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RESUMO

0 trabalho mostra resultados obtidos a partir da in
terpretacao de produtos fotograficos de sensores  remotos
(MSS, RBV, TM-LANDSAT, SLAR do Projeto RADAMBRASIL) para a
regiao do Espinhaco Meridional, Quadrilatero Ferrifero e
partes do Complexo Migmatico-Granulitico de Minas Gerais.
A area é constituida por rochas pré-cambrianas metamorfi
cas, essencialmente, desde arqueanas a proterozoicas supg
riores e fanerozoicas, representadas por magmatismo basico
e sedimentos terciarios a quaternarios, subordinadamente.
Apresenta uma evolucao policiclica complexa atraves de oro
geneses pré-cambrianas superimpostas e reativacoes fanero
zoicas tectonomagmaticas. Os resultados obtidos sao os se
guintes: (1) mapa geologico regional integrado (1:250.000),
e (2) mapa de fotolineamentos (1:250:000). O mapa geologi
co integrado contribui para a geologia regional, enfatizan
do aspectos litoestratigraficos e estruturais da area em
questao, acrescentando informacoes que nao constam em tra
balhos anteriores. O mapa de fotolineamentos evidencia a
importancia de quatro sistemas de fraturamentos com dire
coes N-S, E-W, NW-SE e NE-SW, que condicionaram a evolucao
tectonica da regiao.

ABSTRACT

Results of the interpretation of remote sensing
photographic products (MSS, RBV, TM and SLAR images
RADAMBRASIL Project), applied to the region of Southern



Espinhago, Quadrilatero Ferrifero and adjacent parts of
the Migmatitic-Granulitic Complex in Minas Gerais State,
are presented. The area is composed principally of
precambrian metamorphic rocks, arquean to upper
proterozoic in age, and phanerozoic rocks represented by
basaltic magmatism and restricted sedimentary basins,
developed in the Tertiary and Quaternay periods. The
region presents complex polycyclic evolution by
superimposed precambrian orogenesis and tectonomagmatic
reactivations in phanerozoic times. The main results are:
(1) integrated regional geological map (1:250,000) and (2)
photolineaments map (1:250,000). The integrated geological
map contributes to the regional geology, emphazising
lithostratigraphic and structural aspects of the area
including information unpublished in previous studies. The
photolineaments map shows the importance of the four
principal fracturing systems (N-S, E-W, NW-SE and NE-SW)
conditioning the tectonic evolution of this region.

1. INTRODUGAO

0 trabalho enfoca a reglao do Egplnhago Meridional, em Minas Gerala
31tuada entre os paralelos 18 00' e 21 00" de latitude Sul e 42°00' e
44°30" de longitude Oeste (Figura 1).

Geologicamente esta regiao é parte do Craton do Sio Francisco, e e
composta de unidades 11toestrat1graf1cas com idades que variam desde arque
anas a proterozoicas superlores (Tabela 1). As unidades pre —cambrianas am
plamente predominantes sao constituidas por rochas metamorficas de evolu
¢ao policiclica complexa. Rochas basicas mesozdicas e sedimentos tercia
rios a recentes ocorrem em quantidades subordinadas e completam o arcabou
¢o geologico da area. -

0 acervo de dados preexistentes em escalas desde as regionais ate
as de detalhe, ¢ descontinuo e as vezes conflitante. Foi gerado principal
mente em fungao da importante potencialidade mineral da regiao.

Estes problemas, aliados a grande complexidade geologica da  area,
aumentam a dificuldade de 1ntegragao de dados que possam contribuir para o
estudo de sua evolugao tectoOnica.

Portanto, o trabalho objetiva integrar e homogeneizar os dados geo
logicos ex1stentes, atraves da fotointerpretacio de produtos de Sensoros
remotos de pequena escala. Foi dado um especial enfoque no estudo do com
portamento das grandes unidades litoestruturais com relacao aos sistemas
de lineamentos que as condicionam, ou seja, a analise dos eventos de tec
tonica raptil e ruptil-ductil.

Os mapas de integracao geologico-regional e de fotolineamentos iB
terpretados foram elaborados na escala de 1:250.000, reduzidos e simplifi
cados para fins de apresentagao neste trabalho (Figuras 2 e 3).
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TABELA 1

IDADE INFERIDA DAS GRANDES UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

SUPERGRUPC IDADE INFERIDA (COM BASE EM BIBLICGRAFIA)

Sao Francisco Proterozoico médio a superior (1)

Proterozoico inferior a medio; em partes

Minas e Espinhaco z
penecontemporaneos (1)

Cinturoes de rochas verdes arqueanas, pos

Parauna e Rio das Velhas . - 2
sivelmente penecontemporaneos (1, 2)

Complexo Migmatito-Granu | Arqueano, retrabalhado nos ciclos transama
litico de Minas Gerais zonico e Brasiliano (1) -

(1)
(2)

Inda et alii (1984).
Fogaca et alii (1984).

2. MATERIAS E METODOS

2.1 - MATERIAIS

Foram utilizadas as seguintes imagens fotograficas, na escala de
1:250.000:

- canais 5 e 7 do MSS/LANDSAT;

- conjunto de cenas do RBV/LANDSAT;

- canais 4 e 5 do TM/LANDSAT (parcialmente);

- mosalicos de rodar (SLAR) do projeto RADAMBRASIL.

2.2 - METODOS

A fotointerpretacao foi baseada nos critérios de Veneziani e Anjos
(1982), adaptados de Soares e Fiori (1976), e consistiu essencialmente no
estudo de propriedades texturals de relevo e drenagem para definir e deli
mitar zonas homologas as quais se associa um significado geologico -

Integraram os dados obtidos com os bibliograficos e com mapas pree
xistentes, os quais foram homogeneizados atraves de trabalhos de campo, ob
tendo-se assim os mapas geologico e de lineamentos (Figuras 2 e 3).

3. RESULTADOS

Os dados obtidos serao apresentados e discutidos de modo comparati
vo com os resultados ja existentes.



3.1 - MAPA GEOLOGICO

3.1.1 - COMPLEXO MIGMATITO-GRANULITICO DE MINAS GERAIS

0 complexo migmatito-granulitico de Minas Gerais (Inda et alii,
1984) ocorre como encaixante dos Supergrupos Rio das Velhas e Rio Parauna
(Fogaca et alii, 1984) e embasamento dos Supergrupos Minas, Espinhaco e
Sao Francisco, estendendo-se por toda regiao leste e sul da area estudada
(Figura 2).

E constituido por associagOes heterogeneas polimetamorficas, de me
dio e alto graus, com predominancia de migmatitos, gnaisses, granitoides ,
granulitos, além de rochas metassedimentares e corpos metaigneos basicos
e utltrabasicos.

No extremo leste-sudeste da area foram individualizados corpos gra
nuliticos, em faixas com diregoes aproximadas N-S, que sofrem uma inflexao
para NE na altura do paralelo 19 00'S. Estas faixas sao limitadas por fa

lhamentos inverso/empurroes, com diregdes aproximadas N-S e vergencia para
W (Figura 2).

Na parte E-NE da area (Figura 2) foi delimitada uma sequencia xis
tosa, essencialmente de xistos grafitosos, biotita-xistos, quartzo-micaxis
tos e clorita-xistos, apenas parcialmente conhecida por trabalhos anterio
res (Schobbenhaus et alii - coord., 1982; Fontes et alii, 1978). Apresenta
duas diregoes predominantes (NE-SW e NW-SE de S para N, respectivamente),
bem evidenciadas por falhas de empurrao/inversas, com vergencia para W, as
quais se constituem em contatos tectonicos com as unidades encaixantes gra
niticas e gnaissicas (Figura 2 e 3). -

Rochas granitoides, de excelente expressao morfologica nas imagens
utilizadas, foram mapeadas na regiao central da area em varios corpos, es
tenderam-se e detalharam seus limites com relacao a trabalhos anteriores
(Barbosa et alii, 1966, Fontes et alii, 1978, Schobbenhaus et alii,coord.,
1982).

Provavelmente constituem um nucleo de maior rigidez, como indicado
pelo amoldamento da sequéncia xistosa vizinha (Figura 2 e 3). Neste racio
cinio a sequencia xistosa deveria pertencer a um ciclo posterior a forma
¢ao dos granitoides; contudo sua relagao com a "faixa Araguai' continua
desconhecida.

3.1.2 - SUPERGRUPOS RIO DAS VELHAS E RIO PARAUNA

As sequencias vulcano-sedimentares (arqueanas), tipicas de ambien
tes 'granite-greestone', ocorrem essencialmente em duas areas: no antifor
me de Gouveia, regiao central da Serra do Espinhago Meridional e no Quadri
latero Ferrifero. E discutivel a natureza da sequencia vulcano-sedimentar
de Serro (Ulhein, 1982; Fogaga et alii, 1984). A direcao principal destas
unidades é NW-SE e seus contatos com o Complexo Migmatito-Granulitico sao
tectonicos. O Supergrupo Rio das Velhas foi extendido da regiao NW do Qua
drilatero Ferrifero até as proximidades do Grupo Bambui, na regiao de Pi
tangui (Figura 2). )



3.1.3 - SUPERGRUPOS MINAS E ESPINHACO

As sequencias metassedimentares dos Supergrupos Minas e Espinhaco
sao constituidas essencialmente por quartzitos, filitos, xistos, 1tab1r1
tos, dolomitos e metaconglomerados. Ocorrem na reglao centro-oeste da area,
controladas por grandes falhamentos de empurrao inversos com diregao geral
N-S e variantes NE-SW e NW-SSE, com vergencia para W (Figura 2).

Os principais resultados referentes a estruturacao dos Supergrupos
Minas e Espinhago indicam para o ultimo constancia direcional maior em tor
no da diregao N-S. O supergrupo Minas exibe variacdes de direcao mais acen
tuadas e, sobretudo no Quadrilatero, relitos de erosao de dobras isocli
nais e pacotes cavalgados por cima das unidades Espinhago, o que reforga
ainda mais sua origem aldctone nesta regiao tao controvertidamente discuti
da (Fleischer, 1971; Schorscher, 1975, 1976; Schorscher e Guimaraes, 1976;
Zapata Pericon e Quemeneur, 1982; Fleischer et alii, 1982; Schorscher et
alii, 1982; Inda et alii, 1984).

Quanto ao Supergrupo Espinhaco, unidades maiores  individualizadas
ao nivel de formacao (Pflug, 1968; Scholl, 1980) na regiao de Diamantina ,
principalmente a Formacao Galho do Miguel, podem ser reconhecidas e conti
nuamente tracadas nas imagens até as extremidades meridionais da serra, na
regiao do Quadrilatero Ferrifero. Este ultimo resultado nao pode ser repre
sentado na escala da Figura 2. B

3.1.4 ~ SUPERGRUPO SAO FRANCISCO

0 Supergrupo Sao Francisco (Pflug e Renger, 1973; Inda et alii,
1984), na regiao estudada, inclui os grupos Macaubas e Bambui, os quais
apresentam faixas dobradas nas zonas limitrofes com o Supergrupo Espinhaco.
0 supergrupo Sao Francisco ocorre na regiao oeste da area estudada e as 1i
tologlas predominantes sido quartzitos, ardésias, metagrauvacas, siltitos ,
cacareos, xistos verdes e dolomitos (Flgura 2).

3.1.5 — ROCHAS BASICAS INTRUSIVAS

Estas rochas foram delimitadas principalmente nas areas de ocorren

c1a dos Supergrupos Espinhacos e Minas, geralmente sob a forma de diqueé?
"sills" e "stockes'. Formam tres grupos de rochas com s1gn1f1cado e posi
c1oanamento tectonico diferentes (Inda et alii, 1984). O primeiro, tardi
tectonico, foi afetado pelo metamorfismo regonal Minas-Espinhago. O seguﬁ
do, constltuldo por basaltos dolerltlcos grosselros, e pos—metamorflco e o
terceiro, e basaltico de idade mezosoica. Nao sao separaveis em imagens de
vido a sua similaridade e expressao morfologica. -

3.1.6 - PRODUTOS DE INTEMPERISMO E SEDIMENTOS TERCIARIOS-QUATERNARIOS

Estes produtos sao de pouca expressao regional e quantitativamente
subordinados; nao foram individualizados na Figura 2(maiores detalhes en
contram-se no trabalho de Inda et alii, 1984).



3.2 - MAPAS DE LINEAMENTOS

3.2.1 - ASPECTOS GERAIS

A analise dos lineamentos evidenciou quatro diregoes de tracos de
planos tectonicos: N-S (com variacoes para NNE-SSW e NNW-SSW), E-W, SW-SE
e NE-SW (Figura 3). Estas diregoes foram fundamentais durante a evolucao
tectonica da area e estao relacionadas a esforgos distensivos generativos
sinsedimentares e compressivos-orogeneticos.

A direcao N-S, e suas variacoes, e a mais intensa em termos de fo
tolineamentos, pois representa os grandes falhamentos inversos/empurroes
e a intensa foliacao cataclastica, desenvolvida durante os estagios com
pressivos orogeneticos que afetaram esta area policiclica. -

Os fotolineamentos de direcao EW sao menos conspicuos nos produtos
utilizados; porém, também sao de grande importancia na evolugao geologica.
Juntamente com as direcoes N-S e suas variacoes, constituiram mosaico de
blocos embasamentais ativos desde os tempos arqueanos, controlando a pa
leogeografia e processos de sedimentacio ocorridos na area (Almeida Abreu
e Munhoz, 1983; Almeida Abreu and Schorscher, 1984).

Os lineamentos NE-SW e NW-SE ocorrem em toda a area (Figura 3) e,
aparentemente nao exercem um controle litoestrutural muito acentuado (Fi
gura 2). Foram interpretados como direcdes cizalhantes mais jovens do que
as anteriores, formadas durante os estégios compressivos orogenéticos que
atuaram na regiao. Esta interpretagao foi preliminarmente confirmada com
dados de campo e bibliograficos (Wallace e Rynearson, 1965; Dorr II,1969;
Diniz e Pinheiro, 1980; Fogaca, 1982), através da constatacao da existen
cia de falhamentos destrais NE-SW e sinistrais NW-SE. h

3.2.2 - EXEMPLOS DE CORRELAGAO DOS LINEAMENTOS COM ASPECTOS EVOLUTIVOS

3.2.2.1 - REGIAO SE DO COMPLEX0O MIGMATITO-GRANULITICO DE MINAS GERAIS

Nesta regiao verificou-se que os lineamentos N-S definiram limites
entre blocos crustais, atraves de falhamentos inversos profundos que pro
vocaram o cavalgamento destes blocos de E para W (Figura 2). Seguindo de
W para E observa-se a seguinte sequencia litologica em cada bloco: rochas
infracrustais profundas, passando gradativamente para rochas infracrus
tais de media profundidade e, em alguns casos, ate rochas supracrustais L
Um esquema para o cavalgamento dos blocos crustais, esta representado na
Figura 4.

3.2.2.2 ~ REGIAO CENTRO-NORTE DA AREA DE ESTUDO

Na area de ocorrencia dos metassedimentos do Supergrupo Espinhaco
encontram-se varios diques basicos alinhados segundo a direcao E-W, mos
trando seu carater distensivo (Figura 5). A existéncia destes corpos de
idades diversas (desde pré-metamorfismo regional Minas-Espinhaco, ate
mesozbéicas), juntamente com o controle da sedimentagao do Supergrupo Espi
nhaco (Almeida e Schorscher, 1984), atesta seu carater distensivo desde
0s tempos posS-arqueanos.
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Na area de ocorrencia do Complexo Migmatito-Granulitico de Minas Ge
rais foram feitas as seguintes observagoes:

1) controle de unidades quartziticas (Supergrupo Minas) segundo a dire
cao E-W;

2) alta densidade de lineamento fotointerpretados nesta direcao, corre
lacionados com o desenvolvimento de intensa foliagao cataclastica
nos gnaisses e migmatitos que ocorrem na area, e

3) truncamento das rochas granitoides que ocorrem na parte sul ( Figura
ra 5) pelos lineamentos E-W.

Estes fatos corroboram a importancia desta direcao como um fator de
controle litoestrutural.

3.2.2.3 - REGIAO DO QUADRILATERO FERRIFERO

Verificou-se um padrao de lineamentos com direcao predominante NNW-
SSE nas areas de ocorrencia das sequencias vulcano-sedimentares ( Supergru
po Rio das Velhas).

Observou-se que este padrao e muitas vezes discordante em relacao
ao das unidades circunvizinhas, fato que sugere ser a direcao NNW-SSE (va
riacio da N-S) ja ativa no arqueano. Neste caso, ela esta associada com a
foliacao predominante das sequencias, originada por esforgos compressivos
orogenéticos. (Figura 6).

3.2.2.4 - REGIAO DE ITABIRA

Este exemplo mostra o condicionamento estrutural de basaltos perten
centes a duas geracoes, pos-Espinhaco pré-Brasiliano e mesozoico ( Schors
cher, 1975), segundo a direcao NNE-SSW, paralela a borda da Serra do Espi
nhago. Grandes falhamentos inversos e de empurrao foram formados segundo
esta diregao, durante fases orogenéticas compressivas, e a presenca de
duas geragoes de corpos basicos trazem evidencias de sua reativacao em fa
ses distensivas posteriores (Figura 7). -
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