O PADRAO DE FRATURAMENTO E O CONDICIONAMENTO TECTONICO
NA REGIAO DO QUADRILATERO FERRIFERO E PARTE DO COMPLEXO
MIGMATITO-GRANULITICO DE MINAS GERAIS (BRASIL)

Athos Ribeiro dos Santos
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq
12200 - Sdo Jose dos Campos, SP, Brasil

Hans D. Schorscher
Universidade de Sdo Paulo - Instituto de Geociencias - IG/USP
C.P. 20899 - 01498 - Sao Paulo, SP, Brasil

RESUMO

0 trabalho consta do estudo geologico-estrutural de
senvolvido no SE do Estado de Minas Gerais, ' que engloba as
rochas do Quadrilatero Ferrifero e partes do Complexo Migma
tito-granulitico de Minas Gerais. A area de evolugdo polici
clica complexa é composta por rochas pré-cambrianas matamér
ficas com idade arqueanas a proterozoicas superiores. Nos
tempos fanerozoicos ocorreu um magmatismo basaltico associa
do a um tectonismo, principalmente na Era Mesozoica, e de
senvolveram-se restritas bacias sedimentares lacustricas
nos periodos terciario e quaternario. Este estudo baseia-se
na interpretacdo de produtos de sensores remotos (MSS, RBV,
T™ e SLAR) e em dados geclogicos obtidos da literatura e de
trabalhos de campo. Um mapa geologico integrado (1:250.000)
e uma analise estatistica dos padroes de fraturamento mos
tram a importdncia das direcdes da tectonica ruptil e riap
til-dGctil NNE-SSW e E-W no Arqueano e no condicionamento
das geragOes de fraturas mais jovens. Evidencias suplementa
res com relacdo a evolucdo estrutural do Supergrupo Minas
no Quadrilatero Ferrifero revelaram diferentes padroes de
fraturas na cobertura Minas em relacao ao seu embasamento.

ABSTRACT

This work describes the structural evolution of
the SE - portion of Minas Gerais State, including the Quadrila
tero Ferrifero and adjacent parts of the Migmatitic-Granulitic
Complex. The area of complex policiclic evolution is composed
of pre-Cambrian metamorphic rocks, arquean to upper proterozoic
in age. In phanerozoic times basaltic magmatism and related
tectonism took place principally in the Mesozoic Era, and
restricted lacustric sedimentary basins developed in the
tertiary and quaternary periods. This study is based on the
interpretation of remote sensing products (MSS, RBV, TM and
SLAR images) and geological data form literature and field
work. An integrated geological map (1:250.000) and a statistical
analysis of the patterns of fracturing show the importance of
NNE-SSW and E-W directed events of ruptil and ruptil-ductil
tectonics in the Archean and in the conditioning of the younger
fracture~generations. Further evidences regarding the structural
evolution of the Minas Supergroup in the Quadrilatero Ferrifero



revealed different fracture patterns in the Minas - cover in
respect to its underlying basement.

1. INTRODUGAO

A area em estudo situa-se na regiao sudeste do Estado de Minas Ge
rais (Flgura 1\ delimitada pelos paralelos 20°00' - 21°00' de latitude Sul
e 42°00" - 44° 30 de longitude oeste, englobando as rochas do Quadrilatero
Ferrifero e parte do Complexo Mlgmatlto—Granulltlco de Minas Gerais. Aarea
e constituida por rochas pré-cambrianas metamérficas com idades que variam
desde arqueana a proterozoicas superiores (Tabela 1), sendo as rochas fane
rozdicas restritas aos basaltos mesozodicos e aos dep081tos lacustricos e
produtos de intemperismo terciarios a recentes.

A maior parte da darea € representada pelo Complexo Migmatito- —-Granu
litico de Minas Gerais (Inda et alii, 1984), que é constituido, a oeste,
por gnaisses e migmatitos diversos, granitoides e intrusivas pr1nc1palmen
te basicas e, a leste, por migmatitos complexos, granulitos e granitoides
(Figura 2).
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Fig. 1 - Localizacao da area.

0 Supergrupo Rio das Velhas (Dorr II et alii, 1957; Dorr IIL, 1969;
Schorscher, 1979, 1980; Schorscher et alii, 1982) no Quadrilatero Ferrife
ro constitui uma sequencia vulcano-sedimentar arqueana de ambiente geold
gico "granite-greestone". O Grupo Quebra Osso representa a sequéncia infe
rior do "greenstone belt", constituido essencialmente de efusivas ultrama
ficasecontém subordinadamente sedimentos quimicos metamortfizados. O Grupo
Nova Lima representa a sequencia vulcano-clastica intermediaria e o Grupo
Maquine, a sequencia clastica superior.



0 Supergrupo Minas (Dorr II et alii, 1957; Dorr II, 1969; Inda et
alii, 1984) e o Supergrupo Espinhaco (indiviso) de ocorrencia restrita na
area, constituem as sequencias metassedimentares proterozoicas formadas
principalmente por quartzitos, filitos, itabiritos, conglomerados, dolomi
tos, xistos, etc.

0 trabalho, em escala regional (1:250.000), utiliza produtos de
sensores remotos e trabalhos de campo com o intuito de integrar e  homoge
neizar os dados existentes sobre esta area de evolugdo policiclica complE
xa, devido a superimposicao de orogeneses pre-cambrianas, alem de eventos
tectonicos e magmaticos fanerozoicos. A integracao é ainda dificultada pe
la falta de uma cobertura sistematica de mapeamentos geologicos, ficando

restrita, praticamente, aos trabalhos mais detalhados desenvolvidos sobre
o Quacdrilatero Ferrifero.

TABELA 1

IDADE INFERIDA DAS GRANDES UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

IDADE INFERIDA (com base em bibliogra

SUPERGRUPO At
fia)
. ) Proterozoico inferior a meéedio: em
Minas e Espinhacgo = .
partes contemporaneos *
Rio das Velhas Cinturao das rochas verdes arqueano *

Complexo migmatito
granulitico de Mi
nas Gerais

Arqueano, retrabalhado nos ciclos
Transamazonico e Brasiliano *

* Inda et alii (1984)

0 objetivo principal deste trabalho e estudar os eventos da tecto
nica ruptil e ruptil-ductil que afetaram e condicionaram a evolucao da
area, utilizando produtos de sensores remotos de pequena escala para a in
tegracdo dos dados geologicos e para a analise estatistica de fraturas.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, utilizaram basicamente os  se
guintes produtos, na escala 1:250.000:

imagens MSS, canais 5 e 7;

Imagens RBV;

imagens ™ (parcialmente), canais 4 e 5;
mosaicos SLAR do Projeto RADAMBRASIL.

A fotointerpretacao baseou-se nos criterios estabelecidos por Soa
res e Fiori (1976) e adaptados para imagens de Satélite por Veneziani e
Anjos (1982), os quais fundamentam-se na analise das propriedades textu
rais de relevo e de drenagem, seguindo passos logicos e sistematicos ate



que se possa atribuir um significado geologico aos conjuntos de feigdes ob
servadas. A utilizacao de duas ou mais passagens de uma mesma cena dos pro
dutos LANDSAT permitem, através do uso do estereoscopio, uma melhor acura
cidade na interpretacao.

Desta forma, obteve-se para a area de estudo os seguintes produtos:

1) mapa geologico integrado (1:250.000)(1);
2) mapa de fraturas fotointerpretadas (1:250.000)(1).

Tendo como base as informagGes obtidas através do mapa geologico
integrado com as informacdes bibliograficas, homogeneizadas e completadas
por trabalhos de campo, buscou-se o tratamento estatistico do Mapa de Fra
turas Fotointerpretadas, com o intuito de obter informacdes acerca dos

eventos rupturais que afetaram a regido e resultaram no seu atual arcabou
co geologico-estrutural.

A analise estatistica apresentada neste trabalho, baseia-se nos
estudos desenvolvidos por Aliyev (1980). A premissa e de que uma fratura é
uma zona de fraqueza e, portanto, uma zona potencial no condicionamento da
distribuicdo dos eventos rupturais posteriores que afetaram a regido. Em
outras palavras, espera-se que haja uma maior concentracdo de fraturas de
uma dado evento ao longo de uma quebra pré-existente. Desta forma, a anali
se estatistica das direcdes individuais de fraturamento permite obter in
formacbes a respeito das principais zonas de fraqueza que condicionaram o
desenvolvimento dos eventos da tectonica rigida que afetaram a area, assim
como fazer uma cronologia relativa aos eventos.

Através do mapa de fraturamento da regiao, foram estabelecidas 5

diregoes pr1nc1pa1s de rupturas desenvolvidas durante os diversos eventos
que afetaram a area:

N15°E +15°

N50°E + 20°

E-W+20°

N15% + 15°

N50°w+20°

Cada uma destas direcoes de fraturamento foi tratada estatistica
mente atraves da contagem ponderada das fraturas fotointerpretadas por unl
dade de area, resultando em 5 mapas de frequencia de fraturas, com a p0351

bilidade de analisar a distribuicdo e as direcdes condicionantes de cada
um destes eventos, como exemplificado na Figura 3.

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos com relacao a analise estatistica serao apre
sentados diregao a direcdo e, a seguir integrados.

(1

Nao reproduzido nmeste trabalho na escala original,




A direcdo N15°E+15 (Figura 3) e, em termos quantitativos, a mais
frequente na area, apresentando um aumento de intensidade de oeste para
leste. Analisando os maximos de concentracao de fraturas observa-se que es
ta direcgdo é controlada apenas por ela mesma e pela direcao E-W£20", ou se
Ja, estes maximos distribuem-se pregerenc1almente ao longo destas dire
¢oes. A influencia das direcoes N50 E+20 e N50 W+20 restringe-se a regi
do do Quadrilatero Ferrifero, na parte oeste da area. A explicacao para es
te padrdo anomalo e dada pelos metassedimentos Minas, reforgando sua ori
gem aloctone (Schorscher 1975, 1976; Schorscher e Guimaraes 1976). Esta in
terpretacdo e confirmada quando se analisa o fraturamento dos metassedimeg
tos Minas separadamente.

As dlregoes descrltas a segulr tem frequencias menores do que a an
terior, porem comparaveis entre si.

A E-w20° tem distribuicdo irregular na area com frequéncia um pou
co maior na parte leste do que na oeste. A d13tr1bu1gao das fraturas mos
tra-se controlada, em toda a area, pela dlregao N15 E+15o e por ela mesma.
Apenas em_um reglao no extremo sudoeste da area, e controlada pelas fra
turas N50°w+20° B

As direcbes N50°E*20° e, N50 W+20 mostram-se condicionados por to
das as direcoes, menos pela NI5 “w15°. Estas diferem em suas distribuicoes
regionais; a primeira mostra maior frequen01a na parte leste e a segunda,
na parte oeste da area.

. ~ o) o - - P . -~

A direcao N15 WXl5 e tambem de media intensidade de ocorrencia,
com maior frequencia na parte oeste da érea.oEsta diregao mostra-se contro
lada por ela mesma e pelas direcoes N15 EX15 e E-W¥20 .

Da analise dos diversos mapas de frequencia de fraturas, aliados
aos dados geologicos existentes sobre a area, diversas observacoes podem
ser feitas, a saber:

- As direcgoes N15°E415° e E-w£20° sdo duas das mais importantes e an
tigas direcoes de ruptura que influenciaram e condicionaram a es
truturacao e o arcabougo geologlco (Figura 4). A importancia des
tas duas direcoes rupteis é confirmada pelos dados geologlcos ex1s;
tentes e pelas observacoes de campo, que mostram as principais es

truturas, de diversas idades, alinhadas preferencialmente segundo
estas direcoes.

- As direcoes NSOOEiZOO e NSOOWiZOO indicam terem se formado uma mes
ma época, porém sao mais jovens que as direcoes anteriores (sua
distribuicao e condicionada por elas). O fato de estas direcdes se
rem da mesma idade é coerente dentro do modelo compressivo defendi
do para a formacao dos empurrces e das falhas inversas de direcao
aproximada N-S. Com um eixo de compressao maxima E-W, seria de es
perar a formacdo de um par conjugado de fraturas cizalhantes com
diregoes NE-SW e NE-SE. Os dados de campo confirmam preliminarmen
te o carater cizalhante destas fraturas, uma vez que um mov1mento
dextral corresponde a direcdao NE-SW e um movimento sinistral, a
direcao NW-SE.
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~ Sobre a direcao N15 W-15 pode-se dlzeroapenas que ela é mais jg
vem que as direcoes de fraturamento N15 EX15° e E-W:20°, _pois e
condicionada por estas. Esta direcao nao condiciona nem é condicio
nada por nenhuma das outras diregoes. Alinham-se nesta direcéo
ocorrencias de basaltos pertencentes a duas geracoes distintas,
Pos-Espinhaco - Pré-Brasiliano e Mesozoicos (Schorscher, 1975).

-0 padrao anomalo observado na analise estatistica da direcao
N15°E+15° (Figura 3) com relacdo a area do Quadrilatero Ferrifero,
04O
onde esta dlregao se mostra condicionada pelas direcoes N50 EX20" e
N50%wt20° , € mais uma evidencia de que os metassedimentos Minas
formaram-se em outra regido, cujo regime tectonico era diferente.

- Atraves da analise dos mapas de frequencia de fraturas, observa-se
um comportamento distinto, em termos de padrido de fraturamento,dos
migmatitos complexos e dos granulitos na porcdo leste da area, em
relacao a parte oeste. Isto evidencia duas provincias estruturais
diferentes, interpretadas como dois grandes blocos, os quais ex
poem atualmente niveis crustais diferentes.

Os resultados obtidos mostra a potencialidade desta abordagem dos
produtos de sensores remotos que, aliada a dados bibliograficos e de campo
e a um bom conhecimento da area, permite obter de uma maneira rapida infor
macOes sobre os grandes eventos tectOnicos que atuaram sobre a regido, con
tribuindo para o entendimento de sua evolucdo. B
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