corpos com boas estimativas foram utilizados
0s seguintes parametros: janela com o tamanho 14,
indice estrutural igual a 1 e profundidade maxima de
estimativa de 7.000m (Figura 5 — Anexo).

Na Figura 5, os mais altos valores de picos
magnetométricos dos perfis de inverséo coincidem com o
trago da Zona de Cisalhamento S&o Vicente (Figura 6).

A integracdo dos dados de campo com os perfis
geofisicos possibilitou a confeccdo de 2 perfis tectono-
estruturais. No perfil A-A’ (Figura 6) observa-se um mega
estrutura anticlinal e o perfil B-B’' (Figura 7) apresenta
uma mega estrutura sinclinal.

= assimetria de dobras em 's’ - vorticidade anti-horaria

s
A = assimetria de dobras em z - vorticidade hordria A

Figura 6: Perfil integrado mostrando a Zona de Glisanento
Sao Vicente (ZCSV). A geometria da mega estrututané
dobra anticlinal.

B = assimetria de dobras em ‘s’ - vorticidade anti-horaria B
~= assimetria de dobras em ‘Z - vorticidade horéria

ZCcsv
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Figura 7: Perfil integrado apresentando a posicém Zona de

Cisalhamento Sado Vicente (ZCSV). A geometria daameg

estrutura é uma dobra sinformal.

Discusséo e Conclusbes

A discussdo dos resultados sera abordada de maneira
comparativa a0 mapa proposto pelo Projeto Rio das
Velhas, Baltazar, et al. (2005). A relagdo geométrica
exposta pelo acervo estrutural levantado, aliado a
integracdo de dados geofisicos, mostra que o contato
entre as unidades Mestre Caetano e Coérrego do Sitio
(Figura 8), centro-norte, ndo condiz com aquele proposto
por Baltazar et al. (op cit.).
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No perfil A-A™ (Figura 6) as rochas ao norte do contato
entre as unidades Mestre Caetano e Cdrrego do Sitio as
estruturas apresentam vorticidade horaria, com sigmoide
intrafolial em ‘Z’, e o pacote de rochas situado a sul do
contato registram vorticidade anti-horaria. A Unidade
Morro Vermelho apresenta, localmente, vorticidade
horéria registrada pelo mapa Eletromagnético de média
frequéncia (Figura 9). Essas estruturas afeicoam um
anticlinal no dominio nordeste da area.

O perfil B-B™ (Figura 7) segue a mesma vorticidade de
estruturas que o perfil A, em sua extensdo norte. Na
unidade Ribeirdo Vermelho ocorrem  estruturas
mesoscopicas com fei¢cdes ‘M’, correlatas a charneira de
dobra. A partir desta unidade a vorticidade cinematica
das estruturas €é horaria e, localmente, ocorrem
estruturas do tipo ‘L’ tectonito na Unidade Ouro Fino.

625000
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Figura 9: Mapa eletromagnético de média freauénc'mn
detalhe sobre a estrutura de vorticidade anti-haafeicoada
localmente na Unidade Morro Vermelho.

Os registros estruturais do Supergrupo Minas corroboram
com a megaestrutura da Nappe Curral, proposta por
Endo et al. (2005), de maneira que o descolamento basal
da Nappe Ouro Preto situa-se assentado na interface
entre as Unidades Mestre Caetano e Cérrego do Sitio.
Considerando a assembleia litolégica e estrutural do
greenstone belt, prop6em-se o fechamento de uma dobra
regional em ‘S’, correlaciondvel ao dominio da Nappe
Ouro Preto de Almeida (2004). Nesse contexto, a
conexdo da Nappe Ouro Preto com a Nappe Curral esta
materializado na Zona de Cisalhamento S&o Vicente, que
se estende desde as proximidades de Ouro Preto até a
porcdo norte do QFe.
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Figure 5 — Mapa magnetohétrico de Amplitudé do Isﬁnml
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MAPA GEOLOGICO REGIONAL
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magnetométricos e um modelo de evolugdo tectonakest.
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Figure 8 - Mapa geoldgico da area de estudusdificado de Baltazar et al.2005) e localizacéo dos perfis de inversédo



