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Resumo

A falha transcorrente de Cata Branca, localizada na porgdo centro-norte da Sinclinal
Moeda, corresponde a uma interessante estrutura de estudo no Quadrilatero Ferrifero
(QFe), situado no extremo sul do Craton Séo Francisco. No estado de Minas Gerais, 0
QFe é uma provincia bastante estudada devido a ocorréncia de diversos bens minerais e
de sua complexidade geologica, envolvendo multiplos eventos deformacionais e uma
gama diversa de estruturas geoldgicas. A area de estudo esta localizada na BR-356,
rodovia dos Inconfidentes entre as cidades de Ouro Preto e Itabirito. A falha de Cata
Branca de orientacdo praticamente E-W, apresenta um traco de aproximadamente 7 km
de extensdo e é marcada no relevo por um vale que desloca o contato entre as rochas da
Formacdo Moeda e os xistos do Grupo Nova Lima do Supergrupo Rio das Velhas, em
subsuperficie os limites de profundidade variam de 475 a 1250 metros.. A regido é bem
conhecida também pela exploracédo de ouro expressiva nos séculos XIX e XX, estando 0s
depositos auriferos associados a veios de quartzo verticais, paralelos a falha e cortam
ortogonalmente os quartzitos da Formacdo Moeda. O objetivo deste trabalho é mostrar a
continuidade da falha de Cata Branca em profundidade, utilizando da geofisica como
ferramenta aplicada de estudo que permite que 0s contrastes entre as propriedades fisicas
das litologias sejam estudadas através das assinaturas anémalas dos campos fisicos. Logo
analises geofisicas qualitativas e quantitativas de dados magnetométricos e radiométricos
permitiram respectivamente a caracterizacdo da falha de Cata Branca em subsuperficie, e
a caracterizacdo cartogréafica litologica em superficie. A modelagem em 3D da estrutura
foi realizada ap6s processamento geofisico dos dados mediante aplicacdo de filtros para
obter comprimentos de onda definidos para cada profundidade desejada.

Palavras chave: geofisica, geologia estrutural, Sinclinal Moeda, Falha de Cata Branca.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O Quadrilatero Ferrifero (QFe) localizado no extremo sul do Craton S&o Francisco (CSF)
envolvido por faixas de dobramentos brasilianos (Almeida 1967) é uma importante entidade
tectbnica, sendo estudado desde o século XIX, muito pesquisado durante o inicio e meados do
século passado com trabalhos realizados por Derby (1906), Harder & Chamberlin (1915), Barbosa
(1949) e Dorr (1969), e constantemente revisado, sendo assim elaborados modelos evolutivos
novos, como em Endo (1997), Alkmim & Marshak (1998) e Hippert & Davis (2000).

Dada a complexidade geolégica do QFe e a necessidade de compreender melhor os
processos de Formacdo e deFormacdo das rochas, a relagdo espacial das principias feicoes
estruturais e o comportamento reol6gico da crosta terrestre, a geofisica tem um papel
extremamente relevante ao adquirir informacdes de subsuperficie para compor com o0s estudos
geoldgicos estruturais uma interpretacdo precisa dos modelos geotectdnicos de uma regido tdo

complexa como o Quadrilatero Ferrifero.

Deste modo, o presente trabalho pretende apresentar uma interpretacdo geofisica da falha
de Cata Branca uma feicdo estrutural do Quadrilatero Ferrifero marcada no relevo por um vale
que desloca o contato entre as rochas da Formacdo Moeda e os xistos do Grupo Nova Lima do

Supergrupo Rio das Velhas, localizada na por¢do centro-norte da Sinclinal Moeda.

O processamento de dados magnetométricos e radiométricos aerolevantados por meio da
utilizacdo de softwares sera utilizado para a geracdo de mapas tematicos sobre os quais analises
qualitativas serdo realizadas, e posteriormente uma visualizacdo 3D da falha transcorrente sera

obtida pelo método de inversdo dos dados dos métodos potenciais.

1.2 LOCALIZACAO

A regido de estudo (Figura 1.1) encontra-se na regido extremo sul do Quadrilatero
Ferrifero na porgdo Centro-norte da Sinclinal Moeda. A area se encontra entre os limites 618000,
7761000; 618000, 7766000; 628000, 7761000; 628000,7766000 (Coordenadas UTM Zona 23S).
Localizada as margens da rodovia BR-356 (Rodovia dos Inconfidentes) a falha transcorrente de

Cata Branca posiciona-se a cerca de 50km de Belo Horizonte e a 20km do municipio mais
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préximo, Itabirito, disposta no contato entre as rochas da Formagdo Moeda e as rochas do Grupo
Nova Lima.

[ Grupo Itacolomi
B Grupo Piracicaba
Grupo ltabira

Grupo Caraga
BH Greenstones Arqueanos
[ Complexos Metamérficos

(CMBo: Bonfim, CMBa: Bag#o)
/ Falhas

Legenda
# Cidade
* Elemento 2 *
9 Minade Cata Branca
1w
Wi
-

«. CGata Brancar
Mina de Cata Branca

Figural.l - Localizacdo da area de estudo. Mapa geoldgico regional do Quadrilatero Ferrifero (modificado
de Dorr 1969 e chemale et. al, 1992), e da regido do Sinclinal Moeda (adaptado de Dorr 1969 e extraido de
Braga 2006), com seus respectivos limites demarcados nas proximidades da cidade de Itabirito. (Fonte:
Google Earth pro/2018).

1.3 OBJETIVOS

Os principais objetivos do presente trabalho sdo listados a seguir:
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1) Aa visualizacdo da Falha de Cata Branca em profundidade de forma a verificar a sua
continuidade em profundidade, por meios da analise geofisica da regido de estudo, a
partir do processamento dos dados geofisicos (magnetometria e radiometria), integrado
ao arcabouco geoldgico da falha de Cata Branca, estrutura geolégica que favoreceu a
concentracao do ouro e deslocou rochas do Supergrupo Minas.

2) A confecgdo de mapas radiométrico e magnetométrico tematicos, no intuito de realizar
a analise quali-quantitativa da magnetometria e qualitativa da radiometria e integrar os
dados geofisicos com as feigdes estruturais geoldgicas,

3) Caracterizar em subsuperficie por modelamento em trés dimensdes o comportamento
da falha e entender a concentracdo de ouro na zona de cisalhamento na qual se encontra

a falha transcorrente de Cata Branca.

1.4 JUSTIFICATIVA

O Quadrilatero Ferrifero (QFe) possui um histérico extremamente importante de pesquisa
e exploracdo de bens minerais. A importancia econdmica foi de carater decisivo para que diversos
trabalhos fossem realizados na regido. Na porcao centro — norte do QFe esta localizado o Sinclinal
Moeda, com vergéncia norte-sul e flanco oriental com curvatura para oeste (Dorr 1969). A
evolucdo tectdnica do Sinclinal é proposta por Silva (1999), que caracteriza trés eventos
deformacionais; um distensivo e dois de carater compressivo. O primeiro evento é responsavel
pela abertura da calha que forma a mega estrutura. Os eventos compressionais por sua vez séo

responsaveis pelas principais estruturas da regido.

Uma dessas estruturas geradas pela tectonica compressional € a Falha de Cata Branca de
carater transcorrente, estrutura de zona de cisalhamento que coloca em contato o Supergrupo
Minas e o Supergrupo Rio das Velhas e que marca a ocorréncia de depdsitos auriferos. Na regido
esta localizada a antiga Mina de Cata Branca explorada por companhias inglesas durante o século

XI1X, e que hoje estad com as atividades paralisadas e encontra-se sob protecdo do IPHAN.

A importancia da geofisica no estudo dessa estrutura em subsuperficie justifica-se na
obtencdo de informagfes sobre a continuidade dessa estrutura e de seu comportamento. Sabe-se
gue a mineralizagdo de ouro ocorreu na zona de cisalnamento da regido, com o estudo em
profundidade da Falha é possivel estabelecer sua possivel continuidade e a possivel extensdao da

mineralizag&o de ouro presente.

Visto isto, faz-se necessario a interpretacdo dos dados geofisicos para a compreensao e o
entendimento do comportamento da falha de Cata Branca em profundidade. O processamento dos

dados aerolevantados de magnetometria contribuird para a compreensao da estrutura em
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subsuperficie; enquanto a radiometria, para o detalhamento do mapa geolégico da regido e o
ajuste com o perfil geoldgico da regido, confirmando os contatos geol6gicos nem sempre

possiveis de se observar no mapeamento em campo.

1.5 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado seguindo um cronograma de atividades proposto no inicio da

disciplina e conforme os itens descritos a seguir.

1.5.1 Revisdo bibliografica

A primeira fase da pesquisa bibliogréfica envolveu o levantamento de textos e artigos
sobre o Quadrilatero Ferrifero. A principal base de consulta bibliogréafica foi a tese de mestrado
Modelagem Estrutural e geofisica da porcdo centro-norte do Sinclinal Moeda, Quadrilatero
Ferrifero — Minas Gerais (Braga 2006), por possuir os estudos mais abrangentes da geologia
regional do Sinclinal Moeda. Realizou-se também a leitura de textos e artigos com temas
relacionados a geofisica e a tectnica extensional para um entendimento mais abrangente dos

métodos aplicados ao longo da pesquisa, assim como textos gerais sobre a geologia da area.

1.5.2 Levantamento de banco de dados

O banco de dados aeromagnetométricos e aeroradiométricos utilizados neste trabalho, foi
disponibilizados pela Secretaria de Estado de Minas e Energia do Governo de Minas Gerais —
SEME, correspondendo a Area 2 do programa de levantamento aerogeofisico de Minas Gerais,
compreendendo cerca de 35.176km* de superficie, realizado entre os anos 2000 e 2001 (Lasa

Engenharia e Prospeccdes S. A 2001).

1.5.3 Analise qualitativa

Os mapas teméticos gerados para cada método geofisico utilizado foram produzidos a
partir do software Oasis Montaj 7.0.1 do sistema GEOSOFT. Posteriormente utilizou-se o
software ArcGis (versao 10.3), para integrar os mapas georreferenciados aos dados geoldgicos em

ambiente SIG, com vista & interpretacdo qualitativa dos dados.
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1.5.4 Integracédo geofisica-geoldgica
Realizada a analise gualitativa, ocorreu a integracdo dos dados obtidos para realizacdo de
interpretacdes das anomalias geofisicas de acordo com as estruturas e litologias mapeadas na

regido, sobrepondo os dados geofisicos aos geoldgicos.

1.5.5 Analise quantitativa

Realizou-se a inversdo dos dados magnetométricos por meio da Deconvolugdo de Euler
(3D) nos perfis de direcdo norte-sul, escolhida essa direcdo dado que a orientacdo da falha é leste-
oeste, para que toda sua extensdo pudesse ser cortada pelos perfis, utilizando a verséo livre do
software Euler, visando a interpretacdo quantitativa dos dados para estimar a profundidade das
fontes das anomalias. De posse dos dados da Deconvolugdo de Euler, foi possivel a modelagem

3D para a visualizacao da estrutura em profundidade.
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO

21 CONTEXTO GEOTECTONICO

A érea de estudo encontra-se situada na por¢do centro-norte do Sinclinal Moeda, ao extremo sul
do Quadrilatero Ferrifero, por sua vez situado na se¢cdo meridional do Craton Sdo Francisco, uma
entidade geotecténica do final do Ciclo Transamazénico (Almeida 1977) e relativamente preservada
dos eventos do Ciclo Brasiliano (Alkmim & Marshak 1998). As remobilizacBes orogénicas
neoproterozoicas que ocorreram na plataforma sul americana por sua vez, deram origem as faixas

brasilianas que limitam o Craton. (Figura 2.1).

Faixa Riacho
do P_gnt@l N

/
b A
\ 7

Limite Aproximado
do Craton do Sao Francisco

Limite Aproximado
Interestadual

_“ Rio Sao Francisco

: Cm’ertura; #"*..*" Rio Preto e Rio Grande
Fanerozoicas

Faixas Dobradas

Brasilianas
Coberturas Cratbnicas Cidades: BH - Belo Horizonte;
Neoproterozoicas S - Salvador; C - Correntina;

B - Barreiras; F - Formosa do Rio

Coberturas Cratonicas Preto; RN - Riachao das Neves;

Paleo/Mesoproterozoicas SRC . Santa Rita de Cassia
Embasamento
Cratbnico >= 1,8 Ga BOQ - Serra do Boqueirdo

EST - Serra do Estreito

Figura 2.1 O craton Séo Francisco e seus limites marginais. Adaptado de Alkmin (2004)
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2.1.1 O Créaton Sao Francisco

A primeira descricdo do Craton S8o Francisco foi feita por Barbosa (1966) que definiu o
crdton como “uma feicdo que se consolidou no Arqueano e comportou-se como uma plataforma
estdvel no Pré-Cambriano e posteriormente foi submetido a uma tectbnica de falhamentos

generalizados e dobramentos limitados as adjacéncias das falhas” (Figura 2.2).

Almeida (1977) definiu o craton como um dos quatro segmentos argueanos e
paleoproterozoicos que ndo foram diretamente impactados pelos efeitos da orogenia Brasiliana, mas é
circundado pelas faixas méveis brasilianas que sdo os limites do craton, revisados por Alkmim (1993),
sendo elas: Faixa Sergipana, Faixa Riacho do Pontal, Faixa Rio Preto Faixa Aracuai, Faixa Brasilia e
Faixa Ribeira. Os dominios do craton sdo denominados: Setentrional, localizado ao norte e Meridional

localizado ao sul, onde se encontra a area de estudo deste trabalho.

O embasamento do craton Sdo Francisco foi definido por Almeida (1977) como rochas
arqueanas e paleoproterozoicas e fei¢bes tectbnicas mais antigas que 1.8Ga, disposto em duas grandes
regides: o craton Sdo Francisco Setentrional e o craton Sdo Francisco Meridional. As unidades mais
novas sobre as rochas arqueanas e paleoproterozoicas foram distinguidas por Alkmim et al. (1993)
como uma cobertura Proterozoica que marca o registro de varias bacias superpostas a partir de 1.8Ga,
e uma cobertura Fanerozoica: a bacia do Sdo Francisco no setor ocidental e o Aulacdégeno Espinhaco

no setor central.
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0 200km

Faixas Brasilianas - Coberturas Fanerozoicas

Embasamento - Coberturas Proterozoicas

Figura 2.2 - Mapa geol6gico simplificado do Craton Séo Francisco. Mostrando o embasamento e as coberturas
proterozoicas e fanerozoicas. Adaptado de (Cruz & Alkmim, 2006)

2.2 O QUADRILATERO FERRIFERO

O Quadrilatero Ferrifero, localizado no estado de Minas Gerais € uma estrutura geoldgica que
se estende entre as cidades de Belo Horizonte (NW), Itabira (NE), Ouro Preto (SE) e Congonhas
(SW), ao sul do craton Sao Francisco, na por¢do denominada Cinturdo Mineiro (Figura 2.3), como
parte de um orégeno que resultou da convergéncia de fragmentos neoarqueano, encurtamento
litosférico e colisdo (Machado et al. 1992, Alkmim & Marshak 1998, Endo 1997, Oliveira 2004)
compreendendo uma érea de aproximadamente 7000km?,
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A NN oUW Lagoud

1 QY Park
CRATON DO SAO FRANCISCO \"Q’ﬂ’“; Hoglohte

SISTEMA ¢
MANTIQUEIRA

Sao Jodo

del Rel 50 km
! Grupo Bambui Supergrupo Rio das Velhas e assermeihados
Supergrupo Minas e Grupo Racolomi Complexo granito-gnaissico
e imite do Criton do S3o Frandisco : Complexo Bagdo (domo)

Domnas: 1 Baghn, 2 RBonfim, 3 Santa Rita, 4 Cantd

Figura 2.3 -— Localizagdo do Quadrilatero Ferrifero no estado de Minas Gerais, e 0 cinturdo mineiro ao sul do

Créaton Sao Francisco (Heilbron et al. 2016).

A importéncia do Quadrilatero Ferrifero remonta ao século XVIII, desde que foram

descobertas mineralizacGes de ouro em Ouro Preto e arredores, antes mesmo da importancia das

mineralizagdes de ferro da regido. A importancia econdmica sempre foi um determinante para a

movimentagcdo das pesquisas na regido, entretanto poucos trabalhos foram desenvolvidos sobre a

evolucdo tectonica da area, recebendo destaque os trabalhos de Dorr (1969), Ladeira & Viveiros
(1984), Carneiro (1992), Endo (1997), Alkmim & Marshak (1998) e Endo & Rocha Filho (2003). A

figura 2.4 mostra o0 mapa geolégico do Quadrilatero Ferrifero.
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Legenda

Supergrupo Espinhago

I Grupo Hacolomi

m— Supergrupo Minas
Supergrupo Rio das Velhas
Complexos Metamorficos

. Sinclinal

7). Sinclinal invertido

<«— \ergéncia

Zona de cisalhamento
Z Transcorrente
* Cavalgamento
Normal

Figura 2.4 - Mapa geoldgico do Quadrilatero Ferrifero (modificado de Dorr 1969 e Chemale et al. 1992).

2.3 CONTEXTO LITOESTRATIGRAFICO

A estratigrafia do QFe foi proposta e subdividida por Alkmim & Marshak (1998) e revisado
por Alkmim & Noce (2006). As litologias da area sdo caracterizadas por unidades mais antigas de
idade arqueana: os Complexos metamorficos (Carneiro 1992), seguido de sequiéncias supracrustais
meta vulcanossedimentares e metassedimentares clasticas a quimicas respectivamente do Supergrupo
Rio das Velhas, do Supergrupo Minas e dos Grupos Sabara e Itacolomi, de litologia metarenitica e
metaconglomerética e corpos ultramaficos, méficos e félsicos intrudindo especialmente as litologias
arqueanas (Dorr 1969, Renger et al. 1994) Além disto, registram-se ocorréncias restritas de depdsitos
sedimentares clasticos cenozoicos. A figura 2.5 apresenta a coluna estratigrafica proposta por Alkmim
& Marshak (op. cit.).

11
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Figura 2.5 — Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Alkmim & Noce (2006)

2.1.1 Complexos metamdrficos

Os terrenos granito-gnaissicos constituem os diversos Complexos metamarficos, os quais Herz

(1970) denomina como: Complexos Caeté, Bonfim, Bacéo, Belo Horizonte, Moeda, Congonhas e

12
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Santa Rita. Estes Complexos representam terrenos polideformados de composicdo tonalitica a
granitica, subordinadamente presentes encontram-se granitos, granodioritos, anfibolitos e intrusdes
méficas a ultraméficas (Herz 1970, Cordani et al. 1980, Ladeira et al. 1983, Teixeira 1982, Jordt
Evangelista & Muller 1986). A natureza tectdnica das bordas desses Complexos, com as supracrustais
adjacentes é observada nas zonas de cisalhamento, representando por¢des de um antigo embasamento
retrabalhado por eventos posteriores (Almeida 1978, Cordani et al. 1980, Ladeira et al. 1983, Teixeira
1982, Jordt Evangelista & Muller 1986). As idades minimas desses terrenos sdo de 2.9Ga, com duas
geracGes de plutons do Neoargueano: 2.78 - 2.77Ga e 2.73 — 2.62Ga (Carneiro 1992, Carneiro et al.
1995)

2.1.2 Supergrupo Rio das velhas

O Supergrupo Rio das velhas é constituido por uma sequencia metavulcano e metassedimentar
caracteristicas de terrenos granito-greenstone Arqueanos, (Machado et al. 1992, Zucchetti et al. 1998,
Noce et al. 2005).

Segundo Dorr (1969), o Supergrupo Rio das velhas é comumente dividido em dois Grupos:
Nova Lima (base) e Maquiné (topo). E litologicamente caracterizado por rochas vulcanicas
ultraméficas, do tipo komatiitos peridotiticos, basaltos toleiticos com textura spinifex e corpos félsicos
(Ladeira 1981) sobreposto por rochas metassedimentaares quimicas, formacdes ferriferas (BIF's) do
tipo Algoma, carbonatos e siliciclasticos; e por rochas metassedimentares clasticas: quartzitos,
metaconglomerados e filitos cloriticos pertencentes ao Grupo Nova Lima. O Grupo Maquiné é
subdivido por Dorr (1969) em duas formagdes: Palmital (base); constituida por quartzitos sericiticos e
filitos quartzosos, e pela Formacdo Casa Forte (topo) definida originalmente por Gair (1962);
constituida por quartzitos sericiticos, cloriticos a xistosos, filitos e pelos metaconglomerados que
marcam um contato gradacional com a Formag&o Palmital. Analises geocronoldgicas disponiveis para

0 Supergrupo Rio das velhas, marcam idades entre 2.77 — 2.85Ga.

2.1.3 Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas foi definido inicialmente por Derby (1906) como Série Minas e desde
entdo vem sofrendo modificacbes em vista dos novos conhecimentos adquiridos e do avango nas
pesquisas da regifo. E um espesso pacote sedimentar de margem passiva e sin-orogénico limitado no
topo e na base por discordancias angulares e dividido em cinco Grupos: Grupo Tamandua, Grupo
Caraca, Grupo ltabira, Grupo Piracicaba e Grupo Sabara (Barbosa 1968, Dorr 1969, Chemalle Jr. et al.
1994, Renger et al. 1994, Alkmim & Marshak, 1998).

13
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Simmons & Maxwell (1961) definiram o Grupo Tamandua como um pacote de quartzitos,
filitos, xistos quartzosos e argilosos, itabiritos filiticos e dolomiticos, conglomerados e quartizitos
grosseiros. JA 0 Grupo Caraca € constituido por metaconglomerados, filitos e quartzitos na Formagéo
Moeda que marca um contato basal estruturalmente e estratigraficamente discordantes com o
Supergrupo Rio das Velhas (Dorr 1969); e pela Formagdo Batatal (Maxwell 1958, Endo 1997)
constituida de filitossericiticos e metacherts, BIFs e filitos grafitosos em contato gradacional com as
rochas do Grupo Itabira (Dorr 1969).

Dorr (1969) subdividiu o Grupo Itabira em duas formacgfes: Formagdo Caué (base)
representada predominantemente pela Formacdo ferrifera do tipo lago superior e por itabiritos
dolomiticos e anfiboliticos; e pela Formacdo Gandarela, constituida por rochas carbonéticas e
subordinamente por itabiritos e filitos dolomiticos. Segundo Gair (1962), o Grupo Piracicaba é
composto por rochas metassedimentares clasticas e quimicas, quartzitos puros e ferruginosos,
metasiltitos, filitos grafitosos, dolomiticos e ferruginosos, agrupadas nas quatro formag6es nas quais é
subdividido: Cercadinho, Formagdo Fecho do Funil, Tabobes e Barreiro. O pacote de rochas
constituido por Clorita xistos, metagrauvacas, metaconglomerados, quartzitos, filitos e metatufos

marcado por discordancia erosiva e sobreposto a este é classificado como Grupo Sabara.

O Grupo Itacolomi é uma sequencia de metassedimentos clasticos composta principalmente por
guartzitos e metaconglomerados dispostos em discordancia angular sobre as demais rochas do
Supergrupo Minas (Alkmim et al. 1988).

2.4 EVOLUCAO TECTONICA DO QUADRILATERO FERRIFERO

Existe uma série de trabalhos a respeito da evolugdo tectbnica do Quadrilatero Ferrifero,
dentro os principais trabalhos estdo os de Dorr (1969), Marshak & Alkmim (1998), Chemalle Jr. et al.
(1994), Endo (1997) e Endo & Machado (1998).

Para Dorr (1969), a evolucéo tectdnica do QFe cocorreu em trés eventos responsaveis por sua
estruturacdo. O primeiro evento afetou o pacote de rochas do Supergrupo Rio das Velhas. O segundo
evento deformacional de carater adiastrofico (causas ndo tectbnicas) ocorreu durante a deposi¢do do
Supergrupo Minas, causando soerguimentos e arqueamentos. O evento de maior expressdo tectonica
deformacional, entretanto foi o terceiro e Ultimo, afetando todas as sequencias pré-cambrianas e
causando dobramentos sinformais e antiformais de eixos N-S, NE-SW, E-W, NW-SE, devido ao
soerguimento do Complexo metamorfico do Bagdo e pelos cavalgamentos responsaveis por inverter os

flancos leste e sudoeste das megadobras.
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J& Alkmim & Marshak (1998) propdes quatro fases de deformagdo na complexa evolugdo do
Quadrilatero. A primeira fase, denominada D1 gerou dobras e zonas de cisalhamento com transporte
tectbnico dirigido para NW. A fase D2 deu origem as estruturas démicas do Quadrilatero Ferrifero.
Correlaciona-se as fases D1 e D2 ao evento Transamazonico. Uma terceira fase denominada D3,
desenvolveu dobras e falhas como resposta de uma compressdo no sentido E-W. E uma Gltima fase D4
deu origem a falhas normais e juntas de tracdo com orientacdo NS. Ja s fases finais, D3 e D4

correspondem ao evento Brasiliano.

Chemalle Jr.et al. (1994) consideram que a estruturacdo do Quadrilatero Ferrifero ocorreu em
dois eventos, um relacionado a orogenia Transamazonica e outro a orogenia Brasiliana. Ao primeiro
evento atribui-se natureza compressional e a Formagdo das estruturas sinformes continuas: Sinclinal
Moeda, sinclinal Dom Bosco, Santa Rita e Serra do Curral. Relaciona-se a este evento a Formagéo de
zonas de cisalhamento com vergéncia leste e sudoeste, e ao soerguimento dos Complexos
metamorficos e abatimento das sequencias supracrustais que deram assim origem aos sinclinais e
anticlinais da area. Chemalle Jr. et al. (op cit.) consideram trés fases deformacionais para o segundo
evento, de origem Brasiliana. Na primeira fase D1, ocorre metamorfismo de baixo a médio grau e
desenvolvimento de zonas de cisalhamento relacionadas a falhas de empurrdo. A fase D2 tem menor
grau metamorfico e formam-se dobras mesoscdpicas com crenulacdo E-W e falhas transcorrentes. A
fase D3 ocorre sobre a influéncia do mesmo grau metamorfico da anterior gerando as mesmas dobras,

porém com crenulacdo N-S e falhas inversas.

Por fim, Endo (1997) e Endo & Machado (1998) consideram trés ciclos deformacionais
principais responsaveis por estruturas o QFe. O primeiro ciclo é nomeado Ciclo Jequié, considerado o
resultado de trés eventos deformacionais sucessivos desenvolvidos em regime transpressional (Endo
1997). O segundo ciclo esta relacionado a orogénese Transamazobnica, e se manifesta através de

eventos deformacionais que se alternam entre compressionais e extensionais.

E o dltimo ciclo relaciona-se a orogénese Brasiliana, e € caracterizada por dois eventos
tectdnicos em regimes transpressionais e grau metamarfico em facies xisto-verde. Tendo em mente 0s
modelos de evolucéo dos terrenos do Quadrilatero Ferrifero, pode-se partir para um detalhamento do

contexto geoldgico da &rea de estudo do Sinclinal Moeda.

2.5 GEOLOGIA ESTRUTURAL E EVOLUCAO DO SINCLINAL MOEDA

O Sinclinal Moeda (Figura 2.6) localiza-se na por¢do centro-norte do Quadrilatero Ferrifero
com orientagdo N-S e com vergéncia, da estrutura sinformal, para oeste, e quando observado em

planta, o flanco oriental possui curvatura voltada para oeste (Dorr 1969). Exceto pelas rochas do
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Grupo Sabard, todo o pacote do Supergrupo Minas se encontra no interior da estrutura sinformal.
Vérios eventos tectbnicos de extensdo sdo descritos no QFe e fundamentam a hipotese da Formacéao de
uma bacia sedimentar chamada de Bacia Minas (Alkmim & Marshak 1989, Chemale Jr. et al. 1994,
Renger et al. 1994).

N

[ Grupo ltacolomi
[ Grupo Piracicaba

Grupo ltabira

Grupo Caraca
B8 Greenstones Arqueanos
[ Complexos Metamoérficos

(CMBo: Bonfim, CMBa: Bag&o)

/ Falhas

‘g 5 10 km

Figura - 2.6 - Mapa geoldgico simplificado da estrutura do Sinclinal Moeda. Adaptado de Dorr (1969) e
extraido de Braga (2006). Indicada pela seta esta o objeto de estudo deste trabalho, a Falha de Cata Branca.

O flanco oeste da megaestrutura possui acamamento paralelo ao desenvolvimento de uma
xistosidade S1 enquanto o flanco leste tem &ngulo de mergulho do acamamento sedimentar entre 50° e
80° nos sentidos NE, E e SE, mostrando uma relacdo estrutural de um flanco inverso (no flanco oeste o
mergulho é de 50° a 60° para E) (Braga, 2006), e em ambos flancos observam-se tracos de falhas

direcionais.

Para Silva (1999), o Sinclinal Moeda tem uma historia evolutiva marcada por trés eventos
deformacionais: O primeiro é de carater distensivo, atribui-se & Formag&o de uma calha sob condigdes
dicteis e ducteis-rupteis, sendo formado assim a mega estrutura denominada de Sinclinal Moeda por
meio da acomodacdo das supracrustais sobre um sistema de falhas extensionais. O segundo evento
deformacional descrito tem carater compressivo e gerou as dobras com vergéncia para norte que
redobram o sinclinal. E o Gltimo evento descrito por Silva (1999) também de natureza compressiva,
esta associado a inversdo brasiliana e seria responsavel pelas principais estruturas da regido. A Zona
de cisalhamento Moeda-Bonfim caracteriza essa inversao tectonica com fei¢bes descritas por Endo &
Nalini (1992) e Hippertt et al. (1992) como fei¢bes tanto compressivas quanto distensivas.

Quando observado em planta é nitida a curvatura do flanco oriental para oeste. O mecanismo
causador desta inflexdo, entretanto € um ponto de discussdo ainda em aberto. Chemale Jr. et al. (1994)
relaciona a curvatura do flanco a um cavalgamento do bloco Bagdo sobre o sinformal. Para Gomes

(1996) e Endo (1997), pré-existente a megaestrurura sinformal, ja era existente um alto estrutural que
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induziu a forma da bacia de acordo com a forma pré-existente. J& Alkmim & Marshak (1998)
introduziram a hipétese dos Complexos metamorficos do QFe representarem uma provincia de Domos
e Quilhas, deste modo os altos estruturais (Domos) se estabeleceram ap6s a Formagéo da Bacia Minas.
Trabalhos mais recentes de Gomes & Silva (2001) mostraram através de um estudo da deFormacéo
em pacotes da Formagdo Moeda que os dois flancos do Sinclinal Moeda foram submetidos a
deformacdes diferentes, logo ocorreu uma deFormacdo por transpressdao no dominio leste e uma
compressdo pura no interior e no dominio oeste da sinclinal. Tal estudo corrobora para a aceitacéo da

tese do cavalgamento do Complexo metamorfico do Bagéo sobre o sinclinal.
2.6 CONTEXTO ECONOMICO DO SINCLINAL MOEDA

Sabe-se que o Quadrilatero Ferrifero é uma regido no territorio brasileiro que vem sendo
explorada desde o século XVII devido a ocorréncia de diversos bens minerais como o Ouro, Ferro e
Manganés. A falha de Cata Branca, estrutura de estudo em questéo, encontra-se inserida no QFe num
ambiente de contato entre as rochas da Formag&o Moeda do Supergrupo Minas e as rochas do Grupo
Nova Lima do Supergrupo Rio das Velhas associados a zonas de cisalhamento e a veios de quartzo

verticais que marcam a ocorréncia de depositos auriferos.

Historicamente reconhece-se a a¢do exploratéria de ouro na regido que remonta a atividades
do século XIX. A mina de Cata Branca pertenceu a companhias mineradoras inglesas que exploraram
ouro até meados do século X1X até o encerramento das atividades dado a um grande desmoronamento
da galeria principal que findou as atividades de lavra da mina, e a uma grande depressao da cidade de

Itabirito que tinha sua economia vinculada diretamente as atividades mineradoras.
2.7 CONTEXTO HISTORICO

O contexto historico da Mina de Cata Branca assim como da falha de mesmo nome, esta
intimamente relacionado a exploracdo dos bens minerais da rica regido do Quadrilatero Ferrifero
(QFe). A falha geoldgica (Figura 2.7) que atravessa o local é de extrema importancia do ponto de vista
académico para a compreensdo da dinamica do tectonismo no territdrio brasileiro, em especial na
regido do Sinclinal Moeda no QFe. A Mina de Cata Branca, atualmente desativada localiza-se em
propriedade da MBR, nas vizinhangas da Rodovia dos Inconfidentes, no interior da Area de Protecio

Ambiental Estadual Sul RMBH, inserida assim em uma Area de Protecdo Permanente.
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Figura 2.7 - Vista da falha de Cata Branca e do contato geoldgico das rochas do Supergrupo Rio das Velhas com
0 Supergrupo Minas. Ao fundo a BR 356 Evidenciado os Supergrupos deslocados pela falha (SGRV —
Supergrupo Rio das Velhas e SGM — Supergrupo Minas) (Excursdo Virtual pela Estrada Real no Quadrilatero
Ferrifero, ponto 7, www.cprm.gov.br, acesso em 3/12/2017).

Nomeado “Sitio Arqueologico de Cata Branca” é um sitio de mineragdo proveniente da
primeira metade do século XI1X. Composto por varias ruinas ainda da época da explora¢do, algumas
das paredes da mina ainda se encontram em bom estado de conservacdo, além das galerias de
exploracdo e das redes de longos canais com escoaras de pedra. Segundo um Relatério de Vistoria
(RPPN — Reserva Particular do Patriménio Natural) de 2015 realizado pela Secretaria de Estado de
meio Ambiente e desenvolvimento sustentavel do Governo de Minas Gerais, Diretoria de Areas
Protegidas, em dadas areas do sitio, encontram-se ainda vestigios de estruturas habitacionais de
suporte a atividade mineraria tais como fragmentos de lougas inglesas, loucas de vidro e objetos feitos
de esteatito, rocha comum na regido dos inconfidentes para confeccionar objetos de uso doméstico ou

de decoracéo.

Atualmente, ndo existem atividades econdmicas ou de pressao antrépica de qualquer categoria
sendo desenvolvidas na regido. O IPHAN (Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional) e o
MPE (Ministério Publico Estadual) recomendam que a area seja destinada apenas para atividades de

conservagdo e educacao patrimonial.

Historicamente, a documentacdo sobre as primeiras atividades extrativas no sitio provém de
Eschewege (1833) que em um quadro, no volume Il do Pluto Brasiliense, o primeiro grande estudo e
livro sobre a geologia brasileira publicado em Berlim, indica a regido como propriedade do Sr.
Francisco de Medeiros, e o sitio era fiscalizado por meio de oficiais de cavalaria. Nessa época a
exploracdo era realizada por técnicas basicas e pouco desenvolvidas, sem nenhum tipo de investimento
e contanto com um Grupo pequeno de escravos para trabalhar. Ap6s uma andlise feita por Sr. Shiich,
curador do Museu Imperial de Viena, e responsavel pela colecdo de minerais da princesa Leopoldina,
gue durante sua estadia no Brasil visitou diversas Minas de ouro em Minas gerais, a mina foi dada
como subaproveitada, passando assim para as maos do Segundo Conde de Linhares em 1830, o qual
vendeu a concessdo de lavra do local ao anglo-americano Dr. Cliffe que partilhou os direitos

exploratérios com a companhia inglesa The Brazilian Company Ltd. A qual explorou ouro na Mina até
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1844. Devido a brechas favoraveis na legislagdo brasileira da época para a entrada de empresas
estrangeiras para exploracdo de recursos minerarios no Brasil, era comum empresas, principalmente
mineradoras Inglesas abrirem filiais em solo Brasileiro. Como foi o caso da The Brazilian Company
Ltda (Ruchkys 2007) A figura 2.8 mostra um desenho realizado por Stephan em 1840 e publicado por
Carl P.F Von Martius. A imagem mostra 0 acesso € a area da Mina de Cata Branca.

Figura 2.8 - Esboco da area da Mina de Cata Branca (Fonte: Hirashima 2003 in Ruchkys 2007)

Sobre as caracteristicas e descricGes da mina e do minério de Cata Branca, sabe-se que eram
Unicas, ja que o fildo de quartzito ao qual se associava o0 veio de ouro mergulhava proximo dos 90° o
que fazia com que os servicos realizados fossem no sentido praticamente vertical. Registros mostram

que por volta do ano de 1842 a profundidade atingida era de cerca de 230 metros (Ruchkys 2007).

Geologicamente, a mina teve sua primeira descri¢do publicada em 1843 pelo gedlogo D’Orsey
(1843 in Ruchkys 2007), que constatou a presenca de xistos argilosos intercalados em estratos verticais
com uma espécie de arenito talcoso descrito como itacolumito. Burton (1869 in Ruchkys 2007) por sua
vez, constatou que a litologia da mina era composta por um quartzo micaceo granular que comportava
ouro visivel, e no veio aurifero se encontrava também pequena quantidade de ferro, arsénico e 6xido

de bismuto. Sua morfologia era estreita, a 7 metros da superficie, e alargava-se a medida que a
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profundidade aumentava. Caldgeras (1938 in Ruchkys 2007) por sua vez descreveu um veio
praticalmente vertical atravessando filitos de direcdo 15° NW. O ouro estaria associado a veios de
guartzo verticais que cortavam de forma ortogonal os quartzitos Moeda. Tais veios sdo paralelos a
estrutura de estudo nesse trabalho, a falha de Cata Branca. As Figuras 2.9 e 2.10 mostram a viséo geral
da érea, e a regido de contato entre os Supergrupos envolvidos em detalhe.

Falha de Cata Branca

Figura 2.9 — A) Vista geral da &rea da mina e da falha de Cata Branca (Retirado de Ruchkys 2007) B) Vista
geral da éarea e da geomorfologia local. (Nas figuras o traco em preto delimita a localizagdo da falha, SGRV —
Supergrupo Rio das Velhas e SGM — Supergrupo Minas)

Figura 2.10 — A) Contato de falha entre a Formacdo Moeda do Supergrupo Minas e o Supergrupo Rio das
Velhas (Retirado de Ruchkys 2007) B) Mergulho das rochas praticamente na vertical
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Outra particularidade da exploragdo na regido era o maquinario utilizado (Figura 2.11-A e B),
0 grau de mecanizacdo de Cata Branca durante a administracdo pelos ingleses atingiu patamares
tecnoldgicos vistos em poucas Minas no territdrio brasileiro. O beneficiamento do minério de Ouro era
realizado na superficie nas adjacéncias da mina. E a planta de tratamento de ouro segundo relatos
historicos era monumental. Todos os processos de fragmentagcdo primaria, britagem, triagem e

concentracdo, além do uso do mercurio e do fogo para a obtencdo do ouro, eram realizados em Cata
Branca

& Rghe . T i N
MONTES AURIFERI AD CATA - BRANCA

August Brandmeyer

Figura 2.11 -A - Moinhos d'd4gua, maquinario e instalagbes da Mina de Cata Branca. Disponivel em
www.org.ufmg.br/nehcit/itabirito/mina.php

Figura 2.11 — B — Ruinas das antigas instalagdes da Mina de Cata Branca
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Apesar de todo o avango em relagdo ao maquinario utilizado na Mina, seu desfecho se deu de
maneira tragica, com um acidente fatal que encerrou as atividades mineradoras na regido até os dias
atuais. Ocorrido no ano de 1844 um grande desmoronamento da galeria principal, matou soterrados ou
afogados os trabalhadores que escavavam o0s patamares subterrdneos da mina. A causa do
desmoronamento € atribuida ao mal escoramento das paredes e do teto da mina, além do descuido dos
engenheiros ingleses, ndo acostumados a exploracdo de ouro em terreno ferrifero, e ao pouco
conhecimento sobre a rocha, um Xxisto-quatzitico que ao se fragmentar tende a gerar blocos tabulares

dificeis de serem sustentados. Atualmente é possivel em visita ao local visualizar algumas ruinas da

mina e 0s antigos acessos, como mostrados nas Figuras 2.12 Ae B e 2.13.

Figura 2.12 A)- Um dos acessos ao piso subterraneo da Mina de Cata Branca (Retirado de Ruvhkys 2007) B)
Entrada principal da Mina, atualmente as galerias sdo preenchidas por agua.
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Figura 2.13 - Vista das antigas ruinas da Mina de Cata Branca
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CAPITULO 3

METODOS GEOFISICOS

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo, serdo conceituados os métodos geofisicos (magnetometria e radiometria)
utilizados na elaboracgdo deste trabalho. A geofisica é a ciéncia aplicada para investigar a subsuperficie
terrestre através das diferentes propriedades fisicas das rochas. Embora sejam passiveis as
ambiguidades e incertezas na interpretacdo, existem medidas que podem minimizar este problema
(Keary et al. 2009).

Existem dois ramos principais da geofisica: A geofisica de prospeccéo e a global. Dentro dos
ramos da geofisica existem varios tipos de levantamentos de acordo com o método de investigacdo
escolhido e cada um é sensivel a uma propriedade fisica das rochas. Neste trabalho, utilizaram-se o0s
métodos: magnetométrico, que faz uso do campo magnetométrico natural da terra e o radiométrico que
considera a emissdo natural de radiacdo dos elementos Toério (Th), Uranio (U) e Potéssio (K) assim
como a contagem total, para o estudo da falha em profundidade e das rochas e ocorréncias aflorantes
da regido em estudo.

3.2 MAGNETOMETRIA

A magnetometria baseia-se no estudo das variagdes locais do campo magnético natural
terrestre, que ja esta presente, ou seja, ndo é necessario que as rochas em subsuperficie sofram algum

tipo de estimulagdo para que se obtenha uma medida do campo fisico.

A grande parte dos minerais formadores de rochas ndo é magnética, e cada rocha tem um
potencial de magnetizacdo diferente, logo a concentracdo destes minerais magnéticos é responsavel
por produzir distor¢gBes locais no campo magnético da Terra e é através destas anomalias que é

possivel entender e interpretar as variagdes do campo.

3.2.1 O campo magnético terrestre

O campo magnético terrestre foi observado e estudado pela primeira vez pelo fisico e médico

inglés William Gilbert (século XV11), ele considerou a Terra como um globo magnético uniforme.

Com a evolucdo da ciéncia e da tecnologia, Blackett (1947) explicou a origem do campo

magnético se daria pela rotacdo da Terra em torno do seu eixo, Bullard (1949) considera a origem do
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campo terrestre através de mecanismos parecidos a dinamos. Yukutake (1962) propde um sistema de
dois dinamos, considerando um meio nd&o homogénio. Lowes & Wilkinson (1963) propuseram um
dinamo continuo, o mais préximo do que poderiam ser nas interagdes do que acontecem no interior da
Terra. (Figura 3.1)
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Figura 3.1- Movimento de fluido condutor e geracdo do campo dipolar, indicado pelas linhas de forca. (Jeanloz,
1983)

O campo magnético pode ser representado por um vetor no espagco com as seguintes
componentes: O campo magnético total (T) que é decomposto em componentes vetoriais denominadas
componente horizontal (H) e componente vertical (V). O angulo entre T e H denomina-se inclinagdo
magnética (I) e o angulo entre H e o norte geogréfico denomina-se declinagdo magnética (D).

conforme Figura 3.2 a seguir.

Morte
Geogrifico
A

_» MNorte
" Magnético

Figura 3.2- Elementos geomagnéticos, modificado de Kearey et al. 2002

Por convengdo o campo magnético € positivo no polo Norte e negativo no polo Sul, e a

intensidade do campo magnético é medida em Tesla (T), no sistema Sl (Telford et al. 1990). O campo
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magnético é vertical no polo Norte e no polo Sul e no equador magnético o campo é horizontal,

paralelo a superficie da Terra.

3.2.2 O Magnetismo das rochas e minerais

Diferentes materiais terrestres apresentam diferentes comportamentos quando submetidos a
um campo magnético. Quando certo tipo de material € exposto a um campo magnético ele pode
adquirir uma magnetizacdo na direcdo do campo que é perdida quando o material é removido do
campo, sofrendo assim uma polarizacdo magnética. A intensidade de magnetiza¢do induzida no
material é proporcional a sua susceptibilidade magnética e a estimulacdo magnética externa do

material.

A susceptibilidade magnética refere-se a0 modo como a magnetizagdo de um material
responde a um campo externo quando aplicado. Esta propriedade varia dependendo do processo de
Formacdo e da mineralogia magnética da rocha, em geral, as rochas sedimentares, metamorficas e
igneas &cidas tem baixa susceptibilidade magnética, ao passo que as igneas basicas apresentam alta

susceptibilidade magnética.

Tabela 3.1 — Valores de susceptibilidade magnética das rochas no sistema c.s.g (Telford et al. 1990).

Fochas Vanagdo Madiz
Dolonita 0-75 10
Calcaren 2-280 23
Arenito 0-1860 30
Folkelho 5-1480 50
Anfibeolite - a0
Histo 25-240 120
Filito - 130
(naisse 10-2000 -
Cruartzito - 350
Ardasia 0-30:00 500
Granto 0-4000 200
Faolito 20-3000 -
Diolerito 100-3000 14040
Diabasio 30-13000 4500
abro B0-T200 S000
Basalte 20-14500 S000
Dionto 50-10000 To0d
Piroxénito - 10500
Pandotito Te00-15600 13000
Andesito - 13500

A magnetizacdo de uma rocha pode ser de dois tipos: a magnetizacdo induzida e a residual. A

magnetizacdo induzida é provocada pelo campo atual da Terra, j& a residual ou remanescente é

27



Oliveira, M.J C. 2018, Analise Geofisica da Falha de Cata Branca, regido centro-norte do Sinclinal Moeda, QF/MG

adquirida ao longo da histdria geoldgica da rocha, logo a histéria geoldgica da rocha é muito
importante principalmente para o estudo do paleomagnetismo.

3.2.3 Tratamento dos dados

Os dados depois de coletados passam por um tratamento com o objetivo de eliminar as
variacOes devidas a causas nao geoldgicas e para a filtragem para eliminar efeitos geoldgicos

produzidos por heterogeneidades que podem vir a distorcer o reconhecimento das anomalias.

As operacOes de tratamento sdo: a discretizacdo e a transFormacdo de dominios, para
modificar a apresentagdo das medidas de campo, o que facilita a manipulacdo, filtragem e
empilhamento para melhorar a qualidade dos dados (Luiz & Silva 1995). A tabela 3.4 a seguir

evidencia os filtros e suas finalidades.

No método magnetométrico, sdo realizadas as seguintes corre¢fes: corre¢cdo da variagdo
diurna, remocdo do IGRF (International Geomagnectic Reference Field) e a correcdo topogréafica. A
variacdo diurna independe da geologia terrestre, e é causada pela interacdo da ionosfera com os ventos
solares e sua correcdo € realizada para verificar-se a variacdo ocorrida durante o levantamento de
dados. A remocao do IGRF permite identificar as anomalias causadas por corpos magnéticos (Silva &
Barbosa 2011). E por fim, a correcdo topografica € realizada, pois a topografia pode alterar os dados
magnetométricos levantados, levantamentos aéreos sdo feitos com uma altura de voo constante em
relacdo ao nivel do mar, porém quando em continente, uma serra ou um vale pode aumentar ou

diminuir a intensidade do alvo.

Os dados magnéticos podem ser filtrados e processados para ressaltar diferentes aspectos das

anomalias e retirar ruidos. No presente trabalho a filtragem foi executada no software Geosoft.
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Tabela 3.2 - Filtros de Fourrier e finalidades geofisicas no tratamento e interpretacdo dos dados aerolevantados

Tipo Filtro Finalidade
Passa Baixa Retira altas frequéncias obtendo informaces de
fontes profundas
Frequéncia Passa Alta Retira dados de baixa frequéncia, obtendo

informagdes mais superficiais.

Passa Banda

Determina intervalo de frequéncia.

Para cima

Retira anomalias superficiais

Continuac¢éo
Para baixo

Retira anomalias mais profundas

Gradiente vertical
(1@ derivada)

Evidencia estruturas superficiais

Gradiente residual
(22 derivada)

Remove anomalias regionais e real¢a anomalias
locais

Gradiente horizontal

Derivadas em X

Evidencia estruturas N-S

Gradiente vertical
emyY

Evidencia estruturas E-W

ASA

Projecdo em superficie das anomalias em
profundidade

ASA: Amplitude do Sinal Analitico
3.2.4 Deconvolucéo de Euler

A deconvolucdo de Euler foi proposta por Thompson (1982) e aprimorada por Reid et al.

(1990), e é um método matematico que visa a homogeneizacdo das solugdes de um sistema de

equacdes com mdltiplas solugdes. Consiste em homogeneizar as respostas efetuando comparacées de

respostas em Grupos.

Reid et al. (1990) realizaram varios estudos com a equacdo de Euler que correlaciona a

distribuicdo de densidade e/ou heterogeneidade de susceptibilidade magnética das fontes geradoras

com sua geometria em profundidade (Equagéo 3.1).

aoT oT oT
(x—x0)$+ (Y_YO)@"'(Z—ZO)a: —nT

(Equagéo 3.1)

Da equacdo 3.1, tem-se que Xo, Yo, Zo € a localizacdo da fonte magnética e X, y, z é o ponto de

levantamento, T é a anomalia de campo total, n € uma medida de taxa de variacdo que depende da

fonte magnética (Kearey et al. 2009).
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O processamento dos dados ocorre por meio da inversdo dos minimos quadrados calculados a
partir da equacdo de Euler, um programa de computador fornece o perfil de profundidade da éarea
demarcada, a partir de dados potenciais. No programa, entra-se com 0s seguintes dados: valores das
anomalias do perfil, o indice estrutural e a profundidade méxima que define a area de influéncia,
guanto maior o seu valor, menos pontos serdo registrados para a representacdo do perfil.

Tabela 3.3 — Relagdo do indice estrutural com os modelos fisicos e geolégicos (Reid et al. 1990).

Indice estrutural Modelo fisico Modelo geoldgico
1,0 Monopolo Contato
15 Dipolo Dique fino
2,0 Prisma Dique
2,5 Cilindro Pipe
3,0 Esfera Diéapiro

Por ser um método matematico, ndo se leva em consideragdo nenhum critério geoldgico, logo

para 0 método ter viabilidade geoldgica, deve-se conhecer o arcabouco geoldgico da area estudada.

3.3 RADIOMETRIA

Os métodos radiométricos utilizam da radioatividade natural de trés elementos: uranio (**U),
t6rio (***Th) e um isétopo do potassio (*°K). Existem mais de 50 elementos naturalmente radioativos,
mas os citados anteriormente sdo expressivamente mais Uteis para a prospec¢do mineral. A radiometria
é de grande auxilio em levantamentos geol6gicos que visam mapear certa area, dada a possibilidade de
caracterizar diferentes tipos de rochas e delimitar precisamente o contato entre as litologias (Kearey et
al. 2009).

3.3.1 Radioatividade Natural

Denominam-se isdtopos os elementos que possuem 0 mesmo ndmero de prétons e diferentes
nameros de néutrons no seu nucleo. Alguns isétopos sdo instaveis e podem se desintegrar para formar
outros elementos, a radioatividade natural é originada da desintegragdo espontanea desses elementos

quimicos, com emissdo de particulas alfa (a) e beta (B), liberando fotons gama (y).

As particulas alfa (o) sdo nucleos de hélio emitidos durante as desintegragdes dos isotopos €

possuem carga positiva. As particulas beta (f) sdo por sua vez negativas, ¢ praticamente ndo tem
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massa, sao emitidas quando o néutron se desintegra em um ndcleo instavel, resultando em um elétron
gjetado e um préoton que permanece no nucleo. Os fotons (y) sdo radiagdes eletromagnéticas liberadas

por nucleos excitados pela emissdo de uma particula (o) ou (B).

Alfa (a), beta (B), e gama (y) tém diferentes capacidades penetrativas como explicitadas na
tabela 3.4. Observa-se que os fétons gama tem frequéncias de ordem 1016Hz dentro do espectro, logo
sdo mais utilizados nos levantamentos radiométricos por serem mais penetrativos (Kearey et al. 2009).
Porém para os raios gama nao se pode definir um alcance especifico, dado que sua atenuagdo é
exponencial e depende da energia.

Tabela 3.4 — Relacdo de penetratividade das diversas particulas radioativas

Tipo Natureza da particula Alcance em ar Barreiras fisicas

Alfa Composta de dois Centimetros Folha de papel

prétons e dois néutrons

Beta Elétron de alta energia Dezenas de centimetros  Folha de aluminio (com

espessura milimétrica)

Gama Radiacédo Centenas de metros Paredes de concreto
eletromagnética de alta (espessura superior a 1
energia metro)

A figura 3.3 mostra uma representacdo esquematica do poder penetrativo das particulas
radioativas citadas anteriormente.

papel plastico aco  chumbo

alfa 2

beta

gama

Figura 3.3 - Capacidade de penetracdo das particulas radioativas (Fonte: https://pt.slideshare.net/oficina-de-
radiaes)
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3.3.2 Radioatividade das rochas e minerais

Tragos de minerais radioativos podem ser encontrados em todos os tipos de rocha, sendo mais
fortes em umas que outras. Nas rochas sedimentares e nos sedimentos metamorfisados em geral, a
radioatividade é maior do que nas rochas igneas e metamdrficas. Em linhas gerais, nas rochas meta
sedimentares a radioatividade € maior do que nas rochas meta igneas, e quando a analise é realizada
apenas dentro do Grupo das metasedimentares, quanto maior a argilosidade presente maior é a
concentracdo de isOtopos, ja para as meta igneas o aumento da concentracdo de isOtopos esta
relacionado ao aumento do teor de silica (Telford et al. 1990). A excecdo existe quando se compara

uma rocha sedimentar e um granito rico em potassio, ou as rochas igneas &cidas no geral.

Os principais minerais de potassio ocorrem em rochas igneas &cidas e sdo eles:
ortoclasio/microclina e a moscovita. Ja 0s principais minerais de uranio sdo: uraninita, carnotita e a
gummita. E por fim, os principais minerais de To6rio sdo o zircdo e a monazita, encontrados

ocmumnete em granitos, gnaisses e pegmatitos. (Telford et al. 1990)

A tabela 3.5 sintetiza as principais fontes minerais desses elemntos radioativos e suas

ocorréncias respectivamente.

Tabela 3.5 - Ocorréncia dos minerais com elementos radioativos e suas principais ocorréncias (Telfod el al.
1990)

POTASSIO Mineral i - Ortoclasio e microclina KALSI.O,
ii - Muscovita H.EKAI(S10.),
i1 - Alunita K;AL(OH),.SO,
iv - Silvita e Carnalita KC1.MgCl,,.6H.O

Ocorréncia  i- principais constituintes de granitos dcidos e pegma-

titos .
il — constituintes de granitos acidos e pegmatitos.
iii — alteracdo de vulcdnicas acidas.
iv — depositos sedimentares salinos.

TORIO Mineral 1 — Monazita ThO, + fosfatos de terras raras
ii — Torianita (Th, )0,
iii — Torita, Uranotorita ThSi0, + U

Ocorréncia  i— Granitos, pegmatitos e gnaisses

i1 — Granifos, pegmatitos e depositos de aluvido

URANIO Mineral 1— Uraninitas (6xidos de U, Pb. Ra + Th, terras raras)
ii — Camnotita (K,0.2UQ,.V,0..2H.Q)

111 — Gumifa (alteracdo de uraninitas)

Ocorréncia  i— Granitos, pegmatitos e veios com Ag, Pb, Cu etc.
ii — Arenifos

111~ Associados com uramnitas
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3.3.3 Integracéo geoldgica dos dados radiométricos

Quando se integra os dados radiométricos e geoldgicos, junto a aplicacdo de algum outro
método geofisico, para a confeccdo de mapas tematicos como o de concentracdo absoluta com o0s
canais de U, Th e K; o de suas razes (U/K, U/Th e Th/K); o de imagem ternaria em cores RGB e o de
fator F, tem-se uma importante ferramenta pois é possivel a visualizagdo dos tipos de rochas, trends
estruturais, contatos geolégicos e, claro, a distribuicdo dos teores, sendo de grande interesse inclusive

para o ramo da pesquisa mineral.

O mapa de contagem total apresenta todos os raios gama de interesse geoldgico, o canal de
potassio caracteriza areas com a ocorréncia de rochas ricas em K, o de tério permite a identificacdo de
areas com alto intemperismo quimico, ja o canal de uranio, percebe rochas ricas em U e identifica
niveis e ambientes propicios a sua acumulagéo. Outros mapas tematicos importantes séo os de razfes e

fator (F) sdo usados para ressaltar um elemento radioativo em relagéo a outro medido.
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CAPITULO 4

TECTONICA DISTENSIVA E COMPRESSIVA - FALHAS

41 INTRODUCAO

Este capitulo aborda aspectos tedricos sobre a geometria e 0s processos deformacionais
envolvidos em uma regido submetida a tectonica distensiva ou compressiva. As falhas sdo estruturas
planares em que se observa um movimento relativo entre os blocos, paralelo ao plano da estrutura. As
falhas podem ser iniciadas a partir de juntas pré-existentes (Engelder 1987, Willemse et al. 1997,
Mansfield & Cartwright 2001) ou de fissuras microscopicas quando reativadas por deslizamento sob

tensdo cisalhante (Engelder 1987).

Engelder (1987) propbe que, para que ocorra o0 inicio e a propagacdo de falhas a tensdo
diferencial deve ser mais alta do que as diferencas das tensfes regionais médias no interior da crosta.
Os trabalhos pioneiros sobre as falhas tem origem nos testes de cisalhamento simples usando camadas
de argila sobre tdbuas de madeira adjacentes que deslizavam uma em relacdo a outras, realizados por
H. Cloos (1885) e W. Riedel (1920). A figura 4.1 a seguir representa o experimento de cisalhamento.

Figura 4.1 - Representagdo dos experimentos de cisalhamento de Cloos e Riedel. O embasamento é
representado por dois blocos de madeira que apresentam movimento relativo direcional segundo o plano F.
(Zerfass & Chemale Jr. 2011).

4.2 SISTEMAS DE FALHAS

As falhas tendem a se organizar em sistemas que sdo reconhecidos em mega-escala
observadas por meio de técnicas geofisicas e sensoriamento remoto e quando nesta escala o estudo
permite associar 0s sistemas de falhas ao campo de tensGes regional, produzido pela interacdo entre as

placas tectonicas, por exemplo. Ja em afloramento é possivel observar os sistemas de meso-escala.
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4.2.1 Sistema de falhas distensionais

Neste sistema as falhas sdo formadas pela acdo de uma tragdo remota (63) que assim como
(c2) também é horizontal, enquanto (c1) por sua vez é vertical (Zerfass & Chemale Jr. 2011). Os

sistemas distensionais ddo origem a bacias do tipo rift por exemplo.

Mandl (1988) caracterizou dois tipos de sistemas distensionais, baseando-se no nivel crustal:
O primeiro envolve apenas as camadas mais superficiais, com horizontalizacdo das falhas normais em
direcdo a uma superficie de descolamento inferior. O segundo tipo envolve a movimentacdo do
substrato que se reflete como falhas normais nas camadas superiores. As figuras 4.2. e 4.2.A mostram

esquematicamente como se da a evolucgdo deste dois sistemas caracterizados.

'

Figura 4.2. - Movimentagdo nas camadas superficiais sem envolvimento do embasamento (Modificado de Mndl
(1988) e retirado de H. Zerfass, F. Chemale Jr., (2011)).

S 2T i T S T AT S AENTG R L e
* & 2 & 5 . 2 2 0 3 2 3

Figura 4.2.A - Movimentacdo das camadas mais profundas de sal, gerando extensdo nas camadas mais
superficiais (Modificado de Mndl (1988) e retirado de H. Zerfass, F. Chemale Jr., (2011)).

Sistemas distencionais podem gerar falhas de transferéncia, pela ruptura de blocos durante a
evolucédo da distensdo. Outras falhas possiveis de serem geradas por um sistema distencional sdao as
falhas obliquas onde a tragdo remota (63), ocorre como um componente significativo de deslocamento
direcional (Crider 2001). Deve-se observar, entretanto, que uma falha de transferéncia terad
movimentagdo vertical apenas se a falha normal principal tiver mergulho vertical (Young et al. 2011),

se ndo ela sera obliqua quanto mais suavizado for o mergulho da falha principal.
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Quando vistos em planta, esses sistemas podem ser anastomosados ou sub-paralelos
apresentando falhas de transferéncia em alto angulo ou perpendiculares em relacao a falha principal
(Zerfass & Chemale Jr., 2011).

4.2.2  Sistema de falhas compressionais

Quando se tem uma situagdo de encurtamento crustal, o eixo da tensdo principal maxima (c1)
é horizontal e paralelo ao encurtamento, ao passo que a tensdo principal minima (c3) € vertical, desse

modo ocorre grande alivio de tensdo na vertical.

Mandl (1988) caracterizou dois tipos basicos de sistemas compressionais em fungdo da
profundidade da crosta em que o processo ocorre. Logo, em sistemas profundos, o encurtamento
crustal domina no embasamento profundo, o que causa um soerguimento ao longo de falhas

subverticais. A figura 4.2.B ilustra a situacdo descrita anteriormente.

Embasamento

Soerguimento

Figura 4.2.B - Sistema desenvolvido devido a compressao ocorrida no embasamento profundo (Mandl 1988).

Ja nos sistemas rasos, 0 encurtamento crustal ocorre nas camadas mais superficiais, ndo
afetando, portanto, as rochas do embasamento. As falhas que sdo geradas nesse sistema iniciam-se por

uma superficie de descolamento sub-horizontal.
4.2.3 Sistema de falhas transcorrentes

Neste sistema de falhas os eixos principais sdo horizontais (61 e 03) e o intermediario ¢
vertical (62). Este arranjo pode produzir regimes tanto distencionais quanto compressionais (Zerfass &
Chemale Jr. 2011).

Em planta os sistemas de falhas direcionais exibem padrdo anastomosado,com ocorréncia de
zonas de transtracdo e transpressdo, que sdo respectivamente 0s casos especiais de distensdo e
compressdo associados a um sistema de falhas transcorrentes (Davison 1994). J& em perfil é muito

comum observar a geometria semelhante as estruturas de flor positiva, como ilustrado na Figura 4.2.C.
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Figura 4.2.C - Estrutura em flor positiva relacionado ao movimento transcorrente. Vista em planta e em perfil.
(Retirado de http://www.neotectonica.ufpr.br/aula-geologia/aula?.)

As falhas transcorrentes podem ocorrer as margens da falha principal, formando assim grabens
e zonas com falhas de empurrdo e dobras em angulos obliquos em relagdo a falha principal. A Figura

4.2.D ilustra essa situacdo descrita anteriormente

Figura 4.2.D - Sistema de falhas direcionais em um sistema de falhas transcorrentes (Davison 1994).
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CAPITULO5

ANALISE QUALITATIVA

5.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd apresentada a analise geofisica qualitativa da &rea estudada, sendo
realizada a interpretacdo dos mapas tematicos magnetométricos e radiométricos. Esse estudo visa uma
posterior integracdo dos mapas geoldgicos 1:50000 do Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero
realizado pela parceria CODEMIG/UFMG (Figura 5.1) com os mapas tematicos utilizando o software

Oasis Montaj 7.0.1 do sistema GEOSOFT gerados através do banco de dados citados a seguir.

Ipbira
SE-23-Z-D-1V-1 SE-23-Z-D-IV-2
Belo Hetizonte Caeté Santa Barbara loao Monlevade
SE-23-Z-C-VI3 | SE-23-Z-C-VI4 | SE-23-Z-D-V-3 | SE-23-Z-D-IV4
Igarapé Brumadinho [tabinto Gancarela Catas Altas
SF-23-X-A-l-1"| SF-23-X-A<l-2" | SF-23-X-A-lll-1 | SF-23-X-Adll-2 | SF-23-X-B--1
Casa de Pedra Ouro Préto Mariana
SF-23-X-Ail-3. | SF-23-X-A-lll4 | SF-23-X-B--3
Congonhas
SF-23-X-A-VI11 | SF.23-X-A-VI-2 | SF-23-X-B-IV-1

Figura 5.1 - Localizacdo da area segundo Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero (CODEMIG 2005).

A éarea do presente estudo estd localizada na Area 2 no bloco oeste do Programa de
Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais realizado pela Secretaria de Estado de Minas e Energia
do Estado de Minas Gerais — SEME, compreendendo cerca de 35.176km? de superficie, conforme

indicado na Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Localizagdo da Area 2 situada no bloco Oeste do Programa de levantamento aerogeofisico de Minas
Gerais. (Lasa Engenharia e Prospecgdes S. A 2001).

5.2 BANCO DE DADOS

A base de dados geofisicos aeromagnéticos e aeroradiométricos utilizados neste estudo foram
disponibilizadas pela Secretaria de Estado de Minas e Energia do Governo de Minas Gerais — SEME,
através dos dados obtidos pelo projeto Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais — Area 2 —
Pitangui/ Séo Jodo Del Rei/ Ipatinga, realizado pela Lasa Engenharia e Producdes S.A., entre 0s meses

de agosto de 2000 e marco de 2001.

A Area 2 foi subdividida em duas é&reas: bloco oeste e bloco leste. A regido de estudo se
encontra no bloco oeste que compreende uma superficie de 21.564km? com diregdo de linhas de
producdo N30E e linhas de controle N6OW. O espagamento entre as linhas de producéo foi de 250 m e

entre as linhas de controle de 2.500 m.

O levantamento dos dados foi realizado por duas aeronaves Cessna, modelo 404 — Titan, que
sobrevoavam a uma altura média de voos fixada em 100 metros acima do terreno e equipadas com

magnetémetro de bombeamento O&tico de vapor de césio da Geometrics, modelo G-822A,
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gamaespectrometro Exploranium, modelo GR-820, e sistema de navegagdo GPS Sercel NR-103 de 10
canais (Lasa Engenharia e Prospeccdes S. A 2001).

53 METODOLOGIA

Os mapas tematicos foram gerados através do processamento dos dados pelo software Oasis
Montaj versdo 7.01, importou-se o banco de dados referente & Area 2 de estudo e posteriormente
gerou-se o0 arquivo gdb. Os dados da area de estudo foram entdo interpolados para a geracdo das
imagens tematicas em malha regular de 300 metros. Os mapas tematicos confeccionados foram de
ordem magnetométrica (Campo Magnético Andmalo; Gradiente Vertical de Primeira e Segunda
Ordem; Gradientes Horizontais em X e Y; amplitude do sinal analitico — Figura 5.3) e de ordem
radiométrica (Canais de K, Th, U e Contagem Total; Razdes Th/K, U/K, U/TH; Imagem Ternaria;

Parametro F — Figura 5.7).

O uso de outro software, ArcGis (versdo 10.3) permitiu a integracdo dos mapas
georreferenciados com os dados geol6gicos em ambiente SIG, do Projeto Geologia do Quadrilatero
Ferrifero realizado pela parceria CODEMIG/UFMG. O objetivo foi a realizacdo de uma analise
qualitativa integrada dos dados.

54 ANALISE MAGNETOMETRICA

A susceptibilidade magnética das rochas é responsavel pela demarcacao das heterogeneidades
na regido. Quando gerados os mapas magnetométricos, o objetivo é por meio dos filtros aplicados
entender o comportamento magnético das rochas da regido, assim como o comportamento estrutural e
litolégico. A filtragem dos dados magnetométricos visa realcar as estruturas em profundidade de
acordo com uma direcdo preferencial. Os dados sdo tratados por um programa de computador através

de um processo conhecido como discretizagdo de grandezas fisicas (comprimentos de onda).

O software Oasis Montaj permite (ferramenta MAGMAP) tratar os dados aerolevantados,
empregando-se uma sequencia de filtros para a geragcdo dos mapas de derivadas (mapa de gradiente
vertical de primeira e segunda ordem em Z e de primeira e segunda ordem em X e Y ) e do mapa de

amplitude do sinal analitico (ASA), Figura 5.3.
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w176 0 X Y Mag_coer
554 Of 520562 50 | 74T5875.00] 033022
5550 529425.00 | 7075575.00] 033120

555 0] 520027 50 | 7075875 00] 035023 Rotina WinXY, para utilizar Geragdo do grids
apenas 0s dados da area em

Importagdo da base de dados ASCII ' I

Micronivetamento e interpoiag 3o
dos canats (Minima curvatura)

v

ox

Figura 5.3 - Fluxograma do desenvolvimento dos mapas teméticos segundo metodologia utilizada. Do mapa de
Campo andmalo obtém-se as derivadas: DX, DY, DZ e D2(remover as anomalias regionais-mapa residual);
assim como o0 mapa de Amplitude do sinal analitico.

A interpretacdo dos dados magnetométricos consistiu no tragado das caracteristicas
(comprimento de onda e amplitude), magnetofacies, sobre 0 mapa ASA (Figura 5.4B). A interpretacdo
magnetométrica qualitativa da &rea fundamentou-se principalmente sobre o mapa de amplitude do

sinal analitico, devido a sua caracteristica monopolar.
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Figura 5.4 — A) Mapa de Amplitude de sinal analitico. Os tons em azul e verde indicam um baixo magnético
local, enquanto os tons em vermelho e magenta sdo os altos magnéticos. Em tons de amarelo e laranja, tém-se os
intermediérios. B) Determinacdo dos dominios leste e oeste da area; assim como as facies magnéticas presentes.
MF1: magnetofacies 1, MF2: Magnetofacies 2, MF3: Magnetofacies 3.

O estudo das anomalias magnéticas da area foi realizado, através da descricdo das facies

magnéticas individualizadas de acordo com o comportamento semelhante das anomalias.

Foram identificados 3 magnetofacies em dois dominios, os quais foram enquadrados de

acordo com seu grau de magnetizacdo segunda tabela a seguir.
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Tabela 5.1 — Identificacdo dos dominios e das magnetofacies descritas

Dominio Magnetofécies Magnetizacéo
Dominio Leste Magnetofacies 1 Baixa
Magnetofacies 2 Intermediéria
Dominio Oeste
Magnetofacies 3 Alta

No dominio oeste (Figura 5.4B) prevalecem as magnetofacies de alta a intermediaria
magnetizacdo, enquanto no dominio leste, a facies magnética que prevalece é a de baixo grau de
magnetizacdo. A magnetoféacies 1 (Figura 5.4B), caracteriza-se por baixa resposta do sinal magnético,
identificada majoritariamente no do dominio leste na coloragdo azul com valores que variam entre
0,02488 e 0,19524 nT/m, sendo marcada por baixas amplitudes e altos comprimentos de onda. No
mapa da Amplitude de Sinal Analitico (Figura 5.4A), a resposta € nos tons de verde e azul,
basicamente a litologia presente no dominio Leste sdo rochas do Supergrupo Rio das Velhas e rochas
do Complexo Bacgdo. Contudo, a discussao da integracdo geofisico-geoldgica sera reservada para o
capitulo seguinte.

A magnetofécies 2 representa uma magnetizacdo intermediaria, com valores que variam de
0,19524 a 0,71484 nT/m. encontra-se principalmente no dominio Oeste, com acontecimentos
esporadicos no dominio leste, na Figura 5.4B é caracterizada pela cor laranja, enquanto no ASA
(Figura 5.4A) sdo marcadas pelas respostas nas coloragcbes em tons que vao do vermelho ao

alaranjado.

Por fim a magnetofacies 3 é bastante representativa da area do dominio Oeste, seus valores
variam entre 0,714841 e 2,19697 nT/m, caracterizados na Figura 5.4B pela coloragdo magenta e no
mapa da Amplitude de Sinal Analitico, a resposta sdo nos tons que variam do vermelho ao flcsia. O
fato de ser encontrada uma elevada susceptibilidade magnética pode ser explicado pelas unidades
presentes, depositos paledgenos ellvio-coluviais , com a presenca de capeamento limonitico, com
seixos, calhaus e mataces de Formagdo ferrifera; e ainda rochas da Formagao Caué do Grupo Itabira,

com ltabiritos com lentes de hematita compacta e pulverulenta.

Ainda sobre o mapa da Amplitude do Sinal Analitico foram tracados os lineamentos
magnéticos, porém todos os outros mapas foram utilizados como auxilio, e os dados obtidos foram
tratados no programa OpenStereo. Desta forma, determinou-se a orientagdo principal dos lineamentos,

conforme observado na figura 5.5.
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A Figura 5.6 mostra a integracdo dos mapas ASA e de magnetofécies, de modo que se nota de
maneira didatica a sobreposicdo das anomalias correlacionadas com as delimitacdes das
magnetofacies.
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a magnetofacies

Map

Figura 5.6 - Sobreposicdo de imagens (ASA e mapa de magnetofacies) para a observacdo da coeréncia da
demarcacdo das magnetofacies.

55 ANALISE RADIOMETRICA

A metodologia empregada para gerar os mapas tematicos radiométricos (canais de Th, U, K,
contagem total, fator F, razdes entre os radioelementos e imagem ternéria — Figura 5.7) é semelhante a
empregada na elaboracdo dos mapas magnetométricos, contudo ndo ha necessidade da ferramenta
MAGMAP.

Devido a baixa penetrabilidade da radiometria, os mapas tematicos refletem diretamente as
rochas em superficie ou a uma profundidade centimétrica, sendo assim a grande aplicabilidade est4 na
correlagdo dos padrdes anémalos de radioatividade do Tério (%*2Th), Uréanio (**®U), e Potéssio (*K)
com a litologia descrita em superficie. Configura, portanto um passo crucial na integragdo geoldgico-

geofisica.

A Figura 5.7 apresenta a descricdo dos passos realizados para a geracdo dos mapas tematicos
radiométricos. Primeiramente, geram-se o0s grids e efetua-se o micro nivelamento e a interpolacdo dos
dados através dos métodos por minima curvatura, procede-se entdo com a rotina semelhante a ja

descrita no tépico 5.4.
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Figura 5.7 — Apresentacdo dos mapas tematicos radiométricos.

De maneira semelhante, individualizaram-se as radiofacies com o auxilio principalmente do
canal de Tério e da Imagem ternaria, foram determinados trés dominios e descritas cinco radiofacies

conforme Tabela 5.2.
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Tabela 5.2 — Descrigdo das radiofacies e dos dominios determinados na area com base no canal de Torio

Dominio Anomalia de Th Anomalia de U Anomalia de K
Dominio Leste Alta Baixa Baixa
Dominio Central Intermediaria Intermediaria Intermediéria
Dompinio Oeste Baixa Alta Alta

O dominio Leste é caracteristico por apresentar a maior concentragdo de Torio entre eles, e
valores relativamente menores de Uranio e Potassio. O dominio central € marcado por anomalias
intermediérias de Th, U e K. J& o dominio Oeste é marcado por uma baixa concentragdo de Torio, ao
passo que as concentragdes de Urénio e Potassio sdo altas. A Figura 5.8 mostra 0 mapa radiométrico

do Canal de Tério. Figura 5.9 mostra a divisdo dos dominios e as facies radiométricas identificadas.
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Figura 5.8 - Mapa radiométrico do Canal de Tério
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Figura 5.9 - Descricao das radiofacies e divisdo dos dominios presentes. RF1: radiofacies 1, RF2: radiofécies 2,
RF3: radiofacies 3, RF4: radiofécies 4, RF5: radiofécies

Os lineamentos foram tragados baseados em todos os mapas tematicos radiométrico, porém
sdo apresentados sobrepostos ao mapa do canal de Tério. Posteriormente gerou-se uma roseta, com o
objetivo de caracterizar essas estruturas superficiais, como observado na Figura 5.10. A analise
qualitativa das principais radiofacies deu-se sobre a imagem ternéria, escala CMY, com o auxilio dos

demais mapas tematicos.
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A Figura 5.11 de maneira semelhante traz a integracdo dos mapas do Canal de Toério e de
radiofacies, de modo que se pode notar de maneira didatica a sobreposicdo das anomalias
correlacionadas com as delimitagGes das radiofécies.

metrico - canal in _

N

Figura 5.11 - Sobreposic¢do de imagens (Canal de Th e mapa de radiofacies) para a observacdo da coeréncia da
demarcagdo das radiofacies com base nas anomalias de Th.
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CAPITULO 6
INTEGRACAO GEOFISICO-GEOLOGICA

6.1 INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta os resultados da integracdo entre os mapas geofisicos tematicos
expostos no capitulo anterior com o mapa geoldgico da regido, do projeto Geologia do Quadrilatero
Ferrifero da UFMG/CODEMIG. Nessa etapa foram realizadas correlagbes entre as assinaturas

geofisicas das anomalias magnéticas e radiométricas e as litologias.

O mapa litolégico simplificado da area sera apresentado na Figura 6.1 a seguir, assim como na

Tabela 6.1 a relagdo das unidades litologicas descritas na area.

BZDMID SIZMID SMMID BZSMID SIBMID
24 = .
g A H
I WNOs Z 1
s-\% = N
H S” H
o i
3 R Legenda PPimch
s_h ﬂ | = Estrutras_Area PP 1mcm
£ ~ ' g Litologia PRimem(f)
F Ih B 4 A3b PP 1mic
2 | alha C | = Adrnem PP 1mic(h})
E E Adrncm () PP1micimn}
Adrncm(ge) PP 1mig
%- _E Adrncp PP1mig{mn}
£ & ) g Adrncp(f) PP 1mpc
é‘{g Adrnfe PP 1mpeici)
g T T T —32 Eca PP 1mpcigth
2 622000 624000 626000 628000 3
1S 1S
0 5001.000 2.000 3.000 4.000
Metros

Figura 6.1 — Mapa litoldgico simplificado da area. A descri¢do da legenda do mapa encontra-se na Tabela 6.1.(

No mapa a Falha de Cata Branca aparece como Falha CB)
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Tabela 6.1 — Unidades litolégicas presentes na regiao

Sigla Supergrupo Grupo Formagéo

A3b Complexo Bagéo

Adrncm

Adrncm (ff)

Adrncm (ge)

Adrnep Rio das Velhas Nova Lima

Adrnep (ff)

Adrnfv

Eca Depositos eluvio-collviais

PP1mcb Batatal

PP1mcm Caraca
Moeda

PP1mcm (ff)

PP1mic

PP1mic (h) Caué

PP1mic (mn) Minas Itabira

PP1mig
Gandarela

PP1mig (mn)

PPImpc

PP1mpc (ci) Piracicaba Cercadinho

PP1mpc (qtf)

6.2 INTEGRACAO GEOFISICA-LITOLOGICA

A regido é distintamente marcada por rochas dos Supergrupos Minas e Rio das velhas, assim
como 0s migmatitos e gnaisses do Complexo Bacdo. Parte do Supergrupo Minas, dentro do Grupo
Itabira, a presencga de corpos de minério de hematita e de capeamentos limoniticos é caracteristica da
Formacdo Caué, enquanto os itabiritos dolomiticos e os calcarios magnesianos estdo presentes na
Formacdo Gandarela. Ambas as formacBes sdo caracteristicamente marcadas por apresentarem uma
alta anomalia magnética de resposta. Ja quando se trata das rochas do Supergrupo Rio das velhas a
resposta caracteristica das anomalias magnéticas varia de intermedidria a baixa. Xistos com mica,
clorita, estaurolita e feldspatos, assim como em auréolas de metamorfismo de contato, sdo
caracteristicos do Grupo Nova Lima.A falha de Cata Branca coloca em contato as unidades litologicas

desses dois Supergrupos, e esse sera 0 parametro para entender como ela se comporta em superficie.
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Ao realizar o estudo das concentracBes de minerais ferromagnéticos, realizou-se a analise do
mapa de cardter monopolar de Amplitude do Sinal Analitico. Com o auxilio das magnetofacies
definidas no capitulo anterior, observou-se que ao sobrepor as magnetoféacies sobre 0 mapa geoldgico
da &rea a regido com a maior resposta do sinal de intensidade magnética (magnetofacies 3) apresenta
as litologias com maior concentragcdo de minerais ferromagnéticos, e aquelas onde estdo presentes
depositos eltvio-coluviais, com uma canga de capeamento limonitico, com presenca de matacfes de
Formacdo ferrifera e localmente de hematita. Por sua vez a magnetofacies 1 apresenta a menor
resposta as anomalias magnéticas, sendo litologicamente representada por xistos do Supergrupo Rio
das Velhas e do Complexo Bacéao. A tabela 6.2 traz a integracdo realizada das magnetofacies com os

Grupos associados e as litogias correspondentes.

Sabe-se que os métodos radiométricos tem maior acuracia ao delimitar os contatos litol6gicos
das unidades baseando nos mapas tematicos gerados. A analise aqui apresentada se deu sobre 0 mapa
do canal de Tério e a Imagem Ternaria. Conforme a Figura 6.2, é visivel como as anomalias de Th sdo
correspondentes com as radioféacies individualizadas previamente, e como a imagem ternéria guando
sobreposta ao mapa geoldgico, mostra como o0s contatos litologicos podem ser tracados de maneira

precisa.

~ Mapa litolégico e
“estrutural

Mapa radiométrico
Canal Th

Imagem
ternaria

‘ ------- Mapa de radiofécies
Canal Th
N

Figura 6.2 - Sobreposicéo das radiofacies com o mapa radiométrico geofisico temético do canal de Th.
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Tabela 6.2 — Correlagdo das magnetofacies com as litologias presentes na area, com base nos mapas geologicos
e de Amplitude de Sinal Analitico.

Magnetofacies | Supergrupo Grupo Formacéo Litologia

Itabirito com lentes de hematita compacta e

Minas Itabira Caué
pulverulenta
Itabirto dolomitico, filito dolomitico e argiloso,
Minas Itabira Gandarela dolomito, calcario magnesiano; filito e quartzito
no quadrante noroeste
Minas Caraga Batatal Filito cinza a marrom
3 Quartzito cinza, granulagdo média a muito
Minas Caraca Moeda grossa, com lentes de conglomerado e
estratificacdo cruzada
Rio das Nova Granada-estaurolita xisto em auréolas de
Velhas Lima metamorfismo de contato

Depdsitos eltvio-coluviais - Canga: capeamento limonitico, contendo seixos, calhaus e
matac@es de Formacdo ferrifera e, localmente, de hematita

Minas Caraca Batatal Filito cinza a marrom
Filito cor de aluminio, quartzito; quartzito
Minas Piracicaba | Cercadinho ferruginoso; lentes de dolomito no quadrante
noroeste
Itabirto dolomitico, filito dolomitico e argiloso,
Minas Itabira Gandarela dolomito, calcario magnesiano; filito e quartzito

no quadrante noroeste

Carbonato-quartzo-feldspato-biotita-clorita xisto,

Rio das Nova sericita-biotita-clorita-quartzo xisto, quartzo-
Velhas Lima clorita xisto, rocha calcissilicatica,
metaconglomerado e Formagdo ferrifera
2 Rio das Nova Granada-estaurolita xisto em auréolas de
Velhas Lima metamorfismo de contato
Quartzito cinza, granulagdo média a muito
Minas Caraca Moeda grossa, com lentes de conglomerado e
estratificaclo cruzada
Minas Caraca Moeda Filito multicolorido arenoso intercalado

Quartzo-mica-clorita xisto, clorita xisto, biotita-

Rio das Nova muscovita xisto feldspatico; Formagdo ferrifera
Velhas Lima .
subordinada
. Clorita-quartzo xisto feldspatico, biotita-sericita-
Rio das Nova o L e o
. clorita xisto feldspético, biotita-muscovita xisto,
Velhas Lima AU -,
rocha calcissilicatica e metargilito carbonoso
. Quartzo-mica-clorita xisto, clorita xisto, biotita-
Rio das Nova L e ~ .
. muscovita xisto feldspatico; Formagéo ferrifera
Velhas Lima .
subordinada
Carbonato-quartzo-feldspato-biotita-clorita xisto,
Rio das Nova sericita-biotita-clorita-quartzo xisto, quartzo-
1 Velhas Lima clorita xisto, rocha calcissilicatica,
metaconglomerado e Formacdo ferrifera
Rio das Nova Granada-estaurolita xisto em auréolas de
Velhas Lima metamorfismo de contato

Complexo Bacgéo:
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CAPITULO 7

ANALISE QUANTITATIVA

7.1 INTRODUCAO

A andlise quantitativa faz uso da metodologia da Deconvolucdo de Euler, que constitui um
método de interpretacdo e fornece estimativas de posicéo e profundidade de fontes magnéticas, através
de operagcOes matematicas para dados levantados em coordenadas cartesianas (X, y) para em um passo
seguinte realizar a interpolagdo pelo método de krigagem no software ArcScene. Deste modo, cria-se 0
modelo tridimensional da &rea de estudo. O objetivo dessa anélise é compreender e visualizar a

geometria e sua relacéo estrutural das fontes causadoras das anomalias magnéticas em profundidade.
7.2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do modelo 3D da falha de Cata Branca, seguiu-se a seguinte

metodologia:

1) foram criados perfis em duas dimensdes através do software Euler 1.0, desenvolvido na
School of Geoscience — University of Witwatersrand, processam-se os dados para realizar a
inversdo pelo método dos minimos quadrados, e a partir dos valores do campo magnético
andmalo e de um indice estrutural de valor pré-definido, resolve as equacdes de Euler, para as

variaveis de posicdo e profundidade das anomalias magnéticas existentes;

2) os perfis 2D, tem como base os dados do mapa de amplitude de sinal analitico (ASA), sobre o
qual foram tragados 21 perfis de direcdo N-S equidistantes de 500 metros em uma area de

aproximadamente 50km? (Figura 7.1).
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Figura 7.1 - Perfis Deconvolucédo de Euler sobre mapa magnetométrico, ASA Os perfis 3,6,10,14 e 19 estdo em
destaque.

Os dados exportados no formato .csv sdo convertidos para .dta para que possam ser processados
pelo software Euler 1.0, abre-se o arquivo com as informacdes dos perfis e seleciona-se a opcao para
trabalho com dados de amplitude de sinal analitico Na realizacdo da inversdo dos dados foram
utilizados para todos os perfis 0s seguintes pardmetros: indice estrutural: 1,0 (para evidenciar
estruturas planaresO e tamanho da janela: 13, a figura 7.2 e 7.3 respectivamente mostram a interface

desse programa.
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Figura 7.2 - 1 - Interface do software Euler 1.0. A)Caixa de entrada dos dados. B) Caixa de processamento de
dados. Atencdo para o indice estrutural marcado (1) e para o tamanho da janela 13.

’ﬁ
System  ProcessData Help About
J0iiginal Data .
0 .
Input: Dado Original
o1 A
0]
o
-
Herizortal Gradient Vertical Gradiert
b0 ] B
oo ]
A T T s L TIGEAS 7753145 T Tresrass
00
00
7 Process
C il Structural Indices  Window Size X Separation
e e, + [0 B [E] 2] [
N
+ + 1.50 [~ Masimum Depth ¥ Separation
] [200 r | s EED
575
250 I™ I Comnect sources to data
. . o 300 r
w1 Output: Dado de inversao Pocess VoK

Figura 7.3 - Deconvolucdo de Euler realizada no perfil 01. A) Apresenta o dado gerado no mapa de Amplitude
de sinal Analitico B) Mostra os gradientes verticais e horizontais, em vermelho e preto respectivamente. C) A
estimativa da profundidade do corpo que gerou a anomalia detectada.

Apobs as inversdes 0s arquivos gerados (X, y, z) sdo abertos no software ArcGis, integrados e

exportados como uma Unica shapefile (Figura 7.4) por meio da funcdo merge, fez-se uma interpolagéo
dos dados pelo método krigagem, gerando-se um modelo 3D no software ArcScene (Figura 7.5), com

0 objetivo de visualizar a continuidade da estrutura em profundidade.
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Figura 7.4 - Perfis de deconvolucéo unidos em Unica shapefile.

Profundidad/

[l 140,817 - 365,609
[ 365,61 - 590,402
[T]590,403 - 815,195
[[]815,196 - 1.039,99
[[]1.040-1.26478
[ 1.264,79 - 1.489,57
[ 1.489,58 - 1.714,37
[[]1.714,38-1939,16
[7]1.939,17-2.163,95

Figura 7.5 Apresentacdo do perfil de profundidade gerado apés a interpolagcdo dos dados. A falha de Cata
Branca aparece como (Falha CB) sobre o Mapa de Amplitude de Sinal Analitico.
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CAPITULO 8

DISCUSSAO

8.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

8.1.1 Apresentacdo dos resultados

Dentre os vinte e um perfis gerados, selecionaram-se quatro perfis (07, 08, 19 e 20) como 0s
representativos da feicdo estrutural em anélise, uma vez que favorecem a visualizagdo da geometria da
falha em profundidade. Ressalta-se que os perfis 02, 03, 14 e 15 interceptam as mais altas amplitudes
magnéticas. Tais perfis sdo importantes para entender a continuidade da falha, que como observado,

continua em profundidade além da area mapeada em superficie.

Partindo da analise dos perfis onde as anomalias magnéticas sdo destaque, os perfis 02 e 03
localizam-se na porgdo oeste da area de estudo. Observa-se no perfil 02 (Figura 8.1) uma estrutura de
profundidade aproximada de 600 metros, assemelhando-se a uma falha, contudo, segundo o mapa
geolodgico-estrutural da area, a regido onde se encontra o perfil 02 a Falha de Cata Branca ndo esta
mapeada. Pode-se entdo, prolongar a continuidade da estrutura para além da que se estd mapeada em
superficie em cerca de 480 metros a oeste. O perfil 03 (Figura 8.2) por sua vez, por meio do indice
estrutural utilizado para determinar superficies planares, mostra uma estrutura de feicdo caracteristica
de superficie de falha, com profundidade aproximada de 600 metros. A estrutura em questdo é o objeto
de estudo deste trabalho, a mapeada falha transcorrente sinistral de Cata Banca Mais ao norte, 0
desenvolvimento discreto de outra superficie de falha esta presente também, porém a uma
profundidade menor, cerca de 100 metros. Ambos os perfis 02 e 03 atravessam uma area com
expressivas anomalias de susceptibilidade magnética, porém como visto no perfil em trés dimensdes,
as fontes dessas anomalias ndo sdo profundas, mas sim superficiais provenientes de depésitos ellvio-
collviais, onde a canga é composta por um capeamento limonitico, contendo fragmentos de Formacéo

ferrifera e localmente hematita.

Os perfis 19 e 20 por sua vez se encontram na porcao extremo leste da area de estudo e ndo
atravessam a Falha de Cata Branca. Contudo a Norte passam por um area de menor susceptibilidade
magnética detectada do que os perfis descritos anteriormente, porém como 0 caso anterior, as
anomalias né&o séo provenientes de corpos em grande profundidade. O perfil 19 (Figura 8.3) evidencia
duas estruturas planares, a primeira localizada na mesma regido onde se localiza a falha de Cata
Branca nos outros perfis gerados, e a segunda na porcao norte da area. Ja o perfil 20 (Figura 8.4)
evidencia a norte duas estruturas planares porém com profundidade relativamente baixa,

aproximadamente 475 metros.
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Relativo aos perfis que refletem diretamente a feigdo estrutural foco deste trabalho, os perfis
07, 08, 14 e 15 favorecem o estudo da geometria da falha em profundidade.

O perfil 07 (Figura 8.5) localiza-se a oeste da area, atravessando duas falhas, e diversas
unidades litoldgicas. Uma das estruturas planares observadas no perfil atinge profundidade de
aproximadamente 1250 metros, sendo esse valor um dos mais profundos que a estrutura atinge em
subsuperficie, enquanto a outra é mais superficial chegando & 600 metros de profundidade. E
observado também, mais a norte o desenvolvimento de outra estrutura planar a mais de 1800 metros

de profundidade.

Localizado também na porcao oeste, tem-se o perfil 08 (Figura 8.6). A profundidade alcancada
pela falha nessa regido é de aproximadamente 1250 metros. A outra estrutura planar observada a norte
no perfil 07 continua a se desenvolver nesse perfil a uma profundidade aproximada de 1800 metros.
Ambos os perfis 07 e 08 atravessam areas onde as anomalias magnéticas ndo sdo tdo expressivas, e

essa tendéncia se mantém por toda a porcéo central da area.

Os perfis 14 e 15 localizam-se por sua vez na porcao centro-leste da area de estudo. O perfil
14 (Figura 8.7) intercepta a extremo sul, uma falha de empurrdo definida, e essa estrutura atinge
profundidade aproximada de 600 metros, essa falha também manifesta-se no perfil 15, com
profundidade semelhante. A falha de Cata Branca intercepta o perfil 14 em profundidade
relativamente rasa comparado com os demais perfis analisados, e no perfil 15 (Figura 8.8) o
desenvolvimento dessa falha ndo aparece. A norte, porém, é marcado uma estrutura planar bem
desenvolvida em ambos os perfis de profundidade aproximada de 500 metros. Esses perfis atravessam
area de baixas anomalias de susceptibilidade magnética presentes, feicdo comum na regido central do

mapa tematico magnetométrico da érea.

Por questdo de representatividade, os perfis descritos anteriormente foram selecionados para
apresentar um panorama do que se passa na regido. Contudo, ao analisar os vinte e um perfis
individualmente, nota-se que a regido é marcada por estruturas planares em profundidade, além da

Falha de Cata Branca
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8.1.2 Visualizagdo em 3D

Apoés a deconvolugdo dos vinte e um perfis, no software ArcScene 9.3 os dados foram
interpolados pelo método de krigagem para obter o modelo em trés dimensdes da area. Com a
modelagem 3D ¢é possivel visualizar o comportamento em subsuperficie da Falha sinistral
transcorrente de Cata Branca, assim como compreender a area adjacente em profundidade. Além de
possibilitar a analise estrutural em profundidade, pode-se também reproduzir a origem e a
profundidade das rochas que possuem anomalias magnéticas detectaveis pelos métodos geofisicos e

apresentados no mapa tematico.

Observando o modelo tridimensional (Figura 8.9), percebe-se que as anomalias magnéticas
expressivas na area se manifestam em trés regiGes diferentes. As anomalias com maior
susceptibilidade (magnetofacies 3) e por consequéncia com presenga de minerais ferro magnéticos,
encontram-se mais concentradas na porcdo oeste do mapa e estéo relacionadas com rochas aflorantes
como os depobsitos de canga lateritica, ou a corpos com pouca profundidade como acontece com 0s
itabiritos com lentes de hematita compacta. Enquanto na por¢do centro sul, os picos de alta
susceptibilidade estdo relacionados com granada-estaurolita xistos em auréolas de metamorfismo de
contato do Grupo Nova Lima do Supergrupo Rio das Velhas. Na porc¢éo leste por sua vez, os maiores
picos de anomalias magnéticas também sao relacionados com o0s xistos descritos anteriormente, assim

como subordinadamente por metaconglomerados de Formacao ferrifera adjacentes.

Na analise da imagem 3D percebe-se que sempre que ocorre uma alta anomalia magnética,
logo adjacente a ela, observa-se um aumento de profundidade significativo. Em profundidade é
possivel observar a continuidade da Falha de Cata Branca, assim como a presenca de outras estruturas
planares na regido. A Figura 8.10 mostra a relacdo bloco alto e bloco baixo e como é o comportamento
da estrutura em subsuperficie. Conclui-se apds a analise dos perfis de deconvolucdo e do modelo em
trés dimensBes que a falha de Cata Branca tem continuidade em profundidade para além do que foi

mapeado.
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Figura 8.9 — Visdo da Falha de Cata Branca em profundidade. Em vermelho a continuidade da falha, ndo
mapeada em superficie, porém visivel em profundidade.
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Figura 8.10 Perfil de profundidade da area, com sobreposicdo do mapa de Amplitude de Sinal Analitico. A falha
de Cata Branca aparece como CB e a sua continuidade em profundidade aparece em vermelho
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CAPITULO 9
CONCLUSOES

Compreender o comportamento das estruturas geoldgicas em profundidade ¢ um avanco
académico-cientifico, bem como a aplicacdo direta nas campanhas de exploracdo mineral,
possibilitados pela andlise geofisica. Sendo assim, o presente trabalho veio corroborar a ideia
supracitada, mostrando como os métodos geofisicos e os dados aerolevantados podem ser utilizados
para estudar uma feicdo geologica, localizada em uma éarea de interesse académico e econémico, 0

Quadrilatero Ferrifero.

Sabe-se da importancia do Quadrilatero Ferrifero (QFe) no contexto geoldgico regional brasileiro,
e como o estudo da evolugdo tectbnica da regido € determinante para o avango cientifico e para a
movimentagdo das pesquisas visando a exploragdo econdmica. E o Sinclinal Moeda como feigdo
integrante do QFe é uma regido historicamente reconhecida devido a exploracdo mineral e as fei¢Ges

estruturais presentes.

A caracterizacdo em trés dimensdes da Falha sinistral transcorrente de Cata Branca, que se
estende por cerca de 7 km, localizada na regido centro norte da Sinclinal Moeda, € o intuito e objetivo
principal deste trabalho para corroborar com o que foi supracitado anteriormente a respeito da
importancia de entender as fei¢des estruturais do Quadrilatero. Além de que, com o estudo da
continuidade da estrutura (cerca de aproximadamente 3 km para oeste e 1 km para leste), e
compreendendo sua relacdo com a zona de cisalhamento presente, a relacgdo com uma possivel

extensdo de &rea de mineralizacéo de ouro fica em aberto para estudos futuros.

O estudo da estrutura foi possivel devido ao tratamento dos dados geofisicos aerolevantados que
possibilitaram a andlise em subsuperficie da falha. A interpretacdo dos dados magnetométricos
permitiu que zonas de maior concentracdo de minerais com alta susceptibilidade magnética (alta
magnetizagdo) fossem delimitadas, assim como o aumento da precisdo da continuidade da estrutura
planar em profundidade. Ao passo que os dados radiométricos sdo cruciais para entender a resposta
litolégica e o que ela representa em termos de comportamento reoldgico na presenca de uma estrutura
deformacional como a Falha de Cata Branca. Por sua vez com o mapa radiométrico do fator f, a
visualizacdo da zona de hidrotermalismo foi verificada e com isso a ideia de que a mineralizacdo
aurifera apresenta continuidade na extensdo da falha de Cata Branca. Contudo, vale ressaltar que o
sitio constitui atualmente uma APP (Area de Protecdo Permanente) e, portanto nenhuma atividade de

carater exploratério e econdémico direto pode ser realizado na regido.

A execucdo da andlise quantitativa pelo método de Deconvolucdo de Euler possibilitou a

estimativa em profundidade do alcance da estrutura de estudo (profundidade variando entre 420 e



Oliveira, M.J C. 2018, Analise Geofisica da Falha de Cata Branca, regido centro-norte do Sinclinal Moeda, QF/MG

1250 metros), assim com a andlise de outras feicGes deformacionais presentes, corroborando com o
estudo da evolugdo deformacional do Sinclinal Moeda proposto por Silva (1999), o qual coloca a
regido como alvo de eventos deformacionais de natureza compressiva e distensiva, responsaveis pelas

principais estruturas da regido.

Desta forma, o estudo realizado neste trabalho, mostra-se importante para o aumento do
conhecimento cientifico-geoldgico da regido, para a complementacdo as andlises geofisicas do
Sinclinal Moeda, e, além disso, de como 0 uso da geofisica como ferramenta aplicada é fundamental
para a resolucdo de problemas geol6gicos que vao além do que é possivel de serem observados em

superficie.
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Anexos

O QR code a seguir permite a visualizacdo em video da Falha de Cata Branca em 3D.
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Os mapas apresentados neste trabalho se encontram a seguir ampliados e com melhor resolucéo
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Anexo 16 - Lineamentos magnetometricos apresentados sobre o mapa de Amplitude do Sinal analitico
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Anexo 17 - Lineamentos radiomeétricos apresentados sobre o mapa do Canal de Torio
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