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RESUMO

JULIANE CRISTINA FERREIRA UCHOA

A aquisi¢do de dados aerogeofisicos sobre o Cinturdo Mineiro, por¢ao sul do Craton Sdo
Francisco, Minas Gerais, exibiu padrdes diferentes daqueles mapeados em trabalhos de campo.
Uma analise integrada de dados aerogamaespectrométricos, magnetométricos, gequimica e
geologicos de campo resultaram num mapa destes padrdes, destacando as relagcdes entre as
principais unidades geoldgicas, como suas estruturas internas e limites.

O realce e analise dos dados aerogamespectrométricos a partir da classificagdo nao
supervionada apresentaram o0s principais litotipos, bem como suas variagdes internas,
complementando os dados geologicos existentes. O produto principal ¢ um mapa geoldgico na
escala 1:100.000, onde as principais anomalias geofisicas foram checadas em campo, conferindo-se
litologias, contatos geologicos e estruturas.

A interpretacdo dos dados aerogeofisicos permitiu também a redefinicdo dos limites dos
batolitos Sao Tiago e Ritapolis dificies de serem reconhecidos apenas em trabalhos de campo. A
andlise integrada da aerogamaespectrometria, magnetometria, geoquimica e dados de campo.
forneceu novas ferramenta para tragar a extensdo areal destes corpos. Os padrdes estruturais dentro
dos batolitos trouxeram novas idéias dos mais provaveis processos de sua origem.

Trés corpos plutdnicos foram estudados em detalhe: Ritapolis, Cassiterita ¢ Manuel Inacio.
A principal proposta foi a comparagdo das assinaturas geofisicas, geoquimicas e dados geoldgicos
destes corpos. A assinatura do Ritapolis revelou uma similaridade com os outros granitoides, tais
como, Itumirim e de Itutinga. Do mesmo modo, a assinatura do corpo Cassiterita ¢ semelhante aos
plutons Tabudes e Rezende Costa.

O platon Manuel Inacio pode ser mapeado nos dados geofisicos, semelhantemente aos
outros corpos maficos conhecidos na regido, mas devido suas baixas razdes de radioelementos ndo
foi possivel correlacionar as variagdes de K, eTh e U com sua mineralogia.

Finalmente, o contraste das propriedades fisicas e caracteristicas geoquimicas dos corpos
plutonicos do Cinturdo Mineiro puderam ser comparadas com dados isotopicos e geoldgicos
adquiridos antes desta pesquisa. A integracdo dos dados ilustra a geragdo de corpos plutonicos
relacionados espacial e temporalmente , contrastando diferentes fontes genéticas.
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Airborne geophysical data acquired over the Mineiro Belt in the southern portion of the Sao
Francisco Craton, Minas Gerais, Brazil display patterns not previously identified by geological field
mapping. The lack of rock exposures and connections among rock formations at surface poses
problems for regional geologic mapping and interpretation, which are difficult to be surpassed. An
integrated analysis of gamma-ray spectrometric, magnetic, geochemical and field geological data
was conducted to map and analyse these patterns, and highlight the relationships between the
principal geological units, as well as their internal structures and boundaries.

Enhancement and cluster analysis of the gamma-ray spectrometry data showed their
usefulness in mapping subtle compositional variations in the area, which concur with and
complement available geological data. The main product is a new geological map at 1:100.000 scale
that was ground-checked in other to examine lithological, structural and stratigraphic relationships.
The new geological map based on geophysical data enable better definition of geological units and
contribute directly to more effective and efficient geological mapping.

The gamma-ray spectrometry data also allowed the boundaries definition of Sao Tiago and
Ritapolis batoliths that have not been all recognized in fied mapping and with geochemical data.
The integrated analysis of gamma-ray spectrometric, magnetic, geochemical and field geological
data provided a tool to map the extent of the composicional and structural patterns within the
batholits and provides insigth into the most probable processes of origin.

Because the subtle differences in mineralogy is associated the radioelement zoning in the
plutonic bodies of Mineiro Belt may be difficult to detect in the field, enhacement and spectral
analysis of gamma ray spectrometric data by unsupervised classification were applied to detected
variations that are difficult to interpret from ternary images of the K, eTh and eU grids. The main
results allowed the understanding of the geophysical properties and correlation with geochemical
and isotopic data.

Three plutonic bodies were studied in detail: Ritapolis, Cassiterita ¢ Manuel Inacio. The
main goal was define the geophysical and geochemical signatures of these bodies and extrapolate to
another areas and provide new insigths to the origin of such plutons. The Ritapolis signature reveals
a similarity with the Itumirim and Itutinga granitoids, while the Cassiterita signature is well
mapped at the Tabdes and Rezende Costa domains.
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The Manuel Inacio plutonic bodie can be mapped in the airborne geophysical data as well
as similar bodies known at this region, but they are poor in radioelements what difficult the
mapping of subtle differences in mineralogy.

Finally, the physical property contrast and geochemical characteristics of the plutonic
bodies of the Mineiro Belt can be well related with isotopic and geological data acquired before
this research. The data integration illustrates the generation of plutonic bodies with close
spatial/temporal relationships and contrasting source regions.
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CAPITULO I

1.1 - INTRODUCAO

O Cinturdao Mineiro (CM) ¢ um importante segmento crustal de origem
Paleoproterozodica marcando a complexa historia evolutiva da por¢ao meridional do Craton
Sao Francisco (CSF), durante o Ciclo Transamazonico (2.2-1.8 Ga). Varias consideragdes a
respeito de sua origem e distribuigdo tem sido tecidas, onde ressaltam-se duas propostas
que sintetizam o seu estado da arte. A primeira descrita por Teixeira & Figueiredo (1991) e
Teixeira et al (2000), define o Cinturdo Mineiro como uma pequena faixa de corpos de
idade transamazonica, situada no extremo sul do CSF. A segunda, de Alkmim (2004), o
caracteriza como toda a por¢do do embasamento exposto ao sul do Craton Sao Francisco,
que experimentou a deformacdo e agdo termal no decorrer do Evento Transamazdnico
(Figura I.1). Neste trabalho, para facilitar o seu estudo e compreensdo, optou-se pelo
conceito de Teixeira & Figueiredo (1991) e Teixeira et al (2000).

Trabalhos de abordagem regional (Teixeira 1985, Noce et al. 2000, Silva et al.
2002, Alkmim 2004, entre outros) e de cartografia geoldgica sistematica (Avila 2000,
Toledo 2002 e Chermam 2004) contribuiram para a compreensdo deste segmento, no
entanto muitas questdes permanecem ainda em aberto. A confeccdo de mapas integrados do
Cinturdo Mineiro apenas com métodos tradicionais de mapeamento geoldgico ¢
complicado, pois, a auséncia de unidades aflorantes € o espesso manto regolitico dificultam
a sua elaboracdo. Neste contexto, técnicas modernas para mapeamento geologico (Jaques
1993, Jaques et al. 1997 e Isles et al. 1989) serdo aplicadas na area de estudo utilizando-se
dados multifonte.

A é4rea de estudo (Figura 1.2) engloba uma pequena parte do Cinturdo Mineiro,
incluindo as 4reas mapeadas em escala 1:50.000 na regido de Sao Jodo Del Rei-MG (Avila
2000) e Nazareno (Toledo 2002). Os mapeamentos citados foram realizados em areas
contiguas, cujos resultados forneceram dados geoldgicos, geocronoldgicos e geoquimicos
para grande parte dos corpos plutonicos que ocorrem entre os municipios de Nazareno e
Sdo Joao Del Rei. Sobrepondo e confrontando os produtos geofisicos com os dados
geologicos disponiveis para esta regido, observou-se uma expressiva correspondéncia entre

estas informagdes. Pdde-se constatar, por exemplo, as diferencas quimicas entre os plutons






sdo bem carcaterizadas na gamaespectrometria, bem como a forte estruturagdo
tectonica regional a eles imposta, ressaltadas nas imagens derivadas dos dados
aeromagnéticos.

Neste contexto, foi proposto dois estudos de caso. O primeiro ¢ uma a integracao de
dados, técnicas de realce, interpretacdo de dados multi-fontes e validacdo de mapas
preliminares em trabalhos de campo. O segundo estudo de caso, consiste na integragcdo de
dados geologicos, geocronologicos e geoquimicos obtidos por Avila (2000), Toledo (2002)
e Noce et al. (2000) e sua correlacdo com as assinaturas gamaespectrométricas que

recobrem os corpos plutonicos mapeados na area de estudo.
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Figura I.1 —-Mapa geoldgico esquemadtico do extremo sul do Craton do Sdo Francisco, enfatizando a

zona de influéncia do Evento Transamazoénico (Cinturdo Mineiro de Teixeira et al. 1996,

expandido) e a respectiva plataforma (Alkmim 2004).







1.2 - OBJETIVOS

O trabalho em questdo tem como objetivo principal a caracterizagdo da assinatura
geofisica dos corpos plutonicos do Cinturdo Mineiro, através da utilizagdo de dados
aeromagnéticos e aerogamaespectométricos e sua integracdo com dados geologicos,
geocronologicos e geoquimicos.

Para tanto, tragou-se os seguintes objetivos especificos:

(1) geragao de produtos derivados de dados aerogeofisicos para a interpretacao e elaboracao
de mapas litogeofisicos;

(2) validagdo em trabalho de campo, bem como sua integragdo com dados geologicos e
confec¢do de um mapa geoldgico na escala 1:100.000;

(3) andlise espacial utilizando dados multifonte (aerogeofisicos, geolodgicos,
geocronologicos e geoquimicos) com o intuito de mapear as variagdes presentes em corpos
pluténicos do Cinturdo Mineiro;

(4) redefinicao dos limites dos corpos plutonicos a partir da comparagdo de assinaturas

gamaespectrométricas e dados geoldgicos.

1.3 - LOCALIZACAO E ACESSO A AREA INVESTIGADA

A area de estudo localiza-se no extremo sul do estado de Minas Gerais, perfazendo
4620 Km®? e compreende as cidades de Itutinga (sudoeste), Bomsucesso (norte) e
Tiradentes (sudeste) (Figura 1.2). O acesso as areas ¢ feito através da rodovia Fernao Dias

(BR-381), que liga Sao Paulo a Belo Horizonte, até a cidade de Lavras-MG.
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1.4 — APLICACAO DE DADOS AEROGEOFISICOS NO MAPEAMENTO
GEOLOGICO

Nas ultimas décadas, o mapeamento geologico agregou uma série de técnicas
modernas (Jaques 1993, Jaques et al. 1997 ¢ Isles et al. 1989), que compreendem tanto a
utilizacdo de imagens de sensores remotos orbitais como aéreos, quanto a Cartografia
Digital, os Sistemas de Informagdes Georreferenciadas (SIG) e a Geoestatistica. A
aerogeofisica, em especial a magnetometria e gamaespectrometria, reline-se a este vasto
grupo de ciéncias e tecnologias e com elas compde uma linha de pesquisa denominada
“Geotecnologias” (Souza Filho & Crosta 2003).

As facilidades na geragdo de produtos para o entendimento geoldgico em escalas
regionais a partir dos levantamentos aerotransportados, aliado aos baixos custos
operacionais, justificam o grande avango e aprimoramento dos instrumentos geofisicos
aéreos. Essas técnicas sdo utilizadas no Brasil (CPRM, CODEMIG, CBPM, entre outros) e
no mundo (servigos geoldgicos do Canada, Australia e EUA entre outros), para varios fins
no mapeamento geoldgico, e constitui hoje, o ferramental bésico na elaboragdo de grandes
projetos voltados a exploragdo mineral.

As primeiras utilizagdes da gamaespectrometria datam da segunda guerra mundial
(1939-1945), quando a busca por materiais radioativos promoveu no cenario tecnologico
um salto de qualidade em nome dos interesses bélicos. A aerogamaespectrometria, até
entdo utilizada com equipamentos rudimentares, como a “Pedra (counter) Geiger”
adaptada para o uso em campo em 1930, ¢ substituida por instrumentos capazes de medir
256 canais, como ¢ o caso do sofisticado contador Geiger (Darnley 1991), até hoje
utilizado. Contudo, somente 50 anos apds a descoberta da radioatividade natural por
Becquerel em 1896, a gamaespectrometria ¢ utilizada para mapeamento de materiais nao
radioativos.

A magnetometria, diferentemente da radiometria, foi um dos primeiros métodos
geofisicos a serem utilizados por chineses, mesmo antes de Cristo, ao correlacionar a Terra
como um grande ima. Entretanto, s6 recebe cunho cientifico em 1600, por William Gilbert.
Mais tarde, em 1640, este método ¢ empregado na prospeccdo de depdsitos de ferro na

Suécia. Em 1870, os instrumentos geofisicos, além de medir a variagdo da declinagdo e do



campo magnético em sua dire¢do principal, permite medi-la também em suas componentes
horizontal e vertical (Luiz & Costa Silva 1995). Hoje, os instrumentos capazes de estudar o
carater magnético das rochas sdo denominados de magnetometros e sdo largamente usados
em prospecg¢ao geofisica.

O Canada, na perspectiva da economia mineral, ¢ um pais que se destaca entre as
nacdes com as maiores reservas mundiais de minério de ferro, niquel, ouro, uranio e
potassio. Seus grandes avancos na prospeccdo mineral justifica-se pelos incentivos
governamentais através da pesquisa (Milioli 1999). Dentre as estratégias para a exploragao
mineral, a aerogeofisica assume um papel muito importante. Shives et al. (1997) descrevem
casos historicos de descoberta de diversos tipos de jazidas no Canada, associados a
alteragdo potassica, com auxilio da gamaespectrometria. Destaca-se entre esses depositos,
Pilley’s Island (deposito do tipo VMS de Cu-Pb e Zn), Newfoundland (polimetalico
hidrotermal Au-Co-Cu-Bi-W) e Lou Lake - Territorios do Norte (Cu-Au Mo porfiro).

A Australia, do mesmo modo que o Canada, representada pela AGSO (Organizagao
de Pesquisa Geologica da Australia) ¢ um exemplo no que tange a aerogeofisica. O trabalho
de Jaques et al. (1997) relata a evolugao no quadro econdomico mineral apds a inclusao dos
levantamentos aerogeofisicos nos projetos de pesquisa, contabilizando em quatro décadas a
descoberta de mais de 100 depositos minerais, destacando-se entre eles Kambalda (niquel),
Rivers (uranio), Olympic Dan (Cu-Au-U), Argyle (diamante) e Century (zinco). Além das
aplicacdes para a metalogénese, enfatizam o progresso no campo da evolugdo crustal, com
a identificacdo das feicOes tectonicas das diferentes provincias geologicas e de todo o
embasamento continental da Australia.

Os levantamentos aéreos da AGSO abordam os métodos gravimétrico e
magnetométrico na identificacdo de fei¢des estruturais, a radiometria (K, eTh e eU) ¢
utilizada para o mapeamento litologico. Este Servico Geoldgico desenvolveu técnicas para
confecgdo de mapas tematicos, a partir do adensamento das linhas de voo e da integracao
de dados aerogeofisicos e de sensores remoto, a bases cartograficas pré-existentes, bem
como analises isotopicas e petrograficas. Esse conjunto de técnicas influenciou diretamente
no mapeamento litolégico e estrutural de areas com espessos mantos regoliticos, cujo

conhecimento era nulo ou muito escasso. A utilizagdao de todas essas ferramentas, somada

10



aos estudos geologicos tradicionais, resultou na identifica¢do de faixas de greenstone belts
arqueanas, terrenos proterozdicos e faixas de dobramentos paleozodicas.

No Brasil, os maiores avancos se deram apos a realizacdo do Projeto Geofisico
Brasil - Canada (PGBC), na década de 70 com a cobertura aerogeofisica de grande parte do
territorio pré-cambriano brasileiro. Tal projeto consistu no levantamento geofisico
utilizando os métodos magnético e gamaespectrométrico, realizado em duas etapas, uma de
caracterizacao regional e outra de semi-detalhe (Carmo 1978). Apds a disponibilizagdo
destes dados, varios trabalhos de cunho cientifico foram realizados.

Embora as geotecnologias sejam utilizadas vastamente para as mais diversas
aplicacdes, no Brasil essas ferramentas nem sempre funcionam de forma efetiva devido as
condi¢des de clima tropical (Silva ef al. 1999, Silva et al. 2003). Neste intuito, surge a idéia
da aplicagdo de dados multifontes a cartografia geologica no Cinturdo Mineiro e sua
integracdo com dados geoldgicos disponiveis. Os resultados desta integracdo serdo

apresentados nos proéximos capitulos.
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CAPITULO II - SINTESE DO CONTEXTO GEOLOGICO-REGIONAL

O continente sul-americano ¢ constituido por trés grandes dominios tectonicos,
denominados por Almeida et al. (1977) de Plataforma Sul-Americana, Plataforma
Patagbnica e Faixa de Dobramentos Andina. O Brasil estd inserido na Plataforma Sul-
Americana, cujo embasamento, apresenta uma historia evolutiva muito complexa. A este
dominio tectdnico ¢ aferida a influéncia ou participagdo de diversos ciclos orogénicos,
alguns de importancia continental, outros apenas de participacdo local. Dentre estes ciclos
pode-se destacar: Jequié¢ ou Aroense (2600-2700 Ma), Transamazonico (1.8 a 2.2 Ga) e
Brasiliano (450-700 Ma). Os de origens mais locais sdo referidos os ciclos Espinhago
(1000-1300 Ma) e Uruaguano (+ 1150 Ma), no escudo Atlantico, e os eventos Uatuma
(1700-1900 Ma), Paraguazense (1500-1600 Ma) e Rondoniense (1000-1300 Ma) nos
escudos Guianese e Brasil-Central (Shobbenhaus et al. 1984).

Compondo a Plataforma Sul-Americana (Figura II.1), encontram-se os cratons:
Amazonico (AM), Sao Francisco (SF), o Rio La Plata (RP), Sdo Luiz (SL) e Luiz Alves
(LA) e outros fragmentos cratdnicos. Associados aos cratons, estdo as faixas moveis
resultantes do ciclo Brasiliano-Pan Africano: as faixas Paraguai-Araguaia e Tocantins
margeando o Craton Amazonico; as faixas Brasilia e Araguai, envolvendo o Craton Sao
Francisco e a Faixa Dom Feliciano, limitando os craton menores Rio de La Plata e Luiz
Alves, entre outros fragmentos menores. Recobrindo o embasamento encontram-se as
bacias Amazonica, Parand e Parnaiba (Cordani & Sato 1999)

A regido abordada neste trabalho encontra-se contextualizada no extremo sul do

Craton Sao Francisco (CSF).

12



PROVINCIAS CRUSTAIS DA PLATAFORMA SUL AMERICANA
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Figura II.1 — Modelo das Provincias Crustais da Plataforma Sul Americana proposto por Cordani
& Sato (1999). Cratons Amazoénico (AM) e Sdo Francisco (SF), Rio La Plata (RP), Sdo Luiz (SL),
Luiz Alves (LA) e Provincias Tocatins (T) e Mantiqueira (M), Bacia Amazdnica, Bacia do Parana e
Bacia Parnaiba.

I1.1- GEOLOGIA DA BORDA MERIDIONAL DO CRATON SAO FRANCISCO

A porcao meridional do Craton Sdo Francisco ¢ composta, em sintese (Figura I1.2),
por unidades arqueanas gndissicas parcialmente migmatizadas, granitos e por resquicios de
sucessoes de greenstone belts. Além destas unidades, ocorrem os corpos paleoproterozoicos
e as rochas proterozdicas representadas pelas coberturas meta-sedimentares do Supergrupo
Minas (Paleoproterozdico), o Supergrupo Espinhaco (Paleo/Mesoproterozdico) e pelas

coberturas plataformais do Grupo Bambui (Neoproterozoico).
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Figura II.2 — Mapa Geologico esquematico da Por¢ao Sul do Craton Sao Francisco (Modificado de
Teixeira et al. 2000), 1- granitos-gnaisses-migmatitos e granulitos. 2-Greenstone Belts; 3-
Supergrupo Minas (Paleoproterozodico); 4-Supergrupo Espinhaco (Paleo a Mesoproterozoico); 5-
Grupo Bambui (Neoproterozoico); 6- Zonas de Cisalhamento/Faixas cisalhadas; 7-Faixas marginais
(Araguai, Sul da Faixa Brasilia ¢ Nape de Passos) 8 — Falhas Maiores; 9-Limite do Craton; 10-
Foliacdao Gnaissica. Siglas: PI e RP, = Greenstone Belts Pimhui e Rio Paratina. Em vermelho a area
do levantamento da COMIG em 2003 (atual CODEMIG), o poligono em cinza delimita a area de
estudo.

Os terrenos granito-gnaissicos, também nomeados de “Complexos Metamorficos”,
sao reconhecidos desde Barbosa (1954) como pertencentes a Série Mantiqueira. Recebendo
inimeras denominagdes ao longo das décadas seguintes, estes litotipos sdo hoje
individualizados como complexos Belo Horizonte, situado a norte do Quadrilatero
Ferrifero; Caeté a nordeste, Bagdo ao centro, Bonfim a oeste; Campo Belo a sul ¢ Passa
Tempo (Figura I1.2). Esses complexos possuem idades arqueanas, em torno de 3.3 a 2.8 Ga
(Machado & Carneiro 1992).

Os xisto verdes existentes na regido foram inicialmente descritos como “Série
Barbacena” por Barbosa (1954) e receberam deste entdo varias denominagdes destacando-
se a Série Rio das Velhas, proposto por Dorr et al. (1957), posteriormente interpretada
como uma seqiiéncia do tipo greenstone belt (Pires 1978). Varios fragmentos de sucessoes

supracrustais situados na por¢ao sul do CSF também apresentam conjuntos litologicos
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semelhantes a Série Rio das Velhas, a saber: Fortaleza de Minas, Piumbhi,
Congonhas e Rio Parauna (Figura I1.2), e sdo interpretados como resquicio de greenstone
belts (Teixeira et al. 2000). Algumas destas seqiiéncias sao comprovadamente arqueanas,
como ¢ o caso do Greenstone Belt Rio das Velhas, onde zircdes de rochas vulcanicas
félsicas forneceram idades U/Pb em torno de 2,77Ga (Machado ef al. 1989, 1992) e o
Greenstone Belt Piumhi, cujo magmatismo foi datado em torno de 3,1Ga (Machado &
Schrank 1989)

O Supergrupo Minas ¢ uma seqiiéncia de margem passiva, constituida pelos grupos
Caraga, Itabira e Piracicaba (Dorr 1969). A idade minima para deposi¢do destas rochas ¢é
dada pelos dolomitos estromatoliticos da Forma¢ao Gandarela datadas em 2.42 + 0.019 Ga
(método Pb/Pb) (Babinski et al. 1995).

O Supergrupo Espinhago ¢ caracterizado como preenchimento dos ramos de um
sistema ensialico de rifts, desenvolvido no Neoproterozdico. Sua estratigrafia ¢ composta,
da base para o topo, segundo Martins-Neto (1993), pelas formac¢des Bandeirinha, Sdo Joao
da Chapada, Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel.

O Grupo Bambui ¢ composto pelo Supergrupo Paraopeba que se subdivide nas
formagdes Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e Serra da Saudade, o topo
do Grupo Bambui ¢ representado pela Formacao Trés Marias (Dardenne 1978).

Os corpos paleoproterozodicos que compdem o Cinturdo Mineiro e sdo o enfoque
central destas pesquisa, bem como o magmatismo basico serdo apresentados nos topicos a

seguir.

IL.2 GEOLOGIA DA AREA ESTUDO

Na area de estudo afloram os terrenos granito-gnaissicos Arqueano-
Paleoproterozodicos, seqliéncias supracrustais do tipo greenstone belt, seqiiéncias
metassedimentares paleo a neoproterozoicas e diques maficos (Figura I1.3).

A zona de cisalhamento da Serra de Bomsucesso (SBS) divide o embasamento
Arqueano-Paleoproterozdico em dois blocos (Quéméneur er al. 2003). O bloco oeste
representa os complexos metamorficos e corpos graniticos situados a norte e noroeste da
Serra de Bomsucesso; ainda na por¢ao sul deste compartimento afloram as rochas

metassedimentares da Bacia Carandai. O bloco situado a sudeste/leste da zona de
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cisalhamento Bomsucesso ¢ constituido pelas faixas greenstone belts e pelos corpos
plutdnicos Paleoproterozdicos nela intrusivos. Além destas unidades, afloram a sul e
sudeste as rochas metassedimentares proterozoicas das Bacias Sdo Jodo Del Rei, Carandai e
Andrelandia.

Silva et al. (2003), baseados em dados aerogeofisicos de alta resolu¢do, mostrou a
distingdo desses blocos, denominando-os “Nucleo Arqueano” e Cinturdo Mineiro. A regiao
¢ cortada por pelo menos duas geracdes de enxames de dique gerados no Neoarquaeano e
no Paleotroterozoico (Pinese 1997).

A seguir serdo descritas as principais unidades geologicas que compdem os blocos

oeste ¢ leste.

I1.2.1 Bloco Oeste

Este bloco engloba as seguintes unidades: terrenos granito-gnaissicos, complexo
charnokitico Babilonia, Granito Bomsucesso, Gnaisse Granitico da Capela Sao Francisco,
Macico Ultramafico do Morro das Almas ¢ as rochas metassedimentares da Bacia Carandai

(Queméneur et al. 2003).

II 2.1.1 — Terrenos Granito-Gnaissicos

Esta unidade ocorre a norte e noroeste da Serra de Bomsucesso e ¢ composta por
uma trama de gnaisses TTG (trondjhemito, tonalitos e granitos), cortados pelos seguintes
corpos intrusivos: Complexo charnockitico de Babilonia, Granito de Bomsucesso, Gnaisse
granitico da Capela Sao Francisco e Maci¢o Ultramafico do Morro das Alma (Quéméneur

et al. 2003).

I1.2.1.2 Complexo Charnokitico de Babilonia

Este complexo ¢ constituido de charnockitos, monzonitos, enderbitos e rochas
maficas (Quéméneur et al. 2003). Os charnockitos afloram na regido de Babilonia, em
faixas alongadas segundo a dire¢do E-W, formando, a sul, um corpo elipsoidal cortado pelo
Rio Grande. Esses charnockitos sdo quase isotropicos ou gnaissicos. Mineralogicamente
sdo constituidos por 30 a 35% de feldspato potassico (ortoclasio pertitico e microclina), 20

a 25% de ortoclasio com textura antipertitica, 2 a 5% de biotita titanifera e 2 a 8% de
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hipersténio. A idade do Complexo Charnockito de Babilonia, obtida pelo método Pb-Pb por
evaporacao de zircdo, ¢ de c.a. 2.730 Ma.

Os enderbitos possuem textura ignea preservada, mas geralmente estdo
gnaissificados. Associados aos charnokitos e enderbitos ocorrem rochas maficas de

composi¢ao predominantemente gabrodica, na forma de enclaves ou schilieren.

11.2.1.3 Granito Bomsucesso

O Granito Bomsucesso forma um macico eliptico (Quéméneur 1989), proximo a
Serra de Bomsucesso. Trata-se de uma rocha mesocratica de cor cinza azulada, exibindo
orientagdo mineral incipiente de direcdo EW. A idade da intrusdo do Granito de
Bomsucesso ¢ dada por uma isocrona Rb-Sr de ca. 2.708 Ma (Quéméneur ef al. 2003).

Campos & Carneiro (2005) apresentam dados U/Pb de 2.753 + 11/9,5 Ma, muito
proximo aqueles datado por Quéméneur et al. (2003), inserindo o Granito de Bomsucesso

numa suite Neoarqueana denominada de Suite [gnea Samambaia — Bomsucesso.

I1.2.1.4. — Gnaisse Granitico da Capela Sao Francisco
Este corpo gnéissico forma uma faixa estreita orientada segundo a direcdo E-W,
entre a Serra de Bomssucesso e a Fazenda Sdo Sebastido. O gnaisse ¢ leucocratico de

textura porfiritica, com porfiroblastos de feldspato potassico (Quéméneur et al. 2003).

I1.2.1.5 — Macico Ultramafico do Morro das Almas
Este macigo esta localizado na borda oeste da Serra de Bomsucesso (SBS). A borda
oriental deste corpo foi envolvida na zona de cisalhamento da SBS e apresenta xistosidade
paralela a deformacao da serra. Junto a esta borda, observa-se uma lente tectonica de uma
rocha fortemente milonitizada de composi¢ao granitica. As rochas do macigo sao

principalmente formadas por serpentina com raros vestigios de olivina. (Quéméneur et al.

2003).
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I1.2.2 Bloco Leste

Neste compartimento estdo inclusos as seqiiéncias do tipo greenstone-belts, corpos

plutdnicos paleoproterozdicos e as rochas supracrustais proterozoicas, descritas abaixo.

11.2.2.1 — Greenstone Belts

As faixas de greenstone belts que ocorrem na area de estudo ja receberam outras
denominagdes além daquelas citadas no item II.2. Teixeira (1992) as denomina de
“Greenstone Belts Itumirim-Nazareno”, enquanto Valenga et al. (1998) de Greenstone Belt
Itumirim-Tiradentes. Avila (2000) caracteriza estas faixas como Sucessio de Greenstone
Belts 1 e II; contudo as denominagdes utilizadas neste trabalho serdo as definidas por
Toledo (2002), a saber: Faixa Rio das Mortes ¢ Faixa Nazareno.

A Faixa Nazareno neste trabalho se estende cerca de 83 km na diregao NE-SW, da
regido de Nazareno as proximidades de Lagoa Dourada. Segundo Toledo (2002), essa faixa
na regido de Nazareno ¢ composta predominantemente por rochas metavulcanicas de
filiacdo komatiitica, com raras intercalagdes de camadas de gonditos, chert e anfibolitos
finos.

A Faixa Rio das Mortes esta localizada a norte da Faixa Nazareno, seguindo por 50
km um trend na direcdo NE-SW. Segunto Toledo (2002), nesta faixa ndo ocorrem rochas
komatiiticas. Na porcao leste, predominam rochas metamaficas de filiagdo toleitica
(metabasaltos e anfibolitos) com intercalagdes de rochas metassedimentares, que passam a
ser predominantes na por¢ao oeste da faixa. A origem destas rochas ainda ¢ polémica. Elas
foram caracterizadas inicialmente como seqiiéncias arqueanas, devido a inexisténcia de
dados geocronoldgicos. Toledo (2002) datou um anfibolito pertencente a Faixa Rio das
Mortes ¢ obteve idade de metamorfismo de 2.271 + 70 Ma (Sm/Nd rocha total). Cabe
ressaltar que Toledo (2002) aventa a possibilidade de estas faixas serem de idade
paleoproterozoicas.

Teixeira et al. (2005), baseado em novos dados, refor¢ca a idéia apresentada por

Toledo (2002).

I1.2.2.2 — Corpos Maificos a Ultramaficos Acamadados

Segundo Toledo (2002), associados as faixas vulcano-sedimentares ocorrem corpos

mafico-ultramaficos diferenciados, lenticulares e isolados, que apresentam proporcdes
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variaveis de termos maficos (matagabros e anfibolitos) e ultraméficos (metaperidotito e
metapiroxenito). Parte desses corpos foi interpretada pela autora como sills intercalados na
pilha vulcanica durante a deposicdo da sucessdo vulcano-sedimentar, em ambiente de

plateau oceanico.

11.2.2.3 — Corpos Pluténicos Paleoproterozéicos

Os corpos plutonicos paleoproterozoicos que ocorrem na area de estudo sdo:
Granito Ritapolis, Gnaisse Granitico Fé (Avila 2000 & Noce et al. 2000), Granitos Itutinga
e Itumirim (Chermam 2004), Granito Sao Tiago (Silva ef al. 2002 ¢ Campo & Carneiro
2005). Tabudes (Quéméneur & Vidal 1989, Quéméneur & Noce. 2000, Noce et al. 2000,
Toledo 2002), Trondhjemito Cassiterita (Avila 2000, Toledo 2002), Suite Serrinha (Avila
2000) e o Gabro Sio Sebastido da Vitoria (Valenga et al. 2000, Avila 2000) (Tabela I1.1 ¢
Figura II1.1).

A origem desses corpos plutdnicos, relacionados a evolu¢ao do Cinturdo Mineiro, ¢
ainda uma questdo controversa. Teixeira & Figueiredo (1991) postulam que a Orogenia
Transamazonica seria predominantemente ensialica, envolvendo o retrabalhamento de
material crustal. Avila (2000), por outro lado, sugere que o processo de formagdo de corpos
tonaliticos-trondhjemiticos presentes na borda meridional do Craton Sao Francisco
envolveria a fusdo parcial de material com caracteristicas mantélicas, representado por uma
crosta oceanica Paleoproterozoica.

Noce et al. (2000) identificaram dois grupos de granitdides distintos na por¢ao sul
do Craton Sao Francisco, com base em suas assinaturas isotdpicas: o primeiro, composto
principalmente por granitos peraluminosos, com idades Tpy arqueanas (3,07-2,62 Ga),
valores de enqq) entre —11,0 e -3.8 e altas razdes iniciais de 87Sr/*%Sr, seriam formados a
partir de uma fonte crustal arqueana; o segundo representado por tonalitos e granodioritos
metaluminosos, com Tpm (2,43-2,27 Ga) e valores de engr entre —2.8 e +1, seriam o
produto da mistura entre material juvenil paleoproterozdico (derivacdo mantélica) e
diferentes proporc¢oes de material crustal arqueano.

Recentemente, Teixeira et al. (2005) consideram a Zona de Cisalhamento Lenheiro
como um limite de dominio de plitons com génese e conotacdo tectdnica distintas. Os
autores advogam que a evolugdo inicial do Cinturdo Mineiro estaria relacionada a ruptura

da litosfera oceanica paleoproterozoica (fase pré-arco), seguida do desenvolvimento de um
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arco acresciondrio intraocednico. A partir do consumo da litosfera oceadnica e da
aproximacao deste arco da margem passiva, ocorreu o incremento da contaminagao crustal

das fontes magmaticas e a justaposicao de dois conjuntos plutonicos distintos.

I1.2.2.4 — Seqiiéncias Metassedimentares

A regido inclui trés bacias deposicionais proterozodicas distintas (Ribeiro et al.

1995): Bacia Sao Joao Del Rei, Carandai e Andrelandia.

Bacia Sio Jodo Del Rei: esta bacia, de carater intracontinental, foi gerada por

extensao e adelgagamento crustal. Tem a sua formagao entre 1,80 e 1,30 Ga, e relacionada
aos sedimentos dos ciclos deposicionais Tiradentes e Lenheiro, que repousam em
discordancia angular e litologica sobre o embasamento caracterizado por rochas arqueanos
e paleoproterozoicas.

Bacia Carandai: é uma bacia também de carater intracontinental, formada entre

1,30 e 1,00 Ga, cuja estratigrafia ¢ composta por lentes e/ou camadas de metacalcarios,
intercalados com sedimentos peliticos, margas, diamectitos e quartzitos finos correlatos ao
ciclo deposicional Carandai.

Bacia Andrelindia: desenvolvida por volta de 1.0 a 0,6 Ga, como uma bacia de

margem passiva, apresenta uma estratigrafia descrita da base para o topo como:
paragnaisses basais, quartzitos e paragnaisses intercalados, quartzitos, xistos cinzentos com
escassas intercalacdes de quartzitos, biotita-xisto e associagdes de xistos, gnaisses,

anfibolitos e rochas calcissilicatadas.
11.2.3 - SUPERGRUPO MINAS

Entre os blocos oeste e leste encontra-se a Serra de Bomsucesso, localizada na
extremidade SW de uma zona de cisalhamento transcorrente sinistral que se estende desde
a regido do Quadrilatero Ferrifero até a regido de Ibituruna A serra ¢ formada por rochas
metassedimentares do Supergrupo Minas, correlagdo esta realgada pela continuidade da
camada de itabirito entre a Serra da Moeda, em Jeceaba no sudoeste do Quadrilatero

Ferrifero, (Quéméneur et al. 2003).
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11.2.4.- DIQUES MAFICOS

Pinese (1997) mapeou na regido de Lavras-Bomsucesso, uma suite de diques
maficos de composi¢do gabro-noritica, com idade Sm-Nd da ordem de 2697 + 38 Ma. Na
mesma regido, descreveu uma outra suite basica, para a qual obteve uma idade
paleoproterozdica com base numa errocrana de Rb-Sr (1.875 + 101 Ma), associada a

evolucao do Cinturdo Mineiro.
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Tabela I1.1 — Dados isotopicos dos corpos plutdnicos do Cinturdo Mineiro.

Corpo Idade Método/Autor Método
1.932 + 021 Ma Quéméneur & Vidal (1989) Rb/Sr -
Granito Tabudes 1.962+ 20 Noce et al. (2000) Rb/Sr
Gabro Sao Sebastido da 2.220+ 3 Ma Valenga et al. (2000) U/Pb
Vitoria
1.863 + 044 Ma Noce et al. (2000) Rb/Sr
Granito Ritapolis 2.061 + 200 Ma Campos & Carneiro (2005) “07pb/*%Pb Evaporagio de
Zircao
2.121+7 Ma Avila (2000) *7Pb/**Pb Evaporagio de
Zircao
2.162 + 10 Ma Teixeira et al. (2005) U/Pb
Tonalito/Trondhjemito ™5 76> 70 Ma Avila (2000) "Pb/7Pb Evaporagio de
Cassiterita Zircio
Itutinga ~1.900 Ma Noce et al. (2000)
(inferida)
-2.202 +5Ma Chermam (2004) *7Pb/**Pb Evaporagio de
Ortognaisse Velho Zircao
Itutinga -2.177+4 Ma Chermam (2004) “07pb/*%Pb Evaporagio de
Zircao
Ortognaisse Novo -2.101 + 8 Ma Chermam (2004) “7pb/**Pb Evaporagio de
Itumirim Zircao
Ortognaisse Velho -2.255+ 6 Ma Chermam (2004) Pb/°Pb*"Evaporagio de
Nazareno Zircao
Ortognaisse Novo -2.116 + 9 Ma Chermam (2004) *7pp/**Pb Evaporagio de
Macuco de Minas Zircao
2050+12 Ma Silva et al. 2002 U-Pb SHIRIMP
Trondhjemito Sao 1.887 + 19 Ma Campos & Carneiro (2005) “07pb/**Pb Evaporagio de
Tiago Zircao
Quartzo Monozodiorito | 2.189 + 29 Ma Teixeira et al. (2005) U/Pb
Gloria e Granodiorito
Brumado de Cima
Granodiorito Brumado 2.221 +70 Ma Teixeira et al. (2005) U/Pb
de Cima
Anfibolito Caburu 2.192 + 6 Ma Teixeira et al. (2005) U/Pb
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Figura IL1.3 - Mapa geologico esquematico da borda meridional Craton Sao Francisco, ilustrando as principais unidades geologicas do Cinturdo
Mineiro e adjacéncias, destacando o poligono da area de estudo (Modificado de Avila, 2000).
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CAPITULO III - GERACAO DE MAPAS LITOGEOFISICOS COMO
INSTRUMENTO PARA A CARTOGRAFIA GEOLOGICA: O EXEMPLO DO
CINTURAO MINEIRO - MG

O avango em tecnologias de mapeamento, utilizando-se dados aerogeofisicos e
sistemas de informagdes geograficas tem revolucionado o mapeamento geoldgico em todo
o mundo. No Brasil, alguns estudos de casos estdo sendo desenvolvidos, no intuito de se
criar subsidios para uma sistematizagao deste método (Silva 1999, Blum 1999, Rosa-Costa
et al. 2002, Silva et al. 2003, entre outros).

Neste contexto, utilizou-se os dados provenientes do levantamento aerogeofisico
Ipatinga-Sao Joao Del Rei, efetuado pela COMIG (Companhia Mineradora de Minas
Gerais, atual CODEMIG — Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais) e
SEME (Secretaria de Minas e Energia do Estado de Minas Gerais) que recobre a area de
estudo (Figura III.1), onde informagdes chave sobre o arranjo dos corpos plutonicos do
Cinturao Mineiro sdo realgcadas. Uma série de produtos derivados de dados aecromagnéticos
e gamaespectrométricos de alta densidade de amostragem, foram interpretados e validados
em trabalhos de campo. Posteriormente, esses dados foram interpolados com dados
geologicos disponiveis na literatura em plataforma SIG (ESRI - ArcView™ 3.2 e ESRI -
ArcGIS 9.0).

O produto final ¢ um mapa geoldgico na escala 1:100.000, onde os contatos e a
distribuicdo de corpos plutdnicos do Cinturdo Mineiro foram redefinidos, bem como a

extensdo de unidades fora das areas ja mapeadas na escala 1:50.000.
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Figura III.1 - Mapa geologico esquematico da borda meridional Craton Sdo Francisco, ilustrando as principais unidades geoldgicas do
Cinturdo Mineiro e adjacéncias, destacando o poligono da area de estudo (Modificado de Avila, 2000).
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I1I.1 - MATERIAIS

IT1.1.1 — Dados Aerogeofisicos

Os dados aerogeofisicos sdao oriundos do Projeto Pitangui - Sdo Jodo Del Rei -
Ipatinga, realizado pela CODEMIG e Secretaria de Minas e Energia (SEME) estado de
Minas Gerais, gentilmente cedidos por estes 6rgados para o presente trabalho.

O aerolevantamento foi efetuado a altura constante (100 m) e com linhas de voo e
de controle espacadas de 250 m e 2.500 m, respectivamente em dois blocos: o bloco oeste
as linhas de voo de dire¢ao posicionam-se na dire¢do N 30°E, enquanto o bloco leste sdo de
direcdo N 30°W, e linhas de controle na dire¢ao N 60°E e N 60°W, respectivamente (Figura
II1.2). Ao longo dos perfis foram realizadas dez leituras do aeromagnetometro e uma leitura
do gamaespectrometro por segundo, posicionadas com sistema de observacao de satélite
GPS, de precisao maior do que 10 m. Os dados foram registrados a bordo da aeronave,
digital e analogicamente, pelo sistema de aquisicdo GEODAS. Duas estagdes fixas foram
instaladas nas bases de operagdes, Ponte Nova (MG) e Santo Antonio do Amparo (MG),
para monitoramento da orbita dos satélites, assim como para controle da variagdo diurna do
campo magnético terrestre.

Apo6s a aquisi¢do dos dados, estes foram processados pela empresa Lasa, ¢ foram
cedidos pela CODEMIG/Secretaria de Minas e Energia de Minas Gerais e reprocessados
por Silva et al. (2003) utilizando-se o Geosoft-Oasis Montaj 5.1.8 e posteriormente, foram

recortados para a area de trabalho.
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Figura IIl.2— Localizagdo do levantamento acrogeofisico do Projeto Pitangui-Séo Jodo Del Rei-
Ipatinga (Area 02) (Modificado de Lasa, 2001).

I11.1.2 — Dados Cartograficos

Neste trabalho foram utilizados os mapas geologicos da regido de Nazareno na
escala 1:50.000 (Toledo 2002); regido de Sdo Jodo Del Rei (Avila 2000), bem como os
mapas na escala 1:100.000 do Projeto Sul Minas (Quéméneur et al. 2003; Ribeiro et al.
2003). Além da cartografia geoldgica, foram utilizados dados as cartas Topograficas de
Nazareno (Folha SF-23-X-C-1-4), a parte norte da carta [tutinga (Folha SF-23-X-C-1-4) na
escala 1:50.000; e o extremo sul das cartas de Bomsucesso (Folha SF 23 X-A-IV) e
Rezende Costa (Folha SF-23-X-A—V) na escala 1:100.000.

1I1.1.3 — Dados Interferométricos SRTM

Os dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) foram adquiridos a partir de
uma missdao da Nasa que objetivou obter a topografia de todos os continentes. A missao foi

realizada a bordo do 6nibus espacial Endeavour no ano de 2000. Os dados inicialmente
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tinham uma resolu¢do de 30 m (larcsegundos) e foram degradados para 3arcsegundos, o
equivalente a ~ 90 m no terreno (Souza Filho 2005).
O SRTM, permite gerar produtos na mesma escala em que os dados geofisicos estao

sendo interpretados (1:100.000).

I11.1.4 — Dados LANDSAT 7 -ETM+

O LANDSAT 7/ ETM+ ¢é composto por 8 bandas espectrais que podem ser
combinadas em possibilidades de composigdes coloridas e opgdes de processamento. As
bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 apresentam resolugdo espacial de 30 m, as bandas do infravermelho
termal (canais 6L e 6H) possuem 60 metros e a pancromatica (banda 8) 15 m.

A cena LANDSAT, 218/ 075 que recobre a regido em aprego, foi mascarada para a
area de estudo e posteriormente combinadas as bandas 3, 2 e 1 adicionando-se como quarta

componente a imagem do SRTM.

II1.1.5 - Dados Geoldgicos, Geoquimicos e Isotopicos

Os dados petrograficos e geocronologicos sao de Noce ef al. (2000); geoquimicos
de Quéméneur & Noce (2000); geologicos, geoquimicos e geocronoldgicos (Sm/N em
rocha total) de Toledo (2002) e dados geologicos, geoquimicos e geocronologicos (Pb/Pb -
evaporagio de zircio) de Avila (2000).

I11.1.6 - Equipamentos

Foi utilizado um receptor GPS Pathfinder Pocket (Figura II1.3) acoplado a um
palmtop (Windows CE), cuja precisdo vai de 2 a 5 metros pré-processamento e
centimétrica pos-processamento utilizando a rede da TRIMBLE - Embratop
(www.embratop.com.br). Parte do banco de dados gerado para area de estudo foi acoplado
dentro do palmtop para monitoramento das anomalias geofisicas na area de estudo. Todos
os pontos coletados foram analisados nas imagens derivadas dos dados aerogeofisicos € no
mapa litogeofisico em tempo real. Este procedimento otimiza o mapeamento geologico, a
indenticag@o de variagdes internas mapeadas nas imagens ternarias RGB (K, eTh, eU) e que

nao sdo faceis de serem indentificadas em campo.
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Figura II1.3 Receptor GPS Pathfinder Pocket acoplado a um palmtop utilizado para o mapeamento
geologico na area de estudo, onde foi acoplado parte do banco de dados gerado para area de estudo.
Todos os pontos coletados foram analisados nas imagens derivados dos dados aerogeofisicos e no
mapa litogeofisico em tempo real.

II1.2 - METODOS

A interpretagdo dos dados aerogeofisicos e produtos integrados foi realizada em
duas etapas. A primeira consistiu na andlise e interpretacdo dos dados aerogeofisicos em
meio analdgico e digital nas escalas 1:100.000 e 1:50.000. Na segunda etapa, os dados
foram reinterpretados em meio digital nas escalas 1:100.000 e 1:50.000.

Para comparar os resultados obtidos, foi elaborado um banco de dados
georreferenciado, contendo: imagens Landsat, SRTM, bem como, dados geoldgicos (Avila
2000, Toledo 2002, Quéméneur et al. 2002, Ribeiro et al. 2002), geoquimicos e isotopicos.

Segue abaixo a descricdo de cada etapa, bem como a extracdo dos dominios

interpretados.
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IIL.3- REALCE E ANALISE DOS DADOS

O realce destes dados constou na confec¢do de uma série de produtos derivados do
aerolevantamento na area em questdo (Figuras III. 6 a III. 12), utilizando o estado da arte
em termos de técnicas de processamento de dados.

O fluxograma da figura III.4 apresenta as etapas do processamento dos dados
magnéticos. Primeiramente foi efetuada a analise do relevo referente ao campo magnético
andmalo (CMA), o qual representa as anomalias magnéticas situadas na crosta acima da
superficie Curie. O CMA foi cedido no arquivo inicial dispensando o seu célculo, pela
remocao do IGRF. A resposta magnética observada no campo magnético anomalo pode ser
de natureza profunda como, por exemplo, fontes situadas na base da crosta, ou de natureza
rasa. Este fato, entre outros, dificulta sua interpretacao direta, sendo necessario a geragao de
outros produtos para interpretagdo adequada dos dados. Desta maneira, foram gerados
cinco produtos derivados a partir do campo andmalo, para posterior analise e interpretagao
da area de estudo, tais como: primeira derivada vertical (Dz), primeira derivada horizontal
em X (Dx), primeira derivada horizontal em Y (Dy), o gradiente horizontal total (GHT) e a
amplitude do sinal analitico de ordem zero (ASA).

A amplitude do sinal analitico ¢ uma fun¢do depende da dire¢do de magnetizacao da
fonte e das caracteristicas do campo magnético terrestre. Por possuir estas propriedades e
ser uma fung@o simétrica, sua resposta tem seus picos posicionados sobre as bordas do alvo
ou feigdo geoldgica estudada, facilitando sua interpretagdo (Figura III. 6).

O filtro de derivada vertical (Dz) promove a amplificacdo do contetdo de alta
freqliéncia em detrimento ao de baixa freqiiéncia, funcionando como um filtro passa-alta.
Estes realgcam as regides de maior gradiente magnético ressaltando bordas e contatos de
corpos rasos. De forma geral sdo conhecidos como filtros de derivada direcional sendo
também aplicados na dire¢ao horizontal (Figura III. 7, 8, 9).

O processamento dos dados gamaespectrométricos seguiu as etapas propostas no
fluxograma da figura III.5. Foram gerados mapas para cada um dos canais
gamaespectrométricos: contagem total (CT) (figura II1.12), canal de potassio em
percentagem (K), canal do equivalente de Toério em ppm (eTh) e o canal do equivalente
urdnio em ppm (eU). A partir destes canais foram elaboradas composicdes ternarias, em

falsa cor, utilizando os padrdes de cores RGB e CMY (Figura II1.10 e 11). A cada canal (K,
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eTh e eU) atribuiu-se uma determinada cor com sua intensidade, sendo proporcional a
concentracao dos radioelementos naquele ponto de observagdo. O processo de adigdo das
cores que representa cada canal possibilitou uma maior diferencia¢ao dos diversos litotipos.
Os mapas em RGB e CMY foram comparados com a topografia gerada no
aerolevantamento, com o objetivo de verificar se as anomalias encontram-se em sifu ou
nao.

As razdes eU/eTh, eTh /K, eU/K (figuras III. 13 a 15), auliaram no mapeamento dos
limites e distribuicdo das unidades geoldgicas, bem como no entendimento das variagdes

internas de radioelementos.
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Modelos Digifais} [ Magnetfomefria ]
de Terreno

TGHT

Figura II1.4 — Fluxograma ilustrando as principais etapas de realce e processamento dos dados magnéticos, bem como a extragdo dos dominios e
estruturas magnéticas. CMA — Campo Magnético Anomalo, ASA — Amplitude do Sinal Analitico de ordem zero, DX — Primeira derivada
Horizontal em X, DY — Primeira Derivada Horizontal em Y € DZ — Primeira Derivada Vertical e GHT — Gradiente horizontal total. MDT — A -
Modelo Digital de Terreno gerado a partir dos dados aerogeofisicos, MDT - SRTM — Modelo Digital de Terreno gerado a partir dos dados do
sensor SRTM.
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Gamaespectrometria

eTh/K

Dominios Gamaespectrométricos

Figura IIL5 — Fluxograma exibindo as etapas de realce ¢ interpretagdo dos dominios aerogamaespectrométricos; K — canal de potassio em
percentagem; eTh — canal do equivalente de tério em ppm; eU — canal do equivalente de uranio em ppm; eTh/K — razdo do equivalente de torio e
potassio, eU/K — razdo do equivalente de uranio e potassio, eU/eTh — razdo do equivalente de uranio pelo equivalente de tério; RGB — composicdo
terndria em falsa cor R (canal de K), G (canal de Tério), B (canal de Urdnio); CMY — composi¢do ternaria em falsa cor CMY, C (canal de K), M
(canal de Tério), Y(canal de Uranio); MDT — modelo digital de terreno da geofisica. RGB + MDT — Integracdo da composi¢do ternaria colorida
em falsa cor RGB com o modelo digital de terreno da geofisica no canal de intensidade. CMY + MDT — Integragdo da composi¢do ternaria
colorida em falsa cor CMY com o modelo digital de terreno da geofisica no canal de intensidade.
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Figura I11.6 — Mapa de Amplitude do Sinal Analitico de ordem zero (ASA). Resolucdo espacial 62,5 m x 62,5 m. Datum Corrego Alegre, Zona
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Figura II1.9 — Mapa da derivada horizontal (DX) . Resolugdo espacial 62,5 m x 62,5 m.. Datum Cdérrego Alegre, Zona UTM 23 S.
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Figura III.11 — Mapa ilustrando a composigdo ternaria em falsa cor CMY (KeTheU) da area de estudo. Resolugdo espacial 62,5 m x 62,5 m..
Datum Cérrego Alegre, Zona UTM 23 S.
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Figura II1.12 — Mapa do canal de contagem total da area de estudo. Resolugdo espacial 62,5 m x 62,5 m.. Datum Coérrego Alegre, Zona UTM
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I11.3.1 — Vetorizagao e Integracao dos Mapas Geologicos

Os mapas geologicos na escala 1:50.000 da area piloto (Avila 2000 e Toledo 2002),
foram rasterizados usando o scanner de rolo (COLORTRAC 380°0¢), e em seguida foram
retificados utilizando-se o software Er-Mapper® (Versao 7.0). Posteriormente, os mapas
foram vetorizados em plataforma CAD (AutoCAD Versao 2005) e integrados em ambiente

SIG (ArcMap 9.0 ESRI) (Figura II1.16).

asterizacao e Retificacao
dos Mapas

""‘"_'_""'_":J’_‘..
Vetorizagao na
Plataforma CAD
|
[Integragéo dos Mapas]

em ambiente SIG

Figura I11.16 — Fluxograma indicando as principais etapas para vetorizagéo e integragdo dos mapas
geologicos de Avila (2000) e Toledo (2002).

I11.3.2—Analise das imagens LANDSAT 7 -ETM+

Na composicdo R3 G2 B1 I (modelo digital de terreno), os melhores resultados
foram para a extracdo de lineamentos. A variacao textural obtida, pouco contribuiu para a
demarcagdo da forma e limites das unidades geologicas estudas.

Os lineamentos dentificados na area de estudo a partir da imagem Landasat foram
nomeados no mesmo padrao que aqueles interpretados nos dados geofisicos. Segue abaixo
a descrigao dos seis grupos identificados (figura II1.17): - O Grupo II apresenta diregao
NNE-SW e ocorre apenas na por¢ao oeste. - O Grupo III sdo lineamentos de direcdo NE-

SW expressivos principalmente no sudeste. O Grupo IV apresenta orientagdo NW e
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ocorrem na parte leste. Os Grupos V e VI ocorrem na parte sul da area e estdo orientados
na diregdo NNW e NNE, respectivamente. O Grupo VII ocorre na parte sul da area e

apresentam dire¢ao NE.
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Figurura III.17 — Expressdo dos lineamentos interpretados na imagem Landsat (Composig¢ao colorida RGBi 321 i= Modelo digital de terreno)
sensor ETM+/Landsat 7- Datum Coérrego Alegre, Zona UTM 23S.
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I11.3.3 — Analise dos Modelos Digitais de Elevacao

0 modelo digital de elevacdao (MDT) do aerolevantamento Pitangui -Sdo Jodo Del

Rei — Ipatinga foi gerado a partir de um sistema de GPS SERCEL, com receptor SERCEL
NR-103 de 10 canais. As informagdes de posicionamento sdo processadas pelo sistema de
aquisi¢ao de dados GEODAS, ficando disponiveis através do indicador analogico e da tela
de navegacao do sistema GEODAS. As coordenadas (latitude/longitude/altitude) de cada
ponto foram obtidas com auxilio do sistema de navegacdo GPS Picodas/ NovAtel/Racal e
foram armazenadas no disco rigido do sistema de aquisicdo de dados GEODAS (Lasa
2001). A resolucdo do grid da imagem utilizada para a confec¢do do modelo digital de
terreno apresenta a mesma resolugdo espacial dos dados magnéticos e

aerogamaespectométricos obtidos no levantamento (62,5 m x 62,5 m) (Figura I11.18).

O Modelo Digital de Elevacdo Gerado pelo SRTM foi gerado a partir do SRTM

(Shuttle Radar Topography Mission) com o Radar Banda C. O processamento inicial destes
dados teve uma resolucao de 1” x 1” lat/long (~30 x 30m ) e foram reamostrados para 3” x
3” lat/long (~90 x 90 m) (Souza-Filho 2005). Para a elaboracdo do modelo digital de
terreno da area de estudo utilizou-se as cenas S21W043, S21W044, SC22W044,
SC21W045 e SC22W045 (resolugdao espacial de ~90m), posteriormente mosaicadas no
software ENVI-SULSOFT 4.0. O modelo digital de terreno foi sombreado utilizando-se o
atributo de visualizagdo Hill Shade (ENVI 4.0) que cria um relevo sombreado a partir de
um arquivo MDT em duas dimensdes. A imagem resultante (Figura I11.19) foi integrada e

analisada em conjunto com dados aerogeofisicos em ambiente SIG.

Os modelos digitais foram incorporados a interpretacdo com intuito de auxiliar na
extragdo dos lineamentos estruturais, por vezes, ndo observados nos produtos geofisicos. Os
lineamentos interpretados correspondem as principais diregdes observadas tanto no modelo

gerado apartir aerolevantamento geofisico quanto pelo SRTM e serdo descritos juntos.

O Grupo I sdo lineamentos curvilineos identificados na por¢ao oeste. O Grupo 11
aprsenta direcdo NE-SW e constitui a feicdo morfo-estrutural mais proeminentemente

ressaltada nos modelos digitais. O Grupo III apresenta dire¢do NE-SW e ocorrem ao longo
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de toda a area de estudo.O Grupo IV sdo de direcio NW e ocorrem principalmente na

parte leste. O Grupo VI esta distribuido no extremo oeste e leste segundo a dire¢cao NNE.
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Figura II1.18 — Expressdo dos lineamentos extraidos a partir Modelo digital de terreno gerado no aerolevantamento do Projeto Pitangui- Sdo Jodo
Del Rei-Ipatinga: Resolugao espacial 62,5 m x 62,5 m. Sombreamento: azimute de iluminagdo de 45° e elevagdo de 45°. Datum Corrego Alegre,
Zona UTM 23 S.
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Figura III.19 — Expressdo dos lineamentos extraidos a partir do Modelo digital de terreno SRTM: Resolugdo espacial 90 m x 90 m.
Sombreamento: azimute de iluminagdo de 45° e elevacdo de 45°. Datum Corrego Alegre, Zona UTM 23 S.
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IIL.4 - INTERPRETACAO DOS DADOS AEROGEOFISICOS E GERACAO DO
MAPA LITOGEOFISICO EM AMBIENTE SIG

I11.4.1 — Dominios Magnéticos e Estruturais

A amplitude do sinal analitico foi utilizada para a interpretacdo de estruturas e de
dominios magnéticos. As derivadas horizontais e vertical auxiliou principalmente na
demarcagdo de bordas e contatos dos corpos estudados. Os critérios utilizados para a
interpretagdo de estruturas e de dominios magnéticos seguem aqueles propostos por Isles et
al. (1994).

A primeira etapa consiste da elaboragdo de um “esqueleto” que contenha
lineamentos e dominios magnéticos sem prévia interpretacdao. Esta interpretacdo seguiu as
seguintes etapas: 1) analisar, primeiro, estruturas mais jovens; 2) analisar dreas mais
simples; 3) entendimento do contexto regional; 4) consultar e reconsultar a estratigrafia da
area; 5) utilizar exemplos especificos para reconhecer elementos estruturais e relacdo de
corte e sobreposigao.

Os critérios mencionados foram aplicados inicialmente nos dados magnéticos em
meio analogico, como ja apontado anteriormente nas escalas 1:100.000 e 1:50.000. A
interpretagdo final foi elaborada em meio digital na escalas 1:100.000.

Os dominios magnéticos também foram interpretados utilizando a metodologia
proposta por Isles et al. (1994), adaptada para regides de baixas latitudes magnéticas
segundo Silva (Comunicagao Escrita). A partir dos produtos magnéticos, foram mapeadas
as unidades com alta, média e baixa amplitude do sinal analitico, bem como as diferencas
texturais observadas nos mapas de derivadas. A primeira unidade ¢ marcada por corpos
poucos espessos de diregdo NW e NNW dos produtos supramencionados e correspondem
pela assinatura dos enxame de diques maficos. Na dire¢gdo NE observa-se uma unidade com
alta amplitude e alto gradiente, marcada pela presenca de formagdes ferriferas
paleoproterozoicas atribuidas ao Supergrupo Minas. As unidades com baixa amplitude e
baixo gradiente magnético estdo distribuidas em faixas alongadas na dire¢do NE/SW e
referem-se a assinatura dos corpos plutonicos félsicos a intermediarios. Neste Gltimo grupo,
enquadram-se também os TTG’s que apresentam a mesma assinatura dos granitos (Figura

111.20).
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Os modelos digitais de terreno (Aerogeofisica e SRTM), como discutido no item
I11.3.3, forneceram informagdes complementares para a interpretacdo de lineamentos e
dominios mapeados através dos dados aerogeofisicos. Auxiliando desta maneira, o
refinamento dos resultados obtidos, bem como a interpretagcdo dos lineamentos em dire¢des
paralelas as linhas de v6o no modelo digital gerado a partir do SRTM.

A partir dos resultados ilustrados de forma integrada no denominado mapa de
lineamentos e dominios magnéticos (Figura II1.20), interpretou-se sete tipos de lineamentos
que serdo descritos a seguir:

Grupo I: ¢ composto por lineamentos curvilineos, os quais, ocorrem nas porgoes
noroeste, sul e leste da area. Sdo caracterizados por apresentar alta amplitude do sinal
Analitico (ASA). Nas derivadas horizontais e vertical, esse grupo apresenta um relevo bem
acidentado, caracterizado por cristas de alto gradiente magnético. Sao interpretados como
dobras apertadas com planos axiais aproximadamente E-W, ora sem raiz ou com flancos
rompidos. No extremo sudeste da area, foi mapeada uma estrutura eliptica que nao aflora
em superficie, de alta amplitude no sinal analitico, situada abaixo da Serra de Sdo José¢,
situada na cidade de Tiradentes-MG;

Grupo II: sdo curvilineos e ocorrem ao longo da por¢do central, noroeste e nordeste
da area. Apresentam em geral na ASA, altas amplitudes e nas derivadas, alto gradiente
magnético. Foram interpretados, em geral, como contatos entre unidades geoldgicas. Sejam
dos corpos plutonicos, tais como: Cassiterita com a Faixa Nazareno e Ritapolis com a Faixa
Rio das Mortes. Outra feicdo associada a este grupo ¢ o lineamento da Serra de
Bomsucesso (SBS), bem realgado nas derivadas e ASA. A SBS apresenta alta amplitude e
alto gradiente magnético que estende-se por 30 km. Ainda neste grupo, observa-se dentro
das faixas de greenstone belts uma assinatura de alta amplitude, provavelmente relacionada
as rochas vulcéanicas maficas;

Grupo III: este grupo retne lineamentos descontinuos de orientacdo NE-SW e
estdo distribuidos em toda area de estudo. Na ASA, esses lineamentos sdo pouco realgados,
pois a sua direcdo preferencial ¢ a mesma da linha de voo (topico II1.3.1). Por vezes,
apresentam certa expressdo de alto gradiente e alta freqiiéncia. Os melhores resultados
podem ser visualizados nas imagens de derivadas vertical e horizontal ¢ nos modelos

digitais de terreno (Figuras II1.18 e 19). Essas feigoes foram interpretadas como os produtos
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principais da deformacdo do CM, aqui relacionados com a foliagdo paleoproterozodica
penetrativa nos litotipos deste segmento;

Grupo IV: estes segmentos localizam-se na por¢do norte e noroeste da éarea e
cortam todas as feigdes pretéritas. Ocorrem na direcdo preferencial N 70°W com uma
média de 30 km de extensdo. Apresentam na ASA e nas derivadas, altas amplitudes e alto
gradiente magnético respectivamente. Nos modelos digitais de terreno também encontram-
se realcados;

Grupo V: estas estruturas ocorrem esparsamente distribuidas na area, e variam em
média de 8 a 15 km de extensdo com direcdo de N30°W. Sao reconhecidos na amplitude do
sinal analitico, por apresentar picos magnéticos e texturas ressaltadas nas derivada vertical
e do gradiente horizontal total.

Grupo VI: este grupo de feigdes € um dos mais restritos na area. Formam
lineamentos descontinuos de direcdo NS, com 9 km de extensdo em média. Este grupo
apresenta médias amplitudes e médio gradiente magnético em relacdo as outras estruturas.
Nos modelos digitais de terreno, esses lineamentos sdo realgados e foram identificados por
quebra de relevo;

Grupo VII: estas estruturas ocorrem restritamente na por¢do leste da area.
Apresentam direcdo N 10°W variam em extensdao de 25 a 30 Km. Em relagdo aos outros
lineamentos suas assinaturas magnéticas sao mais suaves (médias amplitudes e médio

gradiente magnético).
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I11.4.2 — Dominios Gamaespectrométricos

Nesta etapa foram analisados os canais contagem total, canal de K, eTh e eU,
composigdes coloridas ternarias em falsa cor RGB ¢ CMY, bem como as razoes eU/eTh,
eTh/K e eU/K.

A analise destes dados foi efetuada inicialmente utilizando-se a classificagdo
hierarquica do ESRI-ArcView™ 3.2 denominada de Habitat Digitizer. A extensao habitat
digitizer (do ESRI-ArcView™ 3.2) ¢ de dominio publico e foi criada com o objetivo de
classificar hierarquicamente poligonos delineados pela interpretagdo visual de imagens
georreferenciadas. Desta forma, a extensdo permite criar esquemas de classificagdo
eficientes e delinear as caracteristicas dos poligonos/areas de interesse (Silva et al. 2003).
Baseado nesta premissa, desenvolveu-se um esquema de classificagdo hierarquica para a
interpretacdo visual de imagens gamaespectrométricas levando-se em conta a variagao dos
teores de K, eTh e eU, dividida em trés categorias em: baixo, médio e alto.

Essas variagcdes foram observadas nos canais individuais bem como, nas
composigoes coloridas RGB e CMY, como ja mencionado. Posteriormente, os contatos
foram refinados no ArcGIS 9.0 (ESRI) utilizando-se também as razoes.

O resultado da interpretacao de todos os produtos gamaespectrométricos, podem ser
observados no mapa litogeofisico (Figura III.21). Foram mapeadas 23 unidades
gamaespectrométricas representadas através das 23 classes que mostram a variagdo dos
teores dos radioelementos K, eTh e eU na area estudada. A interpretacdo destes resultados ¢

apresentada de forma integrada no item III.6.
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I11.5 — CLASSIFICACAO NAO SUPERVISIONADA APLICADA AOS DADOS
AEROGAMAESPECTROMETRICOS

A técnica de classificagdo ndo-supervisionada ¢ muito utilizada quando se deseja
definir automaticamente grupos de pixe/ de uma imagem, sem influéncia do conhecimento
prévio da area. Este método pode ser aplicado a qualquer imagem, cuja finalidade seja
agrupar pixels com niveis de cinza distintos, facilitando a extracdo de informagdes de
maneira pratica e concisa. Existem véarios tipos de algoritmos de classificacdo nao
supervisionada. Na area de geologia, os mais utilizados sdo o ISODATA ¢ a média K. O
primeiro foi o adotado neste trabalho devido aos seus melhores resultados. O algoritmo
ISODATA (Interactive Self-Organizing Data Analysis Technique) consiste de uma técnica de
identificacdo de padrdes tipicos nos niveis de cinza. Cada classe ¢ definida por de analise
de agrupamentos (“cluster analysis”) Schowengerdt (1997).

O algoritmo ISODATA do sofiware ErtMapper 7.0 foi aplicado nos canais de K, eTh
e eU com o objetivo de comparar os resultados com os da analise qualitativa resultante da
classificagdo do Habitat Digitizer e auxiliar no refinamento do mapa litogeofisico.
Primeiramente, os grids de K (%), eTh (ppm) e eU (ppm), foram convertidos para imagens
do tipo 8-bits (0 a 255), utilizando-se o software Geosoft-Oasis Montaj 5.1.8 e software Er-
Mapper”™ (Versdo 7.0). O algoritmo foi aplicado variando-se o numero de classes (4, 6, 10,
e 22) para 1000 intera¢des. O melhor resultado obtido foi para 22 classes e 1000 interacdes
(Tabela III.1).

Apos a classificagdo, efetuou-se uma analise das classes de distribuicao de K, eTh e
eU. Com o intuito de reclassificar os dados obtidos e comparar com a classificacdo
qualitativa, as classes resultantes foram divididas em trés categorias, a saber: baixo, médio
e alto. A primeira categoria varia de 0 a 85, a segunda 85 a 170 e a ultima categoria de 170
a 255 (Figura II1.22). As vinte e duas classes foram, portanto, reagrupadas em quatorze
classes (Tabela II1.2). Os critérios utilizados para o reagrupamento foram a proximidade de
valores de niveis de cinza nos canais individuais e complexidade geoldgica da érea.

Com os resultados pode-se observar que a classificacdo nao supervisionada aplicada
aos dados gamaespectrométricos (K, eTh e eU), individualizou os principais dominios
litologicos (Figura II1.23), tal como observado na classificagdo hierarquica utilizando a

extensdo do Habitat Digitizer. A tabela III. 2 apresenta os resultados obtidos nas duas
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classificagdes (qualitativa e quantitativa), bem como a correlacdo com as unidades
litoestratigraficas. Interessante ressaltar que o numero de classes obtidos na classificacdo
visual é semelhante ao alcancado nesta classificacgao.

Observou-se alguns contrastes entre as duas classificacdes, ou seja, nem sempre 0s
valores atribuidos na classificagdo visual, correspondem a faixa de valores (baixo, médio e
alto) determinadas na classificacdo ndo supervisionada. Tal diferenca ¢ atribuida a eficacia
do algoritmo ISODATA em idenficar varia¢des sutis ao olho ni, o que facilitou mapear as

variagdes composicionais dentro dos corpos.

Tabela III.1 — Média da distribuicdo de K, eTh e eU das vinte e duas classes resultantes da
aplicagdo do algoritmo de classificagdo nao-supervisionada ISODATA.

Classe K eTh eU

1 15,706 17,64 18,41

2 30,076 62,24 82,48

3 107,958 51,94 93,78

4 217,029 125,72 132,06
5 222,847 186,50 149,13
6 205,256 147,03 203,68
7 214,431 222,63 226,80
8 73,159 103,73 173,47
9 159,259 94,45 170,42
10 48,204 164,46 116,69
11 137,371 176,78 162,46
12 146,117 223,03 222,67
13 69,769 207,11 194,64
14 197,147 65,23 91,78
15 60,540 123,71 37,49
16 114,592 116,67 108,16
17 193,462 127,45 61,13
18 141,487 197,79 59,21

19 219,826 187,75 74,81

20 65,769 28,28 30,07
21 141,515 26,84 30,28
22 254,179 254,33 254,25
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Figura IIL.22— Grafico de distribuicdo de K, eTh e eU das vinte e duas classes resultantes da
aplicacdo do algoritmo de classifica¢do ndo supervisionada ISODATA.
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Tabela III.2 — A tabela compara os resultados obtidos na reclassificagdo ISODATA,

classificacdo do habitat digitizer e correlagdo com as

unidades litoestratigraficas: 1- Toledo (2002); 2- Valenga et al. (2000); 3 — Quéméneur (1989); 4- Avila (2000); 5 — Chermam (2004) e 6 - Ribeiro
et al. (1995).

Classes Classificacao Qualitativa Média Recalculada
Finais (Visual) (Valores de 8Bits — 0 a Classes | Interpolagdo com os dados geologicos disponiveis na literatura
255) reagrupadas
Descri¢ao das caracteristicas Unidades conhecidas
Habitat Digitizer K eTh eU mapeadas (ANEXO D)
1 Alto K, Médio eTh, baixo eU | 94,805 | 169,543 | 142,44 8,13¢18 Gnaisses TTG’s
Médio K, baixo eTh, Baixo eU 3,10e 15 Faixa Rio das Mortes (1)
2 72.234 | 113.371| 8265 Platos (?) ricos em eTh Faixa Nazareno (1)
3 Dominios com baixos teores em Faixa Rio das Mortes (1)
Médio K, Baixo eTh, BaixoeU | 67,93 47,49 | 68,78 2¢20 radioelementos Faixa Nazareno (1)
4 Corpos Maficos (1): Manuel Inécio, Forro,
Baixo K, Baixo e€Th, Baixo eU | 15,706 | 17,64 18,41 1 Rochas Maficas Rio Grande e Rio dos Peixes.Gabro Sao
Sebastido da Vitéria (2).
5 Variagdo interna de radioementos
Alto K, Alto eTh e BaixoeU | 137,371 | 176,78 | 162,46 11 em Tonalitos e Dioritos Tabudes (3)
Variagao interna de radioementos
6 Alto K, Alto eTh e eU baixo. | 197,147 | 65,23 91,78 14 em Tonalitos e Dioritos Trondhjemito Cassiterita (4)
7 - L 1 o Trondhjemito Cassiterita (4) Super Grupo
Meédio K, Médio ¢Th, Médio eU | 114,592 116,67 | 108,16 16 Tonalitos ricos em eU Mirfas (Serra de BomS(uz:essg -3). b
8 Rochas com teores intermediarios | Trondhjemito Cassiterita - Metossamatismo
Alto K, Médio eTh, Médio eU | 205,256 | 147,03 | 203,68 6 de K potéssico (4).
9 Variagao interna de radioementos | Trondhjemito Cassiterita (4), Porgdes Sao
Alto K, Alto eTh e, eU baixo. | 159,259 | 94,45 | 170,42 9 em Tonalitos e Dioritos Tiago
10 Variagao interna de radioementos
Alto K, Alto eTh, e AltoeU | 214,431 | 222,63 | 226,80 7 em Granitos e Granodioritos Ritapolis(4), Itutinga e Itumirim (5)
11 1 Variagao interna de radioementos
Alto K, Alto eTh, e Médio eU | 146,117 | 223,03 | 222,67 12 emgGranitos e Granodioritos Ritépolis (4), Itutinga e Itumirim (5)
12 Variacdo interna de radioementos
Alto K, Alto eTh, e AltoeU | 254,179 | 254,33 | 254,25 22 em Granitos e Granodioritos Ritapolis (4), Itutinga e Itumirim (5)
13 Meta-andesitos da Faixa Nazareno (4),
Alto K, Alto eTh, e baixoeU | 141,515| 26,84 | 30,28 21 Andesitos andesitos da regido
14 Bacias Proterozdicas: Sdo Jodo Del Rey e
Alto K, Baixo eTh, e Alto eU | 206.644 | 157.596 | 67.97 17¢19 Rochas Metassedimentares Carandai (6)
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I11.6 - CORRELACOES DOS DOMINIOS LITOGEOFISICOS E UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS REGIONAIS

A analise e interpretacdo dos dados geofisicos forneceu importantes informagdes
sobre os conjuntos estruturais e litologicos da area estudada. Algumas assinaturas mapeadas
na fase de interpretagdo, incluindo os lineamentos estruturais e unidades litologicas, foram
analisadas em trabalho de campo. Nesta etapa, procurou-se reconhecer as assinaturas nas
areas mapeadas na escala 1:50.000 (Toledo 2002, Avila 2000) e extrapola-las para a area de
estudo, onde o estagio de conhecimento cartografico geoldgico era fragmentado. O trabalho
de campo foi realizado numa camapanha de dez (10) dias abarcando a regido entre
Bomsucesso, Nazareno, [jaci, Ritapolis, Sdo Jodo Del Rei, Rezende Costa e Conceigdo da
Barra de Minas (Figura I11.24).

Os dados obtidos foram correlacionados com informagao disponivel na literatura, e
divididos em dois dominios lito-estruturais. Eles s3o caracterizados por associagdes
litologicas e estruturais distintas, que também apresentam assinaturas magnéticas e
gamaespectrométricas diferentes. O mais antigo, Nucleo Arqueano (NA), engloba uma
assembléia de rochas do tipo TTG de idades arqueanas retrabalhadas no Paleoproterozodico
e o Cinturdo Mineiro (CM), o qual ¢ constituido por corpos plutdnicos de idade

paleoproterozoica, conforme ja apresentado. As descri¢des destas unidades seguem abaixo.

II1.6.1 - Dominio Geolégico I

Este dominio estd compreendido entre as cidades de Ijaci, Bomsucesso e Santo
Antonio do Amparo (ANEXO I). O primeiro dominio retne rochas correlaciondveis aos
terrenos  arqueanos  graniticos-gnaissicos e as seqiiéncias metassedimentares
paleoproterozoicas. Este dominio ¢ caracterizado na gamaespectrometria por seis grupos
principais de assinaturas.

Grupo I: localiza-se na por¢do extremo oeste deste dominio, e estd associado a
rochas que se alternam entre assinaturas moderadamente ricas em K, ¢Th eU, intercaladas a
rochas ricas em Th. Este grupo possui uma estruturagdo de carater ductil, expressa em

dobras com dire¢ao plano axial aproximadamente E-W. Em trabalhos de campo, observa-se
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que estas assinaturas estdo relacionadas a uma associacdo de granitos e charnockitos. Os
granitos estdo fortemente foliados e por vezes sdo cortados por diques maficos (Figura
II1.25. A e B). Os charnockitos também encontram-se deformados, no entanto, em alguns
afloramentos pode-se observar feigdes igneas preservadas.

Grupo II: compreende unidades graniticas de assinatura alto K e alto eTh,
interpretados como Granito Bonsucesso. Essas rochas ocorrem distribuidas em trés corpos,
cujo corpo principal se localiza préximo a cidade de Bomsucesso.

Grupo III: refere-se as rochas metassedimentares relacionadas ao Supergrupo
Minas, da Serra de Bomsucesso (Figura III1.25 C). Estas litologias apresentam uma forte
orientagdo NNE, caracterizadas na gamaespectrometria por assinaturas de médio K, alto
eTh e na amplitude do sinal analitico, apresentam um alto gradiente magnético. Esta feicao
esta realcada em todos os produtos analisados e corresponde ao limite entre o Cinturdo
Mineiro e o Nucleo arqueano.

Grupo 1IV: esta relacionado a uma unidade descrita por Quéméneur et al. (2002)
como granito peraluminoso gnaissificado, denominado pelo referido autor de Capela Sao
Francisco (Figura II1.25 D). Em campo essas rochas apresentam uma forte foliacdo de
direcdo N90°E/90°NW.

Grupo V: apresenta uma assinatura radiométrica de baixo K, alto eTh e alto eU,
correspondente aos sedimentos proterozoicos da Bacia Ijaci correlaciondveis ao ciclo
deposicional Carandai.

Grupo VI: estd relacionado aos TTG’s que ocorrem na por¢do sul da area de
estudo, cuja assinatura radiométrica ¢ alto K, alto eTh e alto eU. Os afloramentos deste
grupo ocorrem proximos a cidade de Ijaci e podem estar relacionados ao complexo

metamorfico Campo Belo.

I11.6.1 - Dominio Geolodgico 11

Este dominio esta relacionado ao segmento crustal denominado, Cinturdo Mineiro.
As litologias que compdem este segmento sdo facilmente identificados nos produtos
gamespectrométrico, em especial nas composi¢des ternarias, RGB (KThU) e CMY
(KThU). As unidades abaixo individualizadas constituem uma das contribui¢des para o

entendimento dos limites do Cinturdo Mineiro, sob a 6tica de Teixeira (1985).
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Em geral as unidades pertencentes ao Dominio Geologico II, apresentam uma
caracteristica particular nos dados radiométricos, ou seja, estdo regidos por uma forte
estruturagdo regional de orientagdo NE/SW. As assinaturas radiométricas destas rochas,
individualizam a diversidade composicional dos corpos do Cinturdo Mineiro, os quais
foram descritos em quatro grupos. Ressalta-se que os nomes das unidades mencionadas
abaixo, seguem a nomenclatura existente na literatura, abordada no capitulo II.

Grupo I: seqiiéncias do tipo greenstone belts arqueanas, mapeadas como rochas de
baixas concentragdes de K, eTh e eU, orientados segundo o trend NE-SW. Aqui entendido
como as ocorréncias das faixas Nazareno e Rio das Mortes (Figura I11.26.A). A Faixa
Nazareno esta situada entre as cidades de Nazareno-Itumirim, cuja assinatura marcante
permitiu extrapola-la até as mediagdes de Lagoa Dourada.

Variagdes sutis nesta faixa, possibitou mapear outras unidades, tais como, os meta-
andesitos, cuja assinatura diferencia-se por apresentar alto K, baixo eTh e baixo eU e
corpos maficos espacialmete associados a Faixa Nazareno como o corpo ultramaficos Rio
Grande.

A Faixa Rio das Mortes ¢ limitada pelo Tonalito Tabudes (Figura 111.26.B) e o
Trondhjemito Cassiterita. Associadas a esta faixa foram mapeados corpos maficos
intrusivos, Rio dos Peixes e Manuel Inacio;

Grupo II: caracteriza as litologias ricas em K, eTh e eU. Essas assinaturas foram
interpretadas como os corpos de composi¢ao félsica, granitos sensu strictu. A este grupo
integram-se os corpos Ritapolis (Figura 1V.26.C), Itutinga e Itumirim (Figura I11.26 D).
Esses corpos tém em comum, além da assinatura principal que os individualiza das outras
unidades, uma varia¢do interna composicional. Essa variagdo ¢ uniforme, e aumenta do
centro para a borda. Tal variagdo sera melhor abordada no capitulo seguinte. O Granito
Ritapolis ¢ intrusivo no embasamento granito-gnaissico, limitado a oeste pelo corpo Sdo
Tiago e a sul pelo corpo Cassiterita. Além das variagdes composicionais acima citada, o
Ritapolis apresenta porgdes isoladas com assinaturas distintas. Estas feigdes, ricas em
uranio, correspondem aos enclaves do embasamento TTG. O corpo Itumirm assemelha-se a
de assinatura ao Ritdpolis. Este corpo ¢ limitado a leste pela Serra de Ouro Grosso, e a
norte pela Faixa Rio das Mortes. Itutinga tem uma forma de cunha, e esta limitado pela

parte mais delgada da Faixa Nazareno, a norte pela serra de Ouro Grosso.
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Grupo III: As assinaturas variam de alto K, alto ¢eTh e médio eU a alto K, médio
eTh e médio eU. Estas fei¢des foram interpretadas como os granitdides de composi¢ao
intermedidria, tais como: dioritos, granodioritos, tonalitos e trodjhemitos. A este grupo,
reinem-se os corpo Tabudes e Cassiterita. E um outro localizado na regido homoénima de
Resende Costa. O Trondjhemito Cassiterita € intrusivo na Faixa Rio das Mortes e apresenta
uma forma alongada, seguindo a dire¢gdo NE/SW. Neste trabalho, o Trondjhemito
Cassiterita foi extrapolado para regides onde inclusive fora mapeado como corpo Ritapolis,
que sera melhor discutido no capitulo IV, pois, tal extrapolagdo fundamentou-se nas
assinaturas geofisicas e no estudo da faciologia de ambos os corpos. Desta forma, o
Cassiterita ¢ aqui entendido como um corpo que varia em composi¢ao de tonalito, diorito a
trondhjemito, ocorrendo numa extensdo de 90 Km”. Em campo, este corpo é fortemente
foliado, e apresenta uma série de enclaves que variam de xenolitos da Faixa Nazereno a
xenolitos do embasamento TTG. Na sua borda sul, ha uma intercalacdo de restos da Faixa
Nazareno com as suas rochas, a qual, ¢ referida na literatura como Dobra de Nazareno
(Quéméneur et al. 2003). Intrusivo no Cassiterita, observa-se um corpo pequeno, mapeado
anteriormente como Ritapolis, cuja assinatura ¢ idéntica a ele. A cartografia do corpo
Tabudes ¢ um desafio, pois encontra-se muito intemperizado. Ele ¢ limitado a oeste pela
Serra de Bomsucesso, leste pelo Sdo Tiago e a sul pela Faixa Rio das Mortes. Em campo,
sao rochas fortemente foliadas, mapeadas geralmente em saprolitos de cortes de estradas;

Grupo IV: As assinaturas deste grupo sdo as que possuem menores valores de
radioelementos (baixo K, baixo eTh eU baixo) e reune varias unidades que a priori nao
apresentam relagdes genéticas entre si, descritas em ordem cronoldgica.

Os corpos Manuel Inacio e Rio dos Peixes, estdo associados as faixas Rio das
Mortes, Forro e Rio Grande a Faixa Nazareno. Outra unidade identificada é o Gabro Sao
Sebastido da Vitoria, cuja assinatura ¢ idéntica gamaespectrométrica ¢ idéntica.

Outra fei¢do mapeada situa-se na regido de Rezende Costa, onde acredita-se estar

associada a Faixa Rio das Mortes, extrapolada até a regido de Lagoa Dourada.

111.6.2 — Dominios estruturais

Na area de estudo pode se distinguir quatro grupos principais de estruturas.
Grupo I: ¢ composto pelos lineamentos magnéticos descritos no Grupo 1 (topicos

I1.3.2, 1I.3.3 e II1.4.1), é caracterizado por uma deformacdo expressa por dobras
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assimétricas, identificadas principalmente na amplitude do sinal analitico, derivadas
horizontais, vertical e na composi¢do ternaria RGB. Os litotipos que sdao claramente
afetados por esta deformacdo, ocorrem tanto o Dominio Geologico I, quanto nas faixas de
Greenstone Belts e na regidao onde afloram os granitdides Itumirim e Itutinga do Dominio
Geologico II. Ainda relacionado a estas feigdes, identificou-se uma estrutura eliptica nas
derivadas verticais e horizontais, interpretada como uma dobra sem raiz, refletindo o
embasamento recoberto pelas rochas metassedimentares da Serra de Sao José. Este grupo
de fei¢des sdo interpretadas como Sn-1, da mesma forma que Toledo (2002) e Chermam
(2004).

Grupo II: compreende apenas uma fei¢cdo do grupo de lineamentos 2. Apresenta
uma direcdo NE/SW e sua assinatura ¢ bem expressiva em todos os produtos magnéticos.
Na ASA apresenta alta amplitude e nas derivadas alto gradiente magnético. Esta fei¢dao
refere-se a zona de cisalhamento da Serra de Bomsucesso. (Ver topicos 111.3.2, 111.3.3 ¢
111.4.1)

Grupo III: apresenta uma dire¢do NE/SW, caracterizada principalmente nas
derivadas verticais (Dz) e horizontais (Dx e Dy), referentes aos grupos de lineamentos 2 e 3
(Topicos 111.3.2, 111.3.3 e 111.4.1). Em campo, esses lineamentos sdo caracterizados por uma
foliacdo penetrativa de diregdes variando de N3OE/Subv a N30W/Subv e por falhas
direcionais dextrais, como por exemplo a Falha Nazareno (Anexo I). Essa falha apresenta
uma direcdo concordante com a foliacdo (Sn), apresentando mergulhos também de alto
angulo. Este grupo de fei¢des (foliagdo e falhas direcionais) sdo interpretados como
produtos principais da formacdo do Cinturdo Mineiro, descritos na literatura por Toledo
(2002), Avila (2000) e Chermam (2004).

Grupo IV: referem-se aos lineamentos IV, V e VI (Topicos 111.3.2, 111.3.3 e 111.4.1)
de direcdes N70°W, NS, N30°W e N10°W. Dentre esses lineamentos/unidades magnéticas,
cabe ressaltar que aqueles de diregdo N30°W s3o os mais antigos e sdo cortados pelos
lineamentos/unidades de direcdo N70°W. Esse grupo de estruturas/unidades quando
analisadas nos produtos magnéticos mostram uma continuidade fisica dos diques maficos
na regido do Nucleo Arqueano, conforme descrito Silva et al. (2003). Pinese (1997) ao
estudar o enxame de diques da regido de Lavras também encontrou idades arqueanas de

2.658 + 44 ma (Sm/Nd em rocha total) para os diques de direcio NNW. Carneiro &
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Oliveira (2005) através de dados *°Ar/*’Ar apontam duas idades de diques maficos uma de
1.7 Ga e outra de 0.9 Ga. A idade 1.7 Ga corrobora os dados obtidos por de Silva et. al.
(1995), os quais dataram diques nas adjacéncias do Quadrilatero Ferrifero utilizando o
método U/Pb em badeleita.

Grupo VII: para os lineamentos de direcdo NS, ndo se obteve relagdes mais claras
com os dados previamente descritos na literatura. Contudo para as estruturas na direcao
N10°W que cortam apenas a megasseqiiéncia Sdo Jodo Del Rei e Carandai, parecem
corresponder aos diques maficos descritos por Ribeiro ef al. (1995) que seccionam somente

as maegasseqiiéncias supracitadas, cuja idade ¢ 1,8 e 1,3 Ga (Sm/Nd), respectivamente.
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Figura II1.24 — Mapa de localizacdo dos pontos descritos em trabalho de campo. Em cada ponto, foram descritas as anomalias aerogeofisicas, bem

como o tipo de rocha aflorante;.
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Figura II1.25 — Prancha de fotos ilustrando os pontos mapeados na regido do Nucleo Arqueano. A - dique mafico cortando um metagranito. B —
bloco de diques mafico, mostrando o aspecto comum de ocorréncia destes corpos; C - Serra de Bomsucesso. D- granito fortemente foliado.
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Figura II1.26 — Prancha de fotos ilustrando unidades na regido do Cinturdo Mineiro. Na foto (A) cristas de xistos ultramaficos da Faixa Nazareno.
Em (B) afloramento do Tonalito Tabudes. Na foto (C ) formas de ocorréncia em blocos do Corpo Ritapolis e na foto (D) Granitoide Itutinga.
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I11.7 - REDEFINICAO DOS CORPOS BATOLITICOS SAO TIAGO E RITAPOLIS

Silva et al.(2002) definiram o batdlito Sao Tiago como um hornblenda granodiorito
gnaisse posicionado sin a pré-colisionalmente no Cinturdo Mineiro a cerca de 2050+12 Ma
(U/Pb Shrimp). O estudo geocronoldgico realizado pelos autores, objetivou esclarecer os
problemas estratigraficos-tectonicos do mapa geoldgico, tectonico apresentado por Bizzi et
al. (2002) na escala 1: 2.500.000 ¢ do Mapa Geologico de Minas Gerais na escala
1:1.000.000.

O granito Ritapolis diferentemente do corpo Sao Tiago, ¢ um pluton de dimensdes
batoliticas relativamente estudado, podendo-se destacar varios trabalhos, entre eles,
Quéméneur & Noce (2000), Avila (1998, 2000). O trabalho mais recente de Avila (2000),
apresentado na escala 1:50.000, aborda a questdo petrogenética do corpo, trabalho este que
serviu de alicerce para uma das abordagens do proximo capitulo. Segundo o autor, o
Granito Ritapolis aflora por cerca de 85 Km?, composto por um espectro de rochas que vao
de tonalitos, granodioritos a monzo e sienogranitos, cuja idade de cristalizagdo ¢ 2.121+7
Ma (**’Pb/**Pb evaporagio de zircio).

A redefinicao areal proposta neste trabalho, baseia-se na interpretacdo das imagens
aerogeofisicas, bem como trabalhos de campo, e suas correlagdes geoldgicas com os
mapeamentos pretéritos locais e regionais (Avila 2000, Toledo 2002 e Bizzi et al. 2002).
Desta maneira pode-se destacar para estes corpos:

+ Ritapolis é entendido como uma unidade de dimensdes batdliticas estendendo-se

por cerca de 163 Km?, apresentando relagdes de contato com o corpo Sdo Tiago e a

faixa Rio das Mortes na sua borda sul, granitdides Rezende Costa a norte e com o

Trondhjemito Cassiterita a sudoeste. Além da delimitagdo, foi possivel analisar a

sua heterogeneidade, ou seja, as variagdes internas composicionais, mapeaveis na

escala 1:100.000, as serdo discutidas com maior detalhe no capitulo a seguir;
% O Corpo Sdo Tiago apresenta um dimensdes de aproximadamente 110 Km?,
limitado a norte pela zona de cisalhamento Bomsucesso e a sul pelo granito
Ritapolis, onde em campo esse contato ¢ marcado por injegdes lit par lit.. A
assinatura  gamaespectrométrica desta unidade exibe um bandamento

composicional. A borda oeste, apresenta valores médios de K, ¢Th e eU, muito
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semelhantes aos tonalitos, dioritos e trondjhemitos mapeados na area, enquanto a borda sul
e leste, correspodem as assinaturas dos granitos do tipo Ritapolis. O Sdo Tiago aflora como

um granito-gnaissico, com bandamentos gnaissico (Figura II1.27).

Figura II1.27 — Formas de ocorréncia do Batolito Sdo Tiago. Diferentemente do Ritapolis, as
rochas deste corpo sdo intensamente deformadas.

A andlise deste corpo levou a outros questionamentos a respeito de sua evolugao.
Mapeado inicialmente como pertencente ao embasamento arqueano (Quéméneur & Noce
2000), Silva et al.(2002), baseado em dados geocronologicos, postula que o batdlito Sao
Tiago representaria uma fase de acres¢cdo dos corpos pré-sincolisionais do Cinturdo
Mineiro. Contudo, dados de campo e as assinaturas geofisicas mostram um padrao que nao
¢ observado em nenhum dos outros corpos plutdnicos pré-sincolisionais do Cinturdo

Mineiro.

I11.8 — DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A interpretagdo dos dados aerogeofisicos, utilizando técnicas hierdrquicas de
classificacdo e classificagdo ndo supervisionada, possibilitou a geracdo de um mapa
litogeofisico e caracterizacdo de dois dominios litoestruturais previamente descritos por

Silva et al. (2003) (ANEXO ).
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As feigdes estruturais foram identificadas utilizando-se os produtos derivados da
magnetometria € os modelos digitais de terreno (MDT e SRTM), destacando-se quatro
grupos de estruturas. Os lineamentos do grupo I constituem nas feigdes estruturais mais
antigas da area estudada. O grupo II, com dire¢do NE/SW, constitui a feicdo mais
proeminente da area e refere-se a zona de cisalhamento da Serra de Bomsucesso (figura
I11.24), que separa dois blocos tectdnicos distintos. As outras fei¢cdes de direcado NE/SW, do
grupo 111, sdo interpretadas como produtos principais da deformagdo do Cinturdo Mineiro.
O grupo de lineamentos IV, V e VI, apresentam continuidade fisica com os diques maficos
descritos por Pinese (1997) e Carneiro & Oliveira (2005). As fei¢cdes na diregdo N10°W do
Grupo VII, que também cortam a megasseqiiéncia Sao Jodo Del Rei e Carandai, podem
representar os diques maficos descritos por (Ribeiro et al. 1995). Ainda no grupo dos
lineamentos foi mapeada nos dados magnéticos uma estrutura eliptica, situada abaixo da
seqiiéncia Sao Joao Del Rei (Figura I11.28 — A.2).

Em relagdo a gamaespectrometria, pode-se destacar principalmente o mapeamento
dos corpos granitdides de dimensodes batolitica Ritapolis e Sao Tiago (ST) (figura I11.28 —
B.1), cuja extensdo areal ¢ dificil de ser identificada devido a auséncia de afloramentos
deste corpos. Também foi possivel mapear as seqiiéncias de Greenstone Belts até as
mediagdes de Lagoa Dourada. A individualizagdo dessas seqiiéncias supracrustais
arqueanas, € a sua extensao para além dos limites ja& mencionados na literatura, se deu pela
assinatura marcante, onde a variagdo dos radionuclideos (K, €Th, eU) é expressivamente
baixa. Esta informagdo ¢ imprescindivel para otimizar o trabalho de campo, ja que estas
rochas afloram, esparsamente, na forma de blocos.

A distribui¢ao dos corpos plutdnicos, bem como de suas rochas encaixantes, foi
redefinida revelando limites e distribui¢des antes nao mapeados pelas condi¢des limitantes
ja citadas para o mapeamento desta regido. Além de uma melhor delimitacdo espacial dos
corpos paleoproterozodicos e das faixas do tipo greenstone belts, a interpretagdo dos dados
aerogeofisicos permitiu a caracterizacdo de diferentes padrdes estruturais, contribuindo-se
desta forma, ndo s6 para o refinamento da cartografia do CM, como também para um
melhor entendimento das rochas do nucleo arqueano adjacente.

Quanto ao mapeamento das rochas que compde o Nucleo Arqueano, enfatiza-se a

escassez de dados geologicos e geocronoldgicos para a regido. Destacam-se os trabalhos de
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Quéméneur et al. (2003) e Campos & Carneiro (2005). O mapa apresentado para esta
porg¢do pode auxiliar em futuros estudos geoquimicos e geocronoldgicos na regido.

O Cinturdo Mineiro (Texeira & Figueiredo 1991; Teixeira et al. 2000) destaca-se
nas imagens geofisicas pela sua forte estruturagao regional NE-SW e pelo arranjo de corpos
plutonicos paleoproterozodicos (Anexo I).

A interpretagdo dos dados geofisicos e a discussdo dos limites e distribui¢do do CM
sdo congruentes com o conceito de Texeira & Figueiredo (1991) e Texeira et al. (2000).
Por outro lado, ¢ imprescindivel entender a superposi¢ao da deformagdo paleoproterozoica
junto ao dominio arqueano. O conjunto de lineamentos III, discutido no item de dominios
magnéticos, e interpretados como a deformagao principal que define o CM, afeta também o
nucleo arqueano. Este dado deve ser melhor investigado, no que diz respeito a zona de

influéncia da deformacao paeloproterozoica no extremo sul do Cratona Sao Francisco.
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CAPITULO IV - INTEGRACAO DE DADOS MULTIFONTES APLICADOS AO
CINTURAO MINEIRO-MG: EXEMPLO DOS CORPOS PLUTONICOS
RITAPOLIS, CASSITERITA E MAUEL INACIO

O mapeamento gamaespectrométrico aliado a geoquimica e geocronologia, tém
auxiliado vérios pesquisadores no entendimento de variagdes internas de corpos igneos,
sobretudo nos termos mais ricos em silica, que segundo Dickson & Scott (1997) exibem um
trend crescente em K, eTh e eU.

Shetselaar (2001) empregou a gamaespectrometria ao estudo de variagdes
facioldgicas de um corpo plutdnico de dimensdes batoliticas. Neste trabalho, o autor utiliza
classificacdo visual ¢ automatizada ISODATA dos canais radiométricos K, eTh e eU
associada a grids dos dados geoquimicos, geocronoldgicos e descri¢do petrografica.
Shetselaar (2001) destacou que a mineralogia, bem como as assinaturas geofisicas,
geoquimicas e geocronoldgicas correspondem a fases minerais decorrentes do processo de
diferenciacdo magmatica do corpo plutonico estudado.

A proposta deste capitulo ¢ efetuar uma analise integrada de dados
gamaespectrométricos, geoquimicos e geocronoldgicos dos corpos onde as variagdes
internas sdo mapedveis na escala 1:100.000. Desta maneira selecionou-se as unidades
Cassiterita, Ritapolis ¢ Manuel Inacio (Figura IV.1), para os quais abordar-se-3o os
aspectos de campo, petrograficos, geoquimicos (convencional e isotopica), além da
classificacdo ndo supervisionada ISODATA. Os dados geoquimicos e geocronoldgicos
supracitados se referem aos trabalhos de Quéméneur & Noce 2000, Avila 2000 ¢ Toledo
(2002), respectivamente.

A classificagdo ISOTADA foi aplicada as composicdes ternarias RGB (K, eTh, eU),
e variagdes gamaespectrométricas internas nos corpos foram analisadas em detalhe e
correlacionadas aos dados de geoquimica convencional e/ou isotopica disponiveis na

literatura.
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IV.1 MATERIAIS
Os dados utilizados para esta parte do trabalho foram os mesmos do capitulo III.
IV.2 METODOS

Para efetuar uma analise integrada de dados aerogamaespectrométricos,
geoquimicos e geocronologicos das unidades selecionadas, foram alcangadas as seguintes
etapas: elaboragdo de banco de dados; reinterpretacdo das imagens aerogeofisicas nas areas
de detalhe e correlagdes dos resultados obtidos com outros corpos plutonicos da area de
estudo.

IV.2.1 Elaboracao do Banco de Dados

O Banco de dados previamente elaborado para a primeira parte deste trabalho, inclui
dados aerogeofisicos (magnéticos e gamaespectrométricos), geoldgicos e geoquimicos de
Avila (2000) e Toledo (2002). Para melhor compreender as variagdes nos corpos estudados,
em especial no Cassiterita, os resultados geoquimicos obtidos por Avila (2000) foram

interpoladas utilizando a curvatura minima do algoritmo Ramgrid do sofiware Geosoft 6.2.

IV.2.2 Interpretacio dos Dados Aerogeofisicos

Os dados aerogeofisicos abordados neste trabalho, a gamaespectrometria recebeu
um enfoque especial. Apds uma nova interpretagdo visual, aplicou-se o algortimo
ISODATA utilizando a composi¢ao ternaria RGB (K,eTh, eU). A analise ¢ reclassificacao
resultantes seguem o padrdo abordado no capitulo anterior: teores baixos (0 a 85 bits),
médios (85 a 170 bits) e alto (170 a 255 bits). Efetuou-se uma analise detalhada das
variagdes internas real¢adas na classificagdo nao-supervisionada para correlagdo com os

dados geoldgicos e geoquimicos em ambiente SIG.

1V.2.3 Analise dos corpos plutonicos

Na avaliagdo dos dados geoldgicos, geoquimicos e geocronoldgicos de cada corpo
plutonico foi analisado o maior nimero de informagdes, que apresentassem um contraste
em termos de suas propriedades fisicas e quimicas.

O objetivo ¢ efetuar uma correlagdo entre as assinaturas geofisicas e os dados

geologicos, geoquimicos e geocronologicos das unidades previamente selecionadas. Desta
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forma, assinaturas gamaespectrométricas presentes na area de estudo poderdo ser melhor

compreendidas e avaliadas no contexto do Cinturdo Mineiro.

118



IV.3 RITAPOLIS

O Granito Ritapolis representa um platon de dimensodes batoliticas, abrangendo uma
area de 163 Km® de extensdo. Localizado na porgio central da 4rea de estudo, apresenta
relacdes de contato com o Sdo Tiago a noroeste, com a faixa greenstone belt a leste
granitdides Rezende Costa a nordeste e com o Trondhjemito Cassiterita a sul (Figura IV.4).

As rochas desta unidade ja receberam inumeras denominagdes e foram definidas
como granito Ritapolis por Quéméneur & Baraud (1982, 1983). Um estudo detalhado
destes litotipos foi efetuado por Avila (2000), descrevendo um corpo aproximadamente 85
Km® de extensdo, admitindo-se dimensdes batoliticas. Os aspectos geoldgicos a seguir

baseiam-se, principalmente, nas descri¢des de Avila (2000) e Toledo (2002).

IV.3.1 ASPECTOS DE CAMPO E PETROGRAFICOS

Segundo Toledo (2002), este corpo ¢ intrusivo na sucessdo vulcano-sedimentar e no
tonalito Tabudes. O seu contato com estas rochas ¢ marcado por injegdes lit par lit. A
foliacdo do Ritdpolis ¢ incipiente, nem sempre concordante com a foliacdo regional
paleoproterozoéica. Segundo Avila (2000), este corpo aflora sob a forma de grandes lajedos
ou blocos (Figura IV.2) e sua foliagdo tectonica ¢ fraca, marcada pelo arranjo paralelo de
lamelas de biotita.

Este corpo ¢ composto principalmente por plagioclasio, quartzo, feldspato
potassico, biotita, titanita, muscovita, zircdo, allanita e pirita. Avila (2000) descreveu a
presenca de quatro facies, denominada de fina, fina/média, média e média/grossa, as quais
sdo descritas abaixo:

v’ a facies fina ocorre sob forma de diques que variam em largura de 30 cm a
30 m, intrusivos nas facies médias e fina/média. Sdo rochas de cor branca
acinzentada, textura equigranular xenomorfica e granulometria fina (0,8
mm). A mineralogia essencial ¢ composta por quartzo, feldspato

(plagioclasio e microclina), raras lamelas de biotita € minerais acessorios;
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v’ a facies fina/média compreende dois grupos composicionalmente distintos.
Um grupo de rochas tonaliticas e outro de rochas granodioriticas-graniticas.
O primeiro grupo ocorre sob a forma de pequenos plugs com cerca de 50 cm
ou diques que variam de 10cm a 2 m. Sdo rochas hololeucocraticas (<10%
de minerais maficos) de cor branca, granulometria fina/média (0,8 a 2,5
mm), texturas equigranular e inegranular xenomorfica. Essas rochas sdo
compostas principalmente por plagioclasio, quartzo e biotita e apresentam
uma foliagdo incipiente. O segundo grupo de rochas desta facies aflora numa
faixa alongada com cerca de 4 km’ de extensio. Sdo rochas
hololeucocraticas de cor cinza e granulometria variando de fina a média (0,8
a 4mm), compostas por plagioclasio, quartzo, feldspato potéassico, biotita e
titanita. Esse grupo de facies também se encontra foliada;

v a ficies média ¢é predominantemente e composta por rochas
hololeucocraticas (5% de minerais maficos). Os afloramentos destas rochas
sdo muito friaveis, onde dominam rochas de cor branca acinzentada. A
granulometria ¢ média (1,5 a 3,0 mm) e textura ¢ inequigranular
xenomorfica, composta por plagiocldsio e microclina, quartzo, biotita e
titanita. Essas rochas sao isotropicas;

v’ a facies média/grossa ocorre subordinadamente. Sdo rochas leucocraticas
(<10% de minerais maficos), apresentam cor cinza, granulometria variando
de média a grossa (4 a 6 mm), textura equigranular xenomorfica. Sao
compostas por plagioclasio, quartzo, feldspato potéssico, biotita, mica

branca, titanita e granada. A foliagdo ¢ incipiente.
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Figura IV.2 — Formas de ocorréncia do Granito Riépolis (Ponto AC 29).

No diagrama ternario de classificagdo de rochas plutonicas QAP (Q- quartzo, A-
feldspato alcalino e P- feldspato potassico), essas rochas sao classificadas como tonalito,
granodiorito, monzogranito e sienogranito (Avila 2000). A facies fina é predominantemente
monzogranitica, sienogranitica e subordinadamente granodioritica; a facies fina/média
ocorre como tonalitos, granodioritos e algumas vezes como rochas monzograniticas. A
mineralogia principal do Granito Ritapolis consiste de plagioclasio, quartzo, feldspato
potassico, biotita e muscovita, € os acessorios titanita, zircdo, allanita, apatita, opacos,

epidoto, clorita e carbonato.

IV.3.2 GEOQUIMICA

Segundo Noce et al. (2000), o Ritapolis ¢ uma intrusdo de carater peraluminosa,
teores SiO, de 73,9 %, baixo contetido de CaO (média de 0,68 %). E pobre em elementos
trago como Li, V, rico em U (média de 50 ppm) e Th (cerca de 55 ppm), com altas razdes

de Rb/Sr (4.97 — 7.55).
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1V.3.3 GEOCRONOLOGIA

As idades deste corpo sdo apresentadas na tabela IV.l. Noce et al(2000)
interpretam os dados geocronoldgicos do granito Ritapolis como pertencente ao grupo de
granitos peraluminosos com idades modelo arqueanas variando de 3.07-2.62 Ga e valores
de eNd(t) -7.3 a -5.9 ¢ altas razdes iniciais de *’Sr/**Sr. Esses dados sugerem fontes crustais
arqueanas. Avila (2000) sugere que o granito Ritapolis ¢ um corpo tardi-tecténico. Campos
& Carneiro (2005) advogam que este corpo seria caracterizado como granitéides TTG,

relacionados a refusdo de crosta continental também de assinatura do tipo TTG.

Tabela IV.1 Dados geocronolégicos do Granito Ritapolis obtidos na literatura e sumarizadas para
este trabalho.

Corpo Idade Método/Autor Método
1.863 + 044 Ma (Cristalizagdo) Rb/Sr
2.71 € 2.62 Ga (TDM - idade
modelo) Noce et al.. (2000) Sm/Nd
Granito Calculada com €nq¢) de -7.3 € -5.9
Ritapolis
2.061 + 200 Ma Campos & Carneiro | *’Pb/**°Pb Evaporagio de
(2005) Zircdo
2.121+7 Ma Avila (2000) *97pb/***Pb Evaporagio de
Zircdo

IV.3.4 ASSINATURA GEOFiSICA

O Granito Ritapolis (Figura IV.4A) ¢é caracterizado visualmente por uma assinatura
gamaespectrométrica com alto K, alto eTh , alto eU (Figura IV. 4B) com por¢des ricas em
alto eTh e alto eU. Analisando os dados da classificagio ISODATA observa-se uma
zonacao dos radioelementos (Figura IV.4 C) que nao ¢ observada na interpretacao visual e
estd distribuida em trés classes descritas abaixo do centro para a borda (Figura IV.3 e

Tabela IV.2).

e Classe 22: localiza-se no centro deste corpo, apresentando altos valores de K, ¢Th e
eU. Representa a assinatura principal do corpo estudado, caracterizado na imagem

RGB (KeTheU) pela cor branca;
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e Classe 7: contorna a facies anterior em dire¢do as bordas do corpo e apresenta uma

diminuigdo gradual nos teores de K, eTh e eU;

e Classe 12: ocorre na borda do corpo Ritapo6lis, apresentando médios valores de K, e
altos valores de eTh e eU.
e Classe 13: na interpretacao visual ocorre como porgdes ricas em alto eTh e alto eU.

Na classificagdo ndo supervisionada esta assinatura ¢ caracterizada como baixo K,

alto eTh e alto eU.

Tabela IV.2 Estatistica das classes interpretadas como variagdes

no corpo Ritapolis.

internas dos radioelementos

(Classes |NNMMNeTh  [eU
22 254,179 254,33 254,25
7 214,431 222,63 226,80
12 146,117 223,03 222,67
13 69.769 207.11 194.64
255
t'g
'3 170 - m K
3 meTh
(7]
.g 85 | meU
Z
0 _
7 13 12 22
Classes

Figura IV. 3 — Grafico ilustrando o comportamento dos radioelementos no Granito Ritapolis

através da classificag@o ndo supervisionada ISODATA.
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Legenda - Mapa Geolégico

I Ritapolis [ Facies Ritapolis
E Granitéide Sao Tiago

[ Resende Costa
I MMetagranitdides indivisos
I Trondjemito Cassiterita
Il Faixa Rio das Mortes
| Rochas metamaficas
a metaultramafica
:l Gnaisses TTG's (Tonalito - Trondjhemito
Granodiorito)

] Groestons Bolls

550 560 Classificacao
Il Classe 8/18
Il Classe 13
Il Classe 3/10/15
I Classe 2/20
Il Classe 1
. Classe 11
[ Classe 14
Bl Ciasse 16
Classe 6
[ Classe 7
[0 Classe 12
I Classe 22
Classe 17/19

eTl

Figura IV.4 — Em A —Detalhe do Granito Ritdpolis no mapa geologico integrado do Cinturdo Mineiro e adjacéncias; na figura B composicdo
colorida em falsa cor RGB (K, eTh, eU), em C o resultado da classificagdo ndo supervisionada Isodata aplicada aos dados de K, eTh ¢ eU.
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IV.3.5 CORRELACOES ENTRE A ASSINATURA GEOFIiSICA E OS

DADOS PETROGRAFICOS

A area mapeada por Avila (2000), corresponde a borda do corpo Ritapélis em
contato com o Trondjhemito Cassiterita (Figura IV.5). Das quatro facies descritas por este
autor, duas apresentam correlacdes com a redefinicdo Granito Ritapolis proposta neste
trabalho. As facies sdo a fina de composicdo monzogranitica e a média — sienogranitica
correspondentes as classes 22 e 12 da classificacdo nao supervisionada.

A classe 22 ¢ considerada a assinatura principal do Ritapolis e corresponde a facies
fina de composi¢do monzogranitca descrita por Avila (2000). Os dados de Noce et al.
(2000) corroboram com esta afirmagdo (Figura IV.5). No ponto analisado, o Ritépolis
apresenta altos valores de SiO, e altos valores de U e Th congruentes com as mais altas
variagdes de KeTheU, mapeadas na classificagdo ndo supervisionada.

As classes 7 e 12 sao interpretadas como pequenas variagdes composicionais do
granito  Ritapolis, descritas por Avila (2000) como tonalitos e granodioritos,

correspondentes a facies média de composigdo sienogranitica.
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Legenda
[ Trondjhemito Cassiterita (redefinico)
® Pontos_Ritapolis (Avila2000)
[ Ritapolis - Integraggo Avila(2000)_Toledo(2002)
I Granito Ritapolis (redefinicéo)
@ Noceetal. 2000

\

Figura IV.5- Detalhe da 1ntegra<;aoda area mapeada por Toledo (2002) e Avila (2000) bem como os pontos de amostragem do corpo Ritapolis de
Avila (2000) e Noce et al (2000). Observar as redefinicdes dos corpos Ritipolis e Cassiterita proposta neste trabalho.

131



132



IV.4 TRONDHJEMITO CASSITERITA

Esta unidade est4 distribuida numa faixa alongada de direcdo NEE-SWW, com 90
km? de extensdo, limitado a norte pela Faixa Rio das Mortes e a sul pela Faixa Nazareno.
Suas rochas sdo fortemente foliadas, com xistosidade proeminente variando de N50°E/50
SW a N90°E/85 SW.

Este corpo ja foi muito estudado, recebendo ao longo de décadas varias
denominagdes. Avila (2000) utiliza Trondhjemito Cassiterita para designar um corpo de 70
km® de dimensdo encaixado nas seqiiéncias do tipo Greenstone Belt, em substituicdo do
termo Granito Cassiterita de Quéméneur & Baraud (1982 e 1983). Avila (2000) efetua um
estudo minucioso apresentando dados petrograficos, geoquimicos e geocronolodgicos, os

quais sdo descritos a seguir.

IV.4.1 ASPECTOS DE CAMPO E PETROGRAFICOS

Segundo Toledo (2000), as rochas do Trondhjemito Cassiterita sdo invariavelmente
foliadas e localmente gnaissificadas. O contato com a Faixa Rio das Mortes e com o
Manuel Inacio ¢ também intrusivo e reativado por falhamento transcorrente dextral (Figura
IV.6 A e B). Em escala mesoscopica apresenta cor branca, granulometria variando de
média a grossa, composta principalmente por quartzo, plagioclasio, biotita e allanita e raros
cristais de anfibolio e microclina.

Este corpo encontra-se localmente mineralizado em galena, molibdenita, pirita,
calcopirita, sulfeto de prata, de antimonio e telurio, e secundariamente piromorfita,
anglesita, plumbogmita e 6xidos de chumbo (Avila 2000).

Avila (2000) subdivide as rochas em duas facies, as quais serdo discutidas abaixo:

a facies 1 € leucocratica, de cor branca, granulometria grossa e apresenta foliagao
tectonica marcante. Ocorrem como autolitos na facies 2 ou como xendlitos em apofises
Granito Ritapolis;

a facies 2 apresenta uma maior distribuigdo areal em relacdo a facies 1, sdo rochas
leucocraticas, de cor cinza, granulometria média. Essas rochas sdo fortemente foliadas, e
apresentam planos de foliacdo anastomosados, expressos em aglomerados de quartzo e

feldspato envoltos de biotita.
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Segundo Avila (2000), as rochas do trondjhemito Cassiterita posicionam-se no
diagrama de classificacdo de rochas plutonicas QAP (Q — quartzo, A — feldspato alcalino e
P- feldspato potdssico) no campo dos tonalitos e granodioritos e sdo compostas por
plagioclasio, quartzo, biotita, microclina, pertita, hornblenda, zircdo, apatita, allanita e
minerais opacos, rutilo, epidoto, titanita, mica branca, carbonato e clorita (Figura I'V.7).

A textura ¢ predominantemente inequigranular xenoblastica, com contatos entre os
graos sinuosos e lobados. A biotita e o quartzo estdo orientados segundo a foliacdo
paleoproterozoica (ver capitulo III), imprimindo a rocha uma trama anastomosada. As duas
facies sao muito semelhantes e apresentam suas feigdes primdrias completamente
modificadas por um evento metamoérfico-deformacional-metassomatico, que ocasionou a
orientagdo dos seus minerais. A facies 1 difere da 2, segundo o referido autor, por
apresentar porgdes fortemente recristalizadas com poligonizagdo dos minerais; pela
presenca de microclina associada aos minerais recristalizados e por conter biotita e nao

apresentar hornblenda marrom primaria.
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Figura IV.6— (A) Contato entre o trondjhemito Cassiterita (a direita) e os xistos maficos
pertencentes a Faixa Rio das Mortes (a esquerda). No contato, os dois litotipos estdo muito
deformados e sdo observados xenodlitos estirados de xisto mafico no dominio do granito. (B)
Xenolito de metagabro cisalhado pertencente ao Corpo Manuel Inécio, envolto pelo granito
Cassiterita, proximo do contato entre essas unidades.

An

r
Figura IV.7- Diagrama de classificacdo de rochas plutonicas de Streckeisen (1967), exibindo a
caracterizagdo petrografica das rochas do Trondhjemito Cassiterita. (extraido de Avila 2000)
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IV.4.2. GEOQUIMICA

Avila (2000) classifica as rochas do Trondhjemito Cassiterita quimica e

mineralogicamente como tonalito-trondhjemito. Elas apresentam carater peraluminoso, sao

subalcalinas e alinham-se segundo o frend calcio-alcalino. No diagrama de CaO—Na,0O-

K0 plotam no campo dos magmas célcio-alcalinos trondhjemiticos.

No diagrama Rb-Ba-Sr, apenas uma amostra cai no campo dos granitos anomalos,

pois, em conjunto com o enriquecimento de K,O ocorreu o incremento de Ba. As demais

plotam no campo dos granodioritos. Segundo o autor, o Trondjhemito Cassiterita ¢ possui

alto A1203.

Em relacdo ao padrao de distribuicdo dos elementos terras raras (Figura IV.8

destaca-se (Avila 2000):

v
v
v

anomalia positiva de Ce;

fraca anomalia negativa de europio Eu (*Eu/Eu variando de 0,84 até 0,95);
fracionamento desde moderado até acentuado dos ETR, onde a razdo (la/Yb)n
varia entre 8,43 ¢ 79,15;

forma concava para distribuicao de elementos terras raras pesados (ETRP);
pequena variagao no contetido dos ETRP, onde Yb e Lu diminuem a medida
que os valores de SiO2 se elevam;

baixos valores de Yb que, normalmente, encontram-se relacionados a presenga

de hornblenda;
100,0—
50,0
l"/\
210,01
5 % de SiO,
c 50
o =_ 68,80
T 69,50
71,00
5 70,60
S10E 7130
osE 71,30
03F
02
o b—r v o1

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 1V.8 — Diagrama discriminante de elementos terras raras do Trondhjemito Cassiterita
normalizado para valores do condrito proposto por Nakamura (1974) (extraido de Avila 2000).
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IV.4.3. GEOCRONOLOGIA

As idades do Trondjhemito sdo apresentadas na tabela IV.3. A sua idade de
cristalizacao estd bem definida, embora sua origem ainda seja polémica. Noce et al.(2000),
consideram que a origem do Cassiterita estaria relacionada a mistura de fontes crustais
arqueanas e material juvenil. Entretanto, Avila (2000) considera que este corpo seria o
resultado da fusdo direta de uma crosta oceanica, sem contribuicao crustal. A idade modelo

paleoproterozoica e o fator eNd negativo parecem corroborar com tal afirmacao.

Tabela IV.3 — Dados geocronoldgicos do Trondjhemito Cassiterita sumarizados para este trabalho.

Corpo Idade Método/Autor Método
Tonalito/Trondhjemito 2.162 +/- 10Ma Avila et al. (1998) 207pp,/*%ph
Cassiterita —
Tom 2,37 Ga Avila (2000) Sm/Nd
eNd ()=-0,89

IV.4.4. ASSINATURA GEOFIiSICA

O Trondhjemito Cassiterita (Figura IV.11 A) ¢ caracterizado visualmente por uma
assinatura gamaespectrométrica com alto K, baixo eTh , alto eU com por¢des ricas em alto
eU. Na classificagdo ISODATA (Figura IV.11 C), este corpo apresenta uma zonagdo de
radioelementos distribuida em quatro classes, as quais sdo consideradas como as principais
variagdes descritas abaixo da borda para o centro (Figura IV.9 e Tabela IV.4), a saber:

. classe 6: ocorre principalmente onde o Cassiterita faz contato com o corpo
Ritapolis, ou seja, na sua por¢do leste. Esta classe apresenta valores enriquecidos
em K e eU. Nas razdes eU/eTh (Figura I11.14) esta associada com os picos de maior
concentracdo de eU;

. classe 9: localiza-se preferencialmente na borda deste corpo, e apresenta um gradual
decréscimo de K e eU. Nas bordas do TC, esta classe também apresenta alto
gradiente na amplitude do sinal analitico;

. classe 14: ocorre em porgdes esparsas no centro do Trondhjemito Cassiterita, com

valores mais baixos de eTh e eU;
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e classe 16: dentre as outras descritas, ¢ a de maior distribui¢do areal no corpo
Cassiterita apresentando valores médios de K, ¢Th e eU;

Tabela 1V.4 Distribuicdo das classes interpretadas como variagdes internas dos
radioelementos no Trondjhemito Cassiterita.
6 205,256 147,03 203,68
/9 159,259 94,45 170,42
14 197,147 65,23 91,78
16 114,592 116,67 108,16

255 -
©
N
£ 170
(] mK
% OeTh
.g meU
S 85 -
Z

0 Bl
6 9 14 16
Classes

Figura IV. 9 — Gréfico ilustrando o comportamento dos radioelementos no corpo Cassiterita.

Outras classes foram mapeadas e sdo descritas separadamente das classes principais,

pois representam os enclaves no Trondjhemito Cassiterita (Tabela I'V.5 e Figura IV.10)

e classes 2 e 3: ocorrem em pequenas porgdes esparsas € como uma faixa estreita de
direcdo E-W, situada na parte leste. Seus valores de KeTheU, sao expressivamente
baixos;

e classes 4 e 5: mapeadas na por¢ao leste do corpo, ocorrem em contato com a faixa
Rio das Mortes. Apresentam altos valores de K, médios de eTh e eU;

o classes 8 e 13: estas classes ocorrem como porgdes esparsas no corpo. Apresentam
valor baixo de K, o ¢Th é médio na classe 8 ¢ alto na classe 13. O eU ¢ alto em

ambas.
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Tabela IV.5 -Distribui¢do das classes interpretadas como variagdes de radioelementos dos
enclaves do corpo Cassiterita

Classe
2 30.076 62.24 82.48
3 107.958 51.94 93.78
4 217.029 125.72 132.06
5 222.847 186.50 149.13
8 73.159 103.73 173.47
13 69.769 207.11 194.64
255
N
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% meTh
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Z
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2 3 4 5 8 13
Classes

Figura IV. 10 — Grafico ilustrando o comportamento dos radioelementos em porg¢des isoladas no
Trondjhemito Cassiterita.
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IV4.5s. CORRELACOES DAS ASSINATURAS
GAMAESPECTROMETRICAS, MINERALOGIA, GEOQUIMICA E
GEOCRONOLOGIA

Avila (2000) fez um estudo minucioso de todas as facies mapeadas no corpo
Cassiterita, abordando o aspecto petrografico e geoquimico. Nesta abordagem Avila (2000)
sugere que a cristalizacdo dos minerais durante a formagdao do Trondjhemito Cassiterita
iniciou com a fase acessoria. Desta forma, zircao, apatita e allanita seriam os primeiros a
cristalizarem no magma tonalitico/trondhjemitico. Minerais opacos, como a ilmenita,
estariam associados a esta fase acessoria e participariam desta etapa inicial. As etapas
seguintes levariam a formacdo das fases principais representadas pelo plagioclasio,
anfibolio, biotita, quartzo e a hornblenda marrom esverdeada.

Avila (2000) também descreve nos estagios tardios de evolugdo magmatica, ocorre
uma fase homogénea rica em K e Na e diversas fei¢des denotando processos de interacao
entre fluidos hidrotermais e rocha. Apos estas transformagdes, ocorreu um amplo
desenvolvimento de microclina. Este mineral substituiu o plagioclasio, ocasionando o
intercrescimento mimerquitico associado ao feldspato potassico, caracterizando
umprocesso de granitizagdo metassomatica ou metassomatismo potassico (Michel-Levy in
Hipperty 1987).

Abaixo ¢ apresentada uma correlagio entre os dados obtidos por Avila (2000) e as
classes mapeadas na classificagdo ndo supervisionada:

e A classe 9 corresponde a porgdes nao afetadas pelas reagdes do
metassomatismo potassico, pois os valores elevados em eU sdo congruentes
com a fase inicial rica em acessorios tais como: zircao, apatita, allanita, ricos
em clementos tragos como uranio;

e A classe 16 seria a assinatura caracteristica do corpo Trondjhemito
Cassiterita.

e A classe 14 ocorre em pequenas por¢des no Trondjhemito Cassiterita
apresentando altos valores de K, referentes possivelmente, aos processos

tardios da evolugdo magmatica ricos em K e Na sugeridos por Avila (2000);

143



A classe 6 localiza-se principalmente na porcao leste, onde Ritapolis €
intrusivo no Trondjhemito Cassiterita. Os valores altos em K sdo
interpretados como resultado do metassomatismo potassico, ocasionado pela
intrusdo do Ritapolis. Essas transformacdes ocasionaram a formacdo de
microclina, substituindo o plagioclasio e o intercrescimento mimerquitico,
conforme descrito por Avila (2000) e também observado nos grids de silica

e potassio (Figura IV.12 e 13).

144



Legenda - Mapa Geolégico

MEGASSEQUENCIA SAQ JOAD DEL REI
Seqiéncia Tiradentes
Quartzitos, quartzilos seixosos
a8 q iti
Serra de Ouro Grosso
I Tabudes
I riapotis [l Facies Ritapolis
[ Granitside Sao Tiago

[ Resende Costa
B Trondjemito Cassiterita
I Granitside Fe

Granitdides ltumirim e lHutinga
Wl Gabro S. Sebastido da Vitdria
Bl Faixa Rio das Mortes

Rochas metamaficas
a metaulramafica
Granito Capela S80 Francisco (Peraluminoso Gnaissificada]
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Granodiorito)
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Figura IV. 11 — Em A - detalhe do Trondhjemito Cassiterita; Em B observa-se a composi¢@o colorida em falsa cor RGB (K, eTh, eU) eem C, o
resultado da classificagdo ndo supervisionada Isodata aplicada aos dados de K, eTh e eU.
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Figura IV. 12 — Dados de SiO, (Avila 2000) interpolados utilizando o algoritmo minima curvatura. Observar os valores mais baixos de silica
demarcando a zona de atuagdo do metassomatismo potéssico descrito por Avila (2000).
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Figura IV. 13 — Dados de K ,O (Avila 2000) interpolados utilizando o algoritmo minima curvatura. Observar os valores mais altos de potéssio

demarcando a zona de atuagdo do metassomatismo potassico descrito por Avila (2000).
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IV.5 CORPO MANUEL INACIO

Toledo (2002) reconheceu quatro unidades maficas-ultramaficas acamadadas
associadas espacialmente as seqiiéncias do tipo grenstone belt (Faixas Nazareno ¢ Rio
das Mortes) sdo elas: Rio Grande, Rio dos Peixes, Manuel Inacio e Forro. Estes corpos
apresentam formas lenticulares, orientadas segundo a foliagdo tectonica regional
(N70°E) desenvolvida durante o evento Transamazdnico, ¢ sdo constituidos por
proporgdes variaveis de peridotito, piroxenito e gabro, metamorfizados em condigdes de
facies anfibolito. Apesar do metamorfismo e deformagdo, as fei¢des texturais originais
indicativas de protolitos magmaticos plutdnicos diferenciados permanecem preservadas.

Segue abaixo uma descrigdo mais detalhada do corpo Manuel Inécio.

IV.5.1 ASPECTOS DE CAMPO E PETROGRAFICOS

Segundo Toledo (2002), o Manuel Inacio encontra-se encaixado em anfibolitos
da Faixa Rio das Mortes, ambos intrudidos por uma apofise do corpo Cassiterita. Este
corpo ¢ composto principalmente por metapiroxenitos e subordinadamente metagabros,
além de seus termos mais deformados, os quais sdo: anfibolitos e talco-clorita xistos. As
rochas do Manuel Inacio ocorrem como blocos “in situ”, centimétricos a decamétricos,
normalmente intemperizados. Este corpo apresenta uma foliagdo anastomosada com
dire¢do N40-70°E mergulhando para SE e NW, compondo améndoas centimétricas a
métricas.

Os metagabros apresentam granulacio média a grossa, coloragdo verde
acinzentado, em geral de textura ignea preservada. Localmente a autora descreve um
acamamento igneo marcado pela alternancia de bandas de granulacdo distinta. Dois
tipos e gabros foram reoconhecidos (Toledo 2002). O tipo I contém cummingtonita
como mineral mafico principal e o tipo II contém actnolita/hornblenda, sem registros de
cummingtonita. O tipo I é composto por cummingtonita e plagioclasio, podendo conter
quantidades subordinadas de hornblenda. Acessdrios sdo: biotita, epidoto, ilmenita,
magnetita, pirita e pentlandita. A granulagdo ¢ média. O tipo II € composto

principalmente de Mg-hornblenda/actinolita e plagioclasio, podendo conter opacos,
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biotita, titanita, apatita, zircao, rutilo e quartzo como acessorios. A textura ¢ subofitica a
intergranular.

Os metapiroxenitos apresentam coloragdo verde claro, granulagdo variando de
média a grossa, também em exposicdes muito intemperizadas. Sdo compostos
principalmente por tremolita, Mg-cummingtonita, Mg-clorita e, subordinadamente
talco, antofilita e olivina. Acessorios sdo: ilmenita, magnetita, pirita, pentlandita e

apatita.

1V.5.2 ASSINATURA GEOFISICA

O Manuel Inécio ¢é caracterizado visualmente por apresentar baixas razdes de
radioelementos, classificado como baixo K, baixo eTh, e baixo eU. Na classificagao

ISODATA apresenta os valores de K (15,706) , eTh (17,64), eU (18,41) (Figura IV.14)

IV.5.3 GEOQUIMICA

Toledo (2002), antes de estudar as caracteristicas quimicas (elementos maiores,
menores € tracos), avaliou o quanto as rochas deste corpo foram afetadas pelos
processos secundarios. Desta forma postulou que a olivina, o ortopiroxénio e o
clinopiroxénio seriam as principais fases fracionadas na evolucao deste corpo, de forma
que apenas o Si, 0o Mg e o Fe participaram da cristalizagdo destes minerais. O restante
dos elementos seriam incompativeis.

No diagrama alcalis x silica, as rochas deste corpo foram plotadas no campo de
suites subalcalinas. Nos diagramas de variacdo triangular AFM, as amostras do corpo
Manuel Inécio estdo posicionadas no campo toleitico e define um trend com
enriquecimento moderado de Fe. O padrao de ETR ¢ fracionado com abundancia total
variando entre 2 e 100 x condrito. Toledo (2002) observou que houve um
enriquecimento acentuado dos elementos de terras raras leves (ETRL) (La/Smy: 2,3 ¢
3,5) e leve empobrecimento dos elementos de terras raras pesadas (ETRP) (Sm/Yb,: 1,5

e 2,3), com razao La/Yb, variando entre 4,7 ¢ §8,5.
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IV.5.4 GEOCRONOLOGIA

Toledo (2002) fez uma tentativa de datar as rochas do Manuel Inacio pelo
método Sm/Nd em rocha total, entretanto devido ao intervalo restrito de variagao das
razdes '*’Sm/"**Nd, nio foi possivel obter uma isocrona Sm-Nd confiavel.

Os dados isotopicos disponiveis na literatura indicam que a idade minima deste ¢
2.160 £ 10 Ma, equivalente a idade de cristalizagdo do biotita granodiorito/tonalito

foliado (Avila et al. 1998), intrusivo no Manuel Inécio e em suas encaixantes.

IV.S.S CORRELACOES DAS ASSINATURAS
GAMAESPECTROMETRICAS, MINERALOGIA, GEOQUIMICA E
GEOCRONOLOGIA

Nas rochas basicas, a quantidade de radioelementos ¢ expressivamente baixa.
Tal afirmacao provém de um estudo médio realizado por Dickson & Scott (1997), onde
os autores observam que os teores de K, eTh e eU, aumentam de acordo com o teor de
silica. A partir dos dados derivados da classificagdo ndo supervisionada foi possivel
distinguir as rochas maficas-ultramaficas do Manuel Inacio, de suas rochas
metassedimentares ¢ metamaficas encaixantes em funcao dos mais baixos valores de
radioelementos. Contudo, suas variagdes internas nao sao facilmente identificadas em

dados gamaespectrométricos.
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Legenda - Mapa Geologico

MEGASSEQUENCIA SAO JOAO DEL REI
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Figura IV.14- Em A —detalhe do corpo Manuele Inacio no mapa geologico integrado gerado neste trabalho; Em B observa-se a composigdo colorida em falsa
cor RGB — R( canal de K), G (Canal de eTh) e B (Canal do eU) e em C, o resultado da classificagdo ndo supervisionada Isodata aplicada aos dados de K, eTh
e eU.O cirrculo em preto destaca o Corpo Manuel Inacio.
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IV.6 RESULTADOS E CORRELACOES REGIONAIS

A andlise integrada de dados gamaespectrométricos, geoquimicos e petrograficos
mostram importantes correlagdes, sobretudo em corpos graniticos onde a concentragdo de
K, eTh e eU ¢ maior. Corpos graniticos apresentam maiores razdes de radioelementos em
virtude de sua composi¢ao. Os minerais essenciais tais como, feldspato potassico e
muscovita sao os hospedeiros principais do K em seus reticulos cristalinos. O eTh e o eU,
também sao mais abundantes em granitdides, presentes nas fases acessoOrias, em
quantidades trago em minerais como monazita, zircdo, rutilo, titanita, apatita e epidoto
(Tabela IV. 6). Em base no comportamento dos radioelementos em granitdides, e sua
relativa abundancia o mapeamento gamaespectrométrico neste tipo de rocha ¢ mais eficaz.

Nas rochas bésicas, as quantidades de radioelementos sdo expressivamente baixas.
Através do mapeamento gamaespectrométrico aéreo, ndo ¢ possivel interpretar se a rocha
basica mapeada refere-se a um termo mais primitivo como, por exemplo, um dunito, ou a
uma rocha mais diferenciada. Os corpos maficos mapeados neste trabalho sdo de pequenas
dimensdes. Desta forma sugere-se outros métodos geofisicos para o detalhamento de suas
variagdes internas, tais como levantamentos terrestres de gravimetria e magnetometria com
malhas geofisicas menos espagadas.

Em relagdo aos corpos graniticos do Cinturdo Mineiro, rochas com diferentes fontes
genéticas puderam ser individualizadas. Tal como abordado por Noce et al. (2000), dois
grupos de plutons distintos foram caracterizados. Um grupo de granitos peraluminosos e
outro de corpos tonaliticos (trondhjemitos) a granodioritos, cuja origem estaria relacionada
a fontes de derivacdo mantélica e crustal. Esses corpos foram correlacionados e agrupados
em suites por Quéméneur & Noce (2000), baseado nas similaridades geoquimicas e

geocronologicas.
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Tabela IV.6 — Teores de U, Th e razdes Th/U em minerais de rochas igneas (Harmon

& Rosholt 1982).

Mineral U (ppm) Th {ppm) ThiU
Minerais Acessdrios
Allanita 30-700 500-5000 510
Apatita 5-150 20-150 1
Epidoto 20-50 50-500 26
lImenita 1-50
Magnetita (e outros) 1-30 0,3-20
Monazita 500-3000 25000-200000 25-50
Esfeno 100-700 100-600 1-2
Xenotima 500-35000 baixo baixo
Zircao 300-3000 100-2500 0,2-1

Minerais Essenciais

Biotita 140 0,550 0,5-3
Homblenda 1-30 5-50 2-4
Feldsp. Potassico 0,2-3 37 26
Muscovita 2-8

Olivina 0,01 baixo

Plagioclasio 0,2-5 0,5-3 1-5
Piroxénio 0,0140 2-25 4-5
Quartzo 0,1-5 056 2-5

Analisando as assinaturas gamaespectrométricas e confrontando-as com a
geoquimica convencional e isotopica disponivel, observou-se que rochas com mesma
variagdo de radioelementos pertenciam as mesmas suites igneas, desta forma, pode-se
destacar:

1. Um grupo de corpos graniticos com altos teores de K, eTh e eU composto
pelos corpos: Itutinga e [tumirim cujo comportamento geoquimico ¢ semelhante ao Granito
Ritapolis (Figura IV.15). Além da quimica semelhante, a idade de cristalizagdo e modelo
destes corpos também € congruente como apresentado abaixo:

v’ Ritdpolis - cristalizagdo: 2.061 + 200 Ma (Campos & Carneiro 2005,
207pp/2%pp Evaporagao de Zircdo). Idade Modelo (Sm/Nd Rocha Total
Noce et al.. 2000): 2,62 Ga, valores de eNd(t) de -5,4.

v Itutinga (Ortognaisses Velhos) Cristalizagdo: 2.177 + 4 Ma (Cherman
2004, *"’Pb/*Pb Evaporagio de Zircdo). Idade Modelo (Sm/Nd Rocha
Total): 2,31 Ga eNd(t) -1,14.

v Itumirim (Ortognaisses Novos) 2.202 + 5 Ma (Chermam 2004, *’Pb/**°Pb
Evaporacao de Zircao). Idade Modelo (Sm/Nd Rocha Total Cherman 2004):
2,43 Ga e eNd(t) -4,58.
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Ao comparar suas similaridades geoldgicas e fontes genéticas, Quéméneur et
al.(2000) sugeriram que estes corpos fossem reunidos em uma s6 suite, a qual
denominaram de Suite Granitica. O comportamento quimico K, eTh e eU destes corpos,
também expressam essas semelhancas geoquimicas e geocronoldgicas. Desta forma, ¢
possivel propor que todos os granitos com esta assinatura, no contexto geoldgico do

Cinturao Mineiro sejam oriundos de fontes crustais arqueanas.

4

Itutinga

-
'\ Itumirim

Figura IV.15- Visdo em perspectiva da composi¢do ternaria RGB, ilustrando os corpos com
mesma assinatura gamaespectrométrica e descritos na literatura como oriundos de fontes crustais
arqueanas.

2. Um outro agrupamento de graniticos com médios valores de K, eTh e eU,
compostos pelos platons Trondhjemito Cassiterita e Tonalito/Trondjhemito Tabudes,
apresentam também variagdo de radioelementos, comportamento geoquimico e
geocronologico semelhantes (Figura IV.16):

v’ Trondjhemito Cassiterita_ - I1dades de Cristalizac¢do: 2.162 + 10 Ma (U/Pb
Teixeira et al.. 2005) e 1.962+ 20 (Rb/Sr Noce et al. 2000). Idade
Modelo(Avila 2000, Sm/Nd em rocha total) 2,47 Ga e eNd(t) de -0,89.

v’ Tonalito/Trondjhemito Tabudes - 1dade de Cristalizagdo: 1932 + 020 Ma
(Rb/Sr Quéméneur & Vidal (1989). Idade Modelo (Noce et al.2000 calculada para
o tempo 2,0 Ga,) 2,43 Ga e eNd(t) de -2,3.
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Esses corpos foram reunidos na suite TTG (tonaliticas- trondjhemiticas e
granodioritica), proposta por Quéméneur et al. (2000), por apresentar idades modelos
paleoproterozoicas e semelhangas geoquimicas. A fonte que deu origem a estes corpos nao
¢ consensual. Tal como ja abordado em alguns momentos neste trabalho, Noce et al. (2000)
sugerem que estes corpos sejam oriundos de mistura de material crustal arqueano e juvenil.
Ja Avila (2000), acredita que pelo menos a origem do Cassiterita seja resultado da fusio
direta de uma crosta oceanica. Além do Tabudes e Cassiterita, ja contextualizados em
trabalhores anteriores, rochas com assinaturas semelhantes a estes corpos foram mapeadas,

como os ortognaisses indivisos Resende Costa.

Granitoides Indivisos
Resende Costa

4

Trondhjemito
Cassiterita

Figura IV.16 — Visdo em perspectiva da composi¢do ternaria RGB, ilustrando os corpos com
mesma assinatura geofisica, descritos na literatura como provenientes de fontes juvenis
paleoproterozoicas.

3. O terceiro grupo de rochas, refere-se aos corpos com baixos teores de K, eTh
e U, como o Manuel Inacio. Outros corpos com mesma assinatura foram mapeados na area
de estudo. Contudo, esses corpos apresentam caracteristicas geoquimicas, geoldgicas e
geocronologicas distintas, o que ndo foi possivel correlaciond-los.

De uma maneira geral, as classes gamaespectrométricas mapeadas

correspondem aos processos identificados nos dados petrograficos e geoquimicos ja
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apontados na literatura. Para um melhor refinamento das técnicas utilizadas neste capitulo,
outra sugestdo seria a amostragem sistematica das variagdes faciologicas a partir do mapa
de classificagdo nao supervisionada. Desta maneira, variagdes mineraldgicas identificadas
na petrografia seriam correlacionadas com os grids geoquimicos, possibilitando uma

melhor caracterizagao dos processos geologicos da formagao destes corpos.
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V- CONCLUSOES

A partir da andlise integrada dos dados aerogeofisicos, foi possivel redefinir os
limites e distribuicdo dos corpos do Cinturdo Mineiro, bem como o nucleo arqueano
adjacente. Além das unidades previamente mapeadas, outras foram reconhecidas por meio
da analise espacial. De especial interesse, novas feigdes estruturais foram descritas, além

daquelas ja anteriormente estudadas.

Em relag@o aos dois dominios e o limite que os divide pode-se concluir:

O dominio arqueano ¢ composto por uma assembléia de corpos arqueanos

graniticos-gnaissicos e as seqiiéncias metassedimentares paleoproterozoicas. Este dominio
¢ caracterizado na gamaespectrometria por seis grupos principais de assinaturas. Os
lineamentos associados a este dominio € o grupo de lineamentos I. Interpretados como as
estruturas mais antigas da area estudada. Em relagdo aos grupos de unidades associadas a

este dominio conclui-se.

O primeiro grupo localiza-se na por¢do extremo oeste deste dominio, e estd
associado a rochas que se alternam entre assinaturas moderadamente ricas em K, eTh eU,
intercaladas a rochas ricas em eTh. Este grupo possui uma estruturagdo de carater ductil,
expressas em dobras com direcdo plano axial aproximadamente E-W, relacionadas a uma
associacao de granitos e charnockitos. Os granitos estdo fortemente foliados e por vezes sao
cortados diques maficos.

O segundo grupo compreende corpos graniticos de assinatura alto K e alto eTh,
interpretados como Granito Bonsucesso. Essas rochas ocorrem distribuidas em trés corpos,
cujo corpo principal se localiza proximo a cidade de Bomsucesso.

O quarto grupo esté relacionado a um corpo descrito por Quéméneur et al. (2002)
como granito peraluminoso gnaissificado, denominado pelo referido autor de Capela Sao

Francisco.
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O quinto grupo apresenta uma assinatura radiométrica de baixo K, alto eTh e alto
eU, correspondente aos sedimentos proterozoicos da Bacia Ijaci correlacionédveis ao ciclo
deposicional Carandai.

O ultimo grupo esté relacionado aos TTG’s que ocorrem na porcdo sul da area de
estudo, cuja assinatura radiométrica € alto K, alto eTh e alto eU. Os afloramentos deste
grupo ocorrem proximos a cidade de Ijaci e pode estar relacionados ao complexo

metamorfico Campo Belo.

A Serra de Bomsucesso, que separa refere-se as rochas metassedimentares
relacionadas ao Supergrupo Minas, da Serra de Bomsucesso. Estas litologias apresentam
uma forte orientacdo NNE, caracterizadas na gamaespectrometria por assinaturas de médio
K, alto eTh e na amplitude do sinal analitico, apresentam um alto gradiente magnético. Esta
feicdo estd realcada em todos os produtos analisados e corresponde ao limite entre o

Cinturdo Mineiro e o Nucleo arqueano.

O dominio_paleoproterozdico, definido por Teixeira et al. (2000) de Cinturdo

Mineiro, apresenta as seguintes caracteristicas:

Segqiiéncias do tipo Greenstone Belts arqueanas/paleoproterozdicas, mapeadas
como corpos de baixas concentracdes de K, eTh e eU, orientados segundo o trend NE-SW.
Correlacionadas com as ocorréncias das faixas Nazareno e Rio das Mortes. A Faixa
Nazareno esta situada nas cidades de Nazareno-Itumirim, cuja assinatura marcante permitiu
extrapola-la até as mediacdes de Lagoa Dourada. Variagdes internas sutis dentro desta
faixa, possibilitou mapear outras unidades dentro deste dominio. Tais como, os meta-
andesitos, cuja assinatura diferencia-se por apresentar alto K, baixo e¢Th e baixo eU e
corpos maficos espacialmete associados a Faixa Nazareno como o corpo ultramaficos Rio
Grande. A Faixa Rio das Mortes ¢ limitada pelo Tonalito Tabudes e o Trondhjemito
Cassiterita. Associadas a esta faixa foram mapeados corpos maficos intrusivos, tais como,
Rio dos Peixes e Manuel Inéacio. O tipo de lineamentos associados a estas rochas pertencem
ao grupo II, descrito como fei¢des de alta amplitude do sinal analitico e interpretadas

Corpos félsicos, mapeados unidades gamaespectrométricas ricas em K, eTh e eU,

interpretadas como granitos sensu strictu. A este grupo integram-se os corpos Ritapolis,
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Itutinga e Itumirim. O corpo Ritapolis, ¢ intrusivo no embasamento granito-gnaissico e €
limitado a oeste pelo corpo Sao Tiago e a sul pelo corpo Cassiterita. Além das variacdes
composicionais acima citada, o Ritapolis apresenta porgdes isoladas com assinaturas
distintas. Estas fei¢des, ricas em uranio, correspondem aos enclaves do embasamento TTG.
O corpo Itumirm exibe assinatura semelhante. Este corpo ¢ limitado a leste pela Serra de
Ouro Grosso, e a norte pela Faixa Rio das Mortes. Como no Ritapolis, apresenta feigdes
isoladas, também interpretadas como enclaves do embasamento TTG. O Corpo Itutinga tem
uma forma de cunha, e estd limitado pela parte mais delgada da Faixa Nazareno a norte, e
pela serra de Ouro Grosso a sul e por um outro corpo a oeste com assinatura de corpo
tonalitico.

Este grupos de assinaturas variam de alto K, alto eTh e médio eU a alto K, médio
eTh e médio eU, interpretadas como os granitdides de composi¢ao dioritica, granodioritica,
tonalitica e trondjhemiticas. A este grupo, reinem-se os corpo Tabudes e Cassiterita. E um
outro corpo localizado na regido homonima de Resende Costa. O corpo Cassiterita €
intrusivo na Faixa Rio das Mortes e apresenta uma forma alongada, seguindo a diregao
NE/SW. Neste trabalho, o Cassiterita foi extrapolado para regides onde inclusive fora
mapeado como corpo Ritapolis. O Cassiterita ¢ entendido como um corpo que varia em
composi¢do de tonalito, diorito a trondhjemito, ocorrendo numa extensao de 90 Km2. Em
campo, este corpo ¢ fortemente foliado, e apresenta uma série de enclaves que variam de
xenolitos da Faixa Nazareno a xenoélitos do embasamento TTG. Na sua borda sul, ha uma
intercalacdo de restos da Faixa Nazareno com as suas rochas, a qual ¢ referida na literatura
como Dobra de Nazareno (Quéméneur et al. 2003). Intrusivo no Cassiterita, observa-se um
corpo pequeno, mapeado anteriormente como Ritapolis, cuja assinatura ¢ idéntica a ele. A
cartografia do corpo Tabudes ¢ um desafio, pois encontra-se muito intemperizado. Ele ¢
limitado a oeste pela Serra de Bomsucesso, leste pelo Sao Tiago e a sul pela Faixa Rio das
Mortes. Em campo, sdo rochas fortemente foliadas, mapeadas geralmente em saprolitos de
cortes de estradas. Os lineamentos que estdo relacionados a este agrupamento de corpos ¢
grupo III, interpretado como a foliagdao paleoproterozoica. Cabe ressaltar que nos corpos ja
mapeados como pos-tectonicos como o Ritapolis a deformagdo transamazonica ndo ¢

penetrativa. O corpo Sado Tiago, apresenta lineamento que sdo interpretados como
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estruturas mais antigas que do Cinturdo Mineiro. Para os demais corpos, a foliagdo
paleoproterozoica ¢ observada principalmente nas derivadas verticais e horizontais.

Corpos madficos: As assinaturas deste grupo sao as que possuem menores valores de
radioelementos (baixo K, baixo eTh eU baixo). Neste grupo inclui varios corpos que a
priori ndo apresentam relagdes genéticas entre si, descritos abaixo em ordem cronologica.
Os corpos maficos e ultramaficos mapeados neste grupo, associados as faixas Rio das
Mortes ¢ o Manuel Inacio e Rio dos Peixes. Na Faixa Nazareno foram mapeados os corpos
Forro e Rio Grande. Outro corpo mapeado ¢ o Gabro Sdo Sebastido da Vitoria, cuja
assinatura ¢ idéntica aos corpos citados. Além destes corpos, foi mapeado um corpo em
forma de cunha com esta assinatura na regiao de Rezende Costa. Acredita-se que este corpo
pertenga a Faixa Rio das Mortes, extrapolado até a regido de Lagoa Dourada.

Bacias proterozodicas: Neste dominio foi mapeada a Bacia Sao Jodo Del Rei,
interpretada na gamaespectrometria por Alto K, Baixo eTh, e Alto eU. Associados a esta
bacia, estdo os lineamentos na dire¢do N10°W que cortam apenas esta megasseqiiéncia e
parecem corresponder aos diques maficos descritos por (Ribeiro et al. 1995) que seccionam
somente as megasseqiiéncias supracitadas, cuja idade ¢ 1,8 e 1,3 Ga (Sm/Nd),
respectivamente.

Em relacdo aos corpos plutonicos do Cinturdo Mineiro, pode-se observar que
rochas com diferentes fontes genéticas puderam ser individualizadas. Tal como abordado
por Noce et al. (2000), dois grupos de plutons distintos foram caracterizados. Um grupo de
granitos peraluminosos e outro de corpos tonaliticos (trondhjemitos) a granodioritos, cuja
origem estaria relacionada a fontes de derivagdo mantélica e crustal. Esses corpos foram
correlacionados e agrupados em suites por Quéméneur & Noce (2000), baseado nas
similaridades geoquimicas e geocronoldgicas, segue abaixo uma correlagdo com esses
dados.

O primeiro grupo ¢ composto por corpos graniticos com altos teores de K, eTh e
eU, representados pelas unidades, Itutinga e Itumirim, cujo comportamento geoquimico ¢
semelhante ao Granito Ritapolis.

O segundo agrupamento reune corpos graniticos com meédios valores de K, eTh e

eU, compostos pelos plutons Trondhjemito Cassiterita ¢ Tonalito/Trondjhemito Tabudes,
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apresentam também variagdo de radioelementos, comportamento geoquimico e
geocronologico semelhantes.

O terceiro grupo de rochas, refere-se aos corpos com baixos teores de K, eTh e U,
como o Corpo Manuel Inacio. Outros corpos com mesma assinatura foram mapeados na
area de estudo. Contudo, esses corpos apresentam caracteristicas geoquimicas, geoldgicas e
geocronologicas distintas, o que nao foi possivel correlaciona-los.

Por fim, a integracdo dos dados ilustra a geragdo de corpos plutonicos relacionados
espacial e temporalmente , contrastando diferentes fontes de origem, tal como apontado por
Noce et al. (2000). Embora muito esfor¢o tenha-se voltado ao entendimento geoldgico
desses corpos, muitas duvidas persistem, sugerindo-se novos trabalhos de campo,
principalmente na area abordada neste trabalho, onde a cartografia geoldgica, até entdo era

€scassa.
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