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RESUMO

A area estudada compreende parte do Espinhaco Meridional no Estado de Minas
Gerais. Caracteriza-se geologicamente pela exposicao de sequencias metassedimenta
res Proterozoicas, de uma tipica associacao "granite-greenstone belt" Arqueana,
gnaisses, migmatitos, granulitos, metassedimentos e unidades maficas e felsicas
atribuidas ao pre-cambriano indiferenciado. Sofreu uma evolucdo geologica comple
xa tipicamente policiclica e polimetamorfica. As deformagoes observadas nas uni
dades 1itologicas acima citadas, desenvolveram-se desde as épocas deposicionais
(sinsedimentares) e durante as fases compressivas, ativas repetidamente ao longo
da historia geologica da regidao, resultando em orogeneses superimpostas. Feicoes
de tectonica ruptil e ruptil-dictil sdo parte dos diferentes eventos ocorridos e
exibem registros estruturais e petrograficos. Tais feicoes foram analisadas com
a utilizacao de produtos de sensores remotos (MSS, RBV e TM do LANDSAT, mosaicos
de radar e mapas aeromagneticos) e trabalhos de campo. Os principais resultados
observados foram: 1 - identificacao de 7 conjuntos de zonas de juntas controlados
pelas direcoes NS, EW e NW-SE; 2 - tais direcoes (NS, EW e NW-SE) de fraturamen
to exerceram controles paleogograficos, sedimentologicos e tectono/estruturais
desde o Arqueano ate o Proterozoico Superior e constituem antigas linhas de fra
gueza da crosta terrestre; 3 - identificacao de diferentes movimentos tectonicos
(compressivos e tensionais) ao longo das 7 direcdes principais de  fraturamento
durante o transcorrer da historia evolutiva da regiao; 4 - o conjunto de dados
analisados permitiu inferir mecanismos compativeis com movimentos intraplacas
ensialicos durante a evolucdo Proterozoica da regiao.

ABSTRACT

The area under study, the Southern Espinhaco Region, Minas Gerais State,
Brazil, comprises metasedimentary sequences of Proterozoic, a typical granite-
greenstone belt of Archaean age, gneiss, migmatites, granulites and
metasedimentary and mafic to felsic units attributed to individed Precambrian.
The region suffered a complex geologic evolution, including policyclic and
polimetamorphic events. Deformations occurred during the deposition of sediments
(synsedimentary) and due to compressive forces acting repeately during the
geologic history of the region, resulting in superimposed orogenesis. The
ruptile, ruptile-ductile tectonics that were part of different events registered
in the petrographic and structural record were analysed by LANDSAT (MSS, RBYV and
TM) and radar images, aeromagnetic data and field work. The main results of this
research are: a) Identification of 7 sets of joint zones which are controlled
along N-S, EW and NW-SE directions during the Archaean to Late Proterozoic
events; b) Identification of sinistral transcurrent movements along N50-60W
lineaments during the compressive phase of Late Proterozoic; c) Occourrence of
different tectonic movements (compression and tension) along the main directions
of fracturing; d) Finally the analysis of lithostratigraphic and fracturing data
permits to envisage the geologic history of Proterozoic evolution of the region
characterized by mechanism compatible to intraplate tectonic movements
(ensialic environment).
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1. INTRODUCAO

Apresenta-se de forma sintetica os resul
tados de pesquisa realizada na parte Meridio
nal da Cordilheira do Espinhaco, no Estado de
Minas Gerais. A area situa-se entre as coordena
das geograficas 18000' e 19900'S e 42000' &
44030 'W,

As caracter1st1cas Titologico - estruturais
de tal area sao bastante complexas po1s nela
ocorrem desde litotipos gerados em niveis crus
tais profundos ate coberturas carbonatico - peli
ticas de niveis superiores. Rochas migmatito
-granuliticas de alto grau metamorfico

Ee, aSe SEdaarea), podem representar re

gioes de regeneracao da crosta (niveis crustais

profundos tectonicamente obduzidos - Schorscher

et alii, 1982). Rochas granitoides e terrenos
"granite-greenstones" diferenciados, total ou
parcialmente retrahalhados nos ciclos Transama

zonico e Brasiliano associam-se com as primeiras

e, com estas, constituem representantes da cros
ta arqueana.

Conjuntos lito-estruturais de tipo vulcano
-sedimentar,

crosta s1mat1ca primitiva continuam em discus
sao {bem como suas relacoes com 0s terrenos
"latu sensu" graniticos) tambem estao presen
tes. 0s terrenos migmatiticos e de magmat1tos
adjacentes, podem relacionarem-se a uma  possi
vel sializacao crustal. B

Paragnaisses foram reconhecidos ao  longo
da borda leste da Cordilheira em suas extremi

dades meridionais (Pflug, 1965; Schorscher et

alii, 1982) com idades atrwbu1das ao Proterozo1
co Inferior (Ciclo Minas).

Sobre estes terrenos cristalinos alocam-se
sequénc1as metassedimentares mais novas. A pro
vavel idade de formacao da bacia - deposicao se
dimentar e Proterozéica inferior
Minas - Espinhaco). Tais sedimentos foram poste
riormente metamorfizados e deformados. Sobrepon
do-se parcialmente a estes, unidades do Prote
rozoico Sumerior {Supergrupo S3o Francisco),
constituem uma cobertura carbonatica- pe11t1ca
que encerrou 0s ciclos magmaticos - sedimentares
pré-cambrianos. Tais unidades, em conjunto, so
freram parcialmente os efeitos tectono-termais
do ciclo Brasiliano.

A diversificacao 11toestrutura13 geometri
camente complexa devido a superposicao de

crosta a historia policiclica da area em ques
tao. 0 grau de metamorfismo/polimetamorfismo re
gional varia de arquimetamorfico a alto de W
para E.

Procurou-se, com a utilizacao de produtos
de sensores remotos (imagens fotograficas e car

tas aeromagneticas) estabelecer criterios de

analise e interpretacao das feicoes de tectoni
ca raptil, ruptil-ductil e dictil,
estrutural e petrograficamente, durante o decor

rer da historia evolutiva da regizo.

A partir dos dados obtidos foi estabeleci

da uma correlacao com modelos de evolucao tecto
Tal correlagao baseou-se es

nica/geotectonica.

{(porcao

cujas origens supracrustal ou de

(Supergrupos

even
tos tectono- magmat1cos, configura e demarca na

registradas
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sencialmente nos dados estratigraficos obti
dos e nos dados de movimentos identificados ao
longo das principais direcoes de fraturamentos
da area estudada.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados como fontes de obtencdo
de dados o0s seguintes materiais:
1 - imagens em papel fotografico, nas escalas

1:250.000 e 1:100.000, do MSS, RBY e TM/
LANDSAT e mosaicos do radar do RADAMBRASIL
(1:250.000) - Tabela 1;

mapas aeromagneticos do Convénio Geofisico
Brasil - Alemanha, na escala de 1:100.000
(DNPM-PRAKLA, 1971-1972);

as folhas topograficas SE-23-ZA-Curvelo e
SE-23-7B-Guanhaes, na escala de 1:250.000
(respectivamente IBGE 1980 e 1983);

mapas geologicos pre-existentes (ate 1986),
executados com variadas finalidades, dife
rentes escalas e descontinuos. -

A metodologia empregada constou das seguin

tes fases:

1 - Fotoanalise e fotointerpretacao - baseou
-se nos criterios  desenvolvidos por
Riverau  (1970), Soares e Fiori  (1976),
Veneziani e Anjos (1982) e Veneziani e Cre
pani (no prelo). Tais critérios estabele
cem uma codificacao da relacdo funcao-obje
to que permite analisar indiretamente as
propriedades fisico-quimicas dos materiais
rochosos superficiais. Ao mesmo tempo,
atraves dos estudos da estrutura e das re
lacoes de ordem dos "objetos"  imageados’,
possibilita a elaboracao de mapas fotolito
logicos com informacoes estratigraficas,,
estruturais e, a respeito da cronotogia
dos eventos tectonicos;

Interpretacao dos mapas aeromagnéticos - ba
seou-se essencialmente nos criterios de
Telford et alii (1978) e Gay Jr.  (1972).
Procurou-se estabelecer as relacoes entre
o comprimento de onda e a amplitude com as
anomalias observadas, a fim de se obter
caracteristicas indiretas dos materiais
rochosos. Ao mesmo tempo, alem de delinear
os lineamentos magneticos, interpretar o
movimento relativo ocorrido ao longo des
tes, quando possivel; -

Analise de fraturamentos - foi desenvolvi
da atraves de metodos graficos (feixes de
fraturas) e estatistices (diagramas de ro
sacea, "Schmidt" e de Aliyev, 1979). Plicka
(1974) denominou "zonas de juntas" aos sis
temas em que estas exibem paralelismo, es
pacamento r1goroso (cmam)e mergulhos

entre 70° e 90° . _Quando as zonas se exten
dem por grandes areas e distancias, ali
nham-se segundo um mesmo azimute e deld

neiam estruturas profundas que afetam ro
chas da superficie, ddo origem aos “"conjun
tos de zonas de juntas" (feixes de fratura
mentos). Nas imagens fotograficas (MsS,
RBY, TM/LANDSAT e mosaicos de radar) as zo
nas de juntas sao indicadas pelas feicoes



1ineares negativas retilineas, pois  estas
representam a intersecao das zonas verticais
sub- verticais, com a superficie do terreno.
As feicoes lineares foram contadas azimute
por azimute, propiciando a elaboracao de
curvas de isodensidades. Ao mesmo tempo fo
ram analisadas graficamente atraves do tra
cado de feixes de fraturamentos. A analise
dos lineamentos foi feita de modo integra
do (imagens - mapas aeromagneticos). Procu
rou-se atraves da observacao das feicOes de
arrasto ductil, de deslocamento de unidades
geo]og1cas, superposicao de estratos, dife
renciacao das foliacoes cataclasticas e me
tamorficas e, arrasto de anomalias de maxi
mos e minimos,

lativos;

2.4 -Trabalhos de campo - foram empregados 0s
criterios usuais com especial atencao na
obtencao de dados de atitudes de zonas de

Juntas, de fe1coes cataclasticas e de defor

macoes rupteis, rupteis-ducteis-ducteis in
dicativas de movimentos relativos, disten
sivos e compressivos.
3. RESULTADOS - APRESENTACAO E DISCUSSOES
3.1 - ESTRATIGRAFIA
A Figura 1 € o mapa geologico, bastante
simplificado, da area estudada. Mostra  apenas
as grandes unidades litoestruturais e foi  con
feccionado a partir dos dados de  Veneziani

(1987).

- Pré Cambriano Indiferenciado - engloba va
rias unidades geologicas, de composicoes e
gens diferentes e, que sao pouco
devido estaremapenas localmente mapeadas. Desde
o inicio deste seculo (ex. Derby, 1906; Harder
e Chamberlin, 1915) todas as rochas que ocorrem
no anticlimal central da Serra do Espinhaco e
a leste desta, foram consideradas como '“embasa
mento cristalino" do Minas,
Bambui, etc. Conceitos controversos sobre o
sicionamento estratigrafico destas rochas foram
apresentados nos trabalhos de Barbosa  (1954),
Door (1969), Herz (1970), Pflug e Renger (1973),
Schorscher (1975) e Schorscher (1978). Somente
mais recentemente (Schorscher et alii, 1982,
Inda et alii, 1984) e que se estabeleceu o qua
dro atual que reconhece a existéncia de rochas
"latu sensu" graniticas embasamentais arqueanas
(gnaisses, migmatitos e, tonalitos e granodic
ritos_intrusivos), paragnaisses _arqueanos e pro
terozoicos equivalentes as sequenc1as supra
-crustais respectivas e, granitoides proter0201
cos intrusivos alem de varledades arqueanas e
proterozo1cas pro-parte metassomatizadas e poli

mentamorficas (Schorscher e Leterrier, 19807
Bastos Neto, 1981; Uhlein e Dardenne, 1984).
Seguindo estes conceitos mais atuais, as rochas

reconhecidamente arqueanas foram englobadas no
Complexo Migmatito Granulitico de Minas Gerais
(CMG) e as demais unidades descritas a  seguir
do"embasamento cristalino", na falta de elemen
tos mais precisos sobre seu posicionamento
tratigrafico, no Pre-Cambriano Indiferenciado
(Venezigm’, 1987). Rochas granitico - gnaissicas
(granitoides) do Complexo Granitoide de  Minas

identificar os movimentos re

ori
conhecidas

Espinhaco,Macaubas,
po

es
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Gerais e Espirito Santo (Inda et alii, 1984)
apresentam carater polimetamorfico, foram origi
nadas nrovavelmente em tempos argueanos (retra
balhadas no Transamazonico e Brasiliano) e po
dem estar ligadas a evolucao do "CMG";  sequen
cias de xistos verdes correspondem a  talcoxis
tos, cloritaxistos, "xistos magnesianos"  (Ren
ger, 1970), xistos maficos (Bastos Neto, 1981),
sequéncia vulcano sedimentar de serro  (Uklein
e Dardenne, 1984) e "xistos da Serra Negra
(Gorlt, 1972). Tais sequencias (vulcanoc]ast1
cas, vulcanicas e ep1c1ast1cas) do ponto de vis
ta estratigrafico podem reunir rochas supra
crustais arqueanas e/ou dos supergrupos  Minas
-Espinhaco, com grau metamorfico variando, de W
para E, de xisto verde medio a anfibolito supe
rior; xistos e quartzitos, intercalados, que
ocorrem no extremo E da area, constituem uma se
quencia de metassedimentos ep1c1ast1cos finos
(metape11tos com evidencias de atividades bio
gencas ? - grafita), quartzitos micaceos e, Xis
tos verdes (provave]mente vulcanico - vu1cano
clasticos e/ou metaultramaficos). Apresentam um
grau medio de metamorfismo; cianita xistos com
intercalacoes de "anfibolitos" localizados a E

da Serra Negra (Fontes et alii, 1978 e Venezia
ni, 1987). B
- Complexo Migmatito-Granulitico de Minas
Gerais - rochas "sensu latu" graniticas

(gnaisses e migmatitos, tonalitos e granodiori
tos intrusives) e paragnaisses cuja natureza re
monta a0 arqueano; pacotes de quartzitos, xis
tos, itabiritos, calciossilicaticas e eventuais
outros metassedimentos que constituem corpos
que nao possuem conexao com os metassedimentos
tipicos do Minas (ex: associacao, grupo, forma
¢3o0, Caraca, Itabira, Piracicaba - Cercadinho),
ou do Espinhago (ex: Formacao Sopa-Brumadinho),
ou ainda, com os da Serra Negra que podem ser
em partes Espinhaco, em partes Minas (quando
com itabiritos hematiticos) e finalmente, que
nao estao relacionadas com restos de cinturoes
de rochas verdes arqueanos, foram incluidas, do
mesmo modo, que no trabalho de Inda et aii
(1984}, no Complexo Migmatito-Granulitico de Mi
nas Gerais. Tais metassedimentos, inicialmente
mencionados, podem ser reconhecidos pelo  fato
de serem mais maduros e resistentes a erosao e
em parte indicam a existencia de paragnaisses
no "CMG" (ainda que sem definicao estratigrafi
ca), que portanto na sua porcao centro leste
deixa de ser apenas um embasamento arqueano. Re
presenta uma unidade poligenetica e policicly
ca arqueana com coberturas de mesma idade e mais
novas_(supracrustais proterozoicas), todas poli
metamorficas de alto grau. Tal fato indica a
possibilidade de existenciade quantidades consi
deraveis de materiais parageneticos a  exemplo
de paragnaisses, migmatitos de metagrauvacas,
metarcoseos, em grandes partes indistintos dos
gnaisses/migmatitos embasamentais, devido a fal
ta de mapeamentos de detalhe. Um exemplo de tal
fato pode ser indicado pelos contatos transicio
nais de rochas quartzosas (CMG gz na Figura 17
com biotita gnaisses bandados, descritos por
Fontes et alii (1978) e verificados "in  loco"
pelo autor do presente trabalho, sugerindo tra
tar-se de relictos de sequencia paragenetica
arenitica do tipo grauvaca/arcosio-quartzo are



nito, que ao sofrer processos metamorficos
transformou-se em gnaisses/migmatitos e quart
zitos.

Os supergrupos Rio Parauna, Minas, Espi

nhago e Sao Francisco, em comparacao com as
unidades ja descr1tas, sao melhor conhecidos
do ponto de vista estratigrafico. Portanto se
rao apresentados com base nos trabalhos mais
recentes.

- Supergrupo Rio Parauna - apresenta-se
subdividido, da base para o topo, em Grupo Pe
dro Pereira (unidades ultramaficas e vulcano
-sedimentar) e, Grupo Costa Sena com sucessdes
predominantemente epiclasticas finas e grossei
ras respectivamente denominadas de formacoes
Barao de Guaicui e Bandeirinha (Tabela 2). As
relacoes estratigraficas-Titoestruturais de
tais unidades com os migmatitos/gnaisses cin
zentos (crustais de alto grau de metamorfismo)
caracterizam ambientes geoldgicos tipicos de
"greenstone belts" arqueanos (Fogaca et alii,
1984).

- Supergrupo Minas - a sequencia metasse
dimentar que ocorre na banda E da Cordilheira
do Espinhac¢o, associa termos petrograficos
tais como itabiritos com niveis-lentes de hema
tita, quartzitos micaceos, filitos prateados &
cinzentos que sugerem uma identidade com o Mi
nas do Quadrilatero Ferrifero. Outros termos,
guartzitos grosseiros e conglomerados polimic
tos com seixos de itabirito, como tipicos de
Fm. Sopa-Brumadinho (Supergrupo Espinhacgo).
Discussoes essencialmente polemicas  (Renger,
1979; Schorscher et alii, 1982; Uhhein e Dar
denne, 1984; Inda et alii 1984) prejudicaram
ana11ses obget1vas a_respeito da natureza es
tratigrafica ou tectonica desta sequencia. Do
mesmo modo oS quartzitos da Serra Negra podem
pertencer ao Minas ou ao Espinhaco. Quanto as
faixas metassedimentares restritas, de alto
grau metamorfico, da regiae de Guanhaes, _quan
do associadas a formacoes ferriferas de facies
oxido a hematita e a minérios ricos de ferro,
sao consideradas do Minas na regiao (Schors
cher et alii, 1982).

Supergrupo Espinhaco - a estratigrafia ba

sica do Espinhaco foi elaborada por Pflug
(1968). Conhecimentos adicionais foram  publi
cados por Renger (1970, 1972), Pflug e Renger
(1973), Scholl e Fogaca (1979) e outros. A co

Tona estratigrafica basica, simplificada, e
mostrada na Tabela 3. O grau metamorfico e bai
x0 (subfacies muscovita-clorita). Possivelmen
te o Supergrupo Espinhaco @ mais antigo que
1700m.a. (Inda et alii, 1984; Veneziani, 1987),
portanto do Proterozoico Inferior a (?) Medio.
Seu posicionamento em relacao ac Minas e con
troverso. Door (1969) e Ladeira (1980) consy
deraram-no sotoposto ao Minas. Almeida (1977),
Brito Neves et alii (1979) mais novo (sobrepos
to ao Minas). Pflug (1965), Schorscher (1979))

Schorscher et alii (1982), Veneziani (1987)
analisando aspectos estratigraficos, cronologi
cos e evolutivos, apoiam a hipotese de contem

poraneidade.
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Supergrupo Sao Francisco - Pflug e Renger
(1973 reuniram todos os sedimentos posteriores
aos eventos Minas e Espinhaco da regiao do ks

pinhaco Mer1d1ona1, sob tal denominacaoc (no ca
so especifico a "facies molassa" - Macaubas @&
a "epicontinental" - Bambui).

Grupo Macaubas - as colunas estratlgraf1

cas basicas e mais completas para a regiao  fo
ram apresentadas por Hettich {1976), KarfunkeT
e Karfunkel (1977) e Karfunkel (1985). Na Tabe
la 4 apresenta-se a estratigrafia de KarfunkeT
e Karfunkel (1977), adotada por Veneziani
(1987). Com relacao a idade Scholl (1976)  con
sidera entre 950-1350m.a. (conophyton) e AlmeT
da e Litwinski (1984) no intervalo entre 957
e 660m.a.

Grupo Bambui - apesar da sequencia de ro
chas carbonatadas que se extende por vasta area
da bacia do Rio Sao Francisco ser conhecida des
de o seculo passado, somente em 1961 foi defini
da a litoestratigrafia por Branco e Costa. A
Tabela 5 e a coluna adotada por Veneziani
(1987) baseado em Inda et alii (1984). Teixei
ra (1985), com base em datacdes em parte radio
metricas em parte paleontologicas, considerou
para o inicio de desenvolvimento da bacia sedi
mentar em determinados setores, uma idade de
cerca de 1.000m.a.

Rochas Igneas Basicas e Ultramaficas - ro
chas basicas e ultramaficas pertencentes a gru
pos genet1cos e posicoes tectonicas diferentes
ocorrem na area estudada. Sao todas metamorfi
cas, pertencentes a unidades pre-cambrianas dis
tintas. Com base nos trabalhos de Renger (19707,
1972), Herz (1970), Schorscher (1975), Schors
cher et alii (1982), Couto et alii (1981), Vene
ziani (1987) entre outros, podem ser agrupadas
de maneira geral, como se seque:metaulivamificas
arqueanas formando um grupo de rochas mais an
tigo, polimetamorfico, originalmente de alto
grau, retrometamorfisado em facies xisto verde,
que da origem a niveis ou corpos nos gnaisses
do "CMG"; metaultramaficas arqueanas, mais no
vas que sao os komatiitos dos "greenstone
belts"; meuaugfwamafVcas proterozoicas, do "ti
po alpino", alcadas tectonicamente na borda
leste do Esp1nhaco que podem ter se formado por
fusao parcial (no manto superior) com idades
arqueanas, ou proterozoicas, ou ambas e  tém
composicao residual com cromititos macicos "po
diformes"; metabasicas arqueanas que ocorrem
em dois grupos distintos, como anfibolitos poli
metamorficos nas rochas do "CMG" e como metavuT
canicas associadas as sequencias  vulcano-sed¥

mentares (ex.: supergrupo Rio Parauna) outro
grupo distinto de rochas metabasicas (diaba
sios, gabros, metadiabasios, metagabros e anfT
bolitos) com natureza metamorfica e texturas
igneas relictos sao os "anfibolitos diabasoi
des" que intrudem o complexo embasamental, os
supergrupos Parauna e Espinhaco mas nao  foram

encontradas nos supergrupos Minas e Sao Francis
€03 ocorrem a1nda xistos verdes de metavuleant
cas basicas na sequenc1a de _xistos verdes" ba
sal do Espinhaco,em varios niveis do Minas, in
cluidos na sequencia de Xistos Verdes deste tra
balho; finalmente dois grupos de rochas basal



ticas com composicoes e idades diferentes cor
tam todas rochas pré-cambrianas, sendo aparen
temente inexistentes no Bambui (as mais anti
gas sao posteriores a orogenia Minas-Espinhaco,
afetadas pelo metamorfismo termal brasiliano;
as ma;s novas correspondem ao magmatismo meso
z0ico

3.2 - CONCEITOS EVOLUTIVOS

A analise do quadro estratigrafico, bem
como dos eventos magmaticos, mostra a diversi
ficacao Titoestrutural da area estudada. Deixa
evidente a hist5ria po11c1c11ca e polimetamor
fica devido a superposicao dos eventos tectono
-magmaticos.

Como representantes dos tempos arqueanos

encontram-se alem das rochas "latu sensu" gra
niticas, metassedimentos de alto grau metamor
fico e restos de cinturoes de rochas verdes

(greenstone-belts). No "CMR" os gnaisses-migma
titos e os tonalitos e granodioritos  intrusi
vos representam as infracrustais(formadas em
niveis inferiores da crosta)e os metassedimen
tos do alto grau, as supracrustais correspon
dentes. Juntamente com os restos dos "areensto
ne belts",constituem as rochas embasamentais dos
metassedimentos Proterozoicos dos supergrupos
Minas- Espinhaco Finalmente como  representan
tes dos niveis mais superiores da crosta, e en
cerrando os ciclos tectono-magmaticos protero
z0icos ocorrem as rochas do Supergrupo Sao
Francisco.

Guardadas as devidas restricoes € possi
vel estabelecer uma analogia da area estudada
com o modelo de niveis estruturais de Mattauer
(1973). De E para W e possivel  correlacionar
as unidades litoestruturais com os niveis es
truturais inferior, medio e superior, sequen
cialmente (F1guras1 e 2). Os estilos de defor
macoes tambem se tornam menos complexos no mes
mo sentido, isto e a £ da Cordilheira predomi
nam as deformacoes dicteis e rUpteis-ducteis e
ja nos dominios do Bambui as deformacoes rup
teis. Portanto a evolucao tecton1ca/geotecton1
ca da regiao e bastante complexa.

Os primeiros conceitos sobre tal evolucao
foram esbocados por Harder e Chamberlim (1915)
e ate hoje mantem aspectos atualisticos, compa
tiveis com os modernamente explicaveis por tecC
tonica de placas. Seguem-se os baseados nos mo
delos geossinclinais (Ex.: Pflug e Renger,

1973). Atualmente aceita-se para os tempos pro
terozoicos inferiores (deposicao dos sed1meg
tos Minas-Espinhaco) uma correlacdo com um

rift intracontinental e seu desenvolvimento pa
ra uma margem continental ativa de tipo alpino
em ambiente ensialico e, para os estagios oro
geneticos, fenomenos assoc1ados a processos de
obduccao crustal (Schorscher, 1975; Schorscher
et alii, 1982; Veneziani, 1987).

Varias fases-estagios compressivos e dis
tensivos sucederam-se durante o desenrolar da
historia evolutiva da regiao, dos tempos ar

queanos aos sub-recentes. As direcoes estrutu
rais NS, NW-SE e EW, destacadas por Almeida
Abreu e Schorscher (1984) e Veneziani  (1987)
como as mais antigas (arqueanas) e responsa
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veis pelos controles paleogeograficos, sedimen
tologicos e evolutivo-estruturais da bacia do
Espinhaco na regiao, obviamente sofreram movi
mentos tectonicos diferenciados durante as fa
ses-estagios acima mencionados. Estes movimen
tos foram analisados com a utilizacao dos da
dos obtidos atraves da interpretacao dos produ
tos de sensores remotos e trabalhos de campo.

3.3 - FRATURAMENTOS

Foram identificados 7 direcoes principais
de conjuntos de zonas de juntas (feixes de fra

turamentos): N15 a 30E, N20 a 30W, N50 a 60W,
N8OW, N75E a EW, N50 a 60FE e N10 a 15W. Secun
dariamente foram encontrados alguns feixes

orientados segundo NASE. Este conjunto de fei
xes, resultante da propagacao vertical de movi
mentos tectonicos relativos a estruturas pro
fundas, (Hodgson, 1965; Badgley, 1965; Plicka,
1974), reflete as principais direcoes de falha
mentos que seccionam a area estudada. As zonas
de juntas portanto, sao feicoes rupteis que
independem geneticamente de esforcos locais
(como as juntas relativas aos dobramentos, p.
ex.), associam-se intimamente a linhas ant1gas
de fraqueza crustal e, no caso espec1f1co re
resultaram da reat1vacao distensao genenaliza
da que se iniciou no final do Pre-Cambriano e
se extendeu ate tempos sub-recentes.

Nos casos em que as zonas de juntas nao
originam feixes, isto e, distribuem-se de ma
neira discreta, considera-se anomalias de fra
turamento em relacao as tendencias regionais

(Figura 3).

A analise feixes-anomalias mostrou um con
trole geologico (estrutural/estratigrafico)
das unidades presentes na area, sequndo as di
recoes arqueanas (NS, EW e NW-SE). -

A aplicacao do metodo de Aliyev  (1979),
para as zonas de juntas delineadas sobre as
imagens fotograficas, confirmou o resultado so
bre o controle. 0 tracado dos eixos de distri
buicéo das zonas mostrounitidamente que as di
recoes NS, EW e NW-SE (no caso especifico N20T .
30W, N60- 75E e N50-60W respect1vamente) consis
tem em Tinhas de fraqueza crustal antigas, as
quais propiciam a concentracdo e desenvolvimen
to das zonas de juntas associadas geneticamen
te aos esforcos compressivos e distensivos,
atuantes durante a evolucao geologica - tectoni
ca da area estudada. A Figura 4 € um exempld
para zonas de juntas com direcao N50-60E.

Os resultados da analise dos 1lineamentos
(falhamentos) realizada com os produtos de sen
sores remotos (imagens e mapas aeromagneticos)
mostraram que a configuracao geometrica € com
pativel com o modelo de Riedel (1929) adaptado
por Sadowski (1983). Evidencias perceptiveis
nestes produtos e de campo indicam que para
um determinado estag1o coincidente com a ulti
ma fase compressiva tangenc1a1 que afetou a
area, as direcoes principais dos falhamentos
comportaram-se da seguinte maneira:N50 a 60W -
transcorrencias sinistrais, coincidentes com a
direcao principal de cisalhamento; N20 a 30E
e N40 a 45E - transcorrencias destrais; N8OW a
EW - transcorrencias sinistrais; N30 a 45W -



transcorrencias sinistrais; N60 a 75E - falha
mentos normais; N10 a 15E - possivelmente trans
correncias destrais; N20 a 30W e NS - fa]hamen
tos inversos - empurroes (Figura 5).

3.4 - MOVIMENTOS TECTONICOS

Para analisar os movimentos tectonicos as
seguintes premissas foram consideradas: a) ca
da tipo de movimento pertence a um ambiente
tectonico distinto; b) e gerado por um regime
determinado de esforc¢os; c) atinge seu  desen
volvimento maximo em um estagio definido duran
te o transcorrer de um ciclo tectonico; d) €&
necessario que a relacao funcao objeto  fique
bem definida através da interpretacao dos da
dos de sensores remotos. -

Para os tempos proterozoicos  inferiores
(sedimentacao e vulcanismo relativos ao Super
grupo Espinhaco) o ambiente tectonico era do
tipo "rift" intracontinental e respectiva evo
lucao para margem continental ativa, do  tipo
alpino em meio ensialico. Nesta fase ficam ca
racterizadas "a", "b" e "c" com predominancia
de esforcos distensivos ao longo  (paralelos)
da direcao NS (N20-30W). Durante o periodo de
ocorrencia dos fenomenos tectogenet1cos (tem
pos proterozoicos ainda nao definidos) “am
“b" e “"c" ficam caracterizados atraves da pre
dominanc1a de esforcos compressivos perpendicu
lares a direcdao N-S (empurroes e nappes - parti
cularmente no Supergrupo Minas do Quadrilatero
Ferrifero - paraleios a esta direcao).

A analise dos produtos de sensores  remo
tos, mostrou atraves do estudo das relacoes de
ordem entre as zonas fotolitologicas (Rivereau,
1970; Veneziani e Crepani, no prelo) a cronolo
gia dos eventos. Foi possivel reconhecer atra
ves do posicionamento de unidades Tlitoestrati
graficas com idades diferentes (ao Tongo das
descontinuidades), os movimentos de origem com

pressiva devido aos esforcos tangenciais  per
pendiculares a direcao NS(d).

Foi elaborada, a partir dos dados acima
mencionados aos quais adicionaram-se os dados

estratigraficos-estruturais e as evidencias de
campo, uma tentativa de reconstituicao dos mo
vimentos tectonicos ao longo da historia geolo
gica da area estudada. Atingiu-se os seguintes
resultados (resumidamente):

a) final dos tempos proterozcicos a sub-recen
tes - predominancia de movimentos distensivos
atestados pela distribuicao generalizada  dos
conjuntos de zonas de juntas e pelo magmatismo

Mesoz0ico;

b) idade proterozoica ainda nao definida - pre
dominancia de movimentos compressivos durante
a fase de metamorfismo regional e _deformacao
das unidades Minas-Espinhaco. As tres direcoes
estruturais arqueanas (N20-30W; N50 a 60W e
N60-75E, NS; NW-SE e EW respect1vamente) asso
ciadas as dema1s direcoes ja mencionadas apre
sentaram durante este periodo movimentos compa
tiveis com o modelo de Sadowski, 1983 (Figura
5)3

c) proterozoico inferior - predominancia de mo
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vimentos distensivos, responsaveis por intenso

"block faulting" e geracao de sistema  “"rift"
ao longo da direcao N-S (N20-30W). As direcoes
NW-SE (N50-60W) e EW(N60-75E) tambem apresen

tavam componentes verticais de movimentos,ates
tados pelos controles paleogeograficos, sedi
mentologicos da bacia Espinhaco e pelo  vulca
nismo associado (Almeida Abreu e  Schorscher,
1984 ; Veneziani, 1987);

d) tempos arqueanos - na Se¢ao em que se
dou a estratigrafia ficou evidente a complexi
dade do "embasamento arqueano”. Portanto a ten
tativa de reconstituicao dos mov1mentos para
este periodo € bastante dificil, devido a fal
ta de dados e, adquire com carater especulati
vo. Teoricamente na epoca em que as condicoes
para abertura_do "rift" NS tornaram-se favora
veis, a direcao do esfarco maxime o1 deveria
aTinhar-se paralelamente ao eixo maior do
"rift". A abertura deste sistema significa
um alivio - distensao e representa o inicio do
processo de separacao de placas. Porem ao con
siderar o tempo anterior a ocorrencia deste fe
nomeno, efeitos compressivos perpendicualres @
d1recao de maximo esforgo estariam atuando so
bre a direcao EW (N60-75E). Tal fato € mostra
do pela foliacao metamorfica dos gnaisses, mig
matitos e metassedimentos de alto grau do
"CMG", Jocalizados a E da Cordilheira do Espi
nhaco, que se orienta segundo EW com vergencia
para S. Portanto ao longo da direcao arqueana
N50-60W, ocorreriam movimentos transcorrentes
destrais.

abor

4. CONSIDERACOES FINAIS

cisa
regi

Reading (1980) associou a zonas de
Thamento por falhamentos transcorrentes,
mes transtensivos e transpressivos. 0s primei
ros relacionam-se aos ciclos de Aadelgacamento
da crosta, formacao de sistemas "rifts", vulca
nismo e sedimentacao e os segundos sao respon
saveis pelos processos deformacionais.  Ambos
envolvem movimentos diferenciados destrais - si
nistrais ou vice-versa e ocorrem nas zonas ter
minais dos falhamentos principais.

Haralyi et alii (1984), Veneziani (1987)
constataram, atraves da 1nterpretacao de dados
de sensores remotos, que 0s lineamentos com di

recao N50-60W aparentemente terminam na proxi
midades do paralelo 19900'S (Figura 6). B
Almeida Abreu et alii (1986) definiram

uma zona de cisalhamento ductil de baixo angu
1o, acompanhando aproximadamente a borda E do
Espinhaco (regiao _de Alvorada de Minas - Ita
panhoacanga - Jacem - Sao Sebastiao do Bom Su
cesso), posteriormente observada por Veneziani
(1987). 0s registros cataclasticos -  estrutu
rais, que ocorrem nas unidades geologicos da
regiao, evidenciam a propagacao de cisalhamen
to dactil (Ramsay, 1980) nara niveis crustais
superiores associada a grandes falhamentos in
VEersos-empurroes. -

Schorscher (1975) e Schorscher et alii
(1982) interpretaram estruturas (cavalgamentos
profundos) existentes a Sul da area estudada,

como responsaveis pelo carater plurifacial do



metamorfismo regional Minas-Espinhaco e,
um rapido aumento do grau metamorfico
verde alto para hidrogranulito) a E da
principal do Borrachudos. A zona de cisalha
mento ductil caracterizada por Almeida  Abreu
et alii (1986), representa a continuidade da
estrutura acima mencionada. Schorscher et alii
(1982) concluiram pela existencia de umespessa
mento crustal significativonaregiac e  pela
provavel existencia de uma zona de obduccao em
torno da direcao NS.

por
(xisto
falha

A associacao dos modelos acima discutidos
com os dados de Veneziani (1987) permite, guar
dadas as devidas restricoes, elaborar as se
guintes conclusoes:

a - as direcoes de fraturamentos N20-30W (NS),
N50-60W (NW-SE) e N60-75E (EW), sao devidas a
estruturas de idade arqueana e exerceram con
troles paleogeograficos, sedimentologicos e
tectono/estruturais ao longo de toda historia

evolutiva da regiao. Consistem em linhas de
fraqueza da crosta;

b - as demais direcoes de fraturamentos tem
sua distribuicao controlada pelos tres siste

mas arqueanos € como eles, apresentam carater
policiclico;

c - possivelmente, para tempos proterozoicos
inferiores a geracao da bacia Espinhaco se deu
sob regimes transtensivos (Figura 6). A tecto
genese,sob regime transpressivo de idade Prote
rozoica nao definida; -

d - a obduccao - contracao crustal pode,geneti
camente, ser responsavel pelos movimentos
transcorrentes sinistrais ao longo da direcao
de falhamentos N50-60W, durante o regime trans
pressivo; -

e - a integracao destes resultados levam a re
construcao da evolugao geotectonica do  Super
grupo Espinhaco como decorrente de movimentos
restritos de tectonica de placas em ambiente
ensialico.
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TABELA 1

PRODUIOS_UTILIZADOS

SENSORES IMAGENS FOTOGRAFICAS
MSS CANAL 6 - RA =0,6 - 0,7 um
Re = 79m CANAL 7 - RA =0,8 - 1,1 m
RBV
. ]
Re = 40m 0,505 a 0,750.m
M CANAL 4 - RA = 0,76-0,90um
Re = 30m CANAL § - Rx = 1,55-1,75um
CANAL 7 - RA = 2,08-2,35m
RADAR SLAR DO RADAMBRASIL-MUSAICOS
Re = 25 R\ = 3,2cm
Re = Resuiucao espacial
RX = Resclugao espectral

TABELA 2

COLUNA ESTRATIGRAFICA SIMPLIFICADA DO SUPERGRUPO RIO PARAUNA

(Fogaca et alii, 1984)

SUPERGRUPO | GRUPO FORMAGAQ LITOLOGIAS
Espinhago - S.Joao da —_
Chapada
Quartzitos micaceos s vezes com es-
trat. cruzada; Filitos com cianita;
Bandeirinha | conglomerados polimictos, quartzitos
: Costa laminados grosseiros; quartzitos mi-
Rio caceos com cianita e turmalina;
Parauna Sena ———
Quartzg-mica-xistos, quartzo-uuscovi-
Barao do ta - (sericita) - xistos, quartzo xis-
s tos, cianita-muscovita-xistos (o to-
Guaicui dos os termos transicionais efilre es-
tas litologias});
Pedr Unidade CYOFiLa'biotiFﬂ‘cuidﬁlo-xlslpﬁ,»(Um
earo Vulcano quartzo em leitos paralelos o xisto-
Pereira | Sedimentar | sidade.

SEQUENCIA INTRACSTRUTURAL DE GUUVEIA

COL'MA TSTRATICAAFTICA

TAsELA 3

ADGTADA PARA O SUPERGRUPD E£SPINHACD

SRUAGAD

LITCLOGIAS

9BSERVAGOES

)
<

Ria Pardo Filitos, werassiititos e metargilitos com lentes ae dolomi- .

Granae tos a gquartzites

Corrego Quartzitos miciceos ou ouros. gquartzitos feiaspdticos com

Pereira estratificagoes cruzadas, iaminagoes comvolutas e diques -
de arenito

Carrego da

Bangeira

Filitos e quartzitos e norglec essencialmente quartziticas -

C3rrego dos

Quartiitos micicess ds veres ouros, finamente laminagos,

o . R
£ Borges com estratificagoes cruzaodas; brecnas intraformacionais
iﬁ
© 1 santa Rita Filitos, metassiititos, guartzitos sericiticos e filitos
=¥ quartzoscs
x ! PO N
£ Gaiho do Quar:zitys com meja estratificacoes cruzadas Tocaimente com _
wi Miguei laminas delqacas ae xistos argilosos paraielas ao acamaments
e
@ Sova- FiTitcs e metacrecnas [F}; cudrtzitos, itos nematiticos, | Js aiveis D,E e
filitos 2 con amantiferos, oligemictos e |F nac foram se-
Brumadinno oL s e L .
‘ poiimctss {E 1tos {micaceos ou nao (D! paracos
i
] | Sao Jodo da |Oua =o0s mici imente com setxas {C): fiii]Cs niveis AB e
i } Chaoaaa tos hematizicos (B}i metac omerados, brecnas e quartzi- | C nas foram se-
! tos ‘A paracos
. Cloritz-sctinoiita-21bita-quartzo xistos, quart:d clorita €sta unidade €
' Secuencia de X15£0S: quars 1ta-se! ta x1510s, sericita-auartzo cons:deraaa uma
X15:105 verges xistos, filitos. ente Jerivaqos de rocnas vulcani- | cequencia basal

cigritiic

cas; xistas e filitos metar

cos graritosss, xistos com | do Espinnage
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BAMBUT

GRUPO

PARAQPERA

1

0

COLUNAS 7

TABE.A 4

~aTrn

IGREFICAS DO MACACBAS

derttien,

6 {arfunkei %

-Eszianage lentral}

“artfunkei (1977)
{Espinnaco Central)

Jnicage r:
s T
,ZQQ.’TAJ
Jnidade E:

an

quartzi-
nos a meaios

Xistos
veraes (S0-200m)
Unidade J: quartzi-
tos meaios (300m)

"nidade C: quartzi-

Formacao Carbonita:
cuartzitos, metas-
siititos e filitos
com intercaiacdes
ce xistos verdes
(mais de 1000m de
espessura)

SEIXTS

in

rarmac

Terra 8ran
5 e seqi-
30C1ados

rme:
aon-
e cen-
{0-200m)
a-

Susercruze Ispinnags

TABELA §

COLUNA ESTRATIGRAFICA ADOTADA PARA O GRUPO BAMBUT

FORMAGOES

! LITOLOGIAS

Tres Marias

} Siltitos cinza esverdeados, lentes de ar-
| cosios, siltitos, ardosias e conglomerado
| basal (de 250 a 1000m)

| e -
{ Obs.: Nao ocorre na area estudada

Serra da Saudade

j Folhelhos, argilitos e siltitos esverdea-
! dos com intercalagoes de pequenas lentes
| de calcarios (+130m a SW da Cordilheira

| do Espinhago - Schiill, 1972)

Lagoa do Jacare
(Nhandituba-2)

1 Intercalagoes repetidas de calcarios,
L ooliticos e pisoliticos, dolomitos, sil-

| titos e ardosias (de 100 a 250m)

Serra de Santa
Helena

| Folhelhos, ardosias, argilitos, siltitos
1 margas, intercalagoes de calcarios pre-
| tos, marmores e filitos (+130m a SW da

 Cordilheira do Espinhago - Schgll, 1972)

Sete Lagoas -
Januaria

Betieduuro - Jequitai

Calcarios e dolomitos divididos em 5 ho-
rizontes (3}: A,8,C,D,E.

Sedimentos silico-aryilosos com niveis
de para-conglomeradus (seixos facetados e
estriados de gnaisses, granites, quartzi-

1

tos, xistos, filitos, calcarios, dolomi-
{ los, chert e vulcanicas e quartzitos
{1 a 70m)
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2 - Estilos de deformacoes (Mattauer, 1973).
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Fig. 3 - Feixes de fraturamentos, regido do an
tiforme central do Espinhaco (Venezia
ni, 1987). B

1

- Diagrama de Rosacea para zonas de
juntas verticais (dados de campo)

2 - Feixes de fraturamentos (Exs.)
3 - Anomalias de fraturamentos

Observar a concentracao de

anomalias

caracterizando a area de exposicio de
rochas arqueanas (SGPa e CMG).

452 km

Fig. 4 - Curvas de isodensidades de zonas de juntas (N50-60E).

Observar o controle N-S, E-W e NW-SE para a distribui
cao das zonas de juntas com direcao N50-60E. -



s

N50-60W A ————— 6to.
Ny L EET
s 7 \ 4:? K_‘ :5/ " \. /
gor\, a9, -
~/ JO‘L ,// /
/o o %
s Ay
‘1*’0/ =
\ X '.\\ / .
\\\ P
\ C‘\’.f -
) it WS A
—_——

Fig. 5 - Modelo de Riedel (1929) modificado por Sadowski (1983), com dados de

Fig.

Veneziani (1987).

R e R1 - sintéticas e antitéticas em relacao ao movimento principal
(Riedel's); P - simétrica a R e sintética em relacao ao movimento
principal; T - tracao Y - sintética ao movimento pr1nc1pa1 e parale
la ao mesmo; X - simétrica ao R1; ot - direcao de maximo esforco com
pressivo; on - esforco compressivo normal; ota - esforco compressivo
tangenc1a1

0BS.: ot pode assumir um angulo de 30° a 45° com a zona principal de
cisalhamento.

6 - A-Modelo de Reading (1980) e B - interpretacdo de dados aeromagneticos.

Em "A" observa a formacao de sistema "Rift" associado a terminal de
transcorrencias. Em "B" a terminacao aparente das folhas transcorrentes
com direcao N50-60W.

1 - anomalias de pequena amplitude e baixo comprimento de onda; 2 - ano

malias de amplitude intermediaria e baixo comprimento de onda; 3 - ano
malias de grande amplitude e baixo comprimento de onda; 4 - zona de es
pessamento crustal; 1ineamentos profundos.
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