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ABSTRACT. This work presents the interpretation of magnetometric data obtained from Oliveira region (1:100,000 scale), located into the southern portion of the S&o
Francisco Craton (Minas Gerais, Brazil). The geology of this region encompasses Archean igneous and metamorphic rocks of the Campo Belo Metamorphic Complex,
(Archean and Proterozoic) supracrustal sequences and a Proterozoic mafic dike swarm. Due to advanced weathering, the region lacks rock outcrops and in this particular
case magnetometry plays an important role. Thus, the interpretation of geophysical data allowed the characterization of five major structural lineament families, named L,
M, N, O and P, at the regional sialic substrate. Field Geologic mapping confirmed these lineaments which are predominantly related to two (gabbronoritic and gabbroic)
mafic dike families, metaultramafites, iron formations and faults.

Keywords: magnetometry, Southern Sdo Francisco Craton, Minas Gerais.

RESUMO. Apresenta-se neste trabalho o resultado do processamento dos dados aeromagnetométricos da regido de Oliveira (escala 1:100.000), situada na porgdo
meridional do Craton Sdo Francisco, em Minas Gerais. A geologia dessa folha compreende rochas igneas e metamarficas arqueanas, atribuidas ao Complexo Metamorfico
Campo Belo, seqiiéncias supracrustais (arqueanas e proterozéicas) e um enxame de diques méficos do Proterozoico. Em fungdo de seu avangado manto intempérico
a regido carece de afloramentos rochosos e, nesse particular, a magnetometria auxilia 0 mapeamento geoldgico. A interpretagdo realizada permitiu a caracterizagdo de
5 grandes familias de lineamentos estruturais, ora denominados de L, M, N, O e P, existentes no substrato sidlico regional. O mapeamento geoldgico, realizado a seguir,
reconheceu que os lineamentos no campo estdo relacionados, predominantemente, a duas familias de diques maficos (gabronoriticos e gabréicos), metaultramafitos,
formag0es ferriferas e falhas.
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INTRODUGAO

Nos (ltimos anos, 0 avango das técnicas de interpretagdo geo-
fisica, através dos métodos magnetométrico e gamaespectro-
métrico, tem auxiliado o mapeamento geoldgico, principalmente
em regioes onde a cobertura de solo 6 espessa e 0s afloramentos
sd0 escassos (4. Blumetal., 2001; Silva et al., 2003; Teixeira et
al., 2006). Esse € o caso, por exemplo, da folha topografica Oli-
veira (escala 1:100.000; IBGE) situada na regido centro sul do es-
tado de Minas Gerais, limitada pelos paralelos 20°30'S-21°00'S
e meridianos 44°30'W-45°00'W (Fig. 1).

A magnetometria, ferramenta utilizada neste trabalho, con-
siste na medicdo de pequenas variagbes do campo magnético
terrestre em conseqtiéncia da distribuicdo heterogénea das ro-
chas magnetizadas. Com isso, é possivel delimitar os principais
lineamentos e fontes com minerais ferromagnéticos, aflorantes
ou subaflorantes. Em continuidade ao processamento dos dados
aeromagnetométricos, foi realizado um levantamento geoldgico
no campo, para aferir a natureza tectdnica dos lineamentos diag-
nosticados pela aerogeofisica e, conseqiientemente, aferir a sua
constituicdo geoldgica. Nesse sentido, apresenta-se, neste tra-
balho, o resultado do processamento dos dados aeromagne-
tométricos da folha Oliveira, destacando os seus principais linea-
mentos magnetométricos e uma cronologia tentativa dos eventos
tectdnicos que afetaram essa regido.

CONTEXTO GEOLOGICO

Em termos geotectdnicos a folha Oliveira esta situada na porgao
meridional do Créton Sdo Francisco (Fig. 2). Esse créton faz
parte da plataforma pré-cambriana (Almeida, 1977; Alkmim et al.,
1993), que engloba grande parte dos territérios dos estados de
Minas Gerais e Bahia. A porgdo meridional desse craton € um
segmento crustal sidlico de evolugdo policiclica, tectonicamente
estavel em relagdo aos cinturdes moveis do ciclo Brasiliano (Alk-
mim et al., 1993) e apresenta uma significante exposicao de ter-
renos granito-greensione neoarqueanos com evolugao tectonica
iniciada no Mesoarqueano (Teixeira et al., 1996a, 1998, 2000;
Carneiro et al., 1998a).

De maneira geral, 0 segmento crustal sidlico do Créaton Sao
Francisco Meridional, no dominio da folha Qliveira, € constituido,
predominantemente, por gnaisses, granitoides, anfibolitos, ro-
chas maficas, ultramaficas e charnoquitos, que foram agrupados,
regionalmente, por Machado Filho et al. (1983), nos comple-
x0s metamorficos Divindpolis e Barbacena. Localmente, esses
autores caracterizaram seqliéncias supracrustais (6.¢. quartzitos,
xistos e ultramafitos) que foram correlacionadas aos supergrupos

Rio das Velhas ou Minas. No entanto, Teixeira etal. (1996a) agru-
param 0s complexos metamarficos Divindpolis e Barbacena em
uma Unica unidade, que foi denominada Complexo Metamdrfico
Campo Belo (CMCB), cuja evolugdo geoldgica teria inicio no
Mesoarqueano. Pesquisas geoldgicas realizadas nessa regiao
tém possibilitado a caracterizagdo de unidades litodémicas no
CMCB e, portanto, contribuido para compor um modelo tectonico
mais acurado acerca da evolugdo geoldgica da porgdo meridional
do Craton Sdo Francisco (Campos, 2004; Campos et al., 2003;
Carneiro et al., 1996a, 1996b, 1997a, 1997b, 1997¢, 19983,
1998b, 2006; Carvalho Jr., 2001; Carvalho Jr. et al., 1997,
1998; Fernandes, 2001; Fernandes & Carneiro, 2000; Fernan-
des et al., 1997, 1998; Costa, 1999; Costa et al., 1998, 2006;
Oliveira, 1999, 2004; Oliveira & Carneiro, 1999, 2001; Oliveira
et al., 1998a, 1998b, 1999). Nesse sentido, de acordo com Car-
neiro et al. (2006), a porgdo setentrional da folha Oliveira é cons-
tituida, predominantemente, pelo gnaisse Claudio, seguido pelos
gnaisses Candeias e Itapecerica. No quadrante noroeste da folha
ocorrem trés faixas estreitas de uma seqiiéncia supracrustal (..
metaultramafitos, xistos, quartzitos e formagdo ferrifera bandada)
correlaciondvel ao Supergrupo Rio das Velhas (Oliveira, 1999,
2004). Na porgdo meridional da folha Oliveira, de leste a oeste
da folha, ocorre o gnaisse Ferndo Dias. Nesse gnaisse intrudem
0s granitoides Rio do Amparo e Bom Sucesso. Ja 0 quadrante
sudeste da folha é marcado por uma estreita faixa supracrustal
(eg xistos, quartzitos e formacdo ferrifera) correlacionavel ao
Supergrupo Minas (Machado Filho et al., 1983). Nesse qua-
drante também ocorrem o granitide TabuGes e 0 gnaisse Sdo
Tiago. Além dessas unidades maiores, ocorrem afloramentos es-
parsos de mafitos diversos (gabros, gabronoritos e anfibolitos)
¢ metaultramafitos. Esses Ultimos podem ser correlacionados a
Seqiiéncia Acamadada Ribeirdo dos Motas (Carneiro etal., 1996a;
Carvalho Jr., 2001; Carneiro et al., em preparacdo). O acervo
geocronoldgico dessa regido pode ser encontrado em Teixeira
(1985, 1993), Teixeira et al. (1996a, 1996b, 1997, 1998, 2000),
Campos (2004) e Oliveira (2004) que, também, propuseram um
modelo de evolugdo crustal caracterizado por sucessivas etapas
de acrescao/diferenciagdo associadas a processos de retrabalha-
mento crustal (Teixeira, 1993; Teixeira & Canzian, 1994; Teixeira
gtal., 1987, 1996a, 1996b, 1997, 1998, 1999, 2000; Carneiro et
al., 1996b, 1997a, 1997b, 1998a, 1998b; Pinese, 1997; Noce et
al., 2000; Campos, 2004; Oliveira, 2004). O apice desses pro-
cessos ocorreu no Neoarqueano, durante o Evento Tectonotermal
Rio das Velhas (Carneiro et al., 1998a). Mas no Mesoarqueano
ocorreram dois eventos de natureza tectonotermal e um evento
de migmatizagdo (g 3,2 ga; 2,9 ga e 2,86 ga; Teixeira et al.,
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Figura 2 — Geologia (simplificada) da porgdo meridional do Créton Sdo Francisco e adjacéncias (Modificado de Campos, 2004). Simbologia: 1 — Complexos
metamoérficos indiferenciados; 2 — Seqiiéncias supracrustais arqueanas do tipo gregnstone belt; 3 — Metaultramafitos do tipo Seqiiéncia Acamadada Ribeirdo dos
Motas; 4 — Granitdides neoarqueanos; 5 — Supergrupo Minas; 6 — Seqiiéncias supracrustais paleoproterozoicas do tipo greenstone belf; 7 — Granitoides paleoprote-
rozoicos; 8 — Seqiiéncias supracrustais paleoproterozoicas indiferenciadas; 9 — Seqiiéncias supracrustais paleo- mesoproterozoicas de natureza pelitica; 10 — Contatos
geol6gicos; 11 — Lineamentos e falhas; 12 — Cidades; 13 — Area correspondente a folha Oliveira (paralelos 20°30°'S- 21°00°'S; meridianos 44°30'W-45°00°'W).
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19964, 1998, 2000; Noce, 1995) e um evento de magmatismo
félsico também teve lugar no Neoarqueano (2,65 ga, Noce, 1995).
No Proterozoico ocorreram dois eventos de magmatismo mafico
fissural (Pinese, 1997; Oliveira, 2004) e um evento de alto grau
metamérfico com magmatismo charnockitico associado (Oliveira,
2004). Devido a essa sucessdo de eventos, a relagdo tectonica en-
tre as unidades geradas (ou retrabalhadas) foi progressivamente
mascarada. Assim sendo, um registro tectono-estrutural bastante
complexo foi impresso nas unidades litodémicas que constituem
0 CMCB, nas seqiéncias supracrustais e nos corpos intrusivos
que constituem o substrato sidlico regional. Nesse contexto evo-
lutivo, com relagdo as variedades gndissicas encontradas na fo-
Iha Oliveira, o gnaisse Ferndo Dias tem, indiscutivelmente, idade
mesoarqueana (Teixeira et al., 1996a, 1998, 2000). Os demais, a
excecdo do gnaisse Sdo Tiago, tém idade incerta mas podem ter
protolitos arqueanos retrabalhados no Proterozdico. Ja o gnaisse
Sdo Tiago deve ter uma idade, essencialmente, proterozoica, as-
sim como o granitdide TabuGes. Ja os granitoides Rio do Amparo
e Bom Sucesso sdo neoarqueanos (Carneiro et al., 2006).

MATERIAIS E METODOS

Os dados aeromagnetométricos pré-processados, utilizados
neste trabalho, sdo de propriedade da CODEMIG (Companhia
de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais) e foram ce-
didos para finalidades académicas ao Degeo/EM/UFOP. Para a
aquisicdo dos dados aeromagnetométricos (Lasa, 2001), foi uti-
lizado um magnetdmetro com sensor de vapor de césio (bom-
beamento Gptico) com resolugdo de 107 nT. As leituras do mag-
netdmetro foram realizadas em intervalos de 0,1 s, equivalentes
a uma medida a cada 5,5 m. Para controle didrio das variagbes
do campo magnético foi utilizado um magnetdmetro terrestre de
resolucdo de 107 nT, realizando leituras do campo geomagnético
em intervalos de 1's. Para ackup do sistema de monitoragdo da
variagdo diurna foi utilizado um magnetometro de resolucdo de
0,01 nT, coletando dados a cada 3 s (Lasa, 2001). Os pardmetros
que nortearam a execugdo desse levantamento sdo: linhas de voo
na diregdo N30W, espacamento entre as linhas de vo de 250 m,
direcdo das linhas de controle N6OE, espagamento entre as linhas
de controle 2.500 m, altura média de voo 100 m, velocidade apro-
ximada de voo de 200 km/h e sistema de navegacdo GPS Picodas/
NovAtel/Racal (Lasa, 2001).

A partir dos dados cedidos pela CODEMIG, o processamento
dos dados consistiu de uma série de etapas (Fig. 3). O arquivo
ASClII foi importado para o soffware OASIS MONTAJ 5.0 (sistema
GEOSOFT S.A.) gerando o arquivo .gdb. Através da rotina WINXY

do software supracitado, processou-se 0s dados de forma a uti-
lizar apenas os dados da area em estudo. Os dados do campo
magnético andmalo, corrigido do |GRF (/ziernational Geomagre-
lic Reference Field) foram interpolados, através de minima cur-
vatura, em uma malha regular de 300m. Em seguida, realizou-
se 0 micronivelamento nos dados com o objetivo de homoge-
neizar a representagdo espectral espacial do campo magnético
(Minty, 1991). Ap0s as corregdes, geraram-se 0s mapas: Campo
Magnético Andmalo (reduzido do IGRF), Gradiente Vertical (ou
primeira derivada vertical em “Z”), Campo Residual; Gradientes
Horizontais (direcBes EW; ou em Y & NS; ou em X), Amplitude do
Sinal Analitico (ASA) e Gradiente Vertical da Amplitude do Sinal
Analitico (DASA). Utilizando o “software ArcGis (versdo 9.0, 0s
sete mapas magnetométricos georreferenciados foram integrados
no ambiente GIS para cartografia dos principais lineamentos es-
truturais da folha Qliveira.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

0 mapa do campo magnético anémalo (Fig. 4) da folha Oliveira,
com a remocdo do IGRF, apresenta uma predominancia de, pelos
menos, duas familias de lineamentos continuos e bem marcados
magnetometricamente, na direcdo NW-SE e, muito subordinada-
mente, alguns lineamentos nas dire¢oes NE e ENE.

A primeira familia dos lineamentos NW-SE tem direcdo apro-
ximada de N50-60W e, a segunda, tem a diregdo N30W, sendo
que, essa segunda, aparentemente desloca a primeira, mas am-
bas seccionam o0s lineamentos NE e ENE e que ocorrem nos qua-
drantes SE e NW da folha Qliveira, respectivamente. Observa-
se, no entanto, que as rochas com maior magnetizagdo (ou com
maior presenca de materiais ferromagnéticos), se concentram na
porcdo S da érea (Fig. 4), onde configuram uma grande unidade
magnetométrica distribuida na direcdo NE-SW. Contudo, afloram
nessa regido, predominantemente, litotipos félsicos pertencentes
a0s gnaisses Ferndo Dias e S&o Tiago e aos granitoides Rio do
Amparo, Bom Sucesso e Tabuges. Usualmente essas rochas tém
baixa magnetizagdo. Rochas com alta magnetizagdo, como é o
caso de metaultramafitos, também ocorrem nessa regido mas 0s
seus afloramentos estdo restritos a uma pequena faixa no qua-
drante SW da folha, correspondendo as anomalias mais baixas.
Este fato se deve ao posicionamento da area no hemisfério sul do
globo terrestre. A porgdo setentrional da folha Oliveira, por sua
vez, especialmente o quadrante NE, se caracteriza por apresen-
tar terrenos com baixa magnetizagdo. No entanto, essa regido,
a semelhanga da regido meridional, é constituida por litotipos
gndissicos (gnaisses Claudio, Itapecerica e Candeias). Mas, 0
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Figura 3 — Fluxograma das etapas de processamento dos dados aeromagnetométricos da folha Oliveira.

levantamento geoldgico de campo mostrou que, em parte do qua-
drante NE, ocorrem metaultramafitos que sdo, usualmente, porta-
dores de alta magnetizagdo. A Figura 5 mostra o gradiente ver-
tical do campo magnético andmalo da folha Oliveira. Como se
sabe, os filtros aplicados nos mapas magnetométricos de gra-
diente vertical sdo apropriados para realcar fontes rasas sem al-
terar a polaridade das anomalias magnéticas.

De modo geral, os resultados obtidos nesse tipo de trata-
mento mostram uma boa correspondéncia com 0s mapeamen-
tos geoldgicos de superficie. No caso da folha Oliveira (Fig. 5)
observa-se que 0s lineamentos diagnosticados na Figura 4, espe-
cialmente aqueles das duas familias NW-SE permanecem nitidos

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 26(1), 2008

g 0s litotipos mais magnetométricos parecem aflorar ou estar
muito préximos a superficie. Nesse sentido, no decorrer do levan-
tamento geolGgico de campo, em vdrios locais situados ao longo
desses lineamentos, foram encontrados litotipos ora gabroicos
ora gabronoriticos. Por outro lado, a julgar pelas considerages
de Costa (1999), Costa et al. (2006) a familia de lineamentos
N50°-60°W (Sistema Lengdis 1) é constituida, predominante-
mente, por diques maficos da composicdo gabronoritica ao passo
que a familia de lineamentos segundo a diregao N35°-45°W (Sis-
tema Lencdis 2) exibe, predominantemente, litotipos gabraicos.
Esses autores também descrevem na regido de Campo Belo, a
oeste da folha Oliveira, que os diques gabronoriticos sdo cortados
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Figura 4 — Campo magnético andmalo (retirado o IGRF) na folha Oliveira.

pelos diques gabroicos. Na regido de Claudio, ao norte da folha
Oliveira, Oliveira (2004) e Carneiro & QOliveira (2005) obtiveram
idades radiométricas “OAr/3Ar contrastantes para esses diques,
de modo que aqueles de composicdo gabronoritica sdo mais an-
tigos e foram posicionados na crosta por volta de 1,7 Ma. Jéd os
diques gabraicos sao mais jovens e teriam uma idade em torno de
1,0 Ma. Entretanto, as rochas de maior magnetizagdo, que carac-
terizavam uma vasta regido situada na porgao meridional da folha
Oliveira, e claramente visualizada no mapa do campo magnético
andmalo (Fig. 4), perde representatividade na Figura 5. Como
as rochas aflorantes nessa regido possuem baixa magnetizagao
(gnaisses e granitoides quartzo-feldspdticos) conclui-se, entdo,
que os litotipos responsaveis por essa anomalia estdo posicio-
nados em niveis mais profundos da crosta. Por outro lado, 0s
lineamentos NEE e NE, situados respectivamente nos quadrantes
NW e SE, sdo constituidos, predominantemente, por seqiiéncias
supracrustais (e.g. xistos, quartzitos, etc., com intercalagdes de

formacdo ferrifera). O lineamento NE que ocorre no quadrante SE
dafolha Qliveira, por sua vez, foi interpretado por Campos (2004)
como uma zona de cisalhamento transcorrente sinistral (Zona de
Cisalhamento Jeceaba-Bom Sucesso) que separa o bloco sialico
NW, essencialmente arqueano, do bloco sialico, essencialmente
paleoproterozéico, situado a SE desse lineamento.

A Figura 6 exibe 0 mapa da amplitude do sinal analitico
(ASA), que é uma funcdo simétrica, em formato de sino, com o
Seu méaximo sobre o topo de cada contato geoldgico e sua lar-
gura esta diretamente relacionada com a profundidade do corpo.
Assim, 0 ASA € utilizada para localizar as profundidades dos con-
tatos magnéticos e projetar o corpo na superficie.

As caracteristicas dipolares do campo magnético andmalo
dificultam a interpretagdo magnetométrica. Uma saida é transfor-
mé-lo em monopolar através da redugdo ao pdlo. No entanto, essa
redugdo ndo foi realizada porque, em situacdes de baixas latitu-
des (6 <25°) e de provavel campo remanescente (£.4. terrenos
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Figura 5 — Gradiente vertical do campo magnético anomalo (CMA) na folha Qliveira.

antigos, de grande residéncia crustal) ela ndo deve ser aplicada
(eg Swain, 1976). Para contornar esse problema, de acordo
Fairhead & Maus (2003) utilizou-se a derivada vertical da ampli-
tude do sinal analitico obtendo-se, assim, separagdes eficientes
das anomalias causadas por estruturas que estdo muito proximas

(Fig. 7).

CONCLUSAO

Da discussdo anterior, fica claro que os lineamentos e ou ano-
malias magnetométricas da folha Oliveira estdo imersos num
substrato rochoso com magnetizagdo moderada e uniforme,
comportando-se como um “pano de fundo” (Fig. 8).

Esse substrato apresenta concentracbes de Fe aparente-
mente homogéneas e constitui 0 embasamento rochoso regio-
nal formado por gnaisses e granitéides, arqueanos e paleopro-
terozoicos. Sobre esse embasamento estdo dispostas as seqiién-
cias supracrustais (arqueanas e proterozdicas) e intrusivo nele, as

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 26(1), 2008

rochas metaultramaficas e 0s diques maficos. ESses corpos sao
as fontes das anomalias que emergem do substrato e, na Figura 8,
gstao designadas pelas letras L, M, N, O e P. Assim, as fontes de
anomalia L, que se localizam nos quadrantes SE, NW e, também,
no centro leste da folha de Oliveira correspondem, respectiva-
mente, a uma estreita faixa do Supergrupo Minas, possuidora
de uma camada de formagdo ferrifera. No quadrante NW a ano-
malia L corresponde a uma estreita faixa do Supergrupo Rio das
Velhas que tem metaultramafitos associados. Ja na parte centro
leste essa anomalia corresponde a uma faixa estreita de meta-
ultramafitos, correlacionavel a Segiiéncia Acamadada Ribeirdo
dos Motas. Observa-se ainda, que as fontes da anomalia L,
na porgdo SE da folha Oliveira, s3o as que contém a maior
concentragdo de ferro, apresentam a maior magnetizagdo regis-
trada na drea e correspondem a uma formacdo ferrifera, de idade
proterozéica. No quadrante SW aparece uma familia de anoma-
lias designada pela letra M, com direc@o aproximadamente EW.
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Figura 6 — Amplitude do sinal analitico da folha Oliveira.

No entanto, nessa area predominam rochas granitdides e gnais-
sicas e, portanto, a natureza dessa anomalia € desconhecida em
superficie. Ja as estruturas N, com dire¢do NW-SE, estdo concen-
tradas, principalmente, nos quadrantes SW e NW e correspondem
aos diques gabronorticos. Cortando os lineamentos L, M e N
tem-se, em grande concentracdo, a presenca dos lineamentos O,
alinhados também na direcao NW-SE, com o teor de ferro superior
a0 substrato rochoso mas inferior as concentragdes de existentes
nos lineamentos L, M e N. Os lineamentos O correspondem aos
digues gabrdicos. Ressalta-se, ainda, que ao analisar 0 mapa de
magnetizagdo andmala e seus derivados (Figs. 4 a 7) percebe-se
que 0 padrdo de dipolaridade do campo magnético atual (posi-
tiva ao norte e negativa ao sul) ndo é observado em toda drea.
Existern anomalias com o0 padrdo oposto (positiva ao sul e nega-
tivaao norte) evidenciando rochas com remanescéncia magnética
e direcdo de magnetizagdo oposta ao campo magnético atual.
Assim, com base na dire¢do de magnetizagdo reversa, definem-

se dois grupos de diques de eventos distintos (lineamentos N e
0, Fig. 8). Assim, as anomalias aqui denominadas de L, M, N
e P tém direcdo de magnetizacdo atual, enquanto a anomalia O
(diques gabrdicos) possuem magnetizagdo reversa. Finalmente,
0s lineamentos P, localizados no quadrante NE da folha Oliveira
correspondem a falhas geoldgicas do tipo transcorrente com mo-
vimento destral, conforme observado no mapeamento geoldgico
(Carneiro et al., 2006).
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