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Abstract. The combination of Landsat / TM, pottasium aerogammaespectometric and a aeromagnetic images
permits an identification of hydrothermal ateration zones and the presence of sulfides areas (pyrite, pyrrhotite
and chal copyrite), with gossans, situated in the south of Greenstone Belt Rio das Velhas— Quadrilatero Ferrifero
- MG.The microprobe analysisidentified sulfide minerals.
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1 - Introducédo

O Quadrildero Ferrifero representa uma regido geoldgica importante do Pré-cambriano
brasleiro, devido as suas minerdizagbes, principdmente de ouro, ferro manganés e topazio.
Por isto tem sido avo de estudos s steméti cos desde meados do século XIX.

Acredita-se que com o0 desenvolvimento do Projeto Aerogeofisico Rio das Vehas, dos
conseqlientes trabalhos de mapeamento e sensoriamento remoto que partiram deste, diados a
uma geoquimica criteriosa e possiveis datagfes, atingiremos uma compreensio mehor deste
complexo geol 6gico.

2 — Objetivos

O principa objetivo deste trabalho foi aplicar 0 estudo integrado de dados de sensoriamento
remoto — Imagens Landsat/TM , aerogeofisica, petrografia, dém de andlises de microssonda,
associados aos estudos da porcdo sul das seqiiéncias geolégicas do tipo Greenstone Belt do
Supergrupo Rio das Vehas.

Faz-se necess¥io um trabalho descritivo de seqiiéncias Greenstone Belt, ja que as
mesmas S0 de grande importancia para a pesquisa minerd e geologia econdmica.

Objetivou-se também definir litounidades dentro do Grupo Nova Lima de acordo com as
respostas diferenciadas que se obteve com os resultados parciais e integrados obtidos das
varias técnicas utilizadas.

3 —Localizagdo e acesso

A &ea edudada dtua-se na extrema porcdo sudeste do Quadrildtero Ferrifero — MG,
localizada ao norte da cidade de Mariana e a leste da cidade de Ouro Preto, sendo delimitada
pelos pardelos 20°09° e 20°23 de latitude sul e pelos meridianos 43°39° e 43°45 de
longitude oeste. Possui uma extensio gproximada de 100 kn? dentro dos distritos de Mariana
e Ouro Preto, abrangendo parte de trés folhas topograficas 1:50.000 do IBGE: Ouro Preto
(Folha SF.23-X-A-I11-4), Mariana (Folha SF.23-X-B-1-3) e Acurui (Folha SF.23-X-A-I11-2).
A ddimitacdo da &ea foi feita de acordo com a subdivisio do Projeto Rio das velhas (in
Hildebrand, J.D., 1993), correspondendo ao bloco 111 deste levantamento aerogeofisico.
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0] mais facilitado ao longo de toda borda oeste da &rea, € feito através da rodovia
MG-356 (Bdo Horizonte/Mariana), que faz coneccdo com edtradas vicinais na cidade de
Mariana (do bairro S&o Sebastido em direcdo a locadidade de Catarina Mendes), pelo trevo de
Saramenha em direcio ao digtrito de Sd0 Bartolomeu ou aravés do digtrito de Cachoeira do
Campo.

4 — Aspectos geol 6gicos

A &ea em edudo condtitui uma seqUéncia de rochas de idade arqueana pertencentes ao
Supergrupo Rio das Velhas, que representa a base da coluna litoestratigréfica do Quadriléatero
Ferifero, que € ddineado pelos metassedimentos do Supergrupo Minas — cobertura
plataformal do Proterozéico Inferior. Sotoposto ao Supergrupo Rio das Vehas encontra-se 0
Embasamento que € condituido regiondmente por vé&ios complexos gndsscos Bonfim,
Caetés, Bacdo e Congonhas.

Geotectonicamente, o Quadrildero Ferifero Stua-se na borda sudeste do Craton Sdo
Francisco (Almeida, 1977), cuja regido € composta basicamente de terrenos granito-
gnéissicos arqueancs e transamazonicos, greenstone belt arqueanos e segliéncias supracrustais
do Proterozdico Inferior, Médio e Superior.

Nalini (1993), estudando a regido conclui que a geometria das estruturas € consequéncia
da atuacdo de dois eventos tectbnicos, um de natureza extensond (pré-Brasliano) e outro
compressona (Brasiliano), o que corrobora com os modelos de evolugdo propostos por
Chemde J. e d. (1991). Que o evento extensona foi responsdvel pela compartimentacéo
gad da aea, ou sga a edruturacdo do Anticlind de Mariana é reflexo de um regime
extensona motivado por soerguimento generdizado de blocos do embasamento originado
pelo evento extensond teve importancia fundamenta no condicionamento dos fahamentos e
edruturas associadas a0 evento compressond posterior. Os efeitos das deformagOes
Braslianas sobre as litologias presentes na &ea estudada, podem ser englobadas em um
evento progressivo compressional, com vetores tectonicos dirigidos de leste para oeste.

Na tentativa de associar estes eventos a geologia econdmica, Naini op. cit. conclui que a
minerdizacd da aea ocorreu nos estagios finas do evento deformacionad compressvo, ja
gue se associa a uma paragénese de sulfetos tardi-tectbnicos, 0s quais se posicionam em velos
e frauras Asim, reda saber s, origindmente, os fluidos minerdizantes o pré
compressivos, isto € percolaram durante evento extensond, sendo 0 ouro economicamente
concentrado pelo evento compressivo, ou se s8o decorrentes do evento compressiondl.

5—Metodologia

5.1 — Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto consiste de um conjunto de técnicas e equipamentos que permite
obter a disténcia, informagdes de avos na superficie da terra através da captacdo da radiacdo
detromagnética emitida ou refletida pdos mesmos. O sol € a principa fonte de energia
eletromagnética disponivel para o sensoriamento remoto da superficie terrestre.

As imagens multiespectrias Landsat/TM 5, bandas 1, 2, 3, 4, 6 e 7 gravadas em fitas ccts
foi um dos materiais bascos utilizados nessa pesquisa. Estas sfo referentes as érbitas 217.74 e
218.74, obtidas em 08/02/90 (estagdo Umida) e 25/07/90 (estagdo seca), respectivamente.

A diferenciacd0 das estagbes Umida e seca é bem caracterizada nas imagens da area
estudada. No periodo seco as imagens se goresentam mais nitidas, pois € minimizado o
problema de cobertura por nuvens e ainterferéncia da vegetacéo.
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Foi necess&rio confeccionar um mosaico a partir das duas Orbitas para melhor representar
a area estudada que se dividia nestas duasimagens. A escdausadafoi 1:80.000.

Foram utilizadas técnicas de redce de imagens como: aumento de contraste, composicéo
colorida— RGB e razéo entre bandas.

5.2 — Dados Aer ogeofisicos

Os dados geofisicos empregados foram cedidos gentilmente em disquetes pea Rio Tinto
Desenvolvimentos Minerais Ltda — RTZ, provenientes do levantamento aerogeofisico Projeto
Rio das Vdhas, redizado em 1992 pela Prospec SA., na regido do Quadrildero Ferrifero,
financiado pdo DNPM e um grupo de empresas mineradoras. As linhas de voo foram
projetadas perpendicularmente  a orientacdo preferencid  das  litologias para mehor
discriminacdo dos grupos Nova Lima e Maquiné, variando de N50E, na porcéo sul da érea a
N40W nas porgdes norte. O espacamento dos perfis foi fixado em 250 m e atura de voo em
60 m (Hildebrand, 1993).

As rochas de ocorréncia na &ea de estudo o essencidmente metamorficas, sendo os
protdlitos de origem ignea bésica a ultrabésica e sedimentar; portanto apresentam baixos
teores dos radioisdtopos de U e Th, enquanto o K possui atas concentragdes.

R
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Figura 1 — Esbogo do mapa magnetométrico do Projeto Rio das Vehas (Fonte CPRM,
1995). Anomaias magnéticas (<J); 1, 2 e 3 rochas ultraméficas, 4 carbonato magnético; 5
itabiritos magnéticos (serra de O. Preto); 6 a 10- latossolo vermelho magnético.

5.3 — Observacéo direta no campo

Peo principio metodologico adotado iniciot-se a etapa de campo aplds O processamento e
interpretacdo das imagens Landsat/TM e geofiscas. No campo pode ser confirmadas a
interpretacdo feita nas imagens e suarelagdo com a vegetacdo, geomorfologia e solos.

N& houve mapeamento sstemético de campo numa escda pré-estabelecida; tanto as
anomdias aerogeofisicas quanto as informagdes das imagens de satélite foram locaizadas no
ERMapper dtravés das coordenadas UTM e em seguida transferides para os mapas
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topogréficos na escaa 1:50.000, com os quais trabahou-se no campo para confirmagdo ou
nado das observagies feitas no processamento digital.

A verificacdo de campo congdatou a presenca das anomaias magnéticas 1, 2 e 3 da
Figura 1 na unidade mé&ica (unidade ferrosa com argilominerais do tipo clorita e esmectita
predominantemente), a0 sul do distrito de S0 Bartolomeu (Fazenda Granjeiras e Catarina
Mendes). Estas ocorrem em cloritarxistos, as vezes recobertas por gossans, 0S quais S30

importantes metal otectos, das minerdi
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Foto 1 — Afloramento da Fazenda Granjeira onde os clorita xistos se qoreserﬂa? na forma
de gossans (G) que sdo estruturas em box-work caracteristicas de zonas sulfetadas.

5.4 — Petrologia e Microssonda

Foram confeccionadas 20 |&minas delgadas que apds sua descricdo inicid foram sdlecionadas
adgumas e estudadas em microssonda para melhor interpretacdo dos sulfetos encontrados nas
mesmas.

Amodiras cM1 cM2 cM3 | cma
Elementos

As 0,002 0,000 0,000 0,000
Fé 60,258 29923 60,009 60,417
Cu 0,019 34,400 0,019 0,006
Co 0,000 0,000 0,000 0,000
Ni 0447 0,353 0,289 0,210
Zn 0,009 0,015 0,014 0,001
S 38,598 35,166 38,713 38454
Pb 0,000 0,000 0,007 0,008
Concentracdo Total (%) 99,332 99,857 99,052 99,097
Mineralogia Pirrotita | Calcopirita | Pirrotita | Pirrotita

Tabeda | — Resultados das andlises dos sulfetos em microssonda.

6 — Obtencao dos Dados e Andlise dos Resultados

Utilizando-se dos dados obtidos através da razéo de bandas das imagens do Landsat/TM,
junto & sobreposicdo dos dados aerogeofiscos foi possivel identificar fortes anomdias
magnéticas. O trabaho de campo com a utilizacd do GPS locdizou de forma precisa essas
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anomdias de gossans com textura box-work Foi coletada amostra dessa unidade que
posteriormente foram descritas petrograficamente, dém das andises em microssonda, para
confirmacdo da presenca dos sulfetos.

7 — Conclusdes

A tecnologia de processamento digitd de imagens de sadlite Landsat/TM conjugada aos
dados aerogeofisicos regionais mostrorse eficiente na distingdo das principais unidades
litol 6gicas da érea estudada

Os dados de aerogamaespectometria de K apresentam resultados bastante positivos
principdmente na discriminacdo de litologias, sendo que as unidades méficas foram
identificadas pdaausénciade K.

Os dados de aeromagnetometria, a observacdo direta no campo, assm como os estudos
petrograficos associados as andlises de microssonda tiveram um papel fundamenta e decisvo
na pesguisa e prospecgdo dos sulfetos e Au.

Locdizaramse as zonas de dteracdo hidroterma e as &reas sulfetadas através das razdes
de bandas das imagens TM (3/2 e 5/7), gamaespectometria de potéssio (K), trabaho de
campo, petrografia, difratometriaderaios—X (DRX) e microssonda

Devido a deformacddo, metamorfismo e dlicificagdo generdizada € dificil afirmar ou
garantir o protdlito exato destas unidades, sem um controle mais rigido de geoquimica e
datacOes para proposi ¢ao de model os evol utivos para a &rea pesquisada.

Presenca de zona de dteracdo hidroterma apresentando-se na porcdo sudoeste da &rea, ao
sul de Sdo Bartolomeu, onde ha presenca de gossans, pirita, pirrotita, calcopirita e Au. A zona
de dteraco hidrotermd foi caracterizada pelas seguintes seqiiéncias mineral ogicas.

[0 Zona Propilitica (plagioclésio dterado, clorita, epidoto, carbonato e esmectita);

O Zona Argilitica (quartzo, caolinita, clorita e esmectita);

[ Zona Filitica (quartzo, sericita e pirita);

[0 Zona Argilitica Avancada (quartzo, duminita, pircfilita, caolinita eillita);

0 Zona Slicificada (quartzo, duminita, pircfilita, ceolinitaeillita).

As concentracbes de sulfetos (pirrotita, pirita e calcopirita) e a indicacdo de processos
hidrotermais condtituem evidéncias favordveis a0 desenvolvimento de minerdizacbes de ouro
na &ea, principdmente na unidade méfica do Grupo Nova Lima do Supergrupo Rio das
Velhas. A unidade méfica foi caracterizada pela auséncia de potéssio e presencas marcantes
de argilominerais 2.1 e minerais ferriferos, concentra-se na por¢do sudoeste da area. Minerais
predominantes. sulfetos (pirita, calcopirita, pirrotita), goethita, clorita, esmectita, anfibdlio e
biotita Minerails de ocorréncia secundéria quartzo, caulinita, taco, granada, carbonato,
interegtratificado de illitalesmectita.
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