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Abstract. The rocks of the Supergroup of the Rio das Velhas are located in the extreme south of the
Quadrildtero Ferrifero. It was separate in three dstinct groups. Psammitic, Peletic and Mafic by the
Landsat / TM and Gammaespectrometric of pottasium images. The unit psammitic is rich in pottasium
and deficient in clay minerals and iron minerals. The second unit has rich and high levels of pottasium
and also high levels clay minerals. The third unit is charactised by a low level of pottasium and presents
clay minerals 2:1 iron minerals. Sulfides the iron minerals have a destinct level and division of TM 3/2
bands and clay mineralsidentified by the TM 5/7 bands.

Key words: integration, aerogammaespectometric of K, Landsat / TM.

1 - Introducéo

O Quadrilatero Ferrifero representa uma regido geoldgica importante do Precambriano
brasleiro, devido & suas minerdizagbes, principdmente de ouro, ferro manganés e
topazio. Por iso tem sido objetivo de estudos sstemdticos desde meados do século
XIX.

O presente trabaho egpresenta uma contribuicdo metodologica para mehor
esclarecimento da geologia do Supergrupo Rio das Vehas.

2 — Objetivos

O principd objetivo deste trabaho foi aplicar o estudo integrado de dados de
sensoriamento  remoto, aerogeofisica, geologia, petrografia, déem de andises de
difratometria de raios-X associados aos estudos da por¢do sul das seguéncias do tipo
Greenstone Belt do Supergrupo Rio das Vehas.

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

3 —Localizagéo e acesso

A &ea edudada Stua-se na extrema por¢do sudeste do Quadrilétero Ferrifero — MG,
localizada ao norte da cidade de Mariana e a leste da cidade de Ouro Preto. Possui uma
extensio gproximada de 100 kn? dentro dos distritos de Mariana e Ouro Preto,
abrangendo parte de trés folhas topogréficas 1:50.000 do IBGE: Ouro Preto, Mariana e
Acurui. A ddimitagdo da area foi feita de acordo com a subdivisdo do Projeto Rio das
velhas (in Hildebrand, JD., 1993), correspondendo ao bloco Ill deste levantamento
aerogeofisico.


goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.35
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.06
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2002/11.13.19.55
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.09
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2002/11.19.18.07

Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 853- 859.

O acesso mais facilitado ao longo de toda borda oeste da area, é feito através da
rodovia MG-356 (Beo Horizonte/lMariana), que faz coneccdo com estradas vicinais na
cidade de Mariana (do bairro Sdo Sebadtido em direcéo a locadidade de Catarina Mendes
ou no trevo de Saramenha em diregdo ao didtrito de S& Bartolomeu), no didtrito de
Cachoeira do Campo ou nos trevos que levam a mina de Capanema e ao didtrito de
Acurui (parte norte).

4 — Aspectos geol 6gicos

A &ea em estudo congtitui uma seqiéncia de rochas de idade arqueana pertencentes ao
Supergrupo Rio das Vedhas, que representa a base da coluna litoestratigréfica do
Quadrilétero Ferrifero, que € delineado pelos metassedimentos do Supergrupo Minas —
cobertura plataforma do Proterozéico Inferior. Sotoposto a0 Supergrupo Rio das
Vdhas encontrase o0 Embasamento que é condituido regiondmente por vérios
complexos gnaissicos. Bonfim, Caetés, Bacdo e Congonhas.

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

Ndini (1993), edtudando a regido conclui que a geometria das edruturas é
conseqliéncia da atuacdo de dois eventos tectonicos, um de natureza extensond (pré-
Brasliano) e outro compressona (Brasiliano), o que corrobora com os modeos de
evolucdo propostos por Chemde J. e a. (1991). Que o evento extensond foi
responsavel pela compartimentacdo gerd da aea, ou sga, a edtruturacdo do Anticlind
de Maiana conditui reflexo de um regime extensond, motivado por Soerguimento
generdizado de blocos do embasamento. O evento extensond teve importancia
fundamenta no condicionamento dos fahamentos e das estruturas associadas a0 evento
compressona poderior. Os efeitos das deformagbes Braslianas sobre as litologias
presentes na &ea edudada, podem ser englobados em um evento progressivo
compressional, com vetores tecténicos dirigidos de leste para oeste.

5—Metodologia

5.1 — Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto congste de um conjunto de técnicas e equipamentos que
permite obter a digtéancia, informagbes de avos na supeficie da terra aravés da
captacdo da radiacdo eletromagnética emitida ou refletida pelos mesmos. O sol é a
principa fonte de energia eetromagnética disponivel para 0 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 bésicos utilizados nessa pesquisa. Estas so referentes as
Orbitas 217.74 e 218.74, obtidas em 08/02/90 (estagdo Umida) e 25/07/90 (estacdo seca),
respectivamente.

A diferenciacdo das estagfes Umida e seca é bem caracterizada nas imagens da area
estudada. No periodo seco as imagens se apresentam mais nitidas, pois € minimizado o
problema de cobertura por nuvens e ainterferéncia da vegetacéo.

Foi necessrio confeccionar um mosaico a partir das duas Orbitas para melhor
representar a area estudada que se dividia nestas duas imagens. A escaa usada foi
1:80.000.
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Foram utilizadas técnicas de redce de imagens como: aumento de contraste,
composi¢éo colorida— RGB e razéo entre bandas.

5.2 — Dados Aer ogeofisicos

Os dados geofiscos empregados foram cedidos gentilmente em disquetes pela Rio
Tinto Desenvolvimentos Mineras Ltda — RTZ, provenientes do levantamento
aerogeofisico Projeto Rio das Vehas, redizado em 1992 pela Prospec SA., na regido
do Quadrilatero Ferrifero, financiado plo DNPM e um grupo de empresas mineradoras.
As linhas de vbo foram projetadas perpendicularmente a orientacéo preferencia das
litologias para melhor discriminagdo dos grupos Nova Lima e Maguine, variando de
N5O0E, na porcdo sul da area a N4OW nas porcdes norte. O espacamento dos perfis foi
fixado em 250 m e atura de véo em 60 m (Hildebrand, 1993).

As rochas de ocorréncia na area de estudo sfo essencidmente metamorficas, sendo
os protdlitos de origem ignea bésica a ultrabasica e sedimentar; portanto gpresentam
baixos teores dos radioisdtopos de U e Th, enquanto o K possui atas concentracoes.

5.3 — Observacéo direta no campo

Pelo principio metodoldgico adotado iniciou-se a etapa de campo apds 0 processamento
e interpretecdo das imagens Landsat e geofiScas. No campo confirmouse a
interpretacdo feita nas imagens e suas relagbes com a vegetacdo, geomorfologia e solos.

N& houve mapeamento sstemdtico de campo numa escaa pré-estabelecida; tanto
as anomdias agrogeofidcas quanto as informacbes das imagens de satdite foram
locdlizadas no ER-Mapper através das coordenadas UTM e em seguida transferidas para
0S mapas topograficos na escaa 1:50.000, com os quais trabahou-se no campo para
confirmacao ou ndo das observacies feitas no processamento digital.

5.4 — Petrografia

Para melhor identificacdo das unidades litolGgicas confeccionou-se 20 laminas delgadas
de rochas pouco dteradas que ocorrem na &ea O estudo petrogréfico foi de grande
importancia e determinou de maneira saisfadria rochas do tipo: hornblenda bictita
quartzo granada xisto, hornblenda quartzo bictita xisto, que no campo assemehavam
mas a anfibolitos, porém, o microscopio evidenciou a foliagdo bem marcante e
bandamentos bem diferenciados. Observam se as bictitas passando a cloritas. Nota-se a
presenca de dois tipos de clorita a magnesiana (cor acinzentada) e a ferrifera (cor azul).
Os anfibdlios muitas vezes estd0 associados a carbonatos.Interpretam-se estas rochas
como Xxistos, podendo o protdlito ser igneo ou sedimentar, ja que tanto a pesenca de
anfibolios (actinolita e hornblendd) como as de quartzo sGo marcantes. Ha presenca
secundéria de granada, sulfetos (calcopirita e pirita), carbonatos e feldspato potassico.

5.5 - Difratometria de Raios-X

Aliada a andlise petroldgica a difratometria de raios-X é uma excelente ferramenta a ser
utilizada na diferenciacéo e caracterizagéo das rochas do Supergrupo Rio das Vehas

Edas andises foram redlizadas no Laboratdrio de Difratometria de Raios-X do
Departamento de Geologia da Universidade Federa de Ouro Preto.

Foram andisadas 60 amostras de superficie pelo DRX, 35 de rochas dteradas e 25
de solo.



Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 853- 859.

NUmero da Resultado DRX NUmero da Resultado DRX
Amostra PO Argila Amostra Po Argila
M7A qz,CL,mi - KZ42A mi,0z,CL I,CL
M/B CL,mi,gz CL,S| K4o gz,Clmi K,CLI/S
M3A mi,gz - K15 0z,mi,CL -
M3B M,z IOALLS G MmOz -
us mi,K,reldsK I.K SB CL,mi,gz -
U5 K.z K MT amioz =
UI18A CL,mi,gz - CM CL,mi,gz -
UlsB CL,mi,gz,S I.LK,CL,S K22 CL,mi,gz -
UI8C 0Z,00 = BAT mi,ozK K 7S.g0
U18D Mi,0Z,00 I,CL BAZ mi, K,z K TI7S.00
UlskE hor,mi,CL,0z - da oz,mi,K LI/ISK
K14 mi,go,0Z I’K,00 8A CL,mi,0z K.CL.gib
K16 K, mi,qz,g0 K 8C CLzK K.CLgbS
K25 K taco,g0 TK 7A K.z K,g0,S
K30A Koz K 7B K.z K,00,5
K30B qo ’K,go 7C K K,go
R30C mKGZS TKS 7D azK,mi K.0o,17S
K20 miK,0Z I’K,g0 7E K K T,00
KZ0A M,z I,CL,go 9 oz mi -
K43A CL,mi,gz,S CL.K,S 13 K,mi K,go,gib
K43B K,qz K 16 gz,K,mi K, gbl’S
K44 mi,oz,CL IL,CLgo 14 mi fedsK, gz K,go
Tabeda 1 — Resultados das andises de DRX
Abreviaturas Mineras
gz quartzo
m mica
fddK feldspato patassico
Qo goethita
gb gibgta
hor hornblenda
K caolinita
S esmectita
I illita
I/S Interestratificado de illitacom esmectita
CL clorita

Tabela 2 — Abreviagtes dos minerais identificados pela DRX

6 — Obtencéo dos Dados e | ntegracdo dosresultados

Utilizando-se dos dados obtidos através da razéo de bandas das imagens do

Landsat/TM,

junto a sobreposicdo dos dados aerogeofisicos,

tas como, a

aerogamaespectometria, foi possivel identificar anomdias as quais, com a utilizacdo de
um GPS foram locdizadas de forma precisa no campo e descritas petrograficamente,
adém das andlises em difratometria de raios- X.

A gameespectometria de K foi a técnica que mehor respondeu dentro da &ea
esdtudada, por isso foi utilizada para separar as diferentes unidades litolégicas que ai
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ocorrem com assnaturas geofisicas diferenciadas, condituiu assm uma ferramenta
precisa e Util no desenvolvimento do trabaho: permitindo a integracdo desta com as
respostas obtidas pelas razbes das imagens de satélite Landsat /TM. A Figura 1 mostra
0 mapa com as respostas do cana do K e sua extensdo na area estudada

Os maiores vaores de radiacéo da imagem foram registrados na Folha de Mariana e
de Acurui e estdo relacionadas a ocorréncia das unidades peliticas (sericita quartzo
Xigos), unidades psamiticas (metarenitos arcoseanos, quartzitos e tectonitos),
destacando ai a presenca dos minerais. feldspato K, muscovita e argilominerais do tipo
illita Acredita-se que o protdlito da unidade pelitica sgiam rochas vulcanicas de caréater
intermedi&io ou sedimentares (folhehos eou filitos carbonosos); e o protdlito das
unidades psamiticas pode ser de origem sedimentar (arenitos, arcGseos), assim como
rochas vulcénicas de cardter &cido.

Assm foi possivel separar o Supergrupo Rio das Velhas em 3 unidades litol égicas.

445 450 655 &A0
Unidade 5ao Bartolomeu|Cenczoica)
sedimentos aluvionares & palecaluvionares.

Supergrupo Minas- [Proterozdico Inferor)

Unidade femifera- Itabirtos, quarizitos ferferos e lateritas fermuginosas (Fm., Caué)
Unidade carbondfica- mameores e dolomitos (Fm. Gandarela)

Unidade guarzitica (Fr. Moeda)

Supergrupo Rio das Velhas- Grupo Nova Lima [Argueand)

m nidade psamitica- Quartzo arenito, arcdsios @ quartzitos.

m |nidode peliico- Muscovita-sercita xsto.

™ Unidade mdfica- Homblenda-bictita-clorita xisto. Presenga de esmectita
[argilomineral 2:1 expansivo), interestratificado IS | argilormineral misto
de llita-l e esmectita-3 ) e sulfetos (piita, calcopirta e piratita).
Complexo Bagdo [Argueano)
Granitos gnaissicos

Figura 1 — Mapa de separacdo litologica a partir da integracdo dos resultados obtidos

das diversas técnicas aplicadas.

7 — Conclusdes

A tecnologia de processamento digitd de imagens de satélite Landsat/TM conjugada
aos dados aerogeofiscos regionais mostronrse eficiente na digingd das principais
unidades litol 6gicas da &rea estudada.

Os dados de aerogamaespectometria de K agpresentam resultados bastante positivos
principalmente na discriminacéo de litologias.

A observacdo direta no campo, assm como 0s estudos petrogréficos associados as
andises de difraiometria de raios-X tiveram um papd fundamentd e decisvo na

pesquisa
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A andise conjunta dos dados e sua poderior integracdo posshilitaram a
identificacdo de trés unidades na parte sul do Greenstone Belt Rio das Vehas — Grupo
Nova Lima— Supergrupo Rio das Vehas.

Estas unidades estéo representadas na Figura 1 e conclusvamente seréo descritas
abaixo:

0 UNIDADE PSAMITICA (cor verde no mapa) — definida pela presenca marcante
do potéssio. Minerais caracteristicos muscovita, K-feldspato e quartzo. Localizac8o:
norte da area (quartzitos da Formacdo Maquiné) e centro-sul da area correspondendo as
faixas mais arenosas do Grupo NovaLima

0 UNIDADE PELITICA (cor azul no mapa) — faixa bem definida dentro do Grupo
Nova Lima, correspondendo a uma &ea centrd de direcdo N/S, possuindo bastante
argilominerais e dto teor de potésso. Minerais caracteristicos. muscovita, sericita, K-
fedspato, illitae caulinita

0 UNIDADE MAFICA (cor vemelha no mapa) — distinta pda auséncia de
potéssio e presencas marcantes de argilominerais 2:1 e minerais ferriferos. Concentram:
s na porcdo sudoeste da aea. Minerais predominantes. sulfetos (pirita, cacopirita,
pirrotita), goethita, clorita, esmectita, anfibdlio e biotita Minerais de ocorréncia
secunddria  quartzo, caulinita, talco, granada, carbonato, interedtratificado de
illitalesmectita
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