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ABSTRACT Examination of LANDSAT MSS imagery resulted in the disclosure
of three circular structures whithin the Bagdo Complex in the central
part of the Quadrilatero Ferrifero District. Available data and field
work indicate that one of these structures is associated with a
granodioritic body (Engenheiro Correia), wich is one of the oldest rock
of the area. With respect to the other two, where one is internal to
another, they indicate a probable structural domal pattern, not related
to strong lithological differences.

RESUMO A lnterpretagao visual e analise automatica de imagens multies-
pectrais do satélite LANDSAT, resultou na 1dent1flcagao de tres estrutu
ras circulares dentro do Complexo de Bacao, na parte central do Quadri-
latero Ferrifero. Dados dlsgonlvels na literatura e trabalhos de campo
indicam que uma dessas feigoes esta associada ao granodiorito de Enge-
nheiro Correia, o qual forneceu uma das maiores idades geocronologlcas
da regiao. Nas outras duas estruturas, onde uma & interna a outra, nos-
sas observagoes e os dados dlsponlvels levaram-nos a crer que nao estao,
aparentemente, associadas a profundas diferencas litoldgicas em relacao
as rochas situadas ao seu redor.

NTRODUQAO A regiao do Quadrilatero Ferrifero & geologicamente uma das
areas melhor estudadas do Brasil. A abundancia de recursos minerais, en
tre eles o ferro, o ouro, o manganés, tornou essa regidao a mais impor-
tante do pais, sob o ponto de vista mineral. Por outro lado, o grande vo
lume de dados obtidos por plataformas sensoras a diferentes altitudes,
tais como, imagens MSS e RBV LANDSAT, radar de visada lateral, fotogra-
fias aéreas coloridas normais, coloridas infravermelhas, multiespectrais
e pancromatocas, alem de estudos isolados com outros sensores, torna es
sa regiao particularmente favoravel ao estudo do desempenho de diferen-
tes sistemas sensores.

O exame dos produtos de sensoriamento remotodo dlsponlveis para
a regiao, em especial as imagens MSS LANDSAT, mostraram varias feicoes,
principalmente estruturais, nao representadas nos trabalhos de mapeamen
to executados até a presente data. O estudo de tais felgoes constituira
parte do trabalho de mestrado, em desenvolvimento pelo primeiro autor

(Riccomini, 1979).

Nesta comunicagao, apresentaremos os resultados obtidos para
alggmas estruturas circulares, localizadas no interior do Complexo de
Bagao.

GEOLOGIA REGIONAL As estruturas em questao situam-se no interior do Com
plexo de Bacao (Dorr, 1969; Herz, 1970). Herz (1970) subdividiu este
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complexo em duas unidades denominadas Granodiorito Engenheiro Correia
e Granito Gnaisse Itabirito.

GRANODIORITO ENGENHEIRO CORREIA (Herz, 1970) Constituido por biotita-
-muscovita granodiorito, de coloragao cinza escuro, granulacao fina a
média e foliagdo incipiente. Com excecao de fenocristais de microclinig,
espalhados irregularmente pela matriz, a rocha apresenta-se equigranu-
lar, com constituintes ao redor de 0,5mm de diametro. Mlneraloglcamenta
fe) plag10c1a51o (Anyy) constitui 50% da rocha, sendo alguns graos apre-
sentam auréolas de feldspato potassico. O contelido de quartzo oscila ao
redor de 30%, estando presentes ainda microclinio e pertita (10%), bio-
tita (6 - 14%), muscovita, magnetita, apatita, zircao e clinozoisita. A
plitos e pegmatitos ocorrem como pequenos diques, intrudidos nessa uni-
dade.

GRANITO GNAISSE ITABIRITO (Herz, 1970) E uma rocha de granulagéo média
a grosseira, fortemente foliada, com bandas alternadas de minerais mafi
cos e felsicos. Mineralogicamente, ocorrem fenocristais de microclinio,
especialmente nas bandas escuras. Plagioclasio, quartzo, biotita, apati
ta, zircao e titanita também estdao presentes. Quartzo e feldspatos cata
clasados constituem algumas bandas com foliagao mal definidas. Quimica-
mente, a comp051gao desta rocha varia de granito a granodiorito. Estas
rochas gradam localmente para granodioritos (Granodiorito Engenheiro Cor
reia), migmatitos, ou metassedimentos granitizados (em parte rochas do
Grupo Nova Lima, granitizadas). Exibem ainda evidéncias de metassomatis
mo posterior.

Além destas duas unidades sao descritos enclaves de  xistos
(por vezes granitizados) atribuidos ao Grupo Nova Lima (Johnson, 1962)e
corpos de anfibolitos.

Estruturalmente, o Complexo de Bacao constitui-se em um gran-
de domo, pois embora a follagao das rochas xistosas situadas ao seu re-
dor nao seja sempre paralela aquela dos granito - gnaisses interiores, a
presenca de mergulhos centrlfugos e freqﬂente. Herz (1966, 1970, 1978)
observou a presenca de uma aureola metamdrfica que inclui estaurolita,
granada e possivelmente cordierita, rodeando a maior parte do Complexo.

Os mapas disponiveis ndo mostram estruturas de grande porte
na regiao.

Determinagoes geocronoldgicas disponiveis para a reglao (Herz
et al, 1961; Herz, 1966 e 1970) indicam uma complexa evolugdao geoldgica.
Na parte norte do complexo, na zona de contato entre o Grupo Nova Lima
e 0 Granito Gnaisse Itabirito, Herz (1966, 1970) obteve as idades mais
antigas da regiao, com valores de 2.790m.a. e 2.675 m.a. (Rb/Sr em mus-
covita), que indicam uma idade minima para formagdo da rocha. Idades mi
nimas ao redor de 2.400 m.a. (K/Ar em biotita) foram obtidas por Herz
et al (1961) na localidade tipo do granodiorito de Engenheiro Correia .
Herz (1966) sugere gque os gnaisses bandados, incluindo-se aqui o Grani-
to Gnaisse Itabirito, desenvolveram-se durante as deformagoes ocorridas
até 1.350 m.a. (idade minima). As determinagles revelaram também idades
esporadicas posicionadas temporalmente entre os principais eventos.

METODOLOGIA O problema foi abordado em duas etapas:

1- Interpretacdo visual de imagens MSS LANDSAT (orbita 136, ponto 26 ,
12/08/76) em copias de papel, branco e preto, nas escalas de
1:500.000 e 1:250.000. Nesta fase foram delineados os principais tra
gos estruturais e unidades texturais, que levaram a identificacdo das
feigoes em questao (figs. 1l e 2).

2- Analise automatica supervisionada utilizando fita compativel com o
analisador automatico multiespectral Image-100 do INPE. Aqui foram e
fetuados tratamentos objetivando realgar as estruturas delimitadasna
etapa anterior. Para tanto, foram utilizados os programas rotineiros
de ampliagao de escala, realce de bordas (edge enhancement) e elimi-
nacao de ruidos, bem como os programas para aumento de contraste
(contrast stretch) e filtragem digital de imagem.

0 tratamento automatico de pré-processamento para aumento de contras
te "contrast strecht" consiste ba51camente, em se expandir de forma
proporc1onal, a distribuicao dos niveis de cinza para os 256 nlvels
dlsponlvels que, normalmente, nao ocupam todo o campo de variagao to
nal possivel, entre o preto e o branco. Escolhida a area de interes-

2976



se, solicitamos ao sistema o fornecimento do grafico (histograma) que
representa a d15tr1bu1qao dos niveis de cinza da 1magem,em fungao da
freqgtiéncia de ocorrencxa dos mesmos. Em seguida, "cortamos" no termi
nal do sistema, os anelS mais altos e os mais balxos deste hlstogra
ma. Dessa forma, os niveis mais significativos sdao redistribuidos pa
ra os 256 niveis de cinza do sistema, ocorrendo assim uma redistri-
buigéo de tonalidade e conseqlente aumento de contraste.

A tecnica de filtragem digital de imagens, desenvolvida porParadella
e Dutra (1980), permite que se realcem estruturas segundo dlreqoes
pré—escolhldas. Este programa atua_como um 1ncremento das variacgoes
de niveis de cinza da imagem que sao responsaveis pelos componentes

de alta freqiéncia. Estes, por sua vez respondem pelos detalhes de
uma cena, ou seja, definem a dimensao espacial de um objeto na ima-
gem. Isto & feito, através de filtrosdigitais que apresentam uma con
flguragao espacial a qual leva em consideragao um determinado "pixel™
da imagem e seus vizinhos, de modo direcional. Atribuindo-se pesos
diferentes a esses "pixels", pode-se ampliar pequenas variagoes, fa-
cilitando a analise visual. O sistema executa este processo em todos
os pontos da imagem.

As imagens ampliadas e processadas no Image-100 (I-100) sao
sensivelmente melhores que as imagens orlglnals em copla de papel, permi
tindo uma melhoria na interpretacao de areas que tém apresentado proble
mas (figs. 3 e 4).

AS ESTRUTURAS CIRCULARES A aplicagao das técnicas acima expostas as i-
magens MSS LANDSAT da regido, permitiu a delimitacao de trés feigles es
truturais circulares.

A principal (A), com cerca de 8,5 km de,didmetro, localiza-se
na porgao centro-sul do Complexo de Bagao. Em seu interior situa-se a
cidade de Engenheiro Correia. Seu ponto central localiza-se aproximada-
mente na confluéncia do Rio Sardinha com o Ribeirao do Mango.

E realgada principalmente no canal 7 (infravermelho), pelas
suas caracteristicas texturais diversas das regloes circunvizinhas, a-
liada a uma tonalidade mais escura (menor reflectancia). Segmentos de
drenagem esbogam um padrao anelar condicionados por esta estrutura. E-
xemplo disto e a parte do Rio Mata Porcos que contorna a porgao noroes
te da feicgao.

Internamente, pode-se ser observada pelo menos outra estrutu-
ra anelar, concéntrica a primeira (A), ressaltada principalmente pelo
seu relevo em forma de cristas.

Esta estrutura foi esbogada anteriormente por Herz et al (1961)
correspondendo ao granodiorito de Engenheiro Correia. Entretanto, traba
lhos posteriores, incluindo-se aqui os estudos detalhados de Johnson
(1962) e Wallace e Rynearson (in Wallace, 1965) nao voltam a menciona-
-la. Herz (1970) englobou esta feigdo em uma unidade maior, a qual deno
minou Granodiorito Engenheiro Correia.

Nossos dados de campo, até aqui obtidos, confirmam a existén-
cia desta feigao, em parte segundo a concepgao de Herz et al (1961).

No canto sudeste do Complexo de Bagao encontramos as  outras
duas estruturas (B e C) sendo que a C situa-se no interior da B.

A estrutura B, possui um diametro aproximado de 6,5 km. Em
seu interior, no quadrante noroeste, esta situada a cidade de Cachoeira
do Campo. O padrao textural e a tonalidade nao sao muito diferentes das
regices ao redor. Entretanto, a drenagem desempenha um papel importante
na sua delineagao. O Corrego da Holanda e o Ribeirdo dos Tabudes, aflu-
entes do Ribeirdo Maracuja, contornam a parte externa da feicao.

A estrutura C, com cerca 2,5 km de diametro, foi a que mais
chamou a atencao durante a interpretagao visual das imagens. Apresenta
diferenca tonal e textural marcante em relagcao a feigao anterior, na
qual esta inserida.

Destaca-se sobremaneira nas imagens, especialmente pela sua
morfologia e pelo seu perfeito contorno circular, dando a impressdo de
constituir uma verdadeira calota. Dois pequenos ribeircdes correm ao lon
go dos limites da estrutura, desenhando sua bordas antes de se encontra
rem no Ribeirao Maracuja.

Internamente, outros pequenos segmentos de drenagem eviden-
ciam um padrao anelar.

Johnson (1962), mapeou esta area como gnaisses granodioriticos

€ paragnaisses, incluindo ainda
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e paragnaisses, incluindo ainda xistos de granulagao grosseira (xendli-
tos) correlacionados ao Supergrupo Rio das Velhas. No mapa de Herz (1970)
a area esta no domlnlo do Granito Gnaisse Itabirito, incluindo ainda du
as pequenas porgoes do Granodiorito Engenheiro Correia (partes oeste e
leste da estrutura B). Datacao efetuada em duplicata por Herz et al (196))
em uma amostra da borda da feigao B, indicam idades de 720 m.a. e 760
m.a. (K/Ar em biotita).

As observacgoes de campo sao dificultadas sobretudo pela espes
sa cobertura de solos presente na regiao. Mesmo no fundo das grandes bo
gorocas existentes no local, os afloramentos, nas melhores exposigbes
sao solos fracamente estruturados.

Em um afloramento na borda norte da estrutura B temos a predo
minancia de gnaisses granodlorltlcos bandados, e faixas granltlcas e
pegmatiticas leucocraticas. Xendolitos de anfibolitos também estdo pre-
sentes.

Uma porgao diminuta do bordo sul destas estruturas esta enco-
berta por rochas xistosas do Supergrupo Rio das Velhas.

Nossas observacoes levaram-nos a crer que as estruturas B e C
nao estao, aparentemente, associadas a profundas diferengas litoldgicas
em relagao as rochas situadas ao redor.

SUMARIO E DISCUSSAO A figura 5 sumariza nossas consideragoes. Das trés
feigoes circulares aqui descritas, a maior estd associada ao granodiori-
to de Engenheiro Correia. As outras duas, ao nosso ver, representam ano
malias estruturais possivelmente domlcas, relacionadas a um rearranjo
estrutural nos granito-gnaisses da regiao ou talvez, a intrusdes ainda
nao exumadas. Analises guimicas nas rochas do interior destas estrutu-
ras poderao, talvez, fornecer dados que permitam sua diferenciagao.
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Figura 1 — Parte da imagem MSS LANDSAT, eanal 7,

correspondente a regiao do Complexo
de Bagao.

Figura 2 - A mesma imagem com a delimitagao das
tres feigoes circulares (A, B, C).
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Figura 3 - Parte da imagem anterior processada N (aprox.)
(realgada) automaticamente, atraves
dos programs de filtragem digital e
aumento de contraste.
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Figura 4 - A mesma cena anterior, com a delimitagao
das tres feigoes circulares (A, B e C).
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Figura 5 - Esbogo Geologico (adaptado de Herz, 1970)
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