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RTSUMO

A. porção sudeste do Estado de Minas Gerais exibe uma

evol ução pol i cicl j ca compl exa, caracteri zada por orogeni as pré-
cambrianas superimpostas e reativação tectono-magmãtica fanero-
zõica. A região estudada engloba o Quadrilãtero Ferrífero uma

ãrea clãssica de geologia pr6-cambrìana no Brasil e importante
provinci a mi neral - e partes do compl exo m'i gmati to-granul iti co.
A ãrea é composta de roc'has pré-cambrianas metamórficas, de ida-
des arqueanas a proterozóicas superiores. 0 fanerozóico é repre-
sentado por magmati smo basãl ti co e tectoni smo rel aci onado, que

ocorreram pri nci palmente no Mesozõi co, e por restri tas baci as se

d'imentares lacústricas, que desenvolveram-se nos periodos terciã
rio e quaternãrio.

Este estudo, com enfoque princ'i pal foto-geológico re
giona'l , é Uaseado na i nterpretação de produtos de sensori amento

remoto (MSS, RBV e TM do LANDSAT e mosa'i cos de radar do Proi eto
RADAMBRASIL) e dados geoìõgicos (de campo e b.jbliogrãticos) e

geofîsicos (gravimétricos ). 0 principal obietivo do trabal ho õ

contribuir para o conh'ecimenio sobre a evolução desta ãrea geolo
gicamente complexa, através da anã1 ise do fraturamento regional.

Foi real i zada uma i ntegração geol õgi ca na escal a

1:?50.000 atrav6s dos produtos de sensoriamento remoto utiliza-
dos , buscando-se homogenei zar as i nformações exi stentes (que são

distribuidas na ãrea de forma irreguìar, de escalas diferentes e

com interpretações muitas vezes conflitantes), adicionando-se da

dos de trabal hos de campo prõpri os. Com base na fotoi nterpreta-
ção e em dados de campo é feito neste trabalho uma tentativa de

subdivisão, ainda que em nivel regional, do Complexo Migmatito-
Granul îti co de Mi nas Gera i s . As ãreas de ocorrênci a do "Greenstone

Bel t" Ri o das Vel has f oram def i n'idas , os trôs grupos i ndi vi duali
zados e algumas modificações quanto a sua distribuição foram su-

gelidas. As sequências proterozôicas do Supergrupo Minas no Qua-

drilãtero Ferrîfero foram individualizadas a nivel de grupo, in-
cluindo o Itacolomi, e as ocbrrências do Supergrupo Espinhaço

são restritas e consideradas indivisas na ãrea de estudo.0 Pro-



terozõico Superior é representado, na ãrear poF pequena ocorren-

cia do Grupo São João deì Rei.

0 mapa de fotol i neamentos, construi do a parti r da i n

terpretação dos produtos fotogrãfi cos, e os dados geoì õgi cos e

gravimétricos constituiram a base para os tratamentos, inferên-
cias e interpretações litoestruturaìs evolutivas. Foram defini-
dos 5 sistemas principa'i.s de fotoljneamentos (NNE-SSl/|l,E-W,Nt-Sl^l,

Nhl-st e NNI^l-SSE) os quai s f oram associ ados a di reções de f ratura

mento. Estes ,irt.rus de fotol ineamentos foram tratados qual"ita-

tiva e quantitativamente. As anãl ises quaì itat'ivas basearam-se

nas observações sobre a distribuição, intensidade e reìações de

intersecção dos fotol'ineamentos. A anãlise quantitativa utilizou'
essencialmente, o tratamento estatistjco de fotoìineamentos'

As i nterpretações qual i tati vas e quanti tat'ivas reve-

laram a importância de 4 sistemas princìpais de fraturamento (N-S'

E-l¡|l, NE-ShJ e Nbl-SE). As direções N-S e E-l'l del im'i tavam' iã no Ar

queano, um mosaico de bl ocos embasamentai s, tendo importante atua

ção no Proterozõico Inferior' controlando a formação da bacia' e

pal eogeografi a e a sedi mentação Espi nhaço . Na época da depos i ção

e da tectôni ca Ri o das Vel has , f raturas NNW-SSE a Nl¡l-SE t'iveram

uma importante atuação. Na orogênese Mi nas-Espi nhôÇo, grandes cg

val gamentos crustai s formaram-se segundo fraturas de di reção aprg

ximada N-s. poster.ior a estes caval gamentos, talvez ai nda na oro

geni a Mj nas-Espì nhaço, ôs fraturas NE-Stl| e Ntll-SE sofreram movi -

mentação dextral e sinistral, respectivamente. Todos estes siste

mas foram ,reati vados posteri ormente, pri nci palmente no ci cl o Bra

siliano e no Mesoz6ico. Ev'idências adicionais com relação a evo-

I ução estruturat do supergrupo Mi nas no Quadri I ãtero Ferrifero '
revel aram di ferentes padrões de fraturas na cobertura Mi nas ' em

;;i;r;. ;o seu embaru*"nto, compativel com a. hi põtese de ori sem

al6ctone para os metassedimentos Minas'



ABSTRACT

The Southeast portion of Minas Gerais State exhibits
a compl ex po'l i c.icl i c evoì uti on characteri zed by superimposed

precambri an orogeni es and tectono-magmati c reacti vati on ì n
phanerozo i c time. Thi s regì on conìpri ses the Quadri I atero

Ferrifero a classical area of the Precambrian Geology in

Brazi I and a important produci ng mi neral provi nce - and adiacent

parts of the mi gmati c-granul i ti c compl ex. The area i s composed of

precambri an metanlorph'ic rocks, ôFchean to upper proterozoi c i n

age.Basaltib magmatism and related tectonism occurred in the

Mesozoi c Epoch, and restri'cted I acustri c sedimentary basi ns

deveìoped in the tertiary and quaternary periods.

The presented regi onal fotogeo'l ogi cal study i s based

on the i nterpretati on of remote sensi ng products (MSS ' RBV ' TM

and sLAR images) and geologìcal and geophysical (gravimetric

data. The ma i n ob ject'ive as to contri bute to the knowl edge of

the structural evojution of this geologicalìy compìex area by

regional fracture analYsis.

Anintegratedgeologicalmap(ì:250,000)ispresented.
Thi s geol ogi ca I base compri se the avai I a bl e i nf ormat'ions '
sparsely di stri buted i n the regi on but concentrated i n the

Quadri I atero Ferri fero area. The mi gmati ti c-granul i ti c compl ex

the largest unit in surficial distribution in the study area

þras tentativeìy d'ivided in a regional scaìe' The three groups of

the Greenstone Bett Rio das Velhas are individualized and

modi fi cati ons about i ts di stri buti on areas are i ndi cated ' A1 ì the

four groups of the Mi nas Supergroup ( i ncì udi ng I tacol omi Group )

in the Quadri latero Ferrîfero region are identified and 
'l:

restrict occurrences of the Espinhaço Supergroup are considered

undivided. The (?) upper Proterozoic in the study area is

represented - in a small occurrence by São João del Rei Group'

The photol ineaments map (l:250,000) and geologicaì

and geophysical data constitutes the basic elements for the

treatments, i nferences and I i tho-structural i nterpretati ons



real ized in this ,work. Five photol ineaments systems (NNE-SSl,l, E-I,'l,

NE-Sf^1, Nll|-SE, NN|lJ-SSE) were defined which were associated'to
f ractur j ng tr.ends. Thi s photol i neaments systems were subm'i ted to
treatnrent 'i n a qual'i tati ve and quanti tati ve f orms . Qual i tati ve

interpretations are based on the observation about photol ineaments

distributjon, intensity and 'i ntersection relations. Quant'i tative
i nterpretati ons refers essenci aì ìy to stati sti cal treatments of
photo'l 'ineaments.

Qual i tati ve and quanti tat'i ve i nterpretati ons reveal ed

four prìncipal fracture systems (N-S, E-W, Nt'J-St e NE-S[l|) as

condjtioning the tectonic evolution of the region. Analysis of

the pattern of f racturi ng i ndi cate the importance of N-S and E-l^l

di rected events of bri ttl e and bri ttl e-ducti I e tectoni cs i n the

archean def i ni ng a embasamental bl ocks mosa'i c and i n the

conditioning of the subsequent deve'l opment of the Esp'i nhaço'

basin. The fracture system NNt¡\l-SSE to Nl¡\l-SE was active in the

archean i nfl uenci ng the deposi ti on and the evoì uti on of the Ri o

das vel has supergroup. Duri ng the Mi nas-Espi nhaço orogeni c cyc'l e

deep and I arge hi gh-angl e i nverse faul ts deveì oped accordi ng N-s

fracture system. 14ith'cont'inúation of the Minas-Espinhaço cycle

the fracture systems Nt-S|r| and N|lJ-SE were submi ted to stri ke-

sl ip movjmentation with dextral and sinistra'l sense' respectively

Al 1 thi s fracture systems were reacti ved, Pri nci pal ly i n the

Brasit ian cicle and in the Mesozoic Era. Further evidences

regarding the structural evolution of the M'inas Supergroup in the

Quadri I ãtero Ferrîfero reveal ed di fferent fracture patterns i n

the Mi nas cover j n respect to i ts underlyi ng basement ' Thi s

resul ts ale compati bl e wi th al octhonous hypothes i s for Mi nas

cover origin.
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CAPfTULO I

INTRODUçÃO

l.l - INTR0puÇÃ0

A. reg i ão s udes te do Es tado de Minas Gerai s ten sido
al vo de estudos ggol õgi cos a mai s de doi s sécul os, dada as suas

caracterîsticas pecul i ares que reunem interesses acadêmi cos e

econômi cos. 0s interesses acadômi cos de vem- s e a variedade de am

bi entes geológì cos de evoì uções distintas que resultaram em um

a rcabou ço compl examente ei truturado. Este a rcabou ç o i ncì ui exten
sas exposi.ções de ro ch as cristal inas anti gas, de evol ução pol i cí
clica e po limetamórf ica, ainda hoi e pouco conheci das ; te rren o s do

ti po "grani te-greenstone bel t" arqueanos, de grande ì n teres se pa

þa o enteniimento dos esiãgios iniciais de evolução da crosta
conti nentaì; al õm dos me tas s e di men tos proterozói cos, de orì gem e

interrel acionanento controverti dos. 0s interesses econômi cos re-
lacionam-se, principalmente, ao Quadrilãtero Ferrífero, sendo,

hoje, uma das principaìs provínci as mì nerai s produ to ras do Pais.

Movidos principaìmente por interesses econômicos, a

grande mai ori a dos es tudos geol õgi cos con cen tra ram- s e no Quadri -

I ãtero Ferrífero, ainda assim locais e com obj e ti vos es pe cÍfi cos,

tornando d.i fíci 1 a regi ona l i zação das grandes uni dades I i toestra
ti grãfi cas e permanecendo i ndeci frados aspectos fundamentai s da

evol ução da regi ão.

A uti I ì zação de produtos de sensori amento remoto de

pequena escala tem se revelado como uma importante ferramenta em

estudos geolõgicos regionais, como um aliado na uniformìzação e

homogeneização das informações existentes, em relação a distri-
buição das unidades litoestratigrãficas e, principaìmente, com

respei to as e s tru tu ras tectônicas de ca rãter rúptì l. As es trutu-
ras geolõgicas resuìtantes da tectônica rígida são de grande im-

portãncia na evolução pré-cambriana da área de estudo, visto a

predomìnância absoluta de contatos tectônicos entre as grandes

-t -
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uni dades I i toes trati grãf i cas. Este trabal ho p rocu ra contribui r
para o entendimerrto da evolução geológìca da ãrea, atravós de es

tudos dos eventos de tectôn ica rúpti 1 e rúpti l -dúcti l que afeta-
ram-na, uti I i zando abo rda gen s e anãlises di vers as fei tas a par-
tir de produtos .fotogrãfi cos de pequena es cal a, obti dos de apare
lhos sensores com diferentes sistenas de coleta de informações.

. 0 enfgque tectono-estrutural do traba lho procura ex-
pì orar uma das característi cas potenci al mente mais favorãve is
destes produtos fotogrãfì cos, que é a capaci dade de vi sual ização
regional das estruturas geoì ógì cas. São exploradas uti I i zando-se
procedimentos fo toi nterpreitati vos s i s temãt icos , on de as informa-
ções obti das são analisadas qual i tati va e q uan t i ta ti v amen te. Da-

dos geoiógicos (de campo, petrogrãfi cos e bibliogrãfìcos) são in
tegrados e consti tuem a base para as inferênci as e interpretações
geolõgicas.

I .2 - OBJETI VOS

0 ùraba t h o desenvoì vi do tem por fi nal i dade princì paì

es tuda r a história evol uti va da regì ão s udes te do Estado de Mi-
nas Gerais, e contribu'ir para o seu conhecimento, através da aná

lise de even tos da tectôni ca rúpti 1 e rúptil-dúctil que af etaram
-na, utilizando-se, especificamente, procedimentos fotointerpre-
tativos diversos e dados geolõgicos e ge.ofísicos.

0utros objetivos específicos foram estabelecìdos pa-

ra que se atingisse a final i dade proposta:

a) I n tegração e homogenei zação dos dados geoì õ9 i cos e xi s ten-
tes , em uma b ase na escal a l:250.000, atrav6s da utiliza-
ção de produtos de sensores remotos de pequena escala e

de trabalhos de campo.

b) Confecção de mapas de fotolineamentos de toda a ãrea, ob-

tidos a partir dos diversos produtos de sensores remotos,
con o objeti vo de se anal i sar a di stri bui ção das estrutu-
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ras rÍg idas rel aci onadas aos di vers os e ve ntos de tectôni -
ca rúptil e rúptil-dúctil.

Anãl ìses qua ìi tati vas e quanti tati vas dos fotol ineamentos
com o obJeti vo de obter informações sobre a intensi dade,
distri bu ição, i dade rel ati va e importânci a das di versas
di reções de fraturamento que afetaram a ãrea

I ntegração dos res u I tados com dados de I evan tame nto geo fi
s i cos. ( gravi mõtrì cos ) existentes, com o intuito de se apro
fun da r a caracteri zação dds g randes unìdades I i toestrati -
grãfi cas e dos pri n ci pai s s i s temàs de fraturamento,

'I .3 - L0CALI ZAÇi{o E ACtSS0S

A ãrea de es tudo localiza-se no s udes te do Estado de

Minas Gerais, l imi tada pel os parai el os 20o00 '-21o00 ' de lati tude
sul e pel os meri di anos 42o00'-44o30' de longì tude oeste, totali-
zan do ap ro x i ma damen te 29 .000 km2 ( Fi gura 1.1). Engloba a fo lha to
pogrãfi ca na es ca la l:250.000 de Ponte Nova (SF. 23-X-B ) e, pa r-
cialmente a de Dlvinõpolis (SF. 23-X-A), como esquematizado na

F i g u ra ì . 2 .

Si tuada i medi a tamente ao sul de .Beìo Hori zonte, a re
gião tem como centros urbanos mai s i mportantes as ci dades de Pon

te Nova, Manhuaçu,0uro Preto, Conselheiro Lafaiete' Mariana e

Viçosa. 0 acesso a ãrea õ facili.tado por estradas federaìs pavì

mentadas que liganr a capital mineira aos centros urbanos do sul
do país (BR-58.l , BR-040 ) e peì a BR- I 16 que corta a ãrea em di re-
ção N-S, em sua extremidade leste. A ìocomoção no interior da

ãrea pode ser feita atrav6s de estradas pavimentadas federaìs e

es tradas que i nterì i gam as pri ncipais ci dades da reg i ão. Hã, tam

b6m, uma boa rede de estradas vì ci nai s, transitãveis em grande
parte do ano, que permitem acesso a praticamente toda a ãrea.

c)

d)
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LOCALTZAçÃO

Fig. .l.1 - Localização da ãrea.
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IMPORTÂNCIA DA ÃREA EM RECURSOS M

A ãrea em es tu do engl oba g ra nde parte da mais i mpor-

tan te provínci a mineral p rodut í va do Brasil: o Quadrì'l ãtero Fe r-
rífero. Além disso, ocorrem os èxtensos terrenos de composição

p re domi n an temen te granítica' que consti tuem o Compì exo Mì gmati -

to-GranulÍtico de Minas Gerais, con!iderados atõ ¡¡ã pouco tempo

como sem grande importãncia para a economia nineral ' Por6m' a

ocorrônci a de mi neral i zações de urânio .em fai xas pegmatõi des nos

migmatitos deste complexo (por ex' Schorscher, 1976b) ' evidencia'

tantoanecessidadedeumarevisãodestesconceitos'comoope-
quen'o co nhe c i men to atual sobre a geol ogì a des tas áreas '

0 Quadri I ãtero Ferrífero é cons ì derado como uma das

ãreas clãssicas de geoì ogi a prã-cambri ana do Brasil' e uma de

suas prin.cipais regiões produtoras de bens minerais' Desde hã mui

to tempo , tem des pèrtado i nteresse e conômi co ' pel os seus i n úme-

ros depõs i tos mi nerai s, mui tos dos quais encontram-se ' hoie ' em

intensaatiVidadeexp.loratória.0smaisìmportantesbensmine-
rais são o ferro, o ouro e o diamante' além do manganês, cromita,

platina, uranìo, vanãdio, bauxita, estibinita' mercúrio' topãzio

imperial , esmeralda, turmalina, berilo/ãgua marinha' talco'estea

tita, as bes tos ' etc.

A definição de uma sequôncia "greenstone" completa

paraosupergrupoRiodasVelhas(A]meida,1976;Schorscher'.1976b'
1978,'1979b)tornaestaunidadepotencialmenteaindamaisinte-
ressante do ponto de vista de recursos minerais '

Estudos desenvol vi dos em vãri as partes do mundo

(Wind1ey, 1976; Marston e Groves, lgBO; Condie' l9Bl; Garson e

Mi tche I , 19Bl; Hutchinson, l98l; Anhaeusser' l982; Kazanski' 1982)

demonstraram a existência de ìmportantes depõs'i tos minerajs de

Ni, Au, Ag, Cu, Cr, Zn, Fe e Mn nos terrenos " g r a n i t e - g r e e n s t 0 n e

belts,, arqueanos. As caracteristicas geoìõgicas e metalogenéti-

cas des te s depõs i tos em todos os terrenos "granite-greenstone

bel ts', são bas tante simi ì ares , geneti camente rel ac i onados en tre

siecomasespessassucessõesvulcano-.sedimentares.Taisdep6sì
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tos. e rochas associ adas pe rten cem, comumen te , a doi s grupos de

vul cãn'i cas arqueanas, petroquími ca e.petrogeneticamente dì feren-
tes. 0 .grupo mai s antigo ó ul tramãfi co komati i ti co a toleitico e

o mai s j ovem inclui tj pos caìco-alcálinos e silícìco - aì cãl i cos.
Se gun do Hutchi nson (l9Bl), o pri meì ro grupo de rochas e s eus de-
põs'i tos associados é restri to ao a rquean o , enquanto o

grupo oco rre , também, em ãpo cas mais recentes.
segundo

De um modo geral, as mi neral i zações podem ser rel a-
ci onadas aos pri nci pa is gru po s de rochas que compõem os terrenos
arqueanos do'tipo "granite-green5tone belts", como resumido a se
gui r (Wìnd1ey, .l976; Anhaeusser; ì982):

a) Roc'has uLl;ramãf i cas / mã.f i cas.' ouro, níqueì , cromo, asbesto,
cri sol i ta, talco e magn es i ta.

Sucessões nã¡icas e fáLsicas.' sulfetos maciços mineraliza
dos em cobre, zinco, ouro, prata e menores ocorrências de

antimônio, arsônio, .chumbo, mercúrìo e tungstônio,al6m de

fo rma çõe s ferriferas.

Rochas sedimentaz,es.' formações ferrTferas, manganês, ca]
cãreo, barita, dep6sitos de placer de ouro e estanho e ou

ro estrati forme s.ingen6tico.

d) Granitos e pegmatitosi estanho, tântaìo, berilo, 1ítio,
bi smuto, mi ca, molìbdônio, co run dum e esmeraldas.

Estas características metalogenétìcas similares das

sequências "greenstone belt arqueanas" pesquisadas e as ocorrên-
ci as mi nera i s conheci das na ãrea de e s tudo ( pri nci pa ì men te, dS

mineralizações em ouro associadas ao Grupo Nova Lima, do Super-
grupo Rio das Velhas) dão id6ia da g ra nde importãnci a destas se-
quências vulcano sedimentares para a economia mineral do País.

Adicionalmente, os ex.tensos depósitos de min6rios de

fe rro que ocorrem nas sequônci as proteroz6i cas 14inas, hã mui to co

nhecidos e expìorados i.ntensivamente, por si sõ tornam a ãrea do

b)

c)
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Quadri I ãtero FerrTfero de importância fundamental , em termos
recursos minerais,

T.5 . ASPTCTOS FI ST OGRÃFI COS

A ãrea de es tudo 6 pa rte i n teg ran te dos domÍn i os mor
foestruturais do interior, os quai s fazem contato com as planí-
ci es I i torâneas, Segundo Morei ra e Camelier (1977), doi s gran-
des domín i os morfoestruturai s po dem ser i n d i v ì d u a l i z a d o s : as es-
carpas e maci ços mode I ados em roch as do compì exo cri staìino (re-
p re s en tado na ãrea pel os planaltos cri stalinos reb aì xados ) e as

aì tas superfícìes modeladas em ro chas proterozõi cas (que ocorrem
na ãrea do Quadri I ãtero Ferrîfero). Sei xas e Siiva (1976) indivi
duaì ì zaram, tambõm, dentro do compì exo de rochas cristal inas a

den omi n ada Superfície Cristalina do Rio Grande ou Planalto Sul
de Minas.'

0s pì anal tos cri stal i nos, estruturalmente, fazem par
te da Se rra da Man t iquei ra e di stri buem-se em grandes porções do

leste mineiro e do Estado do Espírito Santo. São diferenciados
por escarpas, geralmente de fal has, mostrando um aumento de al ti
tude no sentido de ieste para oeste, de 600.a 1.l00 metros,dentro
da ãrea de es tudo. A regì ão onde ocorrem es tes pì anal tos crista-
I inos õ caracteri zada por uma topografi a ondul ada, com formas de

relevo variando desde morros suaves, do tipo "meia laranja", com

espessos mantos e i ntemperi smo, até morros al tos e vi gorosos ,

com o topo a rredondado , do ti po Pão de Açúcar. tstes pl anaì tos
tem sua ori gem rel acj onada aos fa I hamen tos que escal onaram a Ser

ra da Mantiqueira (Seixas e Silva, 1976; Moreira e Camel ier,
.l977 i Fontes et alii, l978). As Fotos I.l a 1.5 exemp'l i fi cam as

princi pai s vari ações de rel evo nes tes planaìtos cristal inos, na

área deste estudo.

A s uperfíci e cristaì ina
na porção. oeste da ãrea pesqui sada,
cal i zado p rõxì mo ao Rio Paraopeba.
bascu'l ado para oeste, apresentando

do Rio Grande distribui-se
tendo o seu limite leste lo-
Este pìanalto 6 ligeìramente

uma al ti tude máxi ma de I ì 00m,

de
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no ìimite com os pl anal tos cristal inos rebai xados ' Const itui uma

superfície de reìevo ondulado onde sobressaent espìgões ' sendo ca

racterizada por um ìntemperismo profundo' Aspectos deste reìevo

são mos trados na Foto 1.6.

0s domín ì os geomõrfi cos denominados de al tas superfí

cies modelaclas em rochas proterozõicas dìstribuem-se na região

do Quadri I ãtero FPrrifero. Apresentam ai tì tudes superi ores a

1200m, ati ngì ndo uma e I evação mãxi ma de 2100m na Se rra do Caraça'

São rel evos .apa lacheanos , de morfol ogi a extrernanìente compì exa de

vi do aos fal hamentos e dob rame n tos que afetaram as rochas prote-

rozó icas do Quadri I ãtero Ferrífero ' A topografi a 6 b as ta nte aci-

de ntada , com vales profundos, cri stas íngremes e altos pìatôs'

Alãm da tectõnica' a e'l aboração do relevo deveu-se' também'a ero

são diferencìal, onde as espessas crostas ferruginosas mantìve-

.ram as formas mais elevadas (Seixas e Silva, 1976; Moreira e ca-

melier , 1977; Fontes et a'ì ii, 1978)' As Fotos I '7 e l '8 mostram

al guns asPectos deste relevo'

0s prìncipais ri os que drenam a regì ão são o Rio Do-

ce e seus afl ueñ tes (Ri os Manhuaçu, Casca ' Santana e Piranga) e

os tri butãri os do Rio São Franci sco (Rio das Ve I has e Rio Parao-

peba) . 0s ri os pri nci pai s, assim como s eus tri butãri os ' estão ge

ralmente encai xados e control ados por estruturas geoì õg i cas ' Es-

te controle õ mai s acentuado na parte leste da ãrea ' onde os cur

sos d'ãgua invariaveImente orientam-se segundo falhas e fraturas

de di reção NNE-SSl.l

A prì nci pal vegetação natural da ãrea ' segundo Alon-

so(1977),óadotipof.lorestasubcaducifõ.liatropical'queno
entanto foi dev as ta da em quase sua total i dade pa ra dar l ugar a

pastagens e atividades agrícolas' E' c a r a c t e r ì s t i c am e n t e ' uma flo

resta pouco cerrada , com ãrvores de cerca de 25m de al tura e com

um estrato inferior constituido por ãrvores de l2 a l5m ( Foto

1.9).0correm, também, manchas isoladas de cerrado e de campos '

este úl ti mo relacionado a al ti tudes s uperi o res a 900- 1000m '
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. Segu'ndo Nimer (1977 ) , a anãl i se do comportamento tér
mi co da ãrea de estudo permi te reconhec er .2 ti pos pri nci pa ì s de

cl imas: o subquente e o mesotãrmj co brando. As ãreas de cl ima
suÞquente apresentam temperaturas m-edias geralmente i nf eriores a

22oC e, as de clima mesot-errnjco brando, que compreendem as super
ficies mais elevadas da reg'iã0, temperaturas médias anuais por
vol ta de I Bo-l 90C. Tomando-se a ãrea de es tudo como um todo, a

prec'i pìtação pìuviométrìca m-edja anual s'i tua-se em torno de

l50Onrm. No Quadrilãtero'Ferrifero, de acondo com Dorr (1969), a

m-e¿i a anua I de preci pì tação pode chegar a 2000mm

Foto l.l Aspectos da topografi a formada por predomi nânci a de
morros com contornos .suaves, em regi ão prõxìma a Mi ra
douro, em ãrea de ocorrênci a de mì gmati tos e granul'i:
tos (rumo NNf,J) (Ponto ng l, Apêndiðe l3).



- l0

Foto | .2 - Vi são geral 9a !opografi a,
gorosos, porêm de contorno
ði a de granul i tos , próx'imo
n8 ì 4, Apênd'i ce 13 ) .

ressal tando morros mai s^ vi
suave, em ãrea de ocorren-
a São Pedro do Avaí (Ponto

Visão ampla da topografÍa do tipo mar de morros mos-
trando aô fundo um patamar mai s el evado, separado por
escarpa de f a I ha , em ãrea com predomi nãnci a {e q'i gm?:
titos, nu região-de Coimbra (Pònto nQ 36, Apênd'ice l3).

Foto I .3



ocorrênc i a de mi gma
Acai aca, ressal tal'
na di reção NNt-SSfr,
nesta d'i reção (Pon

- ll

Foto .l.4 : Aspectos da topografia_em ãI.9 de
ti tos e gna'i sses, regi ão proxima a
do um certo alinhamento dos morros
refì eti ndo um fa I hamento observado
to ng 50, Apêndice l3).

,q

Visão geraì da topografia constituida por formas sua-
ve's, entre as localidades de Ponte Nova e Mariana, em

ãrea de ocorrência de rochas gnãi ssi cas e migmatiti -
cas r vendo-se ao f undo os re'levos ma i s al tos e escar-
pados do Quadri I ãtero Ferrifèro ( rumo Nt.t ) ( Ponto nQ

54, Apêndice t3).

Foto I .5 -
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Aspectos do rel evo suavemente ondul ado, comum na area
de' ocorrênci a de rochas gnãi ss'i cas da regi ão entre as
I ocal i dades de Entre Ri os e Passa Tempo ( Ponto nÇ 86,
Apêndi ce I 3) .

Fo to 1.6

Aspectos do rel evo es carpado
Serra do Curral, QuadriIãtero
Paulo-Beìo Horizonte, próximo
to ng 107, Apêndice l3).

do Supergrupo Mi nas na
Ferrífero. Estrada São
a I garape, rumo l^l. ( Pon-

Foto 1.7



Fo to 1.8 Vista rumo NNhl p16ximo a locaì idade de Camargos, mos-
trando o forte contraste de relevo entre aS fonmas Sua
VeS das rochas cristalinas prõximas e a Serra. do Car¿
Çâ, ao fundo (Ponto ng 126, Apêndice l3).

Mancha de fl ores ta
regìã0, porêm hoie
Rio Acima) (Ponto

subcaduci fól i a
b as tan te rara

nQ I I 4, Apêndi ce

tropi cal, natural da
(Estrada I tabi ri to-
ì3).

Fo to



CAPTTULO 2

MATERIAIS E MÉTODOS

2.I - MATERIAIS

No desenvol vimento do trabal ho, bas i camen te , fo ram

uti I i zados os s egu in tes materiais:

1- Bibiiografia

Incluen-se nes te ítem a çons ul ta de I i vros, pub I i ca-

ções especiaì izadas rel acionados com os obieti vos do estudo, o

atual conhecimento sobre a geoì ogi a' da ãrea , ap1ì cações geofísi -
cas no campo da gravimetri a e sensoriamento remoto. Incluem-se,
tambõm, cartas topogrãfi cas de toda a ãrea na eòcala I :250.000,
confecci onadas pe lo Instìtuto Brasi leì ro de Geografi a e Estatís-
tica: Ponte Nova (SF. 23-X-B), edição de l9B0 e Divinõpotis (SF.

23-X-A) , ed i ção de I9 79 .

2- P rodu to s de Sens ores Remotos

U ti I i zou - s e , es pe c i f i camente , produ tos f otog rãf i cos

obti dos de 4 ti pos de s enso res di ferentes:

SLAR ("Sì de-Looki ng Ai rborne Radar" ) Mosai cos semi contro-
I ados , na escal a l:250.000, levantados pelo Projeto
RADAMBRASIL. Dois mosai cos recobrem totalmente a ãrea de

estudo, corres pondendo as fo lhas Ponte Nova ( SF. 23-X-B)
e, parci almente Dì vì nõpol is ( SF. 23-X-A)

MSS ( "Muì tispectral Scanner System") Imagens mul tiespec-
trais obtidas peìo sistema LANDSAT, nos canais 5 e 7, nas

escal as I:500.000 e l:250.000, recobrindo toda a ãrea. To

tal i zam 6 cenas, distribuídas em 3 õrb i tas , como especìfi
cadas a seguir: pontos 26 e 27 das órbitas t50, ì36 e 122.

Foram utilizados dois conjuntos d;e imagens na escala
'I r250.000, obtidos em õpocas diferentes,

- l4
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RBV ( I'Return Beam Vidicon") Quatro subcenas destas ima-
gens, tambõm obtidas peìo sistema LANDSAT, correspondem a

um pon to do MSS , total i zando, portanto, 24 subcenas pa ra
a cobertura cornpl eta da ãrea , Foram uti I i zados dois con-
j untos de i magen s na es cal a l:250.000, ob ti dos em 6pocas
di ferentes e um conj unto na es cal a l:500.000.

TM ("Thematic Mapper " ) Imagens multiespectrais ob t.i da s pe
'lo sistema LANDSAT, nos canais 3,4 e 7,nas escalas l:250.000
e 1:100.000 ( parcì a1). Total izan 2 cenas corres pondendo ao
ponto 74 das órbitas 2lB e 217.

A Tabela 2.1 resume as principais características des
tes produtos fotográfì cos.

TABELA 2. ]

PRINCIPAIS CARACTERTSTICAS DOS PRODUTOS FOTOGRÃFICOS

\-.-_CARAcTERIS-
----_ TICAS

SENSOR -\-r
CANAL

RES0LUÇÃ0

ESPACIAL

RES0LUç40

ESPECTRAL

SI STEMA

S ENSOR
TI PO

SLAR 25n Banda X (3,l cm)
Radar de vi sa-
da I a teraì Ati vo

MSS
5 79n 0,6 - 0,7 ym

Imageador muì
ti espectral Passì vo

7 79m 0,8 - I,l pm Imaqeador mul-
ti e5 pectral Pass i vo

RBV 40m 0,505-0,750um
Conjunto de
camaras de
tel evi são

Passi vo

TM

3 30m 0,63 - 0,69pm
Imageador mul -
ti es oectral Pass i vo

4 30m 0,76 - 0,90um
Imageador muì -
ti es pectral Passi vo

7 30m 2,08 - 2,35pm
Imageador mul
ti es pec tra I Pass i vo
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Maiores detal hes sobre es tes produtos e sistemas
sensores podem ser encontrados eln Lints Jr. e Simonett (.I978);
Sabi ns Jr. ( 1978); Lillesand e Kiefer (1979); Steffen et alìi
(1981); Amerìcan Society of Photogrammetry (1983).

s-

Foram uti'l ìzados os nìapas gravimêtricos regionais
atual mente exi stentes so bre a ãrea de es tudo e dados gravimétri-
cos pontuais fornecidos. peto Insti tuto Astronômico e Geofisico
da U.nìversidade de São Paulo.

2. 2 - METODOS

0s métodos uti ì i zados no trabal ho podem ser subdivi
di dos em f otoi nterpretativos, de i n terpre ta çáo gravìmétri ca e de

trabal hos geo lõg i cos de camPo.

2,2.1 - METODOS FOTOINTERPRETATIVOS

As i nformações. conti das no produto de um sensor de-

vem ser identificadas, analisadas e interpretadas em seu sentido
geotõgico. Existem, bas i camente, dois processos de i nterpretação
fotogeoìõgica aceìtos pelos prìncìpais estudiosos da área' 0 prì
meiro, de carãter empirico e comparativo, baseìa-se na utiliza-
ção de padrões (ou chaves interpretatìvas), os quai s são conf ron

tados com a ãrea que estã sendo estudada. Estes padrões podem

ser visuais (uma imagem fotogrãfìca ê comparada com outra), ou

descritivos (uma feição geoì6gica õ descrita em termos de carac-
teristj cas fotogrãfi cas e 6 pressuposto que devam ser as mesmas

em outras ãreas onde ocorram sìtuações geolõgicas semelhantes).

Este proc ed i me n to requer mui to cu i da do, poi s a analogia entre re
giões de evo ì ução e caracteristi cas geol õgi cas dì sti ntas podem

'I evar a interpretações errõneas. Além disso, hã implicito no mõ-

todo um .importante fator dò subjetìvìdade que .requer uma i senção

do foto i ntErprete pa ra evi tar que a i nterpretação seja dirìgìda
por i dõ ias pré- conceb i das . Ma i ores detal hes sobre este método fg
tointerpretatìvo encontram-se em Lueder' (ì959), American Society
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of Photogrammetry (1960), Miller e Mil ler (196.l), Von Bandat
(1962), Lattman e Ray (.l965), Ricci e Petri (1965), Allum (ì969)
e Vergaia (l9il ).

0 segundo processo fotointerpretativo desenvolveu-se
a parti r dos trabal hos de Guy (l966), Ri verau (1970), Soares e

Fi orì (ì 976 ) e, mais recentemente, foi a da p tado pa ra produtos de

s ens ores de peque¡a escal a por Venezi anì e Anjos (1982). 0 méto -
do fundamenta-se em uma sequência de etapas ìõgicas e si stemãti -
cas em que são anal isadas as propriedades texturais de relevo e

de drenagem, o que permite definir zonas com as mesmas proprieda
des (zonas homõlogas), ãs quais são associados signif icados geo-
16gicos. 0.método pode ser subdividido em três etapas:

l; Fotoìeitura, onde é feita a identificação dos elementos
textura i s de rel evo e de drenagem, E nte nde- s e como eìemen
to de tex tu ra a menor su pe rfíc i e c o nti nua e homogênea, dìs
tinguiveì em imagem fotogrãfica e passível de repetição.

Fotoanãlise, onde são analisadas as propriedades textu-
rais da rede de drenagem e de rel evo ( li neações, a I i nhamen

tos, angularidade, tropia, assìmetria e uniformidade) e

feita a caracterização das formas segundo estas proÞrieda
des, ou seja, a definição de zonas homõlogas (com as mes-

nas propriedades). A Figura 2.1 exempl ifica a caracteriza
ção de forma s s egu ndo aì gumas propri edades texturais. Pa-

ral el amente, é fei ta urna anãl i se das variações de tonal i-
dade de cìnza que complementa a definição.de zonas homõlo
gas estabelecidas pela anãì ise das formas da rede de dre-
nagem e de reì evo. 0bserva-se, no entanto, que as varìa
ções de tonal idade refletem, em grande parte, al terações
no ti po de cobertura vegetaì , e devem ser encaradas com

cu i dado, apesar da rel ação exi stente entre o ti po 1i tol õ-
gico-estrutura geológica e a vegetação.

2.

Fo to ì nterpretação, onde os

a stgnlt Ìcados geo loglcos,
bre a ãrea

dados ana l i sados são associados
ã luz do atua l conhecìmento so

3.
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DRENAGEM RTLEVO

*,{y?øffi
7Z.l.ai;;;:>/¿1

t.

A- ESTRUTURA

ì- 0rgani zação I inear; 2- 0rga
nì zação enr "ãnvorc" (dendrT
tìca).

- ESTRUTURA

- 0rgani zação em cri stas , ì i near
- Organização senr formas geo

métri cas def inidas

c

I t L

Æfu
I'

c- GRAU DE ES'TRUTURAçÃO

ì- Di spos i ção i rreguì ar; 2- Dis
posi ção regul armente ordenal
da: forma fortenlente estrutu
rada.

D- GRAU DE ESlRUTURAçÃO

l- Disposição irregu'l ar: forma
fracamente estruturada; 2-
Dì sposì ção reguìarmente or
denada: forma fortemente eF
truturada.

tt

E

¿

UTil

WÉ,,KK

E- ORDEM DE ESTRUTURAÇÃO

l- 0rgan ização sìmp1es: ordem
baixa. 2- 0rgan ì zação comple
xa (treì iça recurvado superìîr
posto a dendritico): orCeñ'
alta (fator de condicionamen
to da forma : antiforma).

F- ORDEM DÉ ISTRUTURAÇÃO
l- 0rgani zação simples: ordem

bai xa. 2- 0rganì zação conì
pl exa (deformações pì ás tT
ticas geradas por falhas):
ordem alta (fator de con
dicionamento da forma: fã
I hanìento transcorrente ) .. -

Fig.2. I - Caracterização das formas segundo aìgumas proprieda*
deS texturais (Venezìiini e Anjos, l9B2)
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' A utilização deste procedimento em fotointerpretação
evita muitos dos probìemas citados no mêtodo anterior e é adota-
do nes te trabalho.

2.2.2 . METODOS DE INTERPRETAÇÃO GRAVIMETRICA

0 ma pa de anomal ias Bouguer representa a distribuj-
ção superficial de val ores gravimétricos obti dos a tr avês de lei -
turas em es ta ções e submeti dos a di versos ti pos de co rr eç ões (vi
de Ja ko s ky, .l950; Cantos Fi guerol a, 1974; Tel ford et alii,l97B).
Es te ti po de mapa ê a base para as i nterpretações dos dados gra-
vim-etricos no senti do geoÌõgìco.

A i nterpretação gravimõtrica pode ser quaì i tatl va ou

quantitatìv.a. A qual itativa é feita para determinar as anomalias
exìstentes e sua rel ação provável com estruturas do ti po anticl i
nal, sinclinal, domos , etc. A quanti tativa tra ta de determi nar o

volume, massa e profundidade dos corpos que produzem a anomal ia
gravimõtrica. Es ta úl tima i nterpretação é feita sempre dentro de

certos limites, discutidos, entre outros, por Dobrìn (1960); Grant
e l^les t ( 'l965) I Cantos Fì guerol a ( 'l974 ) e Tel ford et alii (.l978).

0 procedimento empregado para interpretar os resul ta
dos de um trabalho gravimõtrìco dependerã de diversos fatores,
tais como o propõsito do trabalho, sua precisão e a quantidade
de informações geolõgicas obtidas de outras fontes. Em muitos ca

sos, onde o trabalho -e conduzido puramente para o reconhecimento,
anãlises quanti tativas detaì hadas não serão neces sã rj as , desde

que o propõsi to do es tudo é s i mpl esmente ì ocal j zar ãreas de i nte
resse para posterior detalhamento. M-etodos quantitativos de in-
terpretação são mais úteìs onde jã haia substancìal contro le so-
bre a geologìa da ãrea (Dobri n, 1960).

0 mapa de anomal i as Bouguer mostra, normalmente, uma

superposição de distÚrbios de dìferentes ordens de tamanho. As

fei ções ma i ores gera'l mente repres en tam as tendênci as regionais
do mapa de anomal ias e, são cau s a das por heterogeneì dades prof un
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das da crosta terrestre. As perturbações locais são supe"rimpos-

tas , mas frequentemente mascaradas por estas tendênci as regio-
nais. tstas perturbações locais representam as anonlal ias resi-
duais e podem dar evidêncìas. dìretas s obre estruturas do ti po re
servatõrìo de petr6leo ou corpos mìneral izados. A f ornla de tra-
tamento us ua I men te empregada pa ra se fa zer a i nterpretação dos

dados gravimãtricos em um mapa de anomalias Bouguer 6 a separa*

ção dos efeitos regìonais dos locais. Este tratamento permite
que se. analjse o conportamento gravimétrico em termos regionais
e que se identifique e j nterprete as anomalìas locaìs. A separa-

ção destes dois tìpos de efeitos é:anã'l oga a uma fiìtragem, porém

necessariamente i nterpretat.i va, mo ti vo pel o qua 1 fi ì tragens ma te

mãticas normalmente nã0. dão bons resul tados (Grant e l,lest, 1965).

Existem diversas formas para a s eparação regÍ onal - re

sidual (vide Grant e t,.lest, 1965). Um dos mais tradicìonais méto

dos de s epa ra ção baseia-se na suavi zação vi sual das linhas de con

torno do mapa Bou.guer, ou atrav-es de perfis, ou preferencialmen-
te util izando-se amr¡os. 0 processo é feito através de sucessi-
vas aproximações obtidas através da suavização de uma s-eri e de

perfi s escol hi dos sobre o mapa Bouguer, a qual resul tarã em no-

vas linhas de contorno, tambêm suavizadas. 0 processo pode ser
repetido at-e que se obtenha um mapa gravimétrico aceitãveì. A Fi
gura 2.2 exemplifica este método de separação. A Figura 2.3 mos-

tra o perfi I L-M uti li zado na separação regionaì.

Devido ao carater regional do trabalho, somente in-
terpretações quaìitatìvas foram desenvolvidas, jã que as quanti-
tativas são uti I i zadas a penas em pesquì sas de detalhe' geral men-

te re l aci onadas a pro s pecção mi nera I .

Diversas interpretações gravim-etricas regionais fo-
ram feitas por vãrios autores (e que serão discutidas em item es

pecífi co ) , eng loba ndo a ãrea de es tudo, entre os quais pode-se

citar: Blitzkow et alii (1979), Davino (1980), Haralyi et aliì
(19 78, ì 985) e Lesquer et alii (l9B'l ). Es tes traba lhos apresen-

tam sistematizações para a utìlização de dados gravimétricos re-
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gionais, incl usi ve com propos tas de hi erarqui zação. das anomal ias,
sugerì ndo possíveis s ignifjcados geoìõgicos a eìas.. Foi, portan_
to, a par.t jr deste nivel de conhecimento que se procurou fazer
as interpretações gravimõtrìcas, sempre voltadas aos objetivos
principais do trabal ho.

Fig, 2.2 - Separação r e g i o n a l - r e s i d u a l . (Cantos Fì guero l a, 197 4).
As linhas pontÍlhadas representam a suavização das li
nhas de contorno Bouguer (Z a 12). As I i nhås pontj:
I hadas ì e 2 representam a anomaiia residual.

Fi9. 2.3 - Perfil L-M da Figura 2.2- (Cantos Figuerola
Representação grãtica da separação entre os
regionaìs e res idua i s (B = va lores Bouguer )

, 1e74).
valores
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2.2.3 - METODOS DE TRABALIlOS DE CAMPO

0s trabal hos de campo. desenvoìvìdos pelo autor na

ãrea foram a nive l regionaì e porì sso não envol veram detal hamen-

tos estratigrãficos que são, na região em questão, reconhecidanen
te complexos, problemãticos ..o,i t.ou..tìdos (por ex. Inda .i
alii., 1984). 0s perf is de campo bus caram, pri nc ì pa lmente, ev ì dên

c'ias que permìtisse.m um melhor entendìmento do quadro evolutìvo-
es tr u tura I da ã rea, através de seus eventos de tec tôni ca rúptì ì

e rúptil-dúc.til. Des ta forma, procurou-se es tudar os seguìntes
aspectos dos fal hamentos e fratufanrentos:

l. Din.âmica, através da bus ca de iei ções que indìquem o tìpo
. de movimentação e/ou esforços envolvidos na formação da

fra tu ra (ou falha), Assjm, procurou-se observar e medir
. feições tais cono estrias, ressal tes, marcas de arrancadu

ra, caneluras, etc. (maiores detalhes sobre estes elemen-
tos estão descritos, por exemplo, em Vialon et alii,1976),
que dão ìndicios sobre a movimentação reì a ti va dos blocos
e, por ta n to, sobre o tì po de fal hamento. A observação de

di ques .ou vei os preenchendo fraturas em uma determi nada

direçã0, também forneceram informações ìmportantes sobre
os es forços que atuaram na ãrea.

2, Relações de cruzamento entre as fraturas, que permì tem ob

ter informações sobre a idade relativa dos eventos tectô-
ni cos e sobre os esforços que atuaram na ãrea.

3. I ntens i dade do. fraturamento, estabel ecendo-se as direçoes
pri ncì pa i s de rupturas, sua persistôncia e vari ações de

frequêncì a, fornecendo, assin, subsîdios sobre a distri-
. buição e importância na estruturação da ãrea de cada um

dos eventos tectôni cos.

Al-em deste enfoque vol tado para o estudo de fal has e

fraturas, o trabalho de campo constou de desc.rições tìtoìógicas'
medi das de fol i ação, dobras (ei xos e pl a nos axiaìs), crenul ação,
etc., e co ì eta de amos tra s de mão pa ra ì ami nação e estudos de pe

trog ra f ì a m i c ros cõp ì ca ;
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CONCEITOS E CRITÉRIOS EM APL]CAÇOES DE SENSORIAMENTO REMOTO

Em uma ap lì cação de sensori amento renoto em tnaba-
I hos geolõgicos, di versos fa to res influem nos resul tados. Estes

fatores podem ser agrupados em trôs ì ndi cadores gerai s i nterde-
pendentes, que irão determinar o grau de contribuição do senso-
rianìento renoto ao estudo geoìõgico em si. Estes indicadores são:

- característi cas dos produtos de sensores remo tos
uti I i zados

- objeti vos do trabalho,

seren'l

- característi cas geol õgi cas da ãrea de estudo.

As ca.racterísti cas in tríns ecas dos apareì hos senso-

res, tais como: as resoluções espacial, espectral e temporal, tì
po de ptataforma (aeronave, sat6lite), sìstema de coleta de in-
formações (fotogrãfico, imageador, de radar, de te.levisão, etc.)
são fundamentai s, e devem ser cons i deradas an tes de iniciar um

estudo que utilize apl i cações de sensori amento remoto, po is são

fatores limitantes, ou seia, o nível e o tì po dos dados obtidos
fi cam restri tos a estas es peci fi cações t6cni cas '

A parti r destas restri ções e de a co rdo com os obieti
vos do trábaì ho a ser executado, deve-se consi derar qual a co n-

tri b ui ção potenc íal do sensoriamento remoto, ou ai nda, que ti po

de produto poderia apresentar mel hores resul tados '

As caracteristi cas geolõgi cas da'ãrea tamb6m são im-

portantes, pois as fe i ções que se pre te n de estudar devem ser su-

fi c i en temen te proemi nen tes , em uma dad a escal a de observação, pa

ra que a contri bui ção do sensori amento remoto seja efeti va.

Analisando-se de uma forma geral, quaìquer trabalho
que envolva aplìcações de sensoriamento remoto necessita de um

¿J
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planejamento prévìo que pernri ta estabelecer os tìpos de produtos
que nrel hor adaptem-se aos obiet'i vos da pesqu'is a e as caracterís-
ti cas da área.

Parti ndo-se da compati bj I i zação da escal a de traba-
lho com a dos produtos de sensores remotos a serem utilizados de

ve-se, então anal'i sar as característi cas destes sensores. A re-
solução espacial e o prinreiro aspecto do s'i stema sensor a ser ana

lisado po'i s ela limita o tanranho do elemento observado no solo e,
portanto, a escala de trabalho, pojs feições geoìõgicas menores
que o elemento de resolução não serão indjvidualizadas.

A resoìução espectra'l é tambõm uma especifjcação im-
portante do aparelho sensor, pois ela define a banda do espectro
eletromagn6t'i co em que trabalha o sistema, ou'seia, o tipo de

energia refletida e/ou emitida pelos alvos. Esta importãncia po-

de ser observada nos sistemas MSS e TM do LANDSAT. Por exemplo,
os canajs 7 do MSS e 4 do TM, cujas bandas espectrajs sjtuam-se
no infravermelho próximo (vide Tabela 2.1), tem um poder de real
ce da morf o'l og'i a mui to superior aos qUtros canai s . Dado este real
ce são mais úteis em estudos geo'lógico-estruturais, pF'incipalmen

te em ãreas cristal inas devido ao carater recortado da topogra-
fia, variações composicionais não muito grandes nos tipos litoló
gi cos e peì o papeì preponderante das estruturas rígi das no con-
trole do arcabouço geolõgico, QUê refletem-se pelo condicjonamen
to das formas de rel evo.

A reso'l ução temporaì especi f i ca a quanti dade de ve-
zes em que o sistema sensor cobre uma mesma ãrea em uma determi
nada unidade de tempo. Quando hã repetitiv'i dade sistemãtica de

cobertura, como 6 o caso dos apareì hos sensores do satã'l i te
LANDSAT, 6 possivel analisar as informações coletadas em diferen
tes 6pocas do ano e , portanto, sob di ferentes condi ções cl i mãti -
cas , de v'i gor de vegetação, de umi dade, etc. 0s produtos f otog rã

ficos dos sensores do LANDSAT permitem, a'lé'm disso, o recurso da

falsa estereoscopia (sensação de reìevo) uti l'izando-se passagens

de ãpocas di ferentes, devi do a vari ações na tra jetõr'i a das órbi -
tas do sat6l i te que provocam uma pequena di ferença de paral axe.
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0 sistema de co'l eta de informações, de acordo com o

ti po de energi a uti I i zada, pode ser ati vo ou pas s i vo. 0s siste-
mas a ti vos ( p.ex. o rada r ) uti I i zam energi a prõpri a, enquanto que

os passivos (fotogrãfj cos, j mageadores , etc. ) us am, geralmente,

energia solar. Â importânci a de se levar em consideração estas

diferenças pode ser exempìificada pela anãlise do sistema SLAR

( radar de vi sada I ateral ), o mais comum dos sensores ati vos utì-
I i zados em trabal'hos geoì ógi cos.

'Em pri me i ro l ugar, a. ut i1ì zação des te ti po de sen-

sor ó acons el hãve I em áreas onde as condi ções cl inãti cas são ad-

versas (cobertas por nuvens grande parte do ano), ou apresentem

uma cobertura vegetal exuberante, pois al6n de ser transparente
a nuvens, este ti po de sensor age como uma esp6cie de fi ltro, su

pri mìndo dètal hes da vegetação, que em o u tros sensores dificulta
nia a i n te rp re taçã o geoì õgi ca. Al ém disso, o baì xo ângulo de ilu
minação utilìzado peìo radar de visada lateral torna o produto

fotogrãfico deste tì po de sensor o mais i ndi cado pa ra o e s tudo

das formas de relevo, devido ao grande reaìce das variações topo

g rãf icas. Deve-se considerar, por outro lado, as limi tações im-

postas por este ti po de sensor, entre as quai s a pnincipaì ã o

pequeno n úme ro de tona I j dades de cinza em seus produtos fotogrã-
fi cos . Esta part icul ari dade pode limitar os resultados em ãreas

arrazadas e pediplanìzadas, onde a morfol ogi a não exerce un pa-

peì preponderante.

Em s istemas pass i vos hã, mu ì tas vezes, uma i nversão

no papel das caracteristi cas ci tadas para o ti po a ti vo. Por exem

pl o, os sensores pass ì vos que o pe ram na fai xa do vi síve1 ( que não

possuam o recu rs o da es tere os cop i a ) não apresentam, em a I gumas

ãreas, um realce ideaì das formas de relevo' ou ainda a presença

de uma vegetação densa pode agì r como uma mãscara para as fei
ções geolõgicas. Porãm, PoF possuìrem uma gama variada de

tons de cinza e um menor sombreamento (devido ao ângulo de ilumi
na ção ma is e levado ) estes p rodu tos mos t ram- se efi cazes na i nter-
pretação de mudanças 1i tol õgi cas (em ãreas de vari ações morfol õ-
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gicas pouco expnessivas) e na definição da rede de drenagem e

anãlise de suas formas. Por estes motivos,. é aconselhãveì,sempre
que possível., a utilização de produtos de nta'i s de um tipo de sen

soF r poi s hã, via de regra, uma compl ementação de i nformações.

Tomando-se como exempìo a região sudeste do Estado
de Minas Gerais e o trabalho ora desenvolv'ido, a'l guns aspectos
podem ser djscut'idos sobre a compatjbilização entre as caracte-
risticas dos sensores utilizados, os obiet'ivos da pesquisa e o

arcabouço geoì6gjco-estrutural da ãrea.

0s produtos fotográficos de pequena escal a uti I iza-
dos neste trabalho (v'ide Capitulo 2, ítem 2.1), tem como uma de

suas caracteristicas princ'i pa'i s o poder de regionalização das'i n

fornações geoìõg'icas, pri ncipalmente as de carater estrutural.
As estruturas rúpteis são as feições geol6gicas regionai s mais

bem expressas nestes produtos sensores (com mel hor defi ni ção nos

canaìs 7 do MSS e 4 do TM e nos mosajcos de radar), através de

fotol i neamentos extensos no caso dos grandes fal hamentos ou I i -
neações de relevo e de drenagem nas concentrações de fraturas. A

extração destes el ementos dos produtos fotogrãf i cos permì te que

se estude as pri nc'ipais djreções reg'ionais de fraturamentos, ob-

tendo-se, assim, informações sobre os eventos tectônicos rúpte'is
e rúpte'i s-dúctei s que af etaram a ãrea.

Grande parte da ãrea é control ada por extensos fal ha

mentos i nVersos e de empurrão de di reção geral NNE-SSÌ^J' com j n-

tens idade. mai or na parte I este, onde o contato tectôn'i co entre
as principais unidades I itoì6gicas é f eito atrav-es de cava'l gamen

tos crustais. Falhamentos de rejeìto d'i recionaì também ocorrem,
com direções aproximadas Nl^l-SE, NE-ShJ e E-W. Falhamentos normais

são comuns, em todas as quatro direções menc,'i onadas (v'ide Capitu
los 4 e 5). tstudos realizados a norte da ãrea, na Serra do Espi

nhaço (Aìmeida Abreu e Munhó2, l9B3; Almeida Abreu e Schorscher,
l9B4), indicam QUê, principaìmente, as direções de fraturanìento
N-S e E-hJ foram ativas desde os tempos arqueanos, constituindo um

mosaico de blocos crustais embasamentais, QUê controlou a sed'i -

mentação e a paì eogeografia (arqueana e proterozõìca ) .
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As rochas do Quadri lãtero Fe rri fe ro (Supergrupos

Rì o. das Vel has, Mi nas e Espì nhaço) es tão djstribuidas, dentro da

ãrea, enr ampìos dobramentos, geraìmente sinclinaìs, posìcionados

com vãrias ori entações (N E -St,,l ê a principaì ) e com flancos incli
nados para oeste-noroeste. Enr escal a regional , uma feição estru-
tura ì impor:tante do Supergrupo Minas no Quadri I ãtero FerrÍfero
relacìona-se ao fato que nenhuma das megadobras qtle constituenl
os principaìs sinclinaìs refiete-se nas rochas adjacentes e sub-
jacentes. Estas fei ções deformacionais das rocha s do Supergrupo

Mi nas no Quadrì I ãtero F errif ero foram i nterpretadas como o resul
ta do do transporte por nappes des tes m e t a s s e d i m e n t o s , para a sua

pos i ção'atual (Fl eischer, 1971; Schorscher, I975' .l976a; Schorscher

e Guimarães, 1976t Schoroschèr et ali i' 1982; I nda et aliì' 1984).

Do que foi"descrito nos pa rãg ra fos .anteri ores sobre

os con.eìtos e crì.t6rios em ap1ì cações de sensori amento remo to e

sobre o arcabouço geoìõgico geral cla região' alguns elementos im

portantes devem ser considerados. Em primeiro ìugar, ressal ta-se
a ìmportânci a das estruturas rúpteis no quadro tectônico da

ãrea, associand.o-se uma das pri ncipais caracteristicas dos prodg

tos de sensores remotos de peq ue na escal a, que é a potencial ida-

de de visualização da distribuição e do compontamento dos ìinea-
mentos fotogeol6gìcos em termos regionais. Em segundo ìugar, hã

o problema da origem e da relação" entre as. grandes unjdades li-
to e s t r a t i g r ã f ì c a s do Quadri'l ãtero Ferrifero . Nes te caso, um 'estu

do dos padrões de fra tu ramen to que afetaram es tas uni dades obje-

ti voú obter subsid ì os para o entendjmento do probl ema '

Pelos motivos expostos acima, o e s tudo dos padrões de

fraturamento da ãrea, através dos, produtos fotográficos uti I i za-

dos , mostrou-se o enfoque mais v iãvel na apì i cação de sensoria-

mento remoto pa ra a obtenção de i nformações estruturais '



CAPITULO 4

GEOLOG IA REG I ONAL

4.1 ASPECTOS GERAIS

0 Craton do São Franci sco representa uma área com
cerca de 650.000km2 que foi, essenci alnlente, poupada da regenera
ção havida no Prã-Cambrj ano Superior e agiu como a ntepaîs para
as faixas de dobramentos desta idade, que se instalaranr periferj
camente (Almei da, ì 9661 Cordani, 197 3; Almeida, 1977; l97Bai Almei
da et alii, 1978). Nes ta def inì ção, o termo Craton do São Fran-
cisco refere- se a uma ãrea estãvel no proterozõi co Sup er i or, mas
incl.ui faixas mõvejs do Proterozóico Inferior e/ou M6dio.

Diferentemente, Pflug e Renger (.l973), basea.dos enì

traba ì hos anteri ores de Pflug (1965, 1967 ), diferenciaram na re-
gião sudeste do "Craton S a n f r a n c i s c a n o ', , as partes cratoni zadas e

estãveis desde o Ar que a no (a oeste ) , das fai xas mõvei s, de baixo
grau metamõrfico, Mìnas (-Esþinhaço), que consideraram de idade
Proterozõico Inferior, com base em critõrios sedimentogênicos, es
trutura i s e g eotec tôn i co s (vide tamb6m Dorr , 'l969), e gradacì o-
nais, cono equ ival entes ìaterais de facies, penecontemporaneos
com os gnaìssàs e migmatitos das regiões de alto g rau metamõrfi-
co a leste ("Facies Guanhães " ) .

. Exi ste ai nda narcada divergôncia entre os modelos
evoì uti vos. propostos, concej tos geotectôni cos apì i cados e quanto
as principais ferramenta s de traba I ho uti I ì zadas pel os autores
supra- c i tados.

Preferi ndo- se utilizar una terminologia descritiva,
seguiu-se a de Inda et aliì (1984), que compreende todas as ro-
chas nìignratito-gnãissicas e granuliticas da ãrea de estudo, ño

Compì exo Mìgmati to-Granul itj co de Minas cera i s (Fi gura 4.1, ìegen
da nQ 7), possìbilitando ainda sua subdi v i são em ãreas parcial e

total mente retrabal hadas nos ciclos Tra ns ama zôn i co e Brasil iano.
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Fi g. 4..| - 0 craton do São Franci sco, suas coberturas e fái xasde dobramentos margi nai s. (Inda et alii, ì984).
!]) !oue;!r¡rqs fanerozóicas, (2) coberturas e faixas de dobramentos protero-
zoìcos'. (3) terrenos granito-greenstone, (4) terrenos grani to-greenstône par-
cialmente rejuvenescidos no cìclo Transamâzônico, (5) lerre no s 

-domi 
na nteme ntegranulíticos, (6) terrenos dominanternente qranulÍtìcós total õu 

-oarðìalmente
retrabalhados no ciclo Transamazônico, (7)-terrenos migmatito-granuìíticos, gra
nitóides e granito-greenstone não ¿irérènóiados, totar"ou parcíalmente reúrá--
balhados nos ciclos Transamazônìco e Brasiliano, (B) sequêircias vulcano-sedi-
mentares.do tipo.greenstone belt diferenciadas, 1Ò¡'ttmites supostos das faì-
xas ou si stemas dobrados
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Rs ãiea s parc ì al mente retrabal hadas formam o. quadro
imediato do "greenstone bel t" Su perg ru po Rio das Veì has na re-
gião do Quadiilãteno Ferrifero, as porções cristalinas adjacen-
tes a oeste e .norte e o-embasamento das cob er tu ra s proterozóì cas
de baì xo grau metanr6rf i co dos Supergrupos Mi nas , tspi nhaço, São
Franci sco e do Grupo São João del Rei. As ãreas progress i va a

totalmente retrabalhadas situanl-se a leste do Quadrjlãtero Fer-
rífero-Espinhaço Meridionaì, passando sem deìimì tação evidente
para a. faixa cri staì i na costei ra. São caracterizadas, na ãrea de
estudo, por rochas predomì nantes s.l. granîticas-pol imetamórfi -
cas de alto grau: migmati tos e gnaisses re-migmatizados e -gnais
sifjcados, magnratìsnro granítico e j'ncluem, tambénr , faixas de gra
nul i tos, além de possivei s rel i tos de sequôncias vulcano-sedimen
tares.do ti po "greenstone beit',, também a I tamente metamorfi sadas
e deformadas. Existe consenso quanto a jdade a rq uea na de vas.tas
par te s do Comp ì exo Mì gma ti to-Granu I i tj co de Mì nas Gera.i s, nes.mo
em suas partes i ntensamente retrabaì hadas, sem descons iderar a
'importânci a de eventos de retrabal hamento e magmatì smo granîtì co
mais recentes.

As sequôncìas/faixas supracrustai s arqueanas (Figura
4.1, legenda ng B), os "gneenstone belts,' Rio das V.elhas, no ex-
tremo sul da Serra do Espi nhaço (Schorscher et alij, t 982; I nda
et alii, l9B4) e "Rio. Parauna", no antj cì i nal centra ì do Espinha
ço Meridionaì (Fogaça et al ii, l984) são embutìdas no Complexo
Mi gmati to-Gna nu ì i t i co dè Minas Gera i s, em suas partes pouco re-
trabalhadas e as p r o t e r o z 6 i c a s . ( d o s supergt"upos Mìnas, Esp.i nhaç0,
São Franc'i sco e do Grupo São João deì Rei) constituem-se em depõ
si tos sedimentares, I ocalmente vu lcâni cos , de graus àeformacj o-
nai s .variãvei s e metamõrf i cos em geraì bai xos, caracteri zando co
berturas plataformais e de nargem continental (F.igura 4.1, ìegei
da nQ 2)

As da ta çõe s geocronoI6g icas reve'l am pa ra a ãrea even-
tos arqu ea no s que variam de idade en tre 2600-3400 m,a. e um re-
trabal hamento generalizado acompanhado de magmati smo granitico
ocorreu no Proterozõi co I nfer i or e ntre l BO0- 2200 m.a, ( Rev i são em
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I nda et alii, 1984; Thorpe ct alii, l984; Tejxeira, I9BS). 0 vul
cani smo ãcido de Conceição de Mato Dentro foi datado en torno de
1700 m.a., rochas granitjcas forneceram i dades adicionais em tor
no de 1400-1500 nt .a. e as jdades de metabasitos hjpoabÌssais, en
contradas em vasta parte da ãrea consl'derada, di stribuem-se em

faixa ampla de I000-2200 nr.a. (lnda et al ji,l984; Teixeira, ì985).

0s eventos no Pro tero zõ ì c o Superior marcam a evoiução
das zonas marginais do Cra to n do São Franci sco (sensu Alnreida,.l966), 

a través das.faixas orogênìcas geradas .ou retrabal hadas en
tre 850-470 m.a. (Inda et alii, I984 ), que na parte oriental esl
tendem- se até a costa 'l es te ßrasileira. Uma compi ìação recente
de dados geocronolõg ì cos da porção sudeste de Minas Gera i s, Rio
de Janeiro.e Espirìto.Santo encontra-se em l"lachado Fìlho et alii
(r e83 )

As caracteristicas geolõgìcas, estruturais e evol uti -
vas da ãrea, ci tadas e djscutìdas acjma, brevemente, sìtuar-nu
dentro de um co n tex to evolutivo compì exo, onde,predomìnam os ter
renos arqueanos, com contribuições e retrabalhamentos posterio-
res , atravês de eventos t e c t o n o - o r o g e n é t icos . e rea ti vações de ca
rãter distensivo. Desta forma, serão discutidas, a seguir, ul
pri ncì pa i s caracterîsti cas dos terrenos arqueänos estudados em

diversos continentes, pa Fâ um mel hor entendimento des tas reg i ões
antigas. e compì exas.

- Calacteristi cas Gära i s dos Ìerre no s Arqueanos

Âs provînci as .arqueanas conhecidas em diversas reg i ões
do pl aneta compreenden duas associ ações bás i cas, com fei ções geo

l6gicas e, geotectôni cas distintas: terrenos de al to e baixo grau
metamõrfj co (tlindìey, ì976; Condi e, l9Bì ; Tar.ney et alij, 1982).

Associ ações de al to. grau são caracteri zadas .pot" comp ì e

xos gna i ss e-m ignia ti to-granul i to, i nterca l ados com i ntrusões
îgneas e remanescentes supracrustai s de al to grau. Estes terre-
nos i nc I uem, segundo Tarney et aìii (1982) , di versos ti pos de ro
chas, de idades variadas ! mui to deles mostrando enxames de diques
bãsicos e ultrabãsicos no periodo de 2500-2000 m.a.
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As associ ações de alto grau são compos tas , pri ncipal
mente, por terrenos gnãissico -migntatito quartzo -feldspãtjco
(¿ 80% vo.ì. ) com quantjdades variãveis de rochas granuìíticas,
a l6m de ocorrênci as subordi nadas de rochas supracrusta is, compìe
xos îgneos acanradados e diques máficos.0 grau metanrõrfico varia
do facies anfjbol i to.médìo a granuì i to super.ior, s endo raro a

preservação de texturas prinrãrias em rochas supracrustais sedi-
men ta re s ou vul câni cas (Condie, l98l ).

0s prì nci pa ì s tipos de rochas supracrustai s associa
das aos te rre nos de alto grau são os anfibol jtos, mãrmores, micâ
xi stos, quartzi tos e fo rmaçõe s ferriferas. Dois tipos de rochas
igneas acamadadas nìetamorfizadas e defornladas .podem ser distin-
gÙidos nestes terrenos: anortosi to-l eucogabro e comp l exos mãf i cos
ul tramáfj cos. As rochas que compõem es tes ter,¡<j nos são tipicanren
te dob ra da s com padrões de i nterferênci a em g ra hde escal a e a tra
vessadas por grandes cinturões de cisaìhamento (l^lindley, 1976).

As reg ì ões arquea nas . de aìto grau não apresentam muì
tos depósitos minera.is, sendo a maiorìa.deles de pouco jnteresse
econômi co. 0s pr:incipaìs depõsitos mìnerais encontrados nestas
regiões, segundo Windìey (1976), são: formações ferriferas, cromo
em anortositos e ultramãficas, e nîquel e cobre em anfibolitos.

0s terrenos a rq uea nos de bai*o n.u u ,ro representa_
dos peìas associações do tìpo "greenstone belts,', caracterizadas
por sucessões supracrustai s formadas dominantenìente por rochas
vulcânicas máficas e u'l tramãficas. Estas sucesstíes supracrustais
são ci rcundadas e, em parte, i ntrudi das por grande quanti dade de
roc ha s graniticas e gnãissicas, constitu.indo os terrenos arquea_
nos denominados de "granìte-greenstone belts,,.0s contatos entre
estas duas un i dades são muitas vezes tectôni cos. "Greenstone
belts" são sucessões supracrustais, sinformais, de formas linea-
res e i rregul ares, que va ri an de 5 a 250km de ìargura e com cen_
tenas de quilômetros de comprimento (atõ B00km) (l,lindley, 1976,
l98l; Condi e, I98ì; Goodwi n, l9Bì ), As espessuras estratigrãti_
cas dos "greenstones. belts,' são cons.i deradas da ordem de l0 a
20km pela maioria dos autores (p. ex. Windìey, 1976;Condie, lgBl).
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No 
-entanto, Lowe et alii (1983) alertam sobre a inrportância de

processos tectônicos que Ievam a repetì ção de pa cotes estrati grá
f icos e, portanto, resuì tam em uma espessura aparente superi or a

rea ì .

0s terrenos graniticos que ci rcundam e ì ntrudem os

"greenstone bel ts " são formados por compl exos gnáìssìcos altamen
te delornrados, pìútons dìapiri cos com foi iação concordante aos

"greenstone bel ts" e pìútons di scordantes (pós-te.ctônicos), in-
trusivos nos "greenstone bel ts " e nos terre no s gnãissicos (Con

die, l gBl; Anhaeusser, ì982). Lntre estas rochas s.l. graniti-
cas, as de maior expressão são as de coìrposìção tonalitica e

trondhje¡ritìca, as quaìs são compos tas pri nc ipalmente de pìa-
gìoclãsio s6dico (40-60%), quartzo (25-35%) e biotita (5-10%)'
algumas vezes hornbl enda (0-5%) e feì dspato potãssìco (0-5%). A

or'igenr dos compìexos gnãìssicos. em terrenos do tipo "granite-
greenstone bel ts " é ainda bastante con trovert ida. 0s pl útons e

batõlitos arqueanos foram intrudjdos,. principaìmente, por forças
verti cai s, como 6 evidenciado peì a di s tri bui ção da fol i ação e

das lineações. 0s dìãpìros sìmples e múltìpìos são sintectôni-
cos, enqua nto qüe os p1útons di scordantes e homogêneos são põs-

tectônicos (Condi e, t98ì ).

Segundo Anhaeusser (1982 ), nos ambientes "greenstone"
na.is antigos os corpos granîticos erám, quase que invariavelmen
te, ricos em sõdi o, mas suas caracteristicâs conposicionais fo
r.am determjnadas peìo material a partir do quaì se originaram'
assim como pelo.grau de fusão parcial envolvido em sua gênese'

A seguência de eventos granîticos refl e te uma mudança progres

siva de tonal i to rico em s6dio e gnaisses trondhjemiticos e

mìgmatìtos associados, para bat6 ljtos mais rìcos em potãssio,
formados prìncìpalmente por granodiori to, adameì i to e granìto
(senso stricto). Considera-se que estes batõlitos originaram-
se de fusão parciaì de terrenos tonaliticos/trondhjemiticos
pr-e-existentes. Em aìgumas regiões, pequenos plútons põs-tectô-
ni cos foram i ntrudi dos nos terre no s "grani te-greenstone bel ts ",



- 34

representando o eVento nragmãtico final no desenvolvimento
crosta granit.ica arqueana.

As sequênci as supracrus ta'i s arqueanas dos "greens-
tone bel ts" podem ser, de um ¡nodo geraì, subdivididas estrati-
graf j camente enl tres grupos, cuios I jm'i tes sã0. gradac'i ona j s. 0

grupo i nf eri or contem vul câni cas ntãf icas e ul tranlãf icas kontati i
ticas; o grupo intermed'iãr'io 6 fornlado, em grande parte, pol^ an

desitos e vulcânjcas silicjcas com afinidades calco - alcalinas;
e o grupo supenior é formado por grauVacas, arenitos e conglome

rados clãstjcos, alénr de sedjnlentos quínrjcos (BIF, chert e car-
bonat.os ) (t^lì ndl ey, 1976; Cond j e, l gBl ) .

Estas sequõncias supracrustais mostram, geralrnente,

um metamorfisnlo regìona1 de bajxa pressão do tìpo x'i sto -verde
(lalindley, lgBl ). Embora haja ainda controv6rsia quanto as ida-
des enì que se desenVolVeram oS "greenstone be'l ts", oS estudos

inclicanl que unl g.rande núnero deles formaram-se por volta de 2,6

ã 2,7 b. a. (Gl .i kson, l gBl ) . Grachev e Federovs ky (l9Bl ) propuse

lam uma divisão em quatro estágios para o desenvolv'inento dos

"greenstone beì ts", a saber, 3rB-3,0; 3,0-216; 2r6- l '9; e aque-

I es maj s jovens que I ,9b. a.

As rochas vul cânì cas , pri ncì pa I nìente de orì gem s uÞ

aquãti'ca, e intrusivas hipabissa'is (d'iques' sills, p'lugs, etc.),
sãO os ti pos dom'i nantes nOS "greenstone bel ts " arqueanos. As

anãlìses quînli cas mostram uma grande vari ação composìcional,des
de ultramãfica a félsica e alcalina, com grande predomînio de

rochas mãficas (Condie, 19Bl ). Em muitos casos hã um desenvol-

vimento do vul cani smo arqueano em t1ês es tági os, i ni ci ando-se pe

las rochas komatiiticas, pässando peìas toleiticas e fjnalìzan-
do peì as cal co-al cal i nas (Tarney et al i i , I 9BZ) .

Dentre as rochas rnãfi cas e ul tramãfi caS ocorrem os

komatiitos peridotiticos e basã'l ticos, os qua'is tem como carac-
terîstica distintiva a textura "spìnifex" e unìa alta razão (tl )

de Ca0/Alz0¡ e aìta porcentagem (r9%) de Mg0 (Vilioen e Vilioen'

da



- 35

lg69 .in l'llindley, 1976). Segundo Glikson (l9Bl)' os komatijtos

peridotít.i cos contem majs de 20% de Mg0. As temperaturas de ex-

trusão dos ila!,mas komati i ti cos peri dol íti cos foram superi ores a

l600oC, ou seja, cerca de 300-3500C acima da temperatura de ex-

trusão dos nìagmas fanerozõi cos conheci dos ( Green , 1972 ' l9Bl ) .

Em uma revisão recente sobre as rochas kolnatj'it'icas apresentada

por Arndt e Nisbet (1982), um komatj'i to 6 def jnido como uma ro-

cha vul cãni ca ul tramáfi ca ( I ava ou rocha vul canocl ãsti ca) com

mais Ce 1g% de Mg0 e faz parte de uma suite magmática (suite ko

mati.i tì ca) a qual incl ui rochas vul câni cas máf i cas denominadas

basal tos komati i ti cos.

A'ì nda na f ase i n'i c j al do vul cani smo, as condi ções

foram, as VezeS, favorãveis para o desenVolvjmento de quantida-

des subordinadas de vulcãnicas fãls'icas e material piroclãstico,
assim como para a deposição de sed'itnentos quím'i cos e vulcanogê-

nj cos (formações férríferas bandadas, rochas cal co-si I i catadas,

cherts bandados e grauvacas). Seguindo este estãg'io prìmj ti vo

predorni nantemen te komati i t'i co, a evoì ução do "greens tone bel t"
sof re niudanças f undantentai s, resul tando em sui tes vul cân'i cas bi

nloda.i s toleíti cas e cal co-a'ì cal i nas de compos i ções máf i cas e

ãci das. Anhaeusser ( l9B2) expl i ca este fenômeno peì a geração

de grandes quant'i dades de magmas trondhierníti co e/ou tonal íti co,

de r.i vados da f usão parci al da I i tos f era s i mãti ca pri mi t'i va (cros

ta continental prim'itiva), influencjando no magmatismo do prõ-

prìo ,,greenstone belt". Associam-se as rochas vulcânicas tolei
ticas e/ou caìco-alcaljnas, sed'inlentos de origem química, ta'is

como cherts e f ormações ferrif eras (hlind'ley, 1976).

As rochas sedi mentares compreendem I 5 a 30% do vo-

lume total dos "greenstone belts", [â maiorja dos casos. tmbo-

ra em muitos ',greenstone belts" os sedimentos tornem-se impor-

tantes somente em suas partes estrat'i grafi camente Superi ores ,

algumas sucessões contênt importantes hori zontes sedimentares a0

'longo de toda a Sequôncia. 0s sedimentos clãsticos, êfr particu-

lar a suìte grauvaca-argiljto, predominam e' oS sedimentos não

clãsti cos (princ'i palmente o chert) apesar de ocorrerem em menor

quantidade, são nruito comuns. 0s sedjme.ntos clãsticos foram de-
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positados em bacias tec'bon'i camente ativas, suie'i tas a desljza-
nrentos subaquãt'i cos e correntes de turbìdez. Ambientes mais es-

tãveis provavelmente ex'i stiram, quando cla depos'ição dos clrents,
carbonatos e quartzitos. tmbora a profundidade das bacjas sedi-
mentares seja desconlrecida, mujtas foranl profundas o suficjente
para que os turbjditos não fossenr afetados pe'l a ação das ondas

(Cond'i e, l9Bl)

No inicjo da sed'inlentaçã0, o nìaterial era derivado

do intenlperismo clos conponentes vulcânicos do prõpri o "greensto
ne belt", gUê sofria um fettônteno de elr:vação progressjva. Isto
cont¡ib.uiu para a forntação das sequôncìas de turbìd'i tos, consti
tuidas por uma vasta acumuìação de, grauvacas e fojhelhos. A ero

são progress'i va atìnge as rochas granitó.i des ìubiacentes, refle
t'i ndo ent una mudança na natureza dos sed'imento.u .onlumente encon

traclos nas formações superìores de grande parte dos "greenstone
bel ts", ou seja, os s ì l ti toS, ôleni tos, qUartzi tos e congl omera

dos. As sequônci as de turbi dì tos são 'i nd'i cat'i vas de sed'imenta-

ção de ãguas profundas, enquanto que as evi dêncj as de condi ções

de ãguas rasas.são dadas, localmente, pela presença de calcã.

reos estromato'liticos, baritas estratiformes e texturas sedime!

tareS que i ncl uem estrati fi cação cruzada o "ri ppl e marks " e "mud-

cracks". A sed'inrentação clãstica fo'i acompanhada por isoladas
e pequenas ocorrãnc'ias de lavas e rochas p'i roclãst'i cas, iunto
com o desenvolvìmento de jaspil ìtos e formações ferr íferas ban-

dadas (Anhaeusser, 1982) . Uma di scussão sobre a sed'imentação ar

queana do "greenstone bel t" de Barberton foi dada por Tankard

et al i i ( I 982) , com i nterpretações da evol ução geotectôni ca e

sedinlentol-ogjca. Dois nodelos paleogeogrãficos' propostos pelos

autores, mostranl que as unjdades sedimentares inferiores deste

"greenstone bel t" deposi taram-se em uma margem conti nental ín-
greme com uma pìataforma estreita e, as unidades estratìgrãfi-
cantente superiores contê¡n evidências abundantes de processos na

rj nhos rasos, inrpì ì cando na evol ução de uma pl a taforma conti nen

tal mais ìarga.

Apesar da hìstória geolõgìca conplexa dos terrenos

arqUeanos "granite-greenstone belts",'Cêrtas fe'ições estrutu-
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rais e metamórfi cas são caracteris ti cas, segundo Condi e (198.l)
Entre el as, as prìncìpais são:

- um dobramento ì ni ci aì com comprìmento de onda de quì 1ôrne

tros a dezenas de quilômetros. As dobras são ìsocljnaìs,
os planos axiaìs apresentanr fortes mergulhos e "pl.unges"
moderados a forùes e, algumas vezes, são seccì onadàs por
dob ra s trahsversais, ori entadas a alto ânguì o. As clobras
desenvolvidas posteriornlente são pequenas (centitnetros a

metro.s ) e, frequentemente, envol vem conjuntos conjugados;

- I ì neações de esti ramento são comuns em p'l anos de foì ì ação

prõx imos ao contato " g reens to ne bel t" - granì tos sintectô
n i co s ;

- os fal hamentos nos "greens tone bel ts " são de di versos ti-
pos (norma is, transcorrentes e de empurrão ) e i dades. Mui

tos são.paraleìos aos principais dobramentos, geralntente
com fortes merguì hos e a I guns com zonas de ci sal hamento

associ adas (vãri as centenas de me tro s de largura)¡

- tl9, ti pos de netamorfi smo ocorren nos terrenos "granì te-
greens tone bel ts " arqueanos:

l) me tamo rf i smo regional, geralmente de facì es xisto-ver
de ou anfibolito, embora encontre-se em algumas ãreas

os faci es prehni ta- pumpel lyì ta e granuli to;

2) metamorfismo de contato 6 cornum prõxino as margens de

mui tos pl útons graníticos ' que podem ser sin- a põs -me

tarnorf i smo regìona l;

3) retrometamorfismo, de menor importância, embora com um '
õ caracteri zado pel a cl ori ti zação i nci pì ente da bìoti-
ta e hornbl enda e pel a saussuri tì zação do pìagiocìãsio'

Anhaeusser (.l982) subdivide a hìstõria tectôni ca

dos terrenos arqueanos "granì te-greenstone beì ts ", em doì s estã
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gjos.. 0 prineiro relacìona-se aos coniuntos geotectôni-
cos prjmãrios e foì, provavelnìente, domìnado por ' influências
grav itaciona is, iuntamente com o alto fl uxo de caì or e um sìste
ma convecti vo rãpido. Este es tãg io produz iu estruturas tais co-

mo .dobras recunrbentes ou i socl inais com mergul hos variãvei s, as

sim como desl ì zamentos.e falhas fortemente i ncl ì nadas. Estrutu-
ras em nappe são menos comuns. 0 segundo estãgio da histõrìa'tec
tônj ca iclen tì f ica a compl ex idade estrutural ì mpos ta peì a ìntera

ção dos plútons gnãìssicos diapiri cos. Este estágio resultou enì

dobratnentos isoclina.i s aconpanhados pelo desenvolvimento de for
te ci i vagem ou xistosìdade, que é ìnvariavelmente paraleìa aos

co nta to s entre os "greenstone bel ts " e gnaìsses encai xantes ' As

fe ì ções de deformação incl uenl s e ixos e estruturas "pi1low" acha

tados , reori e nta ção m itrera l , falhas transcorrentes, dob ra s de

arrasto e d isarmôni cas, fraturas e iuntas e uma sérj e de dobras

superimpostas, de pequena e grande escalas (dobras conjugadas,

"chevron nk-bands").

. Importantes depõsitos minerais de Ni, Au, Cu, Cr,

Zn, Fe e Mn ocorrem nos terre no s "granì te-greenstone bel ts " ar-
queanos (l/lì ndì ey, I976; Condi e, l98l ; Hutchj nson, I981; Anhaeusser,

l9B2). As caracterîsticas geolõgicas e meta.l ogenéticas de to-
dos estes depõs i tos são bastante s imi I ares em todo s os terre n0 s

grani te- g ree ns to ne belts conheci dos. Estes depõs i tos são ge-

neti camen te associados entre si e com as espessas sucessões vul

cano-sedimentares dos "greens tone bel ts" arquea nos ' A despeito

de sua afì ì iação comum, , es tes depós itos e s uas roch as associa-
das pertencem a dois grupos de vulcânicas arqueanas' petroquimi

ca e petrogeneticamente di ferentes. 0 grupo mais anti go é ultra
mãfico-komatijtico e toleitico e o mais jovem inclui tìpos cal-
co-al cal inos e sìticico-alcãlicos. 0 prìmei ro gì'upo de roch a s e

seus dep6s i tos associ ados -e restri to ao arqueano, enquanto o se

gundo grupo ocorre tamb6m em épocas mais recentes (Hutchinson'

r e8r ).

0e um modo geral, as mineralizações podem ser reìa-
cionadas aos pri ncì pa i s grupos de rochas que còmpõem os terre-
nos arqueanos do tipo "granì te-greenstone beì ts" e, as caracte-
risticas gerais destes depõsìtos são dadas a seguir.
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- Sul fetos de zi nco-cobre

A m'i neral i zação de cal copi ri ta-esfal eri ta ocorre,
tipicamente, nas vulcãnicas félsicas (rìo'l íticas e daciticas) e

piroclãsticas,'nas partes superiores dos ciclos vulcân'icos dos

"greenstone bel ts" (l,Jindìey, 1976). Geralmente são suger j das

uma das duas ori gens para os depós i tos de sul fetos de zi nco- co

bre: hidrotermal, epigen6tica ou por exaìação vulcân'i ca singen-e-
ti ca ( Condi e, I 9Bl ) .

- Sulfetos dg níquel-cobre

. Depósitos de sulfetos de niquel-cobre oconrent jntj
mamente associados as rochas vul câni cas ou si I I s ul tramãfi.osl
mãfjcos nos "greenstone belts". Embora a origem dos sulfetos nla

ciços de niqu"l-.oU.. tenha sido atribujda a substituìção fridro
processo secundãrio),osternaì, serpentj nì zação (ou algum outro processo sect

processos magmãticos prìmãrios parecem ser os mais importantes
(Condie, 'l9Bl ). Segundo Kazanski (1982), estes depósitos podem

ser subdÍvididos em dois tìpos principais assoc'i ados, respectj
vamente, com fTuxos de I avas u'l tramãfi cas e diques duniti cos. 0s

depõsitos de nîquel ocorrem sob a forma de lentes ou dissemina-
dos em rochas ul tramãfi cas komati i ti cas e tol eíti cas (Hutch i n-

son, l9Bl )

Formação ferrifera

A formação ferrifera foi definida por James (ì954)
como uma rocha sedimentar finamente bandada, contendo no mininlo

15% de ferro de ori gem sedimentar, sendo frequente mas não ne-

cessarlo a ocorrôncìa de niveis de chert. A cìassificação das

formações ferriferas nos tipos Lago Superior e Algona foi 'i ntro
duzida por Gross ( ì 965) , para caracterizar as di ferenças ex'i s-
.tentes nes tas formações, com rel ação as rochas associ adas e aos

ambientes sedinrentares e tectôni cos. As f,ormações ferríferas do

tipo Algoma são caracteristica's dos "grsenstone belts" arquea-

nos e, t'i pi camente, formam pequenas I entes nas sequênci as vul câ-
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nicas (Wind1ey,.l976).0s minerais ricos em ferro são, segundo

Condie (l98l), 6xidos, carbonatos, silìcatos ou sulfetos. As

f ormações f errif eras do ti po Al goma f ormam-se ao 'l ongo de s i ste
mas de fraturas enr c'i nturões vulcânicos e são associadas com

grauvacas, turbid'i tos, sedimentos clãsticos e rochas ultranrãfi-
cas. Sua formação inicia-se com a deposição nos arredores de cen

tros efusivos hidrotermais, extendendo-se para bacias locais .
nristurando-se com fluxos de'ì ava e sedimentos (Gross, l9B3).

- Depõs i to s de ou ro

. 0s depõsitos de ouro nos terrenos arqueanos "gran'i
te-greenstone bel ts" podem ser dot segu'i ntes ti pos: estratifor-
¡ìê, sulfeto maciç0, filão de quartzo, disseminado e, subordina-
damente, depõsitos de placer. Todos os depósit.os ocorrem dentro
do "greeinstone be.ì t" , embora os do ti po f il ão possam ocorrer tam

bõm nas partes marginais dos granitos c'i rcunvizinhos (Condie,

ì98l ). Ainda que a gênese dos depõsitos de ouro seja discutivel,
ela estã l igada ao.vulcanismo do "greenstone belt'' (Hutchinson,
lgBl ), Dentro da ãrea enfocada neste trabalho, os dep6sitos de

ouro conheci dos no "Greenstone Bel t" Ri o das Vel has estão asso-
ciados, segundo Mascarenhas et al i i (1sa+¡, ãs formações ferri-
feras do Grupo Nova Lima e são, essencialmente, do tipo estratj
forme, onde o minério é constituido por su'lfetos com ouro.

- Depõs i tos de cromi ta

0s depõs i tos de cronli ta ocorrem nas rochas mãfi cas

e ultramãficas e suas texturas primárias sugerem uma orrgem

ignea (Condie, ì98l ). Estes depósitos podem ser 'estratìformes

ou podi fornes , são pouco caracteri zados e de ori gem probl emãti -

ca nos "greenstone belts", sendo sugerido por Garson e Mitchel
(198'l ) processos de col i são de arcos de i I has como responsáve j s

peì a sua formaÇã0.

- 0utros

0s depõsitos de As-Sb-Hg'tem ocorrêncìas similares
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a do ouro r poré¡r são de menor importância nos terrenos arquea-
nos rr g r a n i t e - g r e e n s t o n e belt" ( Cond i e, ì 981), Garson e.Mitchel
(l9Bl) rel ac i onan as mi nera li zaÇões de Sb e dos pegmati tos com
Sn, l,l , Ta e.Be a processos de colisão.

Nos últimos anos um g ra nde número de h.i põteses pa-
ra a evolução dos terrenos arqueanos do tipo ,' g r a n ì t e - g r e e n s t o -
ne bel ts " foi desenvol vì do por vãri os autores. Aì guns dos mode-
los tec tôni cos propos tos i ncl uem comparação coni os geossincìì-
neos proterozõicos; uma origem ensiãl ica ou ensimãtica; proces-
sos catastrõficos ou e x t r a t e r r e s t r e s ; teori as de ,,hot spot,, ou
pì urna s do ma nto; bacias verti cal mente subsidentes e tectônica
de placas (vìde Green, 1972; Tarney et alii, 1975t l9B2; l^Jindìey,
ì976, |9Bl; Condie, I980, ì9Bl: Anhaeusser, lgBl; Hargraves, ì981;
Lambert, l98l; Goodwi n, 19Bl; Kröner, lgBl, l9S2).

A proposição de tantos model os, na maioria das ve-
zes contrastantes, deve-se às características dos ,,greenstone

belts" e ao estado atual de .conhecimento: são regiões compìexas,
o entend imento dos processos tectônì cos primi ti vos é ai nda res-
trito; os "greenstone. belts" não formaram-se em um único ambien
te tectôni co, mas a pa ren teme n te em s i tuações muj to diversasl
existe un cons i derãvel i nterva I o de i dades arqueanas de forma-
ção dos "greenstone belts", o que deveri a sìgnificar também mu-
danças .evolutivas no d ecorre r do tempo (Anhaeus ser, 1982).

4.2 - TRABALHOS ANTERIORES

Na ãrea de trabal ho ocorrem unidades I i toestratìgrã
fi cas pré- camb ri a na s metamõrfi cas, com i dades que variam des de

arqueanas a proterozõi cas superi ores (Tabeìa 4.ì ), sendo as ro-
chas fanerozõicas restrì tas aos basal tos mesqzõ i cos e aos depõ-
sitos lacÛstricos e produtos de ì ntemperi smo terciãrios a necen
tes (vide Apêndì ce I - Mapa Geo lõg i co I ntegrado ) .

0s trabalhos anteriores desenvolvidos na ãrea con-
ôentram-se sobre a regi ão do Quadri I ãtero Ferrifero, s endo res -
tri to o conhec i men to geoìõgico do restante da ãrea
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TABELA 4.I

*

IDADE INFERIDA DAS GRANDES UNIDADES LITO STRATIGRÃFICAS

Ka rfunkel e Noce (1983a)

Inda.et alii (1984)

4.2.1 - COMPLEXO MI-GMATITO-GRANULTTICO DE MINAS GERAIS

0 Òompl exo Mi gmati to-Granul íti co de Mi nas Gerai s

(Indaetalii,l984)d'istribui-seemgrandepartedolestemi-
neiro e constitui o embasamento das prìncipais unjdades supra-

crustai, á"qr.unu, e proterozõì cas que ocorrem na ãrea '

A mai orj a dos estudos geologicos des te compl exo con

cen tram- s e sobre a regì ão do Quadri I ãtero Ferrífero. As rochas

deste compl e xo foram menci onadas iã nos tra ba I hos pionei ros '. de

senvo lvi dos a parti r do s6cu 1o passado por autores i mportan tes

como t,,l.L. von Eschwege, A. Pissis, 0'A' Derby' E'C' Harder'H'T'

Chamberlìn, etc., que cons i de ra ram es tas rochas cono as mais

anti gas da região, b as ea dos na concei tuação da geologia cìássi-

ca que rel aci ona cristalinidade com i dade ' Entre os pri mei ros

trabal hos que visaram subdividir e detalhar petrografi camente

estas r.ochas, pode-se cì tar Freyberg (ì932); Schnei derhöhn (1935)'

Gui marães (t931 , ì951), entre outros ' A prì mei ra subdi vi são pro

posta para estas rochas foi fei ta por Barbosa (1954)' separando

UNIDADES iDADE I NTERI DA ( con base em bibliografia)

Grupo São João del
Rêì

Proterozói co SuPeri or*

SupergruPos Mìnas e

Espinhaço
Proterozóì co I nf eri or
contemPorâneos**

Mêdì o. em partes

Supergrupo
Velhas

Ri o das Ci ntu rão de rochas verdes arqueano**

Compl exo M i gma ti to
Granul íti co de
Minas Gerais

Aroueano, retrabal hado nos ci clos Transa-
raiôni co e Bras il iano**
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Séri e Mant.i queira, formada por rochas gnáissìcas e a Sõri e Bar-

bacena , constituìda por rochas xistosas. Ebert (1957, 1958,1963,
'l g67) cons iderou as duas séri es de Ba rbos a (l954) como sendo ape

nas mudan Ça de facies, ma ntendo ä denomì nação Barbacena ' e indi

vi dual i zando os Grupos São João del Rei e Andrel ândi a, no sul

de Mi nas Gerais.

Dorr (ì969) e Herz ( 1970) cons i deraram as roch a s do

complexo g n ã i s s i 'c o - m i g nr a t i t i c o que ocorrem na ãrea do Quadri lã-

tero Ferrífero ( i ncl ui ndo o Compl exo de Bação ) como intrusivas

ignea s graniti cas mais j ôvens que o Supergrupo Rio das Velhas'

Trabal hos mais recentes (Pfl ug e Renge.r, 1973; Schorscher' 1975;

,schorscher e Guimarães, 1976; Pires,1977,, 1979; Cordan.i et a]ii'
'I 980 ) mod i fi caram este conce ito , cons iderando este compl exo co-

mo constituintes metamõrfì cos e subordi nadamente ígneos " de uma

crosta arqueana, podendo inclui r rochas gnãi ssi co - mi gmatíti cas

mai s iovens, origìnadas a parti r de sedi mentos proterozóicos '

DeterminaçõesradiomõtricasrealizadasporHerz(ì970)
en rochas do Compl exo Mì gmati to-Granul ít i co de Minas Gerais ' na

ãrea do Quadri I ãtero Ferrîiero, i ndi caram cÍ nco eventos com ida

des de 2700, 1930, 1350, 1000 e 500 m'ô" os quai s o autor asso

ciou, os quatro maìs anti gos a epì sódj os de i ntrusões granîti -

caseomaìsjovemaumeventotermaì.Cordan.ieTeixeira(]979)'
analisaram as idades radiométricas (Rb/Sr e K/Ar) existentes na

reg i ão do Quadri I ãtero Fe rrífe ro ' que se di stri buem em um inter

valo de tempo de 2900 a 420 m'a' e associaram os resultados mais

anti gos as rochas do Supergrupo Rio das Vel has e ao Complexo de

Bação. Cordanì et alii ('l 980) concl uì ram ' através de datações

radiométricas ' que o embasamento desta mesma região sofreu um

metamorfi smo al to por volta de 2700 m'a'

Umestudomaisreg.iona.ì,englobandograndeparteda
ãrea de ocorrênci a do Compl exo Mi gmati to-Granul íti co de Minas

Gera.i s foi real i zado por Fontes et alìi ( 1978) ' tstes autores

denomi naram estas .o.hu' de Associ ação Barbacena/Paraiba do Suì'

do P16-Cambri ano Indiferencia.do, e subdi vi di ram-na , em quatro

comp I exos : gnã ì s s i co -m i gma ti t i co ; gnã i s s i co - ki n z i gí t i co ' ch a rno

ckitico e granit6ide. A Tabela 4'2 contõm os principais tipos li

toì õgi cos de cada um des tes compl exos
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TABTLA 4.2

PRINCIPAIS TIPgS -LITOLOGIqOS DA AS.SOCIAgÃO BA&BACINA/

PARUBA q0 suL

F0NTt: Fontes et alii, 1978.

Almeida e Litwinski (19s4), em sua sîntese sobre a
geoì ogia prê-cambri ana do setor setentrional da provinci a Manti -
queira (subdivisão do territõrio brasile'i ro enr provîncias estru-
turais de acordo com Almeida et alij, l97l) i caracterizam, para
a ãrea, duas zonas estruturai s. A zona ori ental apresenta carac-
teristicas de um cinturão de rochas granulíticas, provavelmente
do i dade arqueana, que foi submeti do, durante os ci cl os Transama
zõnico e Brasiliano, a processos policiclicos de metamorf.i smo,
migmatização e deformação.Durante o desenvoìvimento deste cintu

J:)
V'

oo

co
Þ{
É.

ô-

z,
ul
CJ

co
É.

co

o
Ì<
(Ji

(.)
o
U)
v)

COMPLIXO

GNAISSICO

MIGMATíTICO

Biotita gnaisses bandados, bìotita-
granada gnaìsses, anfìbol i tos, rochas
calcosìl icãt'icas, xisto (biotita-, an-
f iból io-, tal co-, c'i ani ta- ) , s i I imani
ta-gnai sses, migmati tos heterogêneos,
mármores,. grani to gnaisses, guartzi-
tos cata- i tabi ri tos

COMPLEXO

enÃr ss r co

KINZIGíTICO

Gnaisses migmatiticos de composição
kinzigit.ica, biotìta gna jsses granatî-
feros; grani tõi des e mi gmati tos asso-
ciados

COMPL E XO

GRANITOIDT

Granitó'ides de composìção granîtica e

quartzo di oríti co, i sotr6pi cos a oy"i -
entados, localmente porfiroblãsticos.

c0MPr- Ê xo

CHARNOCKfTi CO

Charnockjtos com estrutura isotrópi-
ca e com f ol jação gnã'i ssica; rochas
gabróides, biotita granada gna'isses,
ìeptinitos.
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rão, as rochas granul ît'i cas e charnockiti cas f orant a1çadas a ni-
veis crustais mais rasos do que as rochas da zona ocidental. A

zona ocjdental, segundo os autores, representa um bloco crustal,
também arqueano, onde predonrì nam rochas granì to-gnãi ssi cas e en-

COntfAn-Se, aì nda, "greenstOne be'l tS " , e que SOfreu Um metamOr-

f i sntcl menos ì ntenso durante o Proterozõi co.

4 .2,2 - SUPTRGRUPO RI O DAS VELHAS

A 56ri e Ri o das Vel has foi defi ni da por Dorr et

al i i (ì957), engìobando as rochas metassedimentares e metavul câ-

nicas mais antigas que a Série Minas', e subdìvid'i da em dois gru-

poS, o Nova L'ima, jnferior, e o Maquiné, superior. Simmons e

Maxwell (.¡96.¡) incluiram o Grupo Tamanduã no.topo da Sér'i o R'io

das Vel has , o qual foi cons j derado por Dorr ( 1 969 ) como perten-

cente a S6ri e Mi nas. Posteri ormente, o Grupo Tamanduã f o'i corre

lacionado com os quartzitos do Supergrupo Esp'inhaço (schorscher,

1975, 1980; schorscher et alii , lgBZ; Inda et alji ' l984). Mene

zes Fj I ho et al i i (1977) propuseram a el evação da séri e Ri o das

Vel has a categori a estrati grãfi ca de supergrupo ' o que é

atuaìmente.

acei to

. 0s dados radiométricos de Herz (.|970) indjcaram um

metamorfismo regional Rio das vethas por volta de 2800 m.a. Data

ções pb/Pb realizadas por Thorpe et af ii (1984) em amostras de

galena coletadas próxjmo a Mina de Morro Velho e Raposos (2710'

2575, 2550, 251 0 e 2495 m. a. ) confi rmaram a i dade arqueana para

as mineralizações de ouro e para as suas rochas hospedejras (Gru

po Nova Lima).

Almeida (1976) e Schorscher (1976b) definiram o cara

ter evol utì vo do ti po "greenstone bel t" para as un'i dades vul ca-

no-sedinrentares Rio das velhas. 0s trabalhos de schorscher (1978'

197ga,b) e Schorscher et at i i (1 982) ìdeItificaram e defini rant o

Grupo Quebra 0sso, consti tui do pri nci palmente de I avas ul tramãfi

caS, incluìndo komat'i 'i tos peridotîticos com textura "spinifex"
posicionado na base da unidade Rio das Velhas, a quaì constitui

assim üma sequência "greenstone" compìeta. Ladeira (1 980) e



Lad'eira et alii (.l983)

cif icarem ocorrências'
Vel has, no GruPo Nova

posta uma evol ução do

to arqueo-proterozóico
do os supergruPos Rio

segu ndo (Lade'i ra et a I

evolução sonlente,Para
col una estra t'igrãf ì ca

- 16

incluiram as lavas ultramáficas, sem esPg

como situadas na base da sequôncia R'io das

L jma. No primeiro (t-a¿eira, l9B0), f o'i pro

t'ipo "greenstone belt" para todo o conit¡n-

do Quadri I ãtero Ferrifero ' i sto é, i ncl u i n

das Vel has, Mj nas e tspi nhâÇ0, enquanto n0

iin l9B3), os autores sugerem este t'i po de

o Grupo Nova L'ima. A Tabela 4.3 conténl a

resum'ida do Supergrupo Rio das Velhas '

4.2.3 - SUPERGRUPO MINAS

A Série Minas foi denominada por Derby enì .l906, foi
dividjda em cinco formaÇões por Harder e Chamberlin em l9l5' foi
restrita no topo por Gu'imarães em l93l e na base por 0liveira em

.1956, foi div'idida em três grupos por Dorr et alii (1957) ' e foi

subdiv.idida em nove formações por Waìlace (.l958), Maxwell (lgsg)'

Dorr (l95Ba,b), Pomerene (l958a,b,c), Simmons (1958) e Gair (1958),

conforme discutido por Dorr (1969) '

0 Grupo Tantanduá, dêfinido por Simnlons e Maxwell

(196t ) foi incluido na Série Minas por Dorr (1969) e correlacio-

nado por Schorscher ('l 980 ) e Schorscher et al i i ( 1982) com o Su-

pergrupo Espi nhaÇo. A Sér'ie I ta col omi de Dorr et a ì'i i ( .l95i ) e

Dorr (1969) é considerada a.tualmente como Grupo Itacolomi, a uni

dade superior do Supergrupo Minas. A Tabela 4.4 mostra a estrat'i
graf ia resunlida do Supergrupo Minas'

As rochas do Supergrupo Mjnas distribuem-se no Qua-

dri t ãtero Ferrifero em dobras i soci i na ì s recumbentes, em contato

tectônico com todas as unjdacles prõ-cambrianas, através de falha

mentos de empurrão de baixo ângu1o' com desenvolvimento de inten

.sa mi l oni ti zação (Dorr, 'l 969; Schorscher et al i'i , 1982; Inda et

alii, l9B4). Baseados nas feiCões deformacionais do SupergrupoMi

nas no Quadrilãtero Ferrîfero, âS quais r¡ão tem continuidade nas

rochas adiacentes e subjacentes, Fleischer (1971); Schorscher

(lgZS), (lgZ6a); Schorscher e Guinrarães (lglA) Scfrorscher et al i j

(lgeZ); Inda et al ii (1984) interpretaram uma orìgem alóctone ps

ra esta unidade, através do Seu transporte por nappes' para a Sua

posicão atual.
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0 metamorfismo regional
drílãtero Ferrífero é idêntico ao dos

e EspinhôÇor facies xisto-verde médio

alii, 1982).

do Supergrupo Minas no Qua

supergrupos Ri o das Vel has
a superior (Scnorscher et

4.2.4 - SUPERGRUPO ESPINtlAÇO

As sequências predominantemente quartzíticas, com ro
chas vulcânicas e vulcanoclãsticas assoc'iadas, de'idade protero-
zõica, do Supergrupo Espinhaço tenr ocorrência restrita e é ìndi-
viso na área de estudo, e por isto não será descrito em detalhes.
Dentre os muitos estudos real'izados na Serra do Espinhaço, rìo Es

tado de Minas Gerais, pode-se c.'i tar: Pf 'l ug (tOOA1, Pf lug et al i'i
(.l969), Pflug e Renger (tSZf¡, Rengbr (.l979) e Scholl e Fogaça

(1980). A Tabela 4.5 contém a coluna estrat'igrãf ica resum'ida des

te supergrupo para a extremida.de meridional da Serra do Espinha

ço.

4.2.5 - GRUPO SÃO JOÃO DTL RTI

0s metassed imentos do Grupo São João del Re ì , do Pro

terozõi co Superi or, tem unra ocorrênc ia bastante restri ta na ãrea
de estudo, representada por uma faixa de direção Nt-S[^l, próxinro

a localidade de Carandaî (vide Apêndice I - Mapa Geológico Inte-
grado). Esta unidade foi definida a partir dos trabalhos de

Ebert (l9SZ, 1958, .l963, 1967, l96B). Karfunkel e Noce (lge3a,b)
correlacionam o Grupo São João del Rei com o Grupo Macaubas ba-

seados em conparações I itoestrat'igrãf icas. Já, Hasui e 0l ive'ira
(.l984). baseados no sincronismo entre os grupos São João del Rei

e Andrelândia, agrupam estas unidades em uma faixa de dobramen-

tos, de i dade proterozõi ca superi or, denom'inada de Al to Ri o Gran

de. A Tabela 4,6 mostra as princ.'ipa'i s colunas
propostas para o Grupo São João del Rei.

estrat'igráficas
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COLUNA

TABELA 4.5

TSTRATIGRÃFICA RESUMIDA DO SUPTRGRUPO- TSPINHAçO NAS
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TABELA 4.6

PRINCIPAIS COLUNAS ESTRATIGRÃFiCAS PROPOSTAS PARA O GRUPO SAO JOÃO DEL REI

Prados - metassiltitos lis
trados
Barroso - cal cãrios e cal-
cio-filitos
Carandaí - xístos ou mi-
crograuvacas
Carandai-meta- grauvacas
(facies grossei ra ) conglo
mera ti cas

Ti radentes -qua rtzi tos,
quartzi tos congl omeráti -
cos, metassi l ti tos.

EBERT ( r 957)

F.

F.

BRUPO BARBACENA

F,

F0NTE: Karfunkel e Noce (l9B3b).

Prados - Metassiì titos lis-
trados
Barroso - cal cãrios e ca l-
co -f i I i tos
Rio El vas - micaxistos, fi
litos e grauvacas

Ca ra ndai - meta-grauvacas
congl omerátì cas

Ti radentes - qua rtzi tos,
quartzj tos congl omerãti cos,
metass i I ti tos

F,

EBERT (.l968)

F,

F.

F.

KARFUNKEL & N0CE (1983b)

F.

CRUPO BARBACENA

Rio El vas - quartzo-mi caxi s
tos , metassi l ti tos , fi l i tos
cal cã ri os, cal co-xi stos
Carandai-metass i I ti tos e se-
dinientos gl ãci o-mari nhos

Ti radentes -quartzi tos, quart
zi tos congì omerãti cos , me-
tassiltitos

E

F.

EMB ÂS AM TN TO

I

(r'ì

T.
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4.3 - ASPECTOS EVOLUTIVOS RTGIONAIS

A reg i ão eng I oba ndo a ãrea de es tudó õ de evol uçâo
pol.icîclìca complexa através de.orogôneses pré-cambrianas su-
perimpostas e reatjvações fanerozõi cas t e c t ô n o - m a g m ã t i c a s .

0 Compl exo Mj gma ti to-Granul iti co de Mi nas Gera i s,
de i dade a rquea n a com retrabal hamentos poster.i ores; tem sua his
tõria evolutiva ainda pouco conhecida devjdo a sua compìexidade
e a falta de estudos sistemãticos, os quaìs são localizados ou

regionais a nivel de. reconhecimento.

De acordo com Schorscher et aliì (1982) as rochas
des te comp ì exo, na reg ião do Quadri lãtero Ferrîfero, pos s uem ca

racteristicas petrogrãficas e petroquimicas q'ue. indicarn uma ana

logia com compi exos "grey gneiss" de outras partes do mundo. 0s

autores sugerem uma orjgem a parti r de materi a I crus ta I profun-
do jã homogenei zado para as rochas granitì cas "pri mãrias", ou se
ja, pa ra as rochas quartzo-d ioriticas (tonaliticas), m igma ti tos
com es tru tur as plutônicas e gnaìsses. metatéti cos. As rochas gra
nîticas intrusìvas "primãrias", também de composição tonalitica,
podem ter sido deri vadas por anatexia a parti r de gnaìsses emig
mati tos, em nivejs crustais algo mais profundos. 0s anfibol jtos
mãfi cos e úl tramãfi cos "primãri os " de aì to grau metamõrfì co,cons
tituintes subordì nados do compì exo, são considerados como rochas
derivadas a part i r de nivei s subcrustai s, do ma nto , no i nic io dos
tempos arqueanos, as quais intrudiram a cro s ta como diques e cor
pos menores. Gnai sses e migmati tos "primãrios" de origem supra-
crus.taì, se presentes, são raros,

tste cornpìexo foi sujei to a.processos arquea nos e

pro tero zó i co s superìmpostos. 0s três eventos geotectônì cos pr.i n-
cipais são: a orogênese Rìo das Vel has que resuì tou em retrometa
morfi smo em condi ções de fac ies xisto-verde, mas que geraìmente
não pode.ser distinguido nas rochas do compìexo dos efeitos pro-
terozõicos semelhantesi a or:ogânese Minas-Espinhaço que afetou o

complexo arqueano, atrav-es de processos regionais progressivos
no sentido de I,l para E, desde retrometañorfismo at6 desgranì ti za
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Cão e granulitização¡ o evento termo-tectônico do ciclo Bras'i lia
rìo, que causou, entre outros, "upì if ts" tectôn'i cos do t'i'po Com-

plexo de Baç.ã0. Durante a orogênese Minas-Esp'inhaço formaram-se,
tambõm grandes falhas de empurrão ao longo da borda leste do Es-

p'inhaço (Inda et alii, 1984), que foram, pelo menos em partes,
reativadas posterìormente, a eXempìo do caVa'lgamento do Supergru
po Esp'inhaço sobre o Banrbui ao I ongo da borda oeste da Serra do

Espì nhaço Meri di onal .

A parti r dos mapeamentos si stemãti cos e detal hados

desenvolvidos por Dorr e equ'ipe (vide Dorr et al j'i , 1957 e Dorr,
ì 969 ) na região do Quadri I átero Ferrifero, obteve-se um bom co-

nhecjmento da geologia desta ãrea, guê vem se ampljando desde en

tã0, até os dias atua'i s. Com base neste conhecimento, várias in-
terpretações su rg i ram sobre a evol ucão do Quadri I ãtero Ferrifero.

Dorr (1969), observou que a sequênc'ia Rio das Vel has

indica que os sedinlentos foram deposi tados em uma bacia eugeos-
sincì'inaì, recebendo contrib.uição vulcânica, possivelmente de um

arco de il has. Estas rochas sedimentares foram, então, dobradas
com maior intensidade na parte oeste que na parte leste, e foram
intrudidas por rochas gabróicas e ul tramãficaS ê, posteriormente,
por rochas graníticas, por eXemPlo, na área do Complexo de Bação.

Segundo o autor, desconhec'ia-se o grau de metamorfismo regiona'l
da orogenia Ri.o das Velhas. As rochas dobradas da sequência Rio

das Velhas foram então.soergujdas e sujeitas a erosão profunda.
A uma ãpoca desconhecida, a região foj i ncl i nada, el evando-se a

parte oeste, e inic'i ou-se a depos'ição do Grupo Tamanduã e de to-
da a sequência Minas. Com o término da sedimentação Minas houve

um soerguimento e uma erosão profunda. e, sobre esta superficie
foi deposi tado a Série Itacol omi .

0 primeiro evento da deformação põs-deposição Itaco-
lomi foi, segundo Dorr (lg0g), prova.velmente, o "upìift" parciaì
do Complexo de Bação e de ãreas graniticas a norte e a sul que

se formaram durante a orogênese Rio das Velhas. Forntaranì-se, en-

tão, os grandes sincl inais, que eram nesta época dobras abertas.
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Houve crescimento gradual de um esforço compressivo vì ndo de St
e.t, tornando as dobra s mais apertadas e mui tas del as recumben-
tes, A recristai ização e o inîcio de muda nça das rochas sedimen
tares .pôra metanlórficas, aìter'ando suas caracteristicas fîsicas,
tor na ram- na s mais quebradì ças e rnaciças e mais favor ãvei s ao fra
turamento - do que ao dobramento. . As rochas mais competentes, tais
como os quartzìtos, sofneram faì hamentos prìmeiro e, assim, for-
maram-se os sistemas imbricados de f a.l has de empurrão e as fa-
I has de ci sal hamento. Com a dimi nui ção dos esforços formaram- se
as falhas norma i s , perpendi cul ares a d i reção dos grandes dob ra -
mentos, e a 30o-450 destas dì reções.

A descoberta de I avas komatiiticas com estruturas
"ipini fex" posicionadas na base do 'Supergrupo Rio das Vel has, jun
tanen te com da tações g e o c r o n o ì ó g i c a s , I evou a. iedefi nição desta
unidade e a sua caracterização como uma sequência compìeta
"greenstone beì t" a rquea na , mudando pr"of undamente as j nterpreta-
ções evoìutivas anteriores (Schorscher, l97B I9 79a, b, 1980;
Schors cher et alii, l9B2). 0s terrenos "grani te-greenstone bel ts,'
são elementos essericìais para o entend.imento dos estãgios inì-
ciais da evol ução geol õg ica da I i tosfera e, principaìmente, .da
crosta te rres tre (Cond i e, l98l ; Hargraves, l9Bl ; Krö ne r, I9Bl;
liindìey, l9Bl ) e, portanto de grande ìmportâncìa para o entendj-
nrenùo da eúol ução da ãrea de es tudo

0s prìncipais pontos conhecidos a tua I mente sob re a

evol ução do "greenstone bel t" Rjo das Velhas são resum.i dos por
Schorscher et aliì (1982), 0s autores consideram a sequênc.ia
"greenstone" como maìs jovem que os dominios gnãissjco-migmatiti
cos ci rcunvi zìnhos, dev i do a ausênci a de i ntrusõeò graniticas
"sensu lato" nos cìnturões, outrossim presentes nos dominios
gnáissìco-migmatiticos, e peìo grau metamõrfico nais baixo do

"g ree ns tone " em reì a ção ao seu embasamento granitìco. Concl uem

também que a formação do ci nturão i ni cì ou-se em um amb i en te de

crosta siãìica submersa, devido a ausência de sedinìentos deriva
dos de terrenos graniti cos dentro dos dois g ru pos i nferi ores do

"g ree ns to ne bel t" Rio das Vel has. Somente no i nicì o da sedìmenta
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ção cìãstica do Grupo Ma qu i nõ, os .terrenos granitì cos, agora soer
guidos e emersos, tornaram-se importantes fornecedores de sedi-
mentos.

A tectônica Rio das Veìhas õ pouco conheci da e de di
fîci I aceiso a es tudos, dev i do ao i n temp er i smo prof u ndo da se-
quênci a em a fl orame n tos naturai s, e peIa superìmpos ição de efei-
tos i ntens i vos da tectônica proterozõica. Bons conhecimentos lo-
cais e detal hados exì s tem s ob re tudo de mì nas subterrâneas, e são,
quase que sempre tratados de maneira confidencjal e não publ ica-
dos , Alguns.resultados reg i onaì s. refer em- s e a estruturas resul -
tantes de tectônjca horizontaì que são., senìpre quando evidentes,
produ to s secundãrios da tectôni ca pro tero zõ i ca Minas-tspi nhaço.
A tectôniia vertica l Brasil iana é revel ada peìos "up lifts " de

b I ocos de embasamento, do ti po Compì exo de Baçã0. Es tes "upi i fts"
,tectono-termais de blocos rígidos crustais causaram aurêolas me-

tam-orf icas nas rochas supracrustais, tectonicamente justapostas
e mais fri as, exi b i ndo vari ações regionais sistemãticas quanto a

intensidade, em função do grau de soerguimento, e/ou do bascula-
mento do bloco. soergujdo. Não pode ser descartada a hipõtese de

que exi sti u uma.fase mais antiga de soerguimento de bl ocos crus-
taìs no final do estãgio evolutivo "greenstone belt" arqueano.

A orìgem do Supergrupo Minas e a. sua reìação com o

Supergrupo. Espi nhaço são prob l ema s aìnda hoj e controvertidos.
Dorr (ì969) considerou a sequência Minas como mais jovem que o

Supergrupo Espi nhaç0, enq ua n to que Al meì da (1971) inverteu este
Þosicjonamento. Uma terceìra interpretação considera estes dois
supergrupos cono pene-contemporâneo.s, deposi tados em ambientes
pa ì eog eog rãf i co s disti ntos, de uma mesma bacia sedinentar ( pfì ug,
1965, .l967,1968; pflug et aìii, .l969; Schorscher, 1975t schors
cher et aìii, l9B2), em função, entre ou tros , dos argumentos a

segu i r: extensão das uni dades em dois domini os paral eì os aproxi-
madamente N-S; não são conheci dos contatos normaj s en tre as duas
uni dades; os dois s uperg r upos exibem uma úni ca fase de me tamor-
fismo regional progressìvo; a For.mação Sopa-Brumadinho (Supergru
po Espinhaço) cont6m um conglomerado intraformacional con seixos
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itab'iritjcos provenientes do Grupo Itabira, que por sua Vez exi-
be frequentes retrabalhamentos intraformacionais.

Pflug (1965, 1967), Pflug et aliì (1969) e Pf'l ug

Renger (1973) plopuseran um mode'lo ortogeossinclìnaì para expl

car a Seclimentação e eVoì ução do Espi nhaço (zonas m'iogeoss i ncl
najs externas), Mìnas (zonas mìogeossinclinais internas) e da

cies Guanhães (zona eugeossincì'i na'ì ).

Schorscher (1975) e Schorscher et al i i (1982) exp'l i -

cam as relações Minas-tspinhaço através de um modelo de anrbiente

deposjcional que desenvolveu-se a partir de um rift intraconti-
nental para uma margem conti nental atj va do tì po al pì no. 0 es tã-
gio rjft é documentado pelo magmatismo nas bordas da estrutura e

peìa sequência de paragnaisses nas partes internas. tstãgìos de

ãguas rasas são documentados pelos depõsìtos Espìnhaço e Mìnas,

exceto a Forrnação Sabarã que j nd'i ca o desenvol vimento de domi-

nios de ãguas profundas e magmatismo bãsjco. Ao mesmo tempo' os

dominios Esp'inhaço foram soerguidos e parcialmente erodjdos. A

ofogenia Minas-tspinhaço culminou, posterjormente, conl a coloca-

ção de "nappesi' das estruturas alõctones Minas, no Quadri lãtero
Ferrîfero e obducção crustal ao ìongo da borda'leste da Senra do

Espìnhaço, ôtrav-es de falhas inversas de alto ângulo. Dados geo

e

i-
ì-
fa

flsicos obtidos por Blitzkow et alii (1979) e Giese e

(1980) dão apo'io ao modelo de obducção crustal.
Schutte

Entre outras interpretações mais recentes desenvolv'i
das sobre a evo'l ução do Quadri lãtero Ferríf ero, pode-se ci tar a

de Ladeira q Viveiros (1984) em que é defendido o carater aut6c-
tone dos metassedimentos Minas. Dados geofisicos (Padilha, 1982),

no entanto, não confi rmam a conti nui dade em profundj dade das es-
truturas Mi nas, como proposto por aquel es autores, ao contrãrio,
documentaram a natureza superficial - rasa das estruturas Minas

no Quadri I ãtero Ferrifero.

Trabalhos com enfoques estrutura'is-locais mais recen

tes (Muì ìer e Quade, l9B0; Hackspacher, l9B0; Pires et aì i i, .l984;
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Quemeneur, l984; Sadorvski et alii,1984, entre outros) identifi-
caram duas fases de deformação rel aci onadas a orogônese itio das

Ve'l has e 3 oi¡ 4 f ases para o Supergrupo Mi nas. Duas destas f a-

sei defornìaciona'is que afetaram os metassedimentos Minas são mais

importantes e observadas pel a nraioria dos autores c'i tados. El as

i nd'i cam d j reções de compressão N-S e E-W, respecti vamente.

com rel ação. ao Grupo são João del Rei, segundo KarfuI
kel e Noce (l9B3a), sua evolução iniciou-se peìa depos'ição da

Formação Tjradentes em uma bacia possivelmente do t'i po 'i ntermon

tano e de d'imensões restri tas. Houve, a segui r, um magmati smo

bãsico pouco expressivo e erosão parcial da sequênc'i a. A Forma-

ção Carandai representa a depos ì ção de sed'imentos de carater gl a

ciai e g'lãci o-mari nho, que sof reu uma fase de erosão prof unda. A

deposição da Formação Rio t'lvas deu-se em uma fase de transgres-
são mari nha. ts tas rochas sofreram uma tectôni ca compl exa , onde
-e possivel reconhecer 3 fases de def ormaçã0. 0s contatos do Gt"u

po São João del 8.'i com o embasamento são, em grande parte, tec-
tônicos, com sistemas de falhas principaìs de direções NE-Shl e

E-l^1.



CAPfTULO 5

RESULTADOS

5. ] . GEOLOGIA

A Tabela 5.1 cont6nt a coluna estratigrãtica resumi-
da das grandes un'idacles I itoestrat'igrãf icas pr6-cambrianas que

ocorrem na ãrea de estudo.

5.I.I - COMPLEXO MIGMATITO-GRANULfTICO DE MINAS GERAIS

chas do co'pr:Ï"s;i;::.ii:::'::,1;;ì.:'::';;l:: ::::i::,;.'o;
constituido, a oeste, por predonjnãncjas de gnaisses e m'igmati-
tos diversos, gFânitõjdes e intrusivas princì.palmente bãs'i cas e,

a ìeste,.por gnaisses, m'igmat'itos complexos, granul'itos e gran'i -
tóides progressivos a pol imetamõrficos de al to grau.

As rochas intrusivas metabãsicas e básicas presen-

tes neste complexo pertencem a 4 gerações distintas (Schorscher

et aìii, l982;.Inda et al'i 'i , l9B4), como resumido a seguir:0 gru

po mais antigo é formado por anfibol itos de alto grau metamórfi-
co, po1 ìmetanlõrficos e considerados constituintes prìmãrios do

Complexo M.ignratito-Granulítico de Minas Gerajs. A segunda gera-

ção õ constituida por metabasitos que sofreram o metamorf ismo re
g'ional dinamo-termal Minas-Espinhaç0. Estas rochas cortam o emba

samento e, quando presente, o Espìnhaç0, porém não são encontra-
das no Supergrupo Minas no Quadrilátero Ferrifero. Sã0, portanto,
relacionadas a um magmatìsmo posterior a sedimentação EspìnhaÇ0,

porém anteri ores a col ocação dos "nappes " Mi nas no Quadri l ãtero
Ferrîfero e a cul mi nacão do metamorf i smo reg'i onal dinamo-termal
Minas-Espinhaç0. A terceira geração é representada por rochas de

um magmatisnro toleitico-continental, pós-metamorfisnlo regiona'l
dinamo-termai Minas-tsp"inhaço e arlterior ao evento termal Brasi -

liano. Finalmente, o grupo maìs jovem, 6 atribuido ao magmat'i snro

basáltico mesozóico e 6 formado por rochas de granulação fina e

sem evidâncias de metamorfismo. No Mapa Geolõgico Integrado (Apôn

dice I ), os corpos bãsicos/metabãsicos individuaì izados (simbolg
gias b e / ) não foram discrinrinados com relação a geração a quaì
pertencem.
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TABELA 5.I

COLUNAS ESTRATIGRÃFICAS RISUMIDAS DAS GRANDTS UNIDADES

L ITOTSTRAT IGRÃFiCAS PRT.CAMBRIANAS NA ÃnER DE ESTUDO

c0MP0sI ç/\0 L IT0t.ÕGI CA

quartzitos, xistos, calcãreos doìo-
nríticos, rilet.lssiltitos e f ilitos

com komati i tos
tèxturas sp ini f ex)

tspinhaço e Rio das Velhas
l'linas Gerais

rochas clãsticas, de composição es-
s enc j a I nrcnte orto -quartzit i ca s

rochas mãficas clãsticas, vuìcano-
cìãsticas e efusiva's igneas e sub-
vulcãnicas de composi.ção bãsica a jn
termediírìa

Rio das

Veì has

Contato Basal l'ectõni co
Gera i s

SUPTRGRUPO GRUPO

São João
del Rei

Cont.rto ßasal ltct6njco com o Conrplexo l'lignr.rtito-Granulitico de l'lìnas
Gcra i s
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0 Conplexo M'ignrat'ito-Granulítico de Minas Gerais é

caracterizado peìa complexidade estruturat devido a suu !uol ução

pot icícl.ica 'atravõs de orogêneses pré-cambrianas superimpostas e

reativações faneroz6'icas tectõno-magmãticas. Face a estas d'ifi-
culdades foram jnd-ividual izadas apenas dominios I ito-estruturais
com predo¡trinânc'ia de certos t'ipos lito'l6gicos e sem conotaCão es

tratigrã.tica, em um sentido senlelhante aquele adotado por Fontes

et at ìi (lgZA). 0s seguintes domin'ios I ito-estruturais f oranl in-

dividual.izados, conì base nos trabalhos de canìpo realizados que

conìplementaram os trabalhos f oto'interpretat'ivos principais, e con

f.iguradas uo Mapa Geol ógico Integrado (Apêndìce I ), representando

uma tentativa de subdìvisão cro com'plexo Mìgrnatito-Granurít'ico de

Minas Gerais, a'inda que em nível reg'i onal:

- Domín.io lito-estrutural com predonrinânc'ia de ro.hut nnãis-

:l-c-g:- r- Ilgnratiticas di versas ( Apênd'ice l'.. Pgm)

Es.ta é a un'idade de maior extensão reg'ional dentro

do Complexo M'igmatito-Granulîtico de M'i nas Gera'i s' ocorrendo em

grande parte da ãrea.e serv"indo de embasamento para as rochas

dos Supergrupos R'io das Velhas, Minas e Espinhaço no Quadriláte-

ro Ferríf ero e para os metassed'imentos do Grupo São João del Rei '

Seus l.inr.ites com as outras unidades deste complexo são gradacio-

na i s

A l itoìog'ia tîpica desta unidade 6 o biot jta-gnaìsse

bandado (Foto 5.ì e Anexos I e 2). A ocorrência de mígmatjtos 6

tambõrn bastante comum, sendo encontrado estruturas ( de acordo com

a classificação de Mehnert, 197.l)n taiS como: estronlãt.ica, dobra

da (foto 5.2), ptigmãt'ica e "schlieren" (Foto 5.3). Intercala-

ções tectõn.icas de xìstos e quartzitos são comuns.

De acordo com Fontes et al i i ( I 978 )

rochas calcossil icatadas, 'lentes de ntãrmore, cian'i

I I inlani ta-gna j sses graf i tosos, QUê, P0ss i vel mente

detal he, não foram constatadas neste trabal ho.

ocorrem, a'i nda,

ta-xistos e s'i

por fal ta de
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Foto 5.1 - Biotita-gnai sse mgtgtético a

õiãó ¿e nio casca) (Ponto nQ
mi qmatito estromãtic.o (rg
äS, Âpêndice l3 e Anexo l)'

Miqmatito dobrado' com.
tei (região de Coimbra)
Anexo I ).

dobras t i Po
( Ponto nQ

"chevront',
36, Apêndic

T

em par-
e 13 eFoto 5.2
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e melanossoma bio-
dobras intraf ol'ia-
R'ios) (Ponto ng B5'

M'igmati to com I eucossoma granit'ico
títìco com estrutura "Sghl ìeren" e

rui oisruptas ( -) (região,de Entre
Apêndice 13, Anexos I e ¿)'

Foto 5.3

- Domín'io 'l ito-estrutura-l com predon'inânc i a de rgcha s ranu-

lit'icas (Apêndice ì, P

Esta unidade ocorre na porção oriental da area em

duas extensas f a.ixas de d.ireção aproximada N-s. Seus I im'ites são'

na grande na.ior.ia, tectôn'icos por falhamentos'inversos de alto

ângulo.0nde o contato não é tectôn'ico, há unja passagem gradua'l

para as I itoìogias das unìdades adiacentes '

Arochatip.icadestaunjdadeéumgranulito,degra-
nulaÇão média a grosse.i ra, as VezeS porf iroblãst.ico, maciÇo e de

coloração verde escura, que é uma de suas principais caracteris-

ticas d'i stint'ivas (f oto 5 '4) ' Estas rochas mostram-se ' comumen-

t0, mignratizadas e tectonizadas. Macroscopìcamente os m'inerais

distinguíveis são: quartzo, feldspato, biotita ' piroxênio e an-

fibóìio (v'ide tamb6nr o Anexo 2)'A granada é' tambãm' um m'ineral

comum'muitasvezescomoporfirob]astos.MigmatitoScomestrutu-
ras dìversas (principaìmente estromãticas e dobradas) conl paleos



soma granulit'ico ocorrem frequententente. Nos paleossomas a

da ê um mineral comum. 0utros tipos I itológicos que oconrem

ta associação compreendem mignratitos e gnaisses diversos e

tõides.

grana
nes-

gran'i

Foto 5.4 - Aspecto do granulito maciç0, prõximo a localidade
ManhuaÇu (Ponto nQ 12, Apãndice t3 e Anexo I ).

de

- Dominio I jto-estrutural conl predominânc'ia de granitóides e

migmat'itos honlogêneos (Apênd'ice l, Pgr)

Esta unidade ocorre na porção leste da ãrea em uma

faixa de direção N-S. Seus contatos com as outras unjdades são,
predomi nantemente, gradac i ona i s por homogene i zação progress i va

por m'igmat'ização e granitização e perda do bandamento gnáissico,
conrunr as unidades adiacentes.

0s tipos 'l ito'l õgicos predominantes nesta unidade são

as rochas granitóides, geralmente de colorações cì aras, homogê-

neas e de granulação mõd'ia a grosseira. 0correm, tanrbãm nligmati-
tos compl exos, f ormados sob cond'i cões de al ta pl asticidade. Mig-
matitos com estruturas nrenos complexas (estromática,
etc. ) e .rochas gnãi ssicas ocorrem subordinadamente.

dobrada,



- Dominio I ito'estrutural com predominância de gna'i sses

qua.r_tz,'itgs (Apêndice l, Pgq)

A princ'ipat ãrea de ocorrência desta unidade, uma es

treita fa'ixa de direção aproximada N-S situada no centro da área
de estudo, foi indivjdual izada. Porénr, é comunì em outras ãreas a

presença de outros corpos quartziticos em faixas de pequeno por
te encaixados nas rochas gná'i ssicas, também tectonicamente.

Entre as local idades de Ponte Nova e Acajca (¡te-Z0Z)

fo'i observada uma destas intercalações (noto 5.5). Neste ponto,
ocorre um quartzito compacto, de g.ranulacão m6d'ia e coloração
amarelada, 'intercalado tectonicamente nos gnaisses, êrn atitude
subvertjcal para sudeste. 0bservou-sê, também, pequenas camadas

de x'istos (vide Anexos I e ?).

Foto 5.5 - Foto rumo N mostrando
t,'l(Qzto) nos gna'i sses a
(Ponto nQ 47, Apêndice

intercalação
E(Gn). Ct
I 3, Anexos I

de qua rtz i to a
contato subvertical
e2)
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- Dón¡inio I ìto-eslrutural c9..p predominlncia d.e gnais,ses e xiå
to t ( Ap: n {i ,S__l-_ lS¡l_

,

Esta unidade é de ocorrência bastante restrita na

ãrea de estudo, sendo observada enr apenas uma regiã0, a noroeste
da I ocal idade de Raul Soanes. A unidade estende-se al ém dos I ì
mites norte da ãr"ea e, segundo Barbosa et al j i (l gg+), e f ormada
por uma sequênc'ia xistqsa, essencialmente de xistos grafitosos,
biotita-xistos, quartzo-mica-xistos e clorita-xistos, alõnr de
gnaisses.0s estudos petrogrãticos da un'idade ainda são'incìpien
tes, devido a escasses de material com preservação adequacla, nras

serão de inrportância para a comparação do grau metamõrfico dos
xi stos e das rochas ad jacentes m'ignrati to-granul ít.icas.

5.1.2 - SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

0 Supergrupo ("Greenstone Be'l t" ) Rio das Vel has tem
ampìa distribuição na região do Quadrilãtero Fþrrifero, incluin-
do as ocorrências em sua borda leste, as ãreas dos sinclinais de

Vargem do Lima e Conceiçã0, na região de Congonhas - Conselheiro
Lafaiete (porção sul do Quadrilãtero Ferrifero), uma ocorrência
menor prõximo a junção dos sinclinais da Moeda e do Curral e a

extensão para oeste, lrâ regìão de igarapé-ltatiaiuçu, ul trapas-
sando os I imi tes da ãrea de estudo no sentido Nt,l.

0s contatos i nferior e superior desta sequência vul -
cano-sedimentar arqueana são tectônìcos, respectivamente, com as

rochas do Complexo Mìgmatito-Granulîtico de Minas Gerais e com os

metassedimentos do Supergrupo Minas, e por di scordânci as, anguì a

res e erosivas normais com as rochas do Supergrupo Espinhaço (Ex.
Serras do Caraça e 0uro Branco ) .

Mui tos dos dados apresentados neste item foram obser
vados pe'lo autor em duas idas ao campo (Santos et al i i, 'l 982,
1984) na regìão de Santa Bãrbara -Barão de Cocais, no limite nor
te da ãrea de estudo. 0bsenvações supì ementares foram col hjdas
em outra etapa de campo, esta de carãter majs regional.
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- Grupo'Quebra 0sso ({gÇndice 'l ; Iqo)

0 Grupo Quebra 0sso ocorre em duas fa ixas, com I argu

ra mãxinta de 2km, de direCão aproxintada N-S, na porção oriental
do Quadrilãtero Ferrifero sendo a mais expressiva delas ao ìongo

da borda leste da Serra do Caraça, acompanhando o'leito do rio
que dã a denonljnação a esta un'idade. Seu contato superior com o

Grupo Nova L'ima 6 g.ada.c'iona1, e o inferior tectônico com as ro-
chas do Compiexo M'igmatito-Granulîtico de Minas Gera'is.

0 Grupo Quebra 0sso con.si ste, essencìalmente em se-

quãncjas de efus'i vas ultrarnáficas {komatj'itos perìdotítìcos) e,

subordinadamente, intercalações de formações ferríferas e "meta

cherts".0correm lavas macìças, almofadadas ("pillow") e brecha-

das. São raras as ocorrências de lavas e pìroclãsticas/cinzas ul

tranlãficas de granulação extremamente fina devitrificadas.

As lavas maciças (Foto 5.6) apresentam disiunÇões po

tiedra'i s (estruturas atectônicas, tîp'icas de resfriantento rãpìdo,

formando polîgonos com 5 façes retilineas e com iuncão tripl ice)
e contém tamb6m estruturas "sp'in'if ex" em veios. A Foto 5.7 deta-

lha este tipo de estrutura em um derrame "sp'in'ifex". 0s derrames

ul tramãfi cos mostram-se brechados na base e no topo. Nive i s de

"metachert" e de formações ferriferas bandada s ( Foto 5.8 ) , ãs ve

zes, separam derrames de I avas.

- Grupo Nova L'ima (Apêndice l; Anl )

0 Grupo Nova Lima ocupa a maior parte 
. 
da ãrea de

ocorr^ência do Supergrupo Rio das Vel has no Quadril átero Ferrífe-
ro. 0 1 imite superior desta unidade com o Grupo Maquìn6 é marca-

do por di scordãnc'ias I oca i s

Este grupo consiste em uma sequôncia vulcano-clãst'i -

cô, constituîda por filitos, clori ta-xistos, sericita-xistos, an

fib6l io-xistos, dolomitos, gFauvacas, quartzìtos, meta-conglonle-

rados, metamãticas, meta-ul tranláficas, vulcânicas ácidas, forma-

ções ferrîferas (tipo Al goma) e manganesiferas, etc. Estas rochas
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Foto 5.6

Foto 5.7 - Detal he das
dice l3).

Lavas ul tramãf i cas maci ças
de di s j unção po'l i edral (*) ,
(Ponto nQ l2B, Apêndice l3)

evi denc'i ando

.preenchida

uma fratura
Dor cri soti I a

estruturas "spini fex" ( Ponto nQ .l 28, Apên
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Foto 5.8 - Formação ferrífera do Grupo Quebra 0sso (ponto nQ l2B,
Apêndice l3).

encontram-se profundamente i ntemperi zadas , por este moti vo a mai o

ria das descriCões lito'lóg'icas do Grupo Nova Lima referem-se a

amostras col etadas em mi nas subterrâneas (vi de Gai r, 1962; Ladei

Fâ, t980).

No campo, devj do a escassez de afl oramentos com ro-
chas frescas , observa-se constantemente a presença de fi I i tos e

xi stos al tamente i ntemperi zados , de col oraÇões avermel hadas e ar

roxeadas, amareladas e cinzentas. Na rodovia que interliga as ìq
calidades de Itab'irito e Rio Acima foram observados diversos cor
pos.quartzíticos de pequeno porte, intercaìados nos.filitos e

xistos. Estes quartzitos são de granulação mãdia a fina ' compac

tosn de coloração amarela esverdeada (vide Anexos I e 2). Uma es

trutura observlvel no campo ( aì ém de fol i ações e fraturas , que

serão di scuti das mai s ad'i ante ) é a crenuì ação, que é bem desen-

volvjda nos xistos a nordeste da localida.de de Mariana (Ponto nQ

l2l, Apôndice '13) (e presente tamb6m nas unidades Minas), orien-
ta.ndo-se em direções pr',óximas a norte-sul e com mergulhos subver

ticais.
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- çrlpo ¡'taquin6 (Rpêndi ce I ; Anra )

São dua s as ãreas principaì s de ocorrênc i a do Grupo

Ma{ui.nd no Quadrìlãtero Ferrifero, ao longo do Sinclìnal Vargem

do Lima e bordejando a Serra do Caraça nos seus I imi tes oeste'

no rte e nordeste.

0 Grupo Maqu i né consti tui a sequêncì a clãstìca supe-

riordo..GreenstoneBe]t.'RiodasVelhas,erepresentaumamudan
ça brusca na composicão l ito1ógi ca em relação a duas unidades

inferiores (de composições ultranìãfica e mãfica) ' pois é fornla-

do, essencìalmente, por'quartzitos; quartzitos microconglomerãtì

cos e conglomerados.

As rochas deste grupo, observadas na Se rra do CaraÇa'

apresentam em sua parte basal quartzi tos e cong lomerados com sei

xos, entre, outros, de fo rmaçõe s ferríferas arqueanas ' 0s quartzi

tos são grossei ros, de tons I evemente esverdeados devi do a pre-

seriÇa de clori ta e/ou cloritõide. Nas pa rte s é s t r a t i g r a f i c a m e n t e

na.is e l evadas ocorrem quartzi tps microcongìomerãticos (Foto 5.9)

com piritas detrít i cas e com estrati fi cações cruzadas de porte

médio (decim6tri co).

5.'I .3 - SUPERGRUPO MINAS

0 Supergrupo Minas distri bui-se no Quadrilãtero Fer-

riferoemamplossìnclinais.0ssinc.linaisdaSerradoCurrale
Gandareìa orientanl-se na direção NE-Slrll, o sincl inal da Moêda na

dire'çãoN-SeoSinc]ìna]DomBosconadireçãoE-Vl.Estasestru-
turas principai s dos meta s sed i mento s Mi nas tem seui f ìancos in-

cl inados para oeste e noroeste e seu contato i nferi or com as ro-

ch as dos S uper g rupo s Espi nhaco, Rio das Vel has e do Compì exo Mig

matito-GranulÍticodeMinasGerais6tectônìco'atravésdefa-
t has de emPurrão de baixo ânguìo'
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Foto 5.9 - Quartzi tos mi crocongl omerãti cos do Grupo Maguilé. real
çando a estrati fi cação cruzada de porte deci mêtrì co e

o t.i ngimento de marrom dos pl anos de f ratura.pe'l a I j:
monitã ori unda do'i ntemperismo das piritas (Ponto ng
129, Apênd'i ce l3).

- Grupo CarLca (APônÉigr I ; Pca )

. 0 Grupo Caraça representa a uni dade basal do Super

grupo Mj nas e, na área de estudo, consti tui uma estrei ta, porém

contînua, faixa de ocorrência ao longo dos'principais sinclinais
Mi nas do Quadri I átero Ferri'f ero.

Esta unidade ã constituida por quartzitos, conglome-

rados com piritas detrîticas (Formação Moeda) fi I itos, quartzi-
tos congl omerãti cos, etc. 0 quartzi to ' pri nci pal I i to'l ogi a deste

grupo, foi observado a noroeste da localidade de Itabirito.0cor
Fê, nesta região, um quartzito grosseiro ' compacto, de coìora-

ções claras (creme e branco), em aìguns pontos avermelhadas.

Gnuoo Itabira (Apêndice 1, Pib)

As rochas deste grupo tem ampla ocorrência em todas
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as megadobnas do Quadrilãtero Ferrifero que são formadas peìo
pergrupo Mi nas.

Su

0 Grupo Itabira -e formado por
ferrîferas facíes oxido metanlorfizadas,
nerais de ferro são hemati ta e/ou magneti
e, segundo Inda et ali'i (1984) rochas vul
mediãrias e (?) ãciclas.

I tab i ri tos ( formações
onde os principais mi

ta), dolonritos, filitos
câni cas bãs'i cas e i nter

- Grupo P'i raci caba (npênd j ce I ; Ppi )

0 Grupo Piracicaba 6 a unjdade do Supergrupo Mjnas
de maior expressão superf icial , ocorrendo na parte central dos
principais s'i ncl inais do Quadrilãtero Ferrifero.

As mais caracter ísticas I itologìas deste grupo são
filitos e xistos prateados. A Foto 5.10 exentpìifìca uma ocorrên
cia de fil'i to prateado, finamente granulado, prõx'imo a cjdade de
MaF.iana. 0correm, a'i nda, nesta un'i dade; do] omi tos , quartzi tos e,
segundo Inda et al i i (l 984), xistos e grauvacas mãfjcas, indi can
do mudança de ambiente de se'dimentação para ãguas profundas, acom
panhada de vul cani smo (Formação Sabarã).

- Grupo Itacolomi (Apênd'ice l; Pit)

As rochas des te grupo ocorrem em três áreas pri nci -
pais no Quadrjlãtero Ferrîfero, prõxinro a junção dos sjnclinais
da Moeda e Dom Bosco, hâ porção sudeste do Quadrj lãtero Ferrite-
ro e na ãrea do Sincìinal de Santa Rita.

ts te grupo é formado predomi na ntemente por quartzi -
tos, ocorrendo tambãnr filitos, quartz'i tos conglomerãticos e con-
gìomerados, indicando amb'iente deposicjonal de alta energia. Na

região sudoeste do Quadrj I ãtero Ferrifero as ocorrênc'i as des ta
unidade exibent estratificações cruzadas de tamanhos decimétricos
e com direções variãveìs, com hematita detritica e seixos de ita
birito (Inda et alii, l9B4).



Foto 5. l0 - Fil ito prateado do Grupo Piracicaba (reg
na ) ( Ponto ng 120, Apêndi ce I 3 e Anexo

ião de
l).

Maria

5.ì.4 - lgPERGRUP_o ESPINHAço (AP

As ocorrênci as do Supergrupo Espi nhaço na ãrea de es

tudo são restrjtas as regìões da Senra do Caraça e da Serra do

0uro Branco, nas porções leste e sul do Quadrilãtero Ferrifero,
respecti vamente.

As sequênc'i as do Supergrupo Espì nhaço são cons"idera-

das i ndi vi sas nes ta ãr"ea. Es tas rochas são predonri na ntemente

quartzîticas, gFosseiras a finas e com conglomerados associados.
Schorscher et al i i (.l982) descreveram um t'i po espei'iaì de congìo

merado com seixos de nletassedimentos quimicos (congìomerado com

seixos de "metachert") que ocorre na Serra do Caraça e arredores.

5. l. s _ cRUp0 SA0 J0A0 DEL REr (ApENDrcE I ; psj )

0s metassedimentos des te
na fa ì xa or i entada NE-St^l, no I imi te
I oca ì 'i da de de Ca ra ndai .

grupo oc0rrem em uma peque-

s udoes te da ãrea , Próxj mo a
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Esta ocorrência não foi visjtada pe'l o autor.0s prin
cipais tipos litoìõgicos que constituem este grupo estão ria fabã
la 5.1, e dados mais detalhados podem ser encontrados nos traba-
lhos de Ebert (lgSZ, 1958, .l963, 1967, l968);Karfunket e Noce
(lgg3a,b), c'itados na Secão 4.2.5.

5.2 - MAPA GEOLOCICO INTEGRADO

0 Mapa Geolõgico Integrado, na escala l:250.000,(Apên
dice 'l ) 6 o .resul tado da homogengização dos dados geoì ógìcos ex j s

tentes sobre a área, atrav6s dos produtos de sensores remotos de
pequena escala. 0s problemas de regional izaçã0, homogene.ização
e conìpatib'ilização das informações devenl-se a d'i versos fatores,
sendo um dos principais a inexistência de levantanlentos geo'l ógi-
cos sistemãticos em toda a ãrea.

Para a ãrea do Quadr"i I ãtero Ferrif ero, ao contrãr'io,
hã um número expressivo de trabalhos geoìõgicos, geralmente de de
talhê ê, muitas vezes, com interpretações confl itantes. 0s prin-
cìpais trabalhos util izados na jntegração do mapa gqolõg.ico, na
ãrea do Quadri I ãtero Ferrifero, foram os I evantamentos desenvol -
vidos por Dorr e equìpe (Guiìd, 'l 957 [p]ates .l,2,3 e 4l; Gair,
1962 [P'late 2f ; Johnson, 1962 [P'lates ] ,zl; pomerene, 1964 [plates
I e 3l; l^lallace, 1965 [Plates 1,2,3 e 4]; Moore, 1969 tplate 3l;
Barbosa, ì969â,b,c,d; 0'Rourke, l969a,b; Maxweì'l , lgTZ IPlates
1,2 e 3l e uma integração e intenpretação desies dados por Dorr,.l969 [P]ate ll), as nrodificações propostas por schorscher (lszs¡,
(lgZ6b); Almeida (lgZ0); Schorscher e Guimarães (1976); Schors

As ãreas de ocorrência do Complexo Mìgmatito Granulí
tico de Minas Gerais, QUê correspondem a maior parte da região
pesquisada, são cobertas apenas por levantamentos regionaìs, a

nivel de reconhecimento ( Seixas e Si I va, 1976; Fontes et aì i i ,

l97Bt Fonseca et al i'i, 1979), ou integrações regionais (Schobbe-
nhaus et alii, l9B2), ou ainda trabalhos localizados em regiões
p16x imas ao Quadri I átero Ferrifero ( pi res , 1977 i Schorscher et
alìi,'l 982).

cher (.l979a, b); Schorscher et alii (tsaz¡; Schobbenhaus et alii
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(.l9-82).0utros trabalhos desenvolvidos na região do Quadrilãtero
Ferrífero tambõm geraram mapas cujas informações contribuiram pa,

ra a i ntegração geo'l 6gi ca. Entre estes trabal hos di versas teses
de doutorado foram desenvolvidas, podendo-se citar Glökner ('l9Bì),
Guba (l9BZ) e Eyangelista (1984).

A boa caracteri zação fotogeol6g'i ca das grandes unida
des lìtoestratigrãfjcas e de suas principais subdjvisões, permi-
tiu a regionalização das informações nos djversos .produtos de

sensores rem.otos utilizados (MSS, RBV, TM e SLAR).

Reg'ionalmente, hã uma marcante dist'i nção entre as ro
chas do Co.mplexo Migmatito-Granulítico de Minas Gerais e as se-
quênc'ias, pFedonri nantemente metassedimentares, do Quadr j lãtero
Ferrifero, côracterizando duas grandes unidades fotogeológìcas
(Figuras 5..l e 5.2). Esta distinçã0, princìpalmente morfológ'i ca,
é, ianrbêrn, devido as variações no t'i po de cobertura vegeta'l , ao

teor de umidade, etc., que resultam em variações tonais nos pro
dutos fotogrãfi cos que tenham mel hor capaci dade de reg'i strar es-
tas alterações (p.ex. variações na exuberãncia vegetal são bem

regi stradas nos canai s 5 do MSS e 3 do TM) .

As ãreas de ocorrência do Complexo Migmatito-Granuli
ti co de 14i nas Gera i s , como um todo, são caracteri zadas fotogeoì o

gìcamente por lineações de relevo e de drenagem (cristas e seg-
mentos de rios al'i nhados, sem grande conti nuidad.), mui tas vezes
dispostas em diversas orìentações, sem um controle aparente, ou

tras vezes fortemente estruturadas.devido a presença de falhamen
tos (Figura 5.1 ). Foi esta forte estruturação tectôn'i ca, mai s

acentuada na parte I este da ãrea, uil dos cri têr j os þr'i nci pa'i s pa

ra a deìim'itação de unjdades dentro deste comp'l exo. Variações
morfoì6gicas mais proeminentes, dentr e as rochas do complexo, ocol
renl na unidade com predomìnâncja de rochas granuliticas.
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Supergrupo Rio das Vel has (SRV)
Granulitico de Minas Gerais (CMG
tos NN[^l-SSt a NW-SE que são cara
po Rio das Vel has; b) canal 4 do
da imagem mostrando as caracteri(assimetria e quebra de rel evo)
terização das estruturas Minas e
ta ã¡ea, de três de seus grupos:(Ptn) e P'iracicaba (ppi);-c)'can
Parte da imagem mostrando as car
nÍarcante da ãrea de ocorrônc'ia d(Pes), em relação as unidades Mi
Supergrupo Rio das Velhas (SRV),
da pel a notãvel semel hança entre
do Supergrupo Espi nhaço ( Pes ) e
a leste.

Fig 5.2



- 78 -

As. roc ha s ocorrentes no Quadri lãtero Ferrífe.ro apre-
sentam características fotog eol õg i ca s distintas, em reìação as

do Compl exo Mi gmati to-Granul ítico de Minas Gerai s. 0s metassedi-
mentos Minas, di spostos em grandes dobras, tem uma morfologia ca

racterística através de cri stas contínua s, fac i I mente acompanhã-

vei s nos produtos fotográficos utj I i zados. 0s eì ementos fotoin-
terpretativos (principalmente a assjmetria de relevo) permitiram
uma boa caracteri za ção 'destas grandes estrutu ra s dob ra da s e, a

erosão diferencial resu I tou em quebra s posìtivas e negativas, as

qua is perm item del imì tar as principais un i dades (grupos) do Su-

pergrupo Minas (Fi gura 5.2).

As sequênc i a s p redorn ì na n temen te quartzítìcas do Su-

pe ng ru po Espinhaço, que ocorrem na ãrea do Quadri I ãtero Ferríf e-
ro, são caracterizadas nos produtos fotogrãficos pela sua ex.pres

são topogrãfica (Figura 5,2), pois constituem duas das mais p.roe

mi nentes serras da regìã0.

Consi deração especìal merecem as facies quartzíticas
do Gru po Itaco'l omi no sudeste do Quadri lãtero Ferrifero, a sul
de 0uro Preto e Mariana. São essas as reg iões clãssìcas descri-
tas por Derby (ì906), incJuìndo o local tipo do Gru po I tacol ornì ,

por ele introduzido na I iteratura geolõgica como "Sõrie Superior
de arenitos, quartzìtos e congìomerados locaìmente metamórficos".
Esta s ãreas servi ram de base para a defi n i ção da Séri e Minas e a

sua sepa ração do Gru po I tacol omi , Ha rder e òhamberl in ('l 9l5), pos

teriormente, denoninaranr a "Sõrie Superìor" de Derby, de "Quartzì
to Itacolomi", que incluiram na Séri e Minas como un i dade ,rp.-
ri or. Gu imarães (1931) sêpa rou, novamente, o "Quartzito Itacol o-
mi" da Sõri e Minas, el evando-o a nivel de sõrie, mais ioven que

a Minas. Este concei to perdurou; sendo tão somente modi fi cado pe

lo reconhecimento de dois f,acies distintos:'um quartzítico e ou-
tro fi I iti co ( rev i são por Dorr, .l969). As ocorrências do fac i es

quartzítico serão, a seguir, consideradas. Suas caracterîsticas
fotogeoì õgi cas (principalmente as propr i eda de s texturais das for
mas de relevo) aintinguem, drasticamente, estas ocorrências das

outra s unidades do Su pe rg ru po Minas. Por outro lado, são extrema
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nente simi lares a indistinguíveis das ocorrências vizinhas do Su
pe rg ru po Espinhaço (Grupo Tamanduã e Quartzito Cambota s, ,"nw
Dorr, I969 ) (Figura 5.2c), Tal fato, aliado as rec en te s descrì-
ções de Glöckner (198.l), de conglomerados intraformacionais com
seixos de i tabi ri tos do Itacol omi, e as conhec i das ocorrôncias
de diamantes em a luv iões rec en te s de rios que drenam esta pa rte
da ãrea, recol ocam a questão qua nt o a jdentidade, totaì ou pa r-
cial; das referidas rochas do Grupo Itacolomi com as do Su pe rg ru
po EspinhaÇo.

'As rochas do "Greens.tone Belt" Rio das Veìhas, por
sua vez, não apresentam as ca racterist i ca s morfolõgicas das ro-
cha s proterozóicas, constìtuindo um rel evo maìs p lano e arrasado
( pri nc i pa l mente nas ãreas de oco rrênc i a do Gr"upo Nova Lima, a uni
dade de maior distribuição dentro åe sequência ,' g r e e n s t o n e ,, ) I
Apresentam, porém, uma característjca fotogeoìógica marcante e

única na ãrea, que é a forte estruturação das I ìneações de rete-
vo e de drenagem na direÇão NNl,l- SS t (Figura 5,2).

A defi n i ção dos três
cia Rio das Velhas õ dificultaàa
superficial do Grupo Quebra 0sso,
compos i cão I ìto1ógica distinta. 0

ãreas de ocorrência do Grupo Nova

do Gru po Maquìnõ, essencialmente

grupos que constìtuem a sequên-
apena s pe'l a peq u ena expressão
o que é compensado peìa sua
rel evo arrasado tîpico da s

Lima diferencia esta unidade
quartzítico.

A pequ en a ocorrênci a dos metassedinentos do Grupo
São João deì Rei na ãrea, não tem boa caracterì zação fotogeolõg.i
ca, talvez devido a pequena espessu.ra destas roc.has na região.
Seus I imi tes com as roch a s do Compl exo Mi gmati to-Granu liti co de
Minas Gera i s são , predomi nantemente , tectôn i cos e, observa-se dis
creta mu da nça de textura fotogrãfica (arranjo de el ementos textu
raìs) entre as duas unidades, A relação lito-estratigrãfica-estru
tural deste grupo com as detnais unidades proterozõicas da ãrea
estudada, cont i nua indefinida e especu'l ativa, havendo, por6m, si
milaridades com as un i dades quartzitìcas que ocorrem a I este do

Quadrilãtero Fe rrife ro, do Su pe rg ru po Espi nhaço e/ou da un i dade
Pgq (Apêndìce l) do Compl exo Migmatito-Granul Ítico de M.i nas Ge-
ra i s.
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5,3 . MAPA DE FOTOLINEAMENTOS

A obtenção de um Ma pa de Fotol i neamentos (ApêndÍ ce 2)
de. toda ãre a de estudo (escala l:250.000), fei to a parti r dos pro
du tos de sensores remotos de pequena escala uti I i zados (MSS, RBV,
TM e SLAR ) , obieti vou estudar os sistemas de fra tu rame n t o e, a:
sim obter subsîdi os pa ra um mel hor e n tend ì men to dos eventos de
tectôni ca rúpt iì e rúpti l -dúcti ì que atuaram e condi ci onararn o

desenvolvimento da região, desde os tempos arqueanos. Como já en
fati zado no Capitul o 3, o atual con h ec i me nto geol óg i co da ãrea
evi denci a a importâncja das estruturas rigìdas (faìhas e fra tu -
ras ) na sua evolução.

5.3.I - HISTORICO

0 termo I i neame nto foi i ntroduzi do por Hobb s (1904,
ì9i2) para caracteri zar as re lações espaciais de feì ções da pai-
sagem, tais como cristas, ou ì imi tes de ãreas el evadas, alinha-
mentos de contatos litolõgicos, ravinas, vales. e al inhamentos de

fra tu ra s ou zonas de fal has.

. A partì r desta defi ni ção, um grande número de termos
tem sido crìado para designar as feições lineares observadas em

mapas e em imagens fotogrãficas, de escalas variadas. As defini
ções des tes termos sã0, geraì mente, vagas e contradi tórias, difi
cul tando o seu entendimento e apl i cação.

' 0 termo I i near tem si do uti I i zado por di versos auto-
res, .com vãrios signif i cados. So nde r ( 1938, 1947) uti'l iza o ter
mo no mesmo senti do de I i neanento de .Hobbs ( ì 904, l9l 2) , porém

somente para feições ìocais. l^lilson (1948) defìniu o termo l i-
near como vales ou escarpas, retilíneos ou suavemente curvos, de

qual quer origem, observãvei s em fotografias a6reas. Gross (1951 )

ado ta uma definição semel hante, e re laci ona estes I ì neares a fa-
I hamentos, Kupsch e l.lild (1958) propuseram a substituição do ter
mo ìinear por feìção linear ou tendência linear. Lueder (.l959)
assoc i a os I i neares a expressões superficiais de fei ções es trutu
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rais do embasamento. Dennis (l967. 197?) restringe o termo li-
near para as fe i ções ì ocai s e utiliza o termo I i neamento para as

regionais. Bilìings (1 972) e 0'Leary et alii (1976) contestam a

aplicação do termo linear e sugeJ'em a manutenção do termo linea-
mento.

Alguns autores, tais como Blanchet (1957), Norman

(.l970), El-Etr (.l974), Soares e Fiori (1976), uti I i zam o termo
'I i neação (defi ni do por Anderson, 19t 5, como estrìações em planos
de fol iação de granuì itos) para descrever feições Iineares. Soa-

res e Fi ori ('l976 ) defi nem l i neações de d rena gem como "elementos
de drenagem fortemente es tru turados, reti I ineos ou em arco", e

l i nea ções de rel evo como " pequenas fe i ções lineares, pouco sal i-
entes no re l evo, fortemente estrutuiadas, reti I îneas ou curvas.

. 0utros termos foram propostos para desi gnar uma fei-
ção aììnhada: "vincula" ( M i t c h e I I - T h o m õ , l96l), feição t inear, li
nha e alinhamento (0'Leary et a1ì i, ì976). 0 prõprìo termo 1i-
neamento tem si do apìicado com di versos si gni fi cados (vide l,.lììson,
'l 941; Hills, 1953; Kelley, 1955; Lattman, .l958; Haman,l96li A1 ìum,

1969; Renner, l968; Brock, 1972; Gay,1972;0'Leary et alìi,1976).

Apesar da di versì dade de defi ni ções, a gra nd e maio-
ria dos aufores citados neste îtem concorda com a relação exis-
tente entre o lineamento observado em uma imagem fotogrãfica (ou

fotol ineamento) e as estruturas geolõgicas, principalmente fa-
lhas e fra turas.

No presente tra ba l ho, utilizou-se o termo fotoì i nea-
mento para descrever feições de carater linear, retilineos iru le
vemente curvos, associadas a formas de relevo e/ou de drenagem,
observadas na's ìmagens fotogrãficas. 0 termo fotol i neamento é

aqu i uti I i zado de fonma ampl a, não fazendo distìnção de tama nho,

orientação, grau de estruturação, etc. 0s termos ìineações de

relevo e de drenagem foram utilizados neste trabalho no mesmo sen

ti do de Soares e Fì ori ( 1976 ), tendo um carater descri tivo das

feições observadas nos produtos fotogrãficos e a sua correlação
com os el ementos no te rre no
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Cabe, neste pon to, uma di scussão resumi da sobrä jun-
tas e fraturas, com o objetivo de se anal l'.sar o comportamento des

tas fei ções de nt ro do c on tex to evol uti vo de uma da da ãrea, e as
possîvei s impl i cações que e s t a s . e s t r u t u r a s tôm no.s p rod u tos f oto
grãfì cos de pequena escaia uti'l i zados.

Dentre.as di versas classificações de j untas exi sten-
tes, uma de i nteresse para os objeti vos des te traba I ho é aqueì a

propos ta por. Plicka (.l974), .e também adotada por di versos ou tros
autores (Nickelsen, 1974; Kvet, 1974 ) . 0 autor propõe dois ti-
pos de macrojuntas: juntas de acamamento e zonas de juntas.

As j untas de acamamento, referem-se a aqueìas conf ina
das a um estrato, são aproximadamente perpendi cu ìares ao pl ano de

acanramento e, portanto, dependentes da atitud'e da camada rochosa
on de i nstal aram-se.

As zonas de j untas consjstem de grupos de es tru tu ra s

com alto ãngu1o de mergu ìho, espaçadas regul armente, sub-paraìe
l as, estendendo-se porì amp las ãreas e g ra ndes distâncias, e com

profundidades considerãveis. As zonas de i untas de um dad o siste
ma (azimute) ocorrem repetidamente, formando conjuntos de. zonas

de juntas, -de gênese uniforme e, assoc iam-se a I i nhas de fa-
'l has. Estas zona s de juntas i ndependem da ati tude e do ti po de ro-
cha. As zonas de juntas estendem-se ao I ongo de g ra ndes fa lhas
da crosta. terrestre (l i neamentos ).

As zonas de juntas, a inda segundo o autor, podem ser
usadas para. determinar o padrão tectônìco de uma dada regiã0, ba

seando-se no fa to de que s i stemas de zonas de juntai dei inei am

as feições tectônì cas pri nci pa i s, as quaìs const'i tuem o a rca bou

ço estrutural da ãrea. Estes estudos pernitem anal i sar as r"el a-

çõe s genéti cas e geom6tri cas entre as..zonas de j untas, as quais

são caracteri zadas por 'tectôni ca de falha. 0u tra s obs e rva ções im

portantes fej tas pel o autor são:

- as zonas de juntas são mais antigas do que as faì has asso-
ciadas, poi s o desenvol vimento des tas úl timas segue, mui tas



- 83 -

. vezes, mais de um sistema de zonas de iuntas, mudando abrug
tamente o seu curso;

- conjuntos. de zonas de iuntas .Þropagam-se verticalmente pa-

ra as rochas sobrejacentes mais i ovens ( ver também Kuti na,
1974; Nickelsen, ì974; Pi lger' .l974);

- conjuntos d,e zonas de juntas são diretamente ìndicados por

f e ições geomõrf ì cas;

- zonas'de juntas podem i ndi car tectôni ca profunda.

. Algumas .outnas características sobre as zonas de jun

tas e fra tu ra s são especìficadas por o u tros autores:

aìguns I j neamentos mai ores tem pens ì sti do desde o Prõ-Cam-

bri ano, a fe ta ndo a sedimentaçã0, a tectôni ca, a expressão

fisiogrãfica e I ocaì i zação de depós i tos econômi cos (Nickel
s en, 'l 974);

padrões de fratu ras são cumul ati vos ( vãri os epi sódi os de

fra turamen to ) e persistentes ( não faci'l mente destruiveis
por eve n tos tectôni cos pos teri ores ) (Nickel sen' 1974);

padrões de fraturas , em todas as escal as , desde a mi croscõ
pica at-e a nivel de imagem de satélite, tem feições em co-

munr (Nickeìsen, 1974; Plicka, ì974);

hã uma tendônci a para a distribuição das grandes fraturas
em padrões sistemãticos e regulares por todo o planeta
(Kutina, 1974; Kvet, 1974; Pì1ger, 1974; Bryukhanov et alii,
ì 982; Kogan e Kh i tarov, l9B2; Busch ' l9B3) .

A partì r das caracteristicas de juntas e fraturas
tadas acima, al guns pontos podem ser anal i sados. Com reìação

classificação de juntas de Pl i cka (1974), é evì dente que pa ra

atual trabal ho o interesse res i de nas estruturas do tì po zona

cì
a

o

de
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juntas, as quais são associadas a tectôni ca .de fal hanentos regìo
naìs e, por consequê¡cia, podem fornecàr subsîdì os sobre a evo-
ì ução geo l6gi ca e sobre o.atual arcabouço tectôni co da ãrea, Nes

te senti do, as zonas de juntas são, rea lmente, as feì ções mais
proemi nentes e mar.cantes nos produtos fotogrãfi cos de pequena es

cal a, devi do a doi s moti vos pri ncì pai s: a sua distribuição sìste
mãti ca e continua por grandes extensões, tornando-as representa
ti vas mesmo em pequ e nà s escal as ¡ e.devido ao alto ângu I o de mer-
gulho, comum a estas fei ções, possibilitando uma mai or faci I i da

de a i nfi ì tração de ãgua e, c o n s e q u e n t e m e n t e , um intemperìsmã
mais profu ndo (Ni ckel sen, 1974), resul tando em um real ce morfol õ

gi co mais a cen tuad o. Por outro 1ado,, as juntas de acamamento, de

vido ao seu carater 'l ocalizado, dis,tribuição ìrregular e assìste
mãt i ca, são pouco. representati vas em termos de ìmagens de satél i -
te de pequ ena escala.

5.3.2 - ANÃLISTS DE FOTOLINEAMTNTOS

0 mapa de fotol i neamentos de toda a ãrea foi obtì do
peìa anãlise das formas de relevo e de drenagem, atravõs dos pro
dutos fotogrãficos de pequena escala utilizados. Nesta anãlise,
foram i ndi vi dual i zadas as I i neações e os al i nharnentos de rel evo
e de drenagem, con o maior niveì de detal hes possível , que pl ota
dos em carta constituem o mapa de fotol i neamentos. t importante
fri za r a necessidade de um ex tr emo cui dado na confecção des te ma

pa, para evitar a inclusão de fotoìineamentos (senso amplo) trãã
reì aci onados ãs propriedades texturais de rel evo e de drenagem
(tais como ìimites de cuìturas, desmatamentos, estradas, cercas,etc,).

0 ntapa de fotoì i neamentos foi confecci onado de iornla
que fosse a representação mais fiel possível dos padrões, inten-
si dades, distribuições e va ri ações dos s i s temas de fra tu rame n to
desenvoì vì dos s obre a ãrea de estudo. 0 termo fratura foi utili
za do em seu senti do mais ampl o, i ncl ui ndo qual quer plano de que-
bra, i nte.nso o suficiente para se fazer representar nos produtos
fotogrãficos utilizados. 0 termo inclui, por exempìo, a intensa
foliação catacìãstica de dìreção NNt-SSt^l, desenvoìvìda em grande
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parte dai rochas do Compl exo Mi gmati to-Granuì íti co de Mi nas Ge-

rais. Esta fol iação cataclãstica é muito bem representada nas

imagens (Figura 5.1), e os trabalhos de campo demonstraram que

um intenso fraturanrento desenvolveu-se a partir desta sérje de

p I anos de d e s c o n t i n u i d a d e .

A i ntegração dos dados geolõgicos existentes (bibl io
grãficos e de campo) através da interpretação dbs produtos de

sensori amento renoto utj l i zados, juntamente com o mapa de fotol i
neamentos, formam a base para as anãl i ses e i nferênci as sobre a

geo logi a estrutural.

A pa rti r do mapa de fotol i neamentos fo ram estabeleci
dos.os prì nc ipaì s al inhamentos, os quais foram i nte rpretados e as

sociados aos dados existentes, definindo-se, assim, as mai, ir]
portantes estruturas geol ógi cas, pri nc i paì mente fal has que cgm-

põem o arca.bouço da área, e as direções dos principais sistemas
de fraturamento que afetaram-na. Estes sistemas serão discuti-
dos i ndì vi dual e conjuntamente nos ítens segui ntes .

Existem diversas formas de se explorar o mapa de fo-
toì i neamentos com o i ntui to de se obter i nfolmações estruturai s .

De um modo geral, estas abordagens podem ser subdivididas emduas

classes: anál i ses qual i tati vas e quantitativas.

5,3.?.I - ANÃLISES QUALITATIVAS

. As anãl i ses qual i tati vas baseiam-se nas observações
sobre a di s trì buì ção, i ntensi dade e re1 ações de i ntersecção dos

fotol i neamentos. Estas anãlises permitem'obter indicações de di
versos t i pos sobre um dado evento tectôni co, e sobre a reì ação

existente entre os diversos eventos, os quai6 resultaram nos

atuais sistemas de fra tu ra s exi s tentes na ãrea.

A anãlise i ndi vi dual de ca da um dos sistemas de

turas permi te observar a sua vari ação de i ntens idade dentro
t,oda a ãrea e obter, ass im, i nformações sobre o comportamento

fra
de

de
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um ìeterminado evento tectônico rúpti1 ou rúptiì-dúctì1. Em ou-

tras pal avras , um aumento progressì vo do número de fotol ì neamen-

tosemumdeterminadosentidoevidenciaumincremento'nestames
ma direção, de.atuação do evento tectônico que deu origem a este

si stema de fratúras . 0bservando-se as unì dades geol ógi cas que

foram ou não afetadas por um determi nado si stema de fraturamen-

tos , pode-se, adi ci onal mente ' obter i ndici os sobre a época da

atuação do evento' tectôni co '

.A uti1ìzação cui dadosa e criteriosa do ma pa de foto
'l ineamentos (anãtise conj unta dQs sìstemas de fra tu ras ) ' e de

mai or quantÍ dade possîvel de dados geoìõgicos ' permi te obter al-
gumas i ndi cações sobre os esforços que a tua ram na regi ão ' Estes

indícios devem ser encarados como informações preliminares' que

.necessitam.de confirmação através de outros meìos, para que não

ger'em interpretações errôneas, princìpaìmente em uma ãrea de evo

I ução polìciclica compl exa ' como esta do sudeste do E s tado de Mi

nasGerais'Aindividual.izaçãodosfeixesondeconcentram-seas
fraturas (ou fotol i neamentos ) de cada uma das di reções permi te

uma melhor v.isualização dos principais sistemas de fraturamento'

assim como a análìse das relações de interferência entre eles.

Esta anãl i se, iuntamente com os dados geol õgi cos ' permi te i denti

fi car as dì reções que ti veram ' ao longo do tempo ' um carãter com

pressivo, distensivo, poliatìvo, etc', e atrav-es destas informa-

ções analisar a di s tri bu ição de e s fo rços em toda a ãrea de es tu-

do.

0s dados bibliogrãficos, de campo e da anãl i se do ma

pa, de fotoì i neamentos defi ni ram ci nco sistemas pri nci pai s de f ra

turamentos, com di reções: NNE-SSVJ, NE-Sl{, E-W' Nl,,l-SE e NNl'l-SS[ '

As característi cas des tes sistemas e as possíveis i nterpretações

geolõgico-estruturais serão descritas e discutidas nos ítens se-

gui ntes.

- Di reção NNE-SSl¡l

A anãlise do mapa de fotot ineamentos de direção NNE-
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SSI^J. (Apêndice 3) mostra um comportamento distinto em dif erentes
ãreas, enl termos de intensidade. A partir de, aproxinradamente
metade da ãrea (ì imitado pela grande falha jnversa de direção
NNt-SSl^l, l ocal i zada a oeste da l ocal i dade de Ponte Nova - vi de

Apêndice I - Nap.a Geológ'ico Integrado), em direção a leste, hã

um aumento s ì gni fi cati vo e progress i vo do número de fotol i neamen

tos, indicando uma major intensidade do evento tectônico nesta
direção.A parte oeste da ãrea, âo contrãrjo, mostra uma d'i stri-
bu'i ção ma i s homogãnea e com uma dens i dade de foto I j neamentos bem

i nferi on aquel a observada na parte I este

Esta direção de foto'lìn.u*untos õ caracterìst'i ca das

rochas do Complexo M'igmatito-Granulítico de Minas Gerais, pFinci
paìmente para as ocorrôncias da parte I este da ãrea de estudo,
onde ê o resultado de uma intensa fol'iação cataclãstica, côusada
p.or falhamentos 'i nversos profundos, geralmente de alto ânguìo,
que provocaram grandes cavaì gamentos crustai s. Estes caval gamen

tos posicionaram lado a ìado, ao nivel de erosão atuaì, rochas
infracrusta'is profundas e rochas'i nfracrustais de média profundj
dade e, em aì guns casos, atõ rochas supracrustai s. Em cada um

destes bl ocos, del imi tados por extensas fal has i nversas profun-
das, observa-se uma variação de compos'ição litolõgica, de oeste
para I este, passando , êûl casos, desde granul'itos, por mi gmati tos
complexos (formados sob condições de alta p'last'icidade), migmati
tos, gna'i sses, e atingìndo, menos frequentenrente, at-e rochas xis
tosas. Esta disposição dentro de cada bloco, êXpondo uma sequên

cia de rochas formadas a niveis crustais cada vez menos profun-
dos, i ndi ca o cava'lgamento de segmentos da cros ta no senti do de

tSt para WNt^J.

0bservações de campo mostraram que estes fal hamentos

inversos, de direção NNE-SSt^l tiveram uma movimentação de sudeste
para noroeste, pFovocando com que as partes mais ao sul apresen-
tassem um soerguinrento maior, em relação as regìões mais ao nor-
te, afetadas por estes mesmos fal hamentos. Concl usões semeì han-

tes foram obti das por Barbosa et al i i ( I 984 ) que, em trabaì ho

mai s reg'i onaì , observaram a presença de extensas sequênci as xi s-
tosas mai s ao norte da ãrea do atual estudo, i ndi cando um mai or
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soerg u i mento das regiões mais ao sul, cuja erosão expõe, hoje,
rochas formadas a nivei s crustai s maì s profundos

Estas faìhas, como observadas no campo, apresentam
di reções que variam de, aproximadamente, N-S a N30oE, com mergu-
ìhos para E-SE, de 40o a sub-vertì cai s. Falhas i nversa s de pe-
queno porte, com a mesma ori entação dos grandes fal hamentos são

comuns, como exempìificado pel a Fo to 5.11.

0 posìcionamento dos grandes faì hamentos i nversos na

di reção NNE-SSl^l indica pel o menos uma fase comPressiva com dire
ção de esforço mãximo de ESE para l,lNl,j. Al ém disso, a existôncia
na reg i ão de I tabi ra, de basal tos pe rten cente s a duas geraçôes

di sti ntas, pós-Espi nhaço-pré-Brasi I iana e mesozõica (Schorscher,
.l975), al inhados segundo esta di.reção, ìndicam tamb-em fases dis-
tensivas e o seu carãter pol iativo.

A fol i ação catac lãstj ca, que na pa rte ì este da ärea
de 

. 
ocorrênci a das rochas do .Compl exo M igmati to-Granu I ít ico de Mi

nas Gera i s tem ori entações constantes NNE-SSl^l, com fortes mergu-

I hos para SE, vai adqui ri ndó .mêrgul hos ma is suaves a medi da que

se cami nha pa ra oes te, atì ng i ndo valores de ì5o a sub-horizontais
prõximo a localidade de Ponte Nova. É importante notar que, no

extremo leste da ãrea, as fra tu ra s N N E - S S t,J / s u b - v e r t i ca is i nstala
ram-se. na descontinuidade da fol i ação cataclãstica, enq u a nto que

nas regiões onde as rochas ori entam-se. com mergul hos suaves para

sudeste, fraturas com esta orientação ( N N t - S S W / s u b - v e r t i c a 1 ) sã0,

tamb6m , comuns, e i ndependem da fol i ação (Foto 5.12). Os diagra-
mas de rosãcea, c ons t ruido s a parti r de medi das de fraturas cole
tadas no campo (Dìagramas l, 2, 3 è 4), confìrmam a aìta frequên
cia e di stri bui ção sìstemãtica destas estruturas em vãri as unida
des do Compl exo Mì gmati to-Granul íti co de Mi nas Gerais.

A oes te do grande fal hamento i nverso de d i reção NNE-

SSl.l, . próxi mo a localidade de Ponte Nova , hã uma a I teração acen-

tuada nas características estruturais das rochas do Compìexo Mig-

matito-Granulîtico de Minas Gerais. A ori entação da fol ì ação prin
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em m] gma
ng 3l;

(Nlsor-/qsose¡
Casca ) ( Ponto

l nversa
Nova-Rio

- Falha de nrovimentação
ti to ( tstrada Ponte
Apend'i ce l3 e Anexo l

Foto 5.ll

Vi sada rumo St ressal tando f raturas Nl^l-SE / subvert.i -
cais e outras de dì reção NNE-SSl^l/subverti cai s r QUêsão i nterromp'idas pel ãs prime j ras. 0 pì ano do chão
corresponde, aproximadamente a fof iação do gnaìsse
( I ei to^do R'io Doce, a norte de Ponte Nova ) (Ponto ng
37, Apend'ice 13, Anexos I e 2).

s.l2Foto
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Di agrama 5.1 Rosãcea de d i reçã.0 de fraturas'
lìi-ã. mìqmatitos (Pgm), regìão
medidas).

Area de ocorrên-
de Mi radouro ('l SS

Rosãcea. de direçã.o de fraturas' Ãrea de ocorrên-
iiã"iãät'äi stuñúiiticas (pst), resião de ManhuaÇu
(320 medidas).

Di agra.nra 5.2
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D'iagrama 5.3 - Rosãcea de direção
cia de rochas granu
Campo (214 medidas)

de fraturas. Area de ocorrên-
liticas ( Pgt), região de Abre

5 .4 - Rosãcea de d j recão de fra tu ra s . Ãrea de ocorrên-
cia de rochas gnãiss'icas e mìgmqtit'icas (egnr), ne
g ião de Ponte Ñova ( 2l 0 med'ida s )

Diagrama
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ci pal torna-se bastante variada, tanto em di reção quanto em mer-
gul ho, perdendo aque'l a constânci a observada na parte I este da
ãrea. As fraturas de orientação NNE-SSW também estão presentes
nestas ãreas, geralmente com mergul hos al tos, as vezes com al tas
frequências (Diagramas 5 e 6), porõm sem o carater sistemãtico e

predomi nante observado em outras regi ões de ocorrênc'i a das ro-
chas deste compì exo. Estas fraturas , geralmente, não apresentam
evi dênci as cl aras de um tectoni smo compress i vo.

Na ãrea do Quadri I ãtero Ferrífero ocorre uma si tua-
ção com característi cas particulares, com relação aos sistemas
de fraturamento que afeta¡ram a ãrea toda.. Nos metassed'imentos Mi

nas, um dos principais sistemas de fraturas tem direção aproxjma
da N-S e mergu'l ho variãvel. Uma caracterîstjca tîp'i ca destas ro-
chas 6 a relação observada entre a atitude da folìação e o mergu
I ho da f ratura. As f raturas com esta d'i reção são, na mai ori a dos
casos, vertica js a foì iação (Foto 5.'l 3). Estas f raturas não mos-
tram evidôncias de tectonismo compressivo. As medìdas de campo
p'l otadas nos Di agramas 7, 8, 9 e l0 nrostram a al ta f requênci a

destas fraturas em d'iversas regiões do Quadri lãtero Ferrifero.

As rochas do Supergrupo Ri o das Vel has ( Grupo Nova
Lima) apresentam, êilt termos de fraturamentos, uma situação seme-
lhante a do supergrupo Mjnas. 0corre, também, nas rochas destes
doi s supergrupos, na borda I este do Quadri I ãtero Ferrífero, uma

crenuì ação de ori entação aproximada N-S e com mergul hos sub-ver
ti ca i s .



Doi s si stemas de f raturas pri nci pa'i s , com di reções
aproximadas N-S e E-W, tipi cas dos metassedimentoi M'i
nas no Quadrilãtero Ferrifero. A superfície do aflo:
ramento corresponde, aprox'imadamente, a f ol i ação das
rochas (rumo aproximado S) (Ponto nQ 71, Apêndice l3
e Anexo ì ).

Foto 5. 1 3
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Dì agrama 5.5 - Rosãcea de d i reção de fraturas. Ãrea de ocorrên-
cia de rochas gnáissicas e migmatíticas (Pgm), re
gião de Aca iaca (215 medídas).

Diagrama 5.6 - Rosácea de d i reção de fraturas. Ãrea de ocorrên-
cia de rocha s gnáissìcas e migmatíticas ( Pgm) , re
g ìão de Consel he i ro Lafa i ete (200 medidas).
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Diagrama 5,7 - Ro sãcea de d i reção de fraturas.
cra de rocha s do Su Pe rg ru Po Minas
riana (ì56 medidas).

Ãrea de ocorrên-
, região de Ma-

Diagrama 5,8 - Rosãcea. de direòão de fraturas. Area de ocorrên-
cia do Su pe rq ru Þo Minas' reg i ão da Serra do Cu r-
ral (sul äe igaiapé) (230 medidas)'
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Diag rama 5.9

Diagrama 5.10 - Rosácea
cia do
na (¡¡z

Rosãcea de d i reÇão de fra tu ra s.
cia do Su pe rg ru po Minas, reg ì ão
Moeda (251 medidas).

Ãrea de ocorrên-
do Sinclinal da

.t
de fraturas. Ãrea de ocorrên-

Mì na.s, reg i ão a No rte de Maria
de d i reção

Supergrupo
medidas).
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- Di recão t-t.l

.0 mapa de fotol i neamentos de di reção E-l^l (Apênclì ce
4) mostra uma cl istribuìção prati camente homogônea na parte oeste
da ãrea (aproximadamente a oes te de 43o00 ' de longitude) e menos
reguì ar na pa rte I es te. As fraturas E-l,J ocorrem por toda a ãrea,
afetando i ndi sti ntamente todas as unidades geolõgicas.

Nas ãreas iu 0.0".ên.i a do Compl exo Mi gmati to-Granu-
litico de Minas Gerais, fraturas. com es ta dì reção são, comumen-
te, o bs ervada s no campo, mui tas vezes com al tos ângul os de rnergu
lho, porém podendo variar para médios e baìxos ânguìos. A dire-
ção destas fraturas tem um intervaìo de vari.ação entre N70oE e

N70ot,l. Estas fraturas distribuem-se siste¡naticamente com alta fre
quência em vãri as reg i ões des te compì exo, como pode ser observa-
do nos d'iagramas de rosãcea 1,2, 4, 5, ll e 12.

Na região da Serra do Espinhaço, rnai s ao norte da

ãrea de estuclo, ocorrem di ques bãs i cos de vári as genações, desde
pré-metamorf i smo regi.onal Minas-Espinhaço até mesozõì cos ( Inda
et alii, .l984), 

di spostos na di reção E-W, i ndi cando seu carater
também distensivo e poliativo, desde os tempos põs-arqueanos. Es

te carater distensivo, das fraturas E-l'l foi observado dentro da

ãrea de estudo, em alguns pontos, através de diques bãsicos ori
entados nesta di reção, . como exempl i fi cado pe la Foto 5. 1 4. I ndi-
ci os de rnovi mentos t ra n s corren tes tanbËm foram observados nestas
fraturas,. sem que se pudesse definir o senti do relativo do deslo
camento.

Na ãrea do Quadri ì ãtero Ferrífero, es te sistema de

fraturas e o de ori entação N-S formam as duas d i reções princi-
pais de rupturas, as quais são bem desenvolvìdas, tanto nas ro-
cha s do Supergrupo Mì nas (Foto 5..ì5 e Di agramas 7, 8, 9 e ì0) , co

mo nas roch a s do S u perg ru po Rio das Vel has (Foto 5.16 e Dìagrama
'I 3). Em alguns dos po n tos visitados observou-se que estes dois'
sistentas de fraturas formam um par conjugado.
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Dìagrama 5.tl - Rosácea de direção de fraturas. Area de ocorren-
cra de rocha s gñãissicas e migmatíticas ( Pgm), re
gião de Entre Rios ( 240 medidas).

Dia.grama 5.tZ - Rosãcea de dirdcão de fraturas. Area de ocorren-
cia. de rochas gnãì ssicas e mìgmatíticas (Pgm), re
gião de ViÇosa- (204 medidas).
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(c ) do m'igmati to (mi g )
de at'i tude N70ot/30oSt
de Coinrbra) (Ponto ng

2).

Desenvol vi mento de fraturas com
N70oE/75oSt em fi I i tos do Grupo
um par coniugado ( Ponto nQ 72, A

com o corpo .metabãsi
(região a norte da lõ
35, Apêndice 13, Anel

Contato
co (mb)
ca I i dade
xos 1 e

di neção N-S/500w e

Pi rac'i caba, f ormando
pêndice l3 e Anexo ì).

Foto 5. I 5
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Foto 5. I 6 - Fra tu ra s com d'ireçoe s

lhos subverticais, em
( Estrada I tab i ri to-R i o
ce 13 e Anexo I ).

aproximadas N-S e
filitos do Grupo
Ac'ima) (Ponto ng

E-W. e mergu-
Nova L ima

llB, Apêndì-

Rosãcea de d
cia do Grupo
Itabirito (t

i reção de fra tu ra s. Ãrea
Nova Lima (Anì ), região

B0 medidas).

de ocorrên-
a norte de

Diagrama 5.13
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Di reção NE-Sl,l

0 mapa de f otol'i neamentos de di reção NE-Sl^l (Apêndi ce

5) mostra uma di stri bui ção di ferenci ada de fraturas, com uma

maior frequêncìa na parte leste do que na oeste, ìndicando uma

maior intensidade do evento tectônico na prìmeira regiã0.

No campo, as fraturas com esta direção são observa-
das nas rochas do Compl exo Mi gmati to-Granul îti co de Mi nas Gerai s

com mergul hos bastante vari ãvei s, o mesmo acontecendo com rel a-

ção a sua frequência. Elas não são, geralmente, as fraturas quan

ti tati vamente predomi nantes e nem apresentam a constânci a de ori
entação ob.servada em outras direções de fraturamento, pri nc'i pal-
mente na NNE-SSl^l (Diagramas 6 e ìì).

' ' 0s i ndic i os qua nto a na tureza do tectonì smo nes tas
fraturas não são sempre notãvei s. Al gumas observações de campo,

no entanto, 'i ndi cam movimentação transcorrente dextral .

A movimentação dextral das estruturas NE-SW é exem-

ptificada em afl.oramento no leito do Rio Doce, €ffi regìão a norte
da I ocal i dade de Ponte Nova. Neste af 'l oramento de rochas gnãi ss'i

cas, ocorrem f raturas de di reção NE-St^J, sub-verti cai s, cu ja movi

mentação transcorrente dextral i.nterrompe e desloca as fraturas
NNE-SSl,'l/sub-verticai s ( Foto 5. ì 7) . Esta i nterrupção e desl ocamen

to indicam, naturalmente, que a movimentação (ou a formação) das

f raturas NE-Sl^l é posterior a f ormação das f raturas NNE-SSl^1. Em

outra parte deste mesmo afl oramento, observa-se uma si tuação se-

mel hante, por6m mai s evi dente. Nest'e caso, as fraturas de ori en

tação NNE-SSlr'l/sub-verticais são interrompidas e curvam-se assin-
toti camente em di reção as fraturas de di reção NE-Sl,l, i ndi cando o

movimento dextral destas últimas (Foto 5.ìB). Além disso, as fra
turas Nt-Strl estão preenchi das por vei os de quartzo (em al guns

pontos por vei os pegmatõi des ) , os quai s encontram-S8, também, nas

partes terminais das fraturas NNE-SSW (nas regiões onde encur-
vam-se e são interrompidas pelas estruturas NE-Sl.l). Este fato in
dì ca que o mov'imento dextra I permi ti u que as termi nações das f ra
turas NNE-SSl^l permanecessem abertas e possibilitassem o seu pos-
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terior preenchimento peìo vejo. Indica, também, uma fase de dis-
tensão para as f raturas NE-Sl^1.

" Nas ãreas vis'i tadas-peìo autor, na região do Quadri-
lãtero Ferrífero, ôs fraturas com esta d'i reção são pouco caracte
risticas, com mergulhos bastante variãveis e com um desenvolvi-
mento, na maioria das vezes, assistemático (Dìagramas 7, 8 e 9).
0s dados bibl'iogrãticos (hlaììace, ì965 [etate ¡]; Dorr, 1969

IRt ate l ] ) mostram a exi stênci a de vãri os f al hamentos do t'i po

transcorrente, com movimentação dextra'l , de di reção NE-SW, na re
g'i ão do Quadri I ãtero Ferrîf ero, i ndi cando um comportanrento seme-

I hante ao observado em outras ãreas.

Foto 5. ì 7 Vi sada numo NE mostrando a mov'imentação dextral da
fratura NE-St,J/vert'i caì, deslocando a fratura NNE-SSl,'l/
vertical , em rochas gnãi ssi cas ( Pgm) do Compl exo Mjg
matito-Granulitico de Minas Gerais (leito do Rio Do-
c€, prõxinro a localidade de Ponte Nova (Ponto ng 37,
Apêndice 13, Anexos I e 2).
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Foto 5. I I - Detal he do fal hamento dextral NE-SW/subverti cal e o
encurvamento e truncamento das fraturas NNE-SSl^J/sub-
vertica'i s (rumo St.l), em rochas gnã'i ssi cas (Pgm) do
Complexo Mìgmatito-Granulít'i co de Minas Gerais (Pon-
to nq 43, Apêndice l3 e Anexo I ).

- Direção NW-SE

0 mapa de fotol i neamentos de di reção Nt,{-SE (Apêndi ce

6) mostra que a ãrea tem uma d'i stri bu'i ção i rregul ar de f raturas
com esta direÇão, indicando uma atuação mais intensa do evento

tectôni co na parte oeste da área, onde hã uma ma'i or frequênci a

destes fotol i neamentos.

As observações de campo, nas ãreas de ocorrênci a das

rochas do Compl exo Mi gmati to-Granul iti co de Mi nas Gerai s, mostram

para estas f raturas um comportamento semel hante as de d'i reções

NE-Sl,l, €ûl ternlos de variações de atitude, frequêncja em aflora-
mento, etc.0s Diagramas 3,4 e 5 exenlpìificam regìões onde es-

tas fnaturas são mai s caracterîsti cas. As ev'i dênci as de tectoni s

mo indicanl para estas fraturas um movinrento também transcorrente,
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Na região do Quadri lãtero Ferrifero, as fraturas de

direção Nl^l-SE também mostram um comportamento semel hante as NE-

S14 (D'i agramas 7 e 13). Da mesma f orma, as cartas geolõgicas ex'is-

tentes (Wallace, .l965 
[Rtate 3]; Dorr,.l969 [ftate l]) indicam fa

lhamentos transcorrentes sinistrajs, de direção NllJ-SE.

porém sinistral. 'As Fotos 5..l2 e 5.ì9 exemplif icam este tipo de

estrutura observada no campo. Neste afl oramento , as fraturas NNE-

SS14 tambóm são interrompidas e curvam-se assintoticamente para as

N¡l-SE, indicando o movimento si ni stra'l destas úl timas. Pelo menos

uma fase di stens i va posteri or ocorreu, evi denci ada peì a presença

de vei os de quartzo nas fraturas Nl^l-SE.

Foto 5. l 9 - Detaì he do fal hamento si ni stral N|lJ-SE/Subverti cal e o

truncamento das fraturas NNE-SS[lJ/Subverti cai s em r0-
;i;;-ô;ãìtiiðãi (Pgm) do complexo Misma-tito-Gf ululiti
co de-Minas Gerais- (Rumo St) (Ponto nQ 37, Apendìce
13, Anexos I e 2).
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Dì re ão NNt^l-SSE

0 mapa de fotolineamentos de direção NNl,J-SSE (Apêndi-
ce 7) mostra uma maior frequência de fraturas na parte oes te da

ãreà de estudo, indicando uma atuação mais intensa do evento tec-
tôni co nesta região.

Nas regi ões de ocorrênci a de rochas do Compì exo Mì gma

ti to - Gra nu líti co de Minas Gerais, principalmente as local izadas

na parte ori ental da ãrea, as fra tu ra s NNl'J-SSE representam ' mui-

tas vezes, vari ações da foì i ação cataclãsti ca de di reção predomì -

nante NNE-SSl^l, Nestas reg i ões , foì possível observar fal has i nver

sas de alto ânguìo segundo esta dire,çã0, e a ocorrôncia sistemãti
ca de fraturas NNl^l-SSE com altos ângulos de me,rgulho. Em outras re

giões deste mesmo complexo, representam fraturas. com atitudes va

rìãveis e nem sempre com djstribuição reguìar.0 diagrama lì exem

plif.ica uma ãrea onde estas,estruturas estão bem caracterizadas.

Na reg i ão do Quadri I ãtero Ferrifero e a oeste, os fo-
toììneamentos de. direção NNW-SSE (com variações para Nl/ll-SE,no sin
clinal Vargem do Lima e no extremo noroeste da ãrea de estudo)

ocorrem com maior frequência e são caracteristicos das ãreas de

ocorrêncì a do Su perg ru po Rio das Vel has (principaìmente do Grupo

Nova Lima) e do Compì exo Mi grnatì to -Granu I í ti co de Mi nas Gera i s.

Foi observado no campo que ' na maioria das vezes, es ta di reção de

fotol ì neamentos representa a fol iação pri nci paì das rochas ' a par

tir da qua I desenvol veu-se o fraturamento. 0utras vezes ' qua ndo a

fol i ação as s ume outras ati tudes, observa-se a persistôncia de f ra
turas com d i reção NNl,J-SSE, com mergu t ho s varìãveis. Isto i ndi ca a

natureza antì ga de esforços compressì vos atuantes durante a gêne-

se do Compl exo Mi gmati to-Granu liti co de Mi nas Gera is que resulta-
ram nas fol i ações NNt^l- SS E e, posteriornìente, ainda no Arqueano, o

carãter distensivo de esforços com esta mesna direção, com efei-
tos generati vos durante a i nstal ação do "Greenstone Bel t" Rio das

Velhas.
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- - Integração

A parti r dos dados descri tos e discutidos nos i tens
acima, s obre cada uma das d i reções de foto I i neamentos, a sua as-
sociação com dados de campo e bibliogrãficos e, atravês de obser
vação e anãlise conjunta destas direções no mapa de fotolin"am"i'
tos (Apêndice 2), aì9umas considerações prel iminares e de cu"ãl
ter geral podem ser fei tas.

0s fotol i neamentos de d ireções NNE-SSl,J e E-t¡J repre-
sentam do i s .dos pri nci pai ! e mais anti gos sistemas de f raturas
da ãrea, de carãter poì ì ati vos, . e de importãnci a fu ndamen ta I na

evo ì u ção da regiã0. 0s fotol i neamentos de dì reção NNE-SSt.l sã0,
em relação aos outros sistemas, os de maìor frequência, pois re-
presentam o resul tado de um dos pri nci pa i s eve n tos de tectôni ca

ripti 1 e rúpti I -dúcti I que desenvol veram-se na ãrea, afetando
mais i nte ns amen te as roc h as do Compl exo Mi gmatito-Granulítico de

Mi nas Gera ì s.

0 carãter compressivo deste evento tectôni co provo-
cou os grandes c.ava lgamentos crustaì s na parte ori ental da ãrea
e uma intensa foliação cataclãstica nestas rochas. Sua atuação
pol i ati va é atestada pe la i nfl uônci a de rupturas desta d i reção,
juntamente com as de direção E-l,'l, jã na sedimentação Espinhaço
(Aì me i da Abreu e Munhoz, 'l 983; Almei da Ab reu e Sc ho rs che r, .l984)

e peìas suas fa ses d i stensivas põs-tspi nhaço.

0 comportamento disti.nto, em termos de distribuição
e frequênc i a de fotol i neamentos entre as partes ori ental e ocì-
dental da ãrea de estudo, i ndì ca tratar-se de duas provinc ias
es tru tura i s di sti ntas, separadas pel o g ra nde fa I hamen to i nverso
de al to ànguì o e de direção NN E- SSt,,'l, s i tuado a oes te da localìda
de de Ponte Nova.

0s fotol i neamentos de d i reção E-tl são de menor f re-
quênci a, porém não menos ìmportantes que os ahteri ores . As fratu
ras com esta direção, além de um carãter distensivo pol iativo
desde os tempos prã-metamorfi smo reg i ona I Mi nas-Espi nhaço (l nda
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et alii, l9B4), rnostram evi dênci as de mov i men tos ci sal hantes. Es

tas evidêncìas de c i sal hamento e o fato observado em vári os pon-
tos no campo de que eÀta di reção de fraturas consti tui, juntamen
te com a NNE-SSt4, um par conj ugado, pode i ndi car que estas duas
direções formaram-se (ou atuaram enl alguma 6poca indeterminada)
sob co nd i ções compressivas ci sal hantes (par conjugado de cisal ha

mento)

As d ireções de fotol ineamentos Nt-St,.l e Nl,,l-St repre-
sentan fraturas que atuaram como di reções ci sa lhantes, dextra I e

sini stral respecti vamente, em uma fas e compressiva de dì reção
ESt-l,JNV,l. 0s dados de campo indicam que na 6poca em que estas fra
turas atuaram como di reções cisalhantes, jã existiam as rupturas
NNE- SSVJ, pois estas são i n terromp i da s e deslocadas pel as pri mei
ras. No entanto, as evi dânci as ainda não permitem que se faça
considerações sobre a época de formação (ainda. que relativa) das
fraturas com direçõ.es NE-Slll e Nl,l-SE. Estas fraturas também tem
um carater poliativo, pois pelo menos uma fase distensiva, poste
ri or ao cisal hamento, foi observada. A ob se rv aç ão adicional de

que os fotol i neamentos NUI-SE (j u ntamen te com os NNl,l-SSE) sã0, tam

bém c a r a c t e r i s t i.c o s de partes do Compìexo M i g m a t i t o - G r a n u l í t i c o

de Minas Gerai s e do " Greens to n e Bel t" Rìo das Vel has, inclusive
condi cionando aì gumas das ãreas de ocorrôncì a desta úl tima unida
de (Apôndi ce l), pode i ndi car que o sistema de fra tu rame n tos .t
ques tão jã era ati vo no Arqueano, atuando, provavelmente, com ca

rãter compressi vo e distensivo e control andô a deformação de al-
to grau em partes do emba s amen to e a depos i ção pos teri or do Su-
pergrupo Rio das Vel has.

A anã li se do mapa de fotol i neamentos fornece i ndi-
cios suplementares importantes sobre o comportamento destas duas

di reções de fra tu ranen to e a sua re I ação com os ou tros sistemas.
A individual i zação de alguns fe i xes de fra tu ra s (ma i ores deta-
'I hes sobre o método de traba ì ho com fei xes de fraturas es tão em

Mattos et alii, t982) e a anãl i se de s uas rel ações de intersec-
ção permi.tì ram caracteri zar o tì po de movimentação destas estru-
turas (Figura 5.3) e a i nterrupção dos fotol i neamen tos de dìre-
ção NNE-SSl,J (Fì9ura 5.4). Estas relações de intersecção entre as

diferentes di reções de fraturas não são sempre claras, devi do a
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compl exa superimposição de eventos tectôn i cos e reati vações que

desenvolveram-se sobre a ãrea '

.0sfotol.ineamentos'dedireçãoNNl.l-SsEconst.ituemum
.u, o pu.ti cu I ar na ãrea de estudo' Es tes fotol ì neamentos distri-
;;;r-;. por toda a ãrea (vì de Apêndi ce 7 ) ' e são mui tas vezes

( como obs e rv ado no campo j vart ações de fol i ação cataclãsti ca de

dìreção princìpa1 NNE-SSt'l , porém são caracteristicas das ãreas

de ocorrênci a do Supergrupo Rio das Vel has (j untamente com os

Nt,l-St), no Qu ad ri 1ã te ro Ferrífero ' Esta d i reção de fra tu ras ca-

racterj za f otogeol o9 icamente as ãreas de ocorrôn ci a do Supergru

po Rio das Vel has, cômo exempl i fi cado na Figura 5'2' Estas obser

v ações podem conduz i r a algumas i nterpretações: a) os fotol i nea-

mèntos NNlt-SSE representam uma d i rqção de fratu rame n to antiga '
arqueana, jã que é caractêrísti ca de partes d.o Compì exo Migmati-

ti co-GranuIiti co de Mi nas GeÉai s e do " Greenstone Bel t" Rio das

Velhas; b) esta d i reção de fraturamento poderi a representar uma

vari ação I ateral ¿e årì entação' ( no sentì do de leste pa ra oes te )

da direção NNE-SStr.l.

//.
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5 .3 .2.2 .- ANÃL r s,ES QUANT rTAT r vAS

As anãl i ses quanti tati vas referem-se, essenci almente,
as.formas de tratamento estatístico de fotol i neamentos. Existem
di versas formas de tra tar- s e estati sti camente es tes elenentos
uti I i zadas, geralmente, para obter i nformações sub-superficiai s

sobre estruturas do tipo s i ncl i nal /anti cl i nal , i mportantes pa ra
a pesquisa petrolífera (Permjakov, 1949 in Huntington, l969; Blan
chet , 1957; Haman, l96l', 1964; Hunt ington, 1969). Es tas apìica-
ções s ão, normalmente, l ocai s e, mui tas uti l i zam-se de di agramas
de rosácea, fei tos a parti r de foto l i neamentos e control e de cam

po, para ob ter i nformações sobre a di stribui ção dos sistemas de

fraturas na ãrea, e sobre a estrutura em sub-superficie, em ter-
mos. de tipo, comprimento, largura, etc.

Com o adve nt o dos prod u to s fotogrãf icos obti dos por
sat6l ì tes de grande al ti tude, os estudi osos procuraram. adaptar
estes métodos exi stentes e propuseram nova s formas de ab orda r o

tratamento estatîsti co de fotol i neamentos , com- o i ntui to de ob-
ter i nfornações estruturai s a nivel regi onai , Mui tos destes rnêto
dos uti li zam-se dos fundamentos desenvol vi dos em apl'i cações lo-
cais e expìoram o uso de di agranas de rosãcea (p. ex, Kowalik e

Gol d, 1974). 0utros autores uti ì i zam-se, também, de vari ações de

dens i dade de fotol i neamentos (p, ex. Babcock, 1974 ) , cì assi fi ca-

ções de fotoì i neamentos por ori entaçã0, tamanho, etc. na sua anã

lise estatisti ca (p. ex. Aì ìyev, l9B0).

. Entre os di versos t ra tamen tos estatisticos analisa-
dos,.o que mel hor adaptou-se aos objeti vos do trabal ho foi o pro-
posto por Al iyev (l980), Diversos moti vos inf Iuiram na escolha
deste tratamento:

trata-se de um método originalmente desenvolvido pa ra ima-
gens fotogrãfi cas de pequena escala;

o tratamento permì te estudar os eventos da tectônì ca rüp-
tìl e rúpti I -dúcti I a nîvel regional, tanto em termos de

sua dì s tri bu i ção espacial quanto tempora I (relativa)i
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o m6todo anal isa separadamente cada um dos sistemas de fra
turamento da ãrea;

- a classifi cação dos fotol i neamentos por ori entação (inter-
valo de va.riação de cada sistema de fraturamento) e por te
nanho (vaìor ponderado de cada fotol ineamento), permi te
quanti fi car as vari ações de i ntens i dade de cada um dos even
tos tectônicos;

- permi te obter i nformações sobre as pri nci pai s I i nhas de fra
queza {rupturas) que control aram a di s tri bui ção dos even-
tos tectôn icos, durante a evo I ução da ãrea.

. 0 trabal ho estatístico basei a-se na premi ssa de que
uma fratura é uma zona de fraqueza e, portanto, uma zona poten-
cial no condicionamento da distribuição dos eventos rupturais
posteri ores que afeta ram a regi ão. Assim, a anãl i se es tatîs t.i ca
de ca da uma das d i reções de fraturamento (fo to I i neamentos ) f orne-
ce i ndi cações a respe i to das pri nci pa i s zonas de fra qu e za que con
dicionaram o desenvolvimento da tectõnica rigida que afetou a

ãrea, bem como sobre a cronologia rel at'i va dos even tos .

As cinco direções de fotolineamentos, descritas ante
riormente e definidas através de dados de campo, bibliogrãticos
e do mapa de fotol i neamentos, ti veram os seus. i nterval os de varia
ção quanti fi cados para efei to de contagem para o tratamento es
tatîstico, obtendo-se,.assim, as seguìntes direções: Nl50E t lSol
Nsoot t 20o, E-l.l ! zoo , Nl 5ol,J I l50 e N50ol,J r 20o, equi val endo,

respecti vamente, as di reções NNE-SSl.l, NE-Stl , E-W, NNtll-SSË e Nt^l-SE

utiI i zadas no tratamento quaì itativo. Ca da uma destas di reções
foi tratada e s t a t i s t i c a m e n t e , at ra võs da contagem pcinderada das

fraturas fotoi nterpretadas (para efe i to de contagem, cada fotol ì

neamento equi vaì e a um número ì gual ao comprimento do fotol ì nea-
mento/3mm) por unidade de ãrea (3x3cm). 0 resultado da contagem

em cada uma destas uni dades foi pl otado em seu centro, obtendo-se
um ma pa com pontos equìdi stantes (3cm ) e com os respectivos valo
res de fotol i neamentos pa ra c ada l¡ma das cinco di reções. Estes
mapas foram submeti dos a um processo de i nterpoì ação, com i nter-

'l
j

l
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valos de-3 unidades, atravõs de programa especifico em computa-

dor, obtendo - se, assim, cinco mapas de frequêncì a de fraturas,
mostrados nas Figuras 5.5, 5,8, 5.9, 5..lì e 5.12. 0s mapas de

frqquên c i a de fraturas, na escaì a l:250.000, dos Apênd i ces 8, 9,

lO, ll e .l2, foram construidos através de i nterpol ação manual,
com interval os de 5 unidades

Neste ponto, é ì mpo rta nte ressal tar o concei to de re
g iões homogêneas e não homogêneas, o qual deve ser considerado
para que a anãìise tenha um significado estatistìco. Es te concei
to 6 bem caracterìzado por Means (1979), onde o autor afirma que

a classìficação de uma regìão como sendo homogônea, com relação
aos materiais que a compiie (na rea l i dade, na n a tu reza os mate-

ri ai s são apenas aprox itnadamente homogêneos , iã que não apresen-
tam exatamente as mesmas propri edades em todas as partes de um

mesmo corpo), d epe nde da escal a de observaçã0. Assim' em uma es-

cal a global, pode- s e tra tar a cros ta , o manto e o núc I eo da ter-
ra como trôs regiões fo rmada s po.r materi ai s homogôneos , enquanto
que a nivel micro.scõpìco somente os grãos dos tipos minerais po-

dem ser cons i derados com as me sma s propri edades.

Apl i cando-se o .oncei to acima des cr i to ã ãrea ora

em anãl i se, e considerando-se o nÍvel reg i ona I do estudo, é pos-

sivel caracteri zar duas g ra ndes enti dades cl assj fì cadas cono

aproxi madamente homogôneas, as quais representam as extensas

ocorrênci as de rocha s cri stal i nas do. Compì exo Mìgmatito-Granuli
tico de Mi nas Gera ì s e as sequênci as pr:edomi nantemente metassedi

mentares do Quadri I ãtero Ferrifeho. Ñeste senti do, estas duas re
giões foram tratadas separadamente e os resul tados obti dos e as

i nter:pretações fei tas integram estes procedìmentos. Na reg i ão do

Quadri l ãtero Ferrîfero, adi ci onalmente, as ãreas de ocorrônci a

do Supergrupo Mj nas foram anal i sadas i ndìvidua lmente, buscando-se

caracteri zar o seu padrão de fraturamento, da da a controvõrsi a

exi stente quanto a orì gem desta uni dade. Para efei to de apresen

tação, as Fì gu ras 5.5, 5.8, 5.9, 5..l1 e 5.12 ( conti das no texto)
mostram a integração da anãlise para toda a ãrea, e alguns exeln-

pl os mais re levantes sobre ãreas especifìcas.

A anãl i se destes mapas, pri ncìpalmente atravês dos
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mãximos de frequência, permitiu obter informações sobre a distri
buição de fraturas de. um dado evento tectônico, sua associaçãã
com os da dos geoì õg i cos e a .inf luênci a de quebras prê-exi stentes
na frequencia destas rupturas, tste procedimento foi fei to para
todas as d i reções , e os resul tados i ntegrados em um mapa de li-
nhas de mãxi mo de frequêncì a de fra tura s por di reção (Figura
5.'l3). Da anãl i se des te mapa, j untamente com os dados geo lóg i cos,
diversas interpretações foram feitas, principaìmente relaciona
das aos eventos de tectõnica rúpti ì e rúpti ì -dúcti l. A seguìr
são descri tos os resul tados des te tra tamen to es tatis ti co.

- Di leção Nl5oE i t 5o

A direção NìSot t 150 (Àpêndice 8 e Figura 5.S) ê,
tenmos quanti tati vos, a mais fre qu en te na ãre.a, apresentando
aumento de i ntens i dade de oeste pa ra leste.

Analisando-se as ãreas de ocor16nc i a de rochas do
Compl exo Mi gmat i to-Gra nu l i ti co de Mi nas Gerai s, a ìgumas observa
çõe s podem ser fe i tas com re lação a esta d i reção de fraturamento.

hã uma si gni fi cati va mudança de frequênci a de fra tu ras en
tre as partes leste e oeste da ãrea (l imi te na al tura do
fal hamento i nverso .de d ì reção NNE-SSl^l s.i tuado a oes te da
local idade de Ponte. Nova - vide Mapa Geolõgico Integrado -
Apêndì ce I). Esta al teração é brusca e I imi ta duas reg i ões
com padrões de frequênci a de fraturas homogôneos. A região
a oeste, com frequência inferior, contôm mãximos que rara-
mente ul trapassam o val or 20, Jã, na reg.ião a leste hã uma

concentração de fra tu ra s com es ta d i reção , atingìndo mãxi-
mos. superiores ao val or 60

o padrão de distrìbuição dos mãx ì mos de fraturas (ou seja,
a ori enta ção das ãreas com mãxì mos de fraturas ) mostra que

el es ori entam-se, preferencialmente, s egu ndo a di reção
Nt 5oEtl5o, de acordo com a ori entação do prõprio evento
tectõni co, A dìsposição de mãximos segundo a ori entação
E-l,l.t20o mostra a influência desta direção na distribuição
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das fraturas com direção NlSot t l5o. 0 maì s proemi nente
destes mãximos com ori entação E-i.l r 20o s i tua-se na parte
centraì da ãrea,. correspondendo. ao soergu imento embasamen-
tal que del imi ta a di stri btl i ção do Grupo Nova Lima a sudes
te da localidade de Mari ana, o qual pode ser, também, o

re s po nsãve ì pelas fal has i nversas na parte leste do Sincli
naì Dom Bosco (vide Apênd ice l). A i nfl uônci a da di reção
E-W t 20o é observada, também, em dj versos pontos na parte
oes te da ãrea;

; os principaìs falhamentos com movimentação inversa, de dj-
reção NNE-SS14, es tão re pre s entad o s no ma pa de frequênci a

de fra tu ra s (Apênd i ce 8 e Fi gu ra 5.5). El es s ituam-se, ge-
ra'l mente , no I ìmi te entre zonas i n te ns amen te fra tu ra da s e

zonas de baixa frequênci a de fraturas. N este s casos, o bìo
co soergu ido .é sempre o mai s i ntensamente fraturado;

- indicios sobre a influôncia e dinâmica de um evento tectô-
nico mais j ovem sobre a distribuìção destas fra tu ra s tam-
b-em podem ser obtidos através desta anãi ise. Na porção cen

tral da ãiea, a di stri buì ção do pri nci pal mãximo de fre-
quênc i a de f ratu ra s (Figura 5.5) é, por várias vezes, sec

ci onada e deslocada com sentido dextral, sugerj ndo que f ra
tu ras com d i reção NE-Sl,.l foram ati vas, posteri or a impl anta

ção do sistema NI5ot!l 5o, com uma movi mentação também dex-
tral.

Este padrão de disposição dos mãximos de frequenci a

de fraturas segundo a direção Nl5oE t .l50 e E-t,J t 200 ocorre em

qua se toda a ãrea de estudo. Somente na ãrea do Quadri ì ãtero Fer

rif ero observa-se um padrão anômal o de disposição de mãximos, não

muito bem definido na Figura 5.5, por6m mostrando uma certa ten-
dênci a de ori entação nas di reções N50oE t 20o e N50ot^l t 20o. A ãrea
do Quadri ì ãtero Ferrifero foi, então, es tu dada separadamente prì
mei ro detal hando-se as curvas de i sof requênci a de fra tu ra s (Fi gu

ra 5.6) e, posteri ormente, anal i sando-se apenas as ãreas de ocor
rênc i a do Supergrupo Mi nas (Figura 5.7). Nos doi s casos, obser-
vou-se uma disposição bem definida dos mãximos de fraturas segun
'do as direções N50oE t 20o e N5oot,i t 20o.
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Fig.5.B - Mapa de frequência de fraturas de direção E-l^lt20o.
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Anal isando-se os mãximos de frequência de fraturas ob
serva-se que el es distribuem-se, preferencialrnente, segundo as
di reções Nl5oEll5o e E-l^lt20o. o mãximo de maior expressão super
ficial , orientado segundo a direção Nl5oElt5o, situa-se prõximo
a pa rte central da ãrea, coi ncì di ndo com o f a lharnento i nverso de

alto ânguìo situado a oeste da localidade de Ponte Nova (vide Ma

pa Geoìógìco Integr.ado - Apêndice t ). 0utros mãximos de concen
tração de fraturas, orientados nes ta di reção e de menor expres-
são superficial, e nco n tram- s e, tarnbõm, em ãreas de ocorrênci a do
Compì exo Mi gma ti to-Granul íti co de Mi nas Gerai s, pri nci pa I mente
na regi ão I es te.

0s mãximos de concentração de fraturas di spostos na
di reção E-Wr20o (ou seja, ori entados segundo o prõpri o even to
tectôni co, sem mostrarem-se i nfl uenci ados por outras di reções de

fraturamento), dist.ribuen-se nas ãreas de ocorrêncìa do Comp)exo
Mi gmati to-Granu:l íti co de Mi nas Gerais, Um des tes mãxi mos ocorre
na porção ce n tral do mapa, na mesma região onde foi observado um

mãximo de frequência de fraturas Nl59Etl5o ori entado na d.i reção
E-l,{r20o (vi.de Fi.gura 5.5). 0utros mãximos ocorrem na parte leste
da ãrea

Na regì ão do Quadri I ãtero Ferrífero, estas fraturas
distribuem-ie de uma maneira mais ou menos homogênea, não forman
do áreas de concentração e a pres e ntando uma. ba i xa frequênci a. Es

te resuì tado ã, aparentemente, discrepante com os dados de cam-
po que indicam a direção de fraturas E-l^l como uma das rnais desen
volvidas na ã rea do Quadri I ãtero Ferrífero. No entanto, algumas
das fraturas de d ireção E-W t 20o (e tambõm Nl5oE t l5o) observa-
das no campo, na reg i ão do Quadri I ãtero Ferrîfero, s.ão dependen-
tes da ati tude da fol i ação ( são sempre perpendi cu I ares ao plano
desta estrutura ) (vide Seção 5.3.2.1 e Foto 5.ì3). Esta pecul i a
ri dade permi te classificar estas fraturas como juntas de uauru-
mento, de acordo com a classìficação de plicka (.I974) (vide Se-
ção 5.3.ì.), as quais não tem uma d.istribuição sistemãtica ( ape-
sar de localmente frequentes), o que expl i carì a a sua não repre-
sentati vi dade nos produ tos fotogrãfi cos de pequena escala.
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- Di.reção N50oEt2oo

0 mapa de frequônci a de

(Apêndi ce I0 è Figura 5.9) a pres enta
te oèste, raramente ul trapassando o

leste, a ti ngi ndo vaìores superìores

fraturas de di reção N50oEtZ0o
uma frequôncj a baixa na par-
valor 10, e média na parte
a 30.

A fe i ção mais marcante des te mapa é o limite brusco
entre as ãreas de baixa.e mêdia frequência de fraturas, que,ma.is
uma ve.z, situa-se ao Iongo de falha inversa de alto ânguìo, de
di reção NNE -SSt,.l, a oes te da localidade de Ponte Nov a (vide Ma pa

Geotógico I ntegrado - Apêndi ce l).

A anãlise dos mãximos de frequôncia de fraturas indi
ca a i nfl uênc i a de todas as ci nco di reções em sua distribuìção,
o que dificultou, inìcialmente, a sua i denti fi cação, sendo neces
sãri o que a I gumas ãreas fos s em deta I hadas separadamente. A influ
ência da di.reção N50oEr200 (do próprio evento tectônico) é rel
lhor representada. na parte central da ãrea, através de faixas
com concentrações de fraturas posicionadas nesta di reção. Estes
mãximos são associados a falhamentos NE-Sl.^l existentes nesta re-
gião.

No extremo su des te da ã rea o cor re uma concentração
de fraturas, cujos mãximos ì ndi cam, de forma pouco definida, in-
f luênci.as da dìreção N5Oo!Ji20o (F.i gura 5,9). 0 tratamento esta-
tistico em escala mais .detalhada (Figu.ra 5.10), confirma a in
fì uônci a de direção N5O0Wr20o na di s tri bu i ção das fraturas
N5ooti2oo.

Mãximos orientados com direção preferencial N-S, com

vari ações para NNE-SSl,l e NNl,rl-SSE, em vãri as partes da ãrea , po-
dem representar a i nfl uência das di reções de .fraturamento Nl soEilSo
e Nl5ot,i!l5o na distribuição superficial das fra tu ra s N5OoEr20o.
A i nfl uênci a da di reção t-!,rlt20o tambêm pode ser observada pe 1a

disposição de mãx i mos s egundo esta di reção na metade orienta'ì da

ãrea.
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Fi g. 5.10 - Detathe do mapa de frequ ênc i a de fra tu ra s de d i reção
N50oEt20o na reg ião de Porciúncula. Ärea de ocorrôn-
cia de rocha s gñãissicas (pgm) e granuì íticas (pgt).
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- Direção N5oot,Jr2oo

0 mapa de frequênci a de fraturas de di reção N5Ool'lr2o0

(Apêndice ll e Figura 5.1ì) most.ra uma distribuição irregular,
com um aumento de frequôncia no sentido de leste para oeste' A

metade leste é caracterizada pela baixa frequência de fraturas
com orientação N50o.l.li20o, atingindo valores superi ores a 10 ape-

nas na sua porção sudeste. A metade oeste apresenta uma frequên

cia média de fraturas, alcançando, normalmente, valores superìo-
res a 25.

. Esta direção, a exemplo da N50ott20o, mostra a dis-
trì bu i ção de seus mãxi mos i nfl u enc ì ada por todos os sistemas de

fraturas. Na parte leste, os mãximbs de concentração de fratu-
ras são de pequeno contraste ( não hã grande vãr'i ação na frequên-

cia de fraturas ) e.orìentam-se, na sua maioria, s egu ndo uma dire

ção aprox.i mada N-S, acompanhando os grandes fa I hamen to s i nversos

de aì to ã ngu lo que ocorrem nes ta região. No l imi te sudeste da

ãrea ocorre um mãximo orientado segundo a direção N50ot^Jt20o '

Na Porção oes te, os

ção de fraturas ori entam-se na

tarnbém, a i nfl uênci a da di reção

ãrea, e aai ai reções Nl5oEtl5o

principaìs mãxi mos de concen.tra

di reção E -Wr20o, observando-se,
N50oEt20o na parte central da

e Nl 5ol^ltl 5o em aìguns Pontos.

Di re ão Nl5ot,lrI5o

0 mapa de frequônci a de fratu ra s de d ireção Nl5ol,ltl5o

(Apênd.i ce ì2, F.i gura 5.12) apresenta frequôncias distintas nas

metades leste e oeste da ãrea. A par.te.leste 6 caracterizada po!

uma baixa frequênci a, raramente ul trapassando o valor 15, enqu an

to que na parte oeste, são comuns valores superìores a 25'

Na parte Ies te, apenas uma ãrea de concentração de

fraturas é mais proeminente, tendo seu mãximo orientado na dire-

ção E -14t 20o . 0utros mãx.imos que ocorrem nesta po rção leste, orien

tam-se em di reções a pro xi ma das N-s e E-|rll, i ndi cando o control e

dos sistemas de fraturamento E-t.lt20o, NlSoEtlSoe/ou Nl5ol.ltì50'
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Na parte oeste da ãrea, todas as pri nci pa.i s concen-
trações de fraturas tgm seus mãximos dispostos em padrões reguì a

res E-l^l e N-S, indicando o mesmo controle dos sistemas de fratu-
ramento observados na parte 'l este.

As pri nc i paì s concentrações de fraturas de d i reção
Nl5o[.ltl5o encontram-se sobre o Quadrilãtero Ferrîfero,'incluindo
estruturas Minas (sincìinais Dom Bosco e Moedan extremo sudoeste
do Sincl'i nal Gandarel a e as ocorrênci as do supergrupo Mi nas que
constituem a faixa leste do Quadrilãtero Ferrifero) e Rio das Vg

lhas (ãreas a sudeste do Sìncl'i nal Gandarela e ao sul do Sincli-
nal Dom Bosco). A princìpal influônci,a na concentração destas
fraturas sobre o Quadri lãtero Ferrifero deve-se as ãreas de ocor
rência do Supergrupo Ri o das Vel has.

- Integração

0s resul tados obti dos em cada um dos mapas de fre-
quênci a de fraturas, descri tos anteri ormente, fonam i ntegrados na

Fìgura 5. I 3. Foram pì otadas, nesta fjgura, as I i nhas de mãximo
de concentração de fraturas por di reçã0, de forma que se possa
ter uma idéia sì ntetjzada do comportamento e da distri bu'ição dos

eventos tectôni cos ripte'i s e rúptei s-dúcte'is , que desenvol veram-
se na região. As diversas superposições das I i nhas de mãximo de

concentrações de fraturas, dão i nformações sobre o quadro geral
da ãrea em rel ação as pri nci pai s rupturas prof undas ex'i stentes,
que condj ci onaram e control aram a di stri buì ção dos s ì stemas de

fraturamento durante a sua evol ução geol ógì ca.

A partir da anãlise dos d'iversos mapas de frequôncja
de fraturas, do mapa de linhas de mãximo de frequôncia de fratu-
ras por direção (F'igura 5.13), aliado aos dados geoìõgicos exis-
tentes, aì gumas consideraçóes podem ser fei tas:

- as direções Nl5oEt20o
tes e anti gas di reções
di cionaram o arcabouço
ximos de frequência de

e E-hlt20o são duas das ma i s importan
de rupturas que i nfl uenciaram e con

geolõg'i co da ãrea. A anãlise dos mã

f raturas pei"mi te constatar que es-
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tas direções são con tro I ada s apenas por e1 as mesmas ' ou se

ja, os mãximos distribuem-se, p r e f e r e n c i a I m e n t e ' ao longo

das direções NlSoEtl5o e E-llll20o. o fato de qu-e estas duas

d i reções control am-se mutuamente ( aì guns mãxi mos de dire-
ção Nl5oEtl50 dispõem-se ao longo desta mesma orientação,
enquanto ou tro s seguem a d ireção E-[^ft20o ' o mesmo ocorren-
do com os mãxinlos da dìreção E-t^lt20o) e condicionam todas

as outras d ireções, indica que es tes dois sistemas são os

mais anti gos e, taì vez, contemporâneos. A importâncì a des

tas dua s d i reções rúpteì s é conf i rmada pel os dados geol6gi

cos exi stentes e peìas observações de campo, que mostram

as principaìs estruturas, de d iYer:as idades' aì i nhadas pre

fere.ncialnente segundo estas direçoes;

as dìreções N50oEt20o e N50ol"li20o são mais iovens que a

N I5oEfl 5o e a E-l..lt20o . e, provavelmente, contemporâneas ' A

anãlise dos mãximos de frequência de fraturas mostra um

comportamen to i dãnt i co para estas duas di reções, ou seia,

el es são control ados por todas as ou tra s dì reções e contro

l am-se mutuamente. 0s dados geoìõgicos de campo e bìblio-
grãfi cos. s,ão consi stentes com este resul tado (v ide Seções

5,1.1 e 5.3.2,1 ). A exceçã0, possivelmente, é dada pelas

fol i ações de al to grau na pa rte oeste do Compì exo Migmati-

to-Granul Íti co de Minas Gerajs, e pel a di stri bui ção do Gru

po Nova Lima, na reg i ão cen tra I do Quadri I ãtero Ferrif ero

e no extremo noroeste da ãrea estudada, que são preferen-

cialmenteNl¡l-St.Istopodejndicarumapr.imeiraatividade
arqueana da tect6ni ca rÚpti I -compressional ' controladora

da deformação de alto grau em partes do embasamento e' pos

teriormente, distensional, controladora de uma direção da

baci a "greenstone bel t".

A di reção N I 5ol.i!l 5o pode representar uma variação I ateral
da direção Nl5oE1l5o. A anã1i se dos mãx ìmos de frequência

de fraturas indica que esta dìreção é controlada somente

pel as d i reções N-S ( que pode representar a Nl5oEll5o e/ou

a Nl5ol^lrl5o ¡ e E -|,lt2Oo. Isto pode levar a i nterpretação de

que a dir.ção NlSot,l!l5o é tão antiga quanto as Nl5oE!ì5o e
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E-hl120o, o que de certa forna
lõgicos (vide Seção 5.3.2.f).
dlreção pod e ser uma va ri ação

do através da comparação entre
dua s di reções (Apônd i ces 7 e l
paração dos doi s mapas mostra
de freq uenc i a de fraturas, ou

maì s frequente na parte ìeste
co ncent ra - s e na parte oeste. 0

çãq de or i en tação de Nl SoEtl50
l ongo do fal hamento i nverso. de

calidade de Pon te NoVa;

é co nf i rmado pel os dado s geo

Um outro indicio de que es ta
I ateral da Nl5oErl5o é obti-
os mapas de fra tu ras destas

I, Figuras 5.5 e 5.ì2).4 com

uma compì ementação em termos
seja, a di reção Nl5oEtl So ê

da ãrea, enquanto a N I 50wr'l 50

I imi te onde se dã a varìa-
para Nì 5ol,ltl 5o situa-se ao

alto ânguì o, a oeste da lo-

o pa d rão anômal o obs erva do na anãl i se estatistica da dire-
ção Nl5oEtl so 1npêna ice 8, Figuras 5.5 e 5.6), com rel ação

a ãrea do Quadri lãte ro Ferrif ero , onde esta dì reção se mos

tra condicionada pel as dì reções N 5 oo Et20o e N50oWt200, po-

de ser expl i cado pelos metassedimentos Minas, como nais
uma evidência sobre a sua ori gem a 1õcton e ( S c h o r s c h e r , 19 7 5 ,

1976a ; Sc hors c her e Guìmarães,1976) . Es te pad rão anômalo

pode indicar que as rochas do Supergrupo Minas fo rma ram- s e

em outra reg i ão, e/ou foram sujeitas a reg ime tectôni co di

ferente;

o fal hamento i nverso de alto ãngu I o s i tuado a oes te da lo-
ca lidade de Ponte Nova, é uma das pri nci paì s e s tru tura s ri
g idas profundas, defi ni ndo o limite en tre duas províncias
com caracteristi cas estruturai s disti ntas ' A anãlìse dos

diversos mapas de frequênci a de fraturas indica um compor-

tamento di sti nto, em termos de padrão de fraturamento, pa-

ra as reg i ões a Ieste e a oes te desta grande e s trut ura in-
versa. A importânci a deste fal hamento durante toda a evoì u

ção da área pod e ser comprovada pela superposì ção de nrãxì -
mos de, praticamente, todos os sistemas de fraturas, ao lon
go desta linha de fraqueza (Figura 5.13);

o mapa de linhas de mãximo de frequência de fraturas por

di reção (Fi gura 5..l3), indica a existência de uma s6ri e de
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ru ptu ra s antigas, principalmente com d ì reções aprox imadas

E-!'l e N- S, consti tui ndo um mosai co de blocos' a parti r do

qual s upe rpu s eram-s e os d i vers os eventos de tectôn i ca rip-

. tiI e rúptil-dúctiI.

5.4 - GRAVIMETRIA

Atualmehte, ainda não existe uma cobertura sjstemãti
ca e homogônea de medidas gravìmEtricas em todo o Bras i ì e, por

este moti vo, os ma pas de anomaì ì a Bouguer exi stentes são , geraì -
mente, regionais e I imi tados as regìões ond e hai a um maior núme-

ro de medidas. Em especì al no Estado de Mi nas Gerais' a rede gra

vimétrica (Fìgura 5..l4) é bastante he'terogênea, havendo rtu.onl
cehtração na reg ì ão sudoes te, enqu an to a norte a cobertura é pra

ti camente i nexi stente

Fig. 5.14 - Rede gravimé'trica do Estado de Minas Gerais (Fonte:
BlitzIow e sã, 1984).
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5..4..I - REVISÃO BIBLIOGRÃFICA

' Neste item serão descri tos al guns resuìtados obti dos
pel os principais trabal hos grav i mé tri cos desenvol vi dos na reg.i ão.
A maioria dos trabalhos existentes situam-se imediatamente a nor
te e a oeste da ãrea do atual estudo, devido a maior quantidade
de dados gravimétri cos exi stentes nes tas regi ões. 0s resul tados
destes trabalhos serão anal isados no sentido de comparar e com-
pì ementar os dados sobre a es tru tu ra ção da ã rea de pesquisa.

Um dos pri mei ros trabal hos a uti I i zar medi das gravi-
métricas para a interpretação dos grandes traços estruturais de
parte do Brasil foi real i zado por Haraìyi et alii (.l978). Utili-
zando-se de cerca de 4000 estações, os autores construiram um ma,

pa de tendôncia Bouguer prelìmìnar, na escala l:500.000, da re-
gião costeira ori ental do Brasil. Nes te mapa des ta cam- s e três
ti pos de fe ições gravimõtri cas, di retamente relacionadas com ca-
racteris ti cas geol õgi co-estruturai s: um gradiente pos i ti vo de

0,5 a l.0mgal/km rumo ao 0ceâno Atlântico, reflexo da transi-
ção da crosta iontinental para a crosta oceânica¡ eixos gravimõ-
tricos positivos., correspondendo aos grandes arqueanentos (p.ex,
Ponta Grossa); eixos gravimõtlicos negativos associados a exten-
sos fa l hamentos e Iimites de grandes unidades geotectõn icas (ba -
cia sedimentar, craton, etc. ).

Bl i tzkow et alii ( 1979 ) efetuaram um I evantamento
gravimétrico no Estado de Mi nas Gerais, em região irnediatamente
a norte da ãrea em estudo neste traba ì ho, com o obj eti vo de es-
tender as informações sobre a estruïura crustal, obtidas atravõs
de uma prospecção sísmi ca. 0s autores concl ui ram, através de in-
terpretações qual i tati vas e quanti tati vas, que a espessura crus-
tal na ãrea estudada õ de 38-40km, aumentando para 45km na re-
gião entre I tabi ra e Guanhães . Esta zona de espessamento tem

80-l00km de I argura e uma di reção NNl,l-SSE e é, segundo os auto-
res, consistente com a existência de um front compressionaì en-
tre o Supergrupo São Franci sco e as formações do Esp i nhaço.
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. Interpretações geofisicas e þeotectônicas foram f ei-
tas por Haraì yi (.l990 ) em reg i ão contîgua, a oes te da atual ãrea
de es tud o. 0 autor individualizou unidades gravìmétricas, que per
mi ti ram caracteri zar os Iimites do Craton do Parami rim, da f lexo
ra de Goi ãni a, do arqueamento Transbrasì I iano Central, do Craton
de São Franci sco, das depressões tectônicas de Caldas Novas e

Perdi zes, extensas. zonas de falhamentos na Baci a do Paranã, bem

como ãreas promi ssoras para a prospecção de corpos al cal jnos ou
uìtrabãsicos, não conheci dos.

Al mei da et alii ( 1980) uti I ì zaram-se de dados gravì-
métricos e magnetométricos em estudo g e o I õ g i c o - r e g i o n a I do oeste
mineiro, e identificaram q ua tro tipos de anomal i as grav imétri cas.
A anomal i a do ti po A 6 longi línea e corresponde a forte gradi en-
te; a do ti po B é uma anomal i a negati va, g era I men te adj acente a

do, ti po A; a do ti po C 6 uma anomal i a pos i ti va, rel aci onada, mui

tas vezes, a i ntrusões alcalinas; e o tipo D rep re s en ta as anoma

lias de padrão regionat. As fei ções que mais se destacam no mapa

gravimétrìco são: a borda espessada do Craton do Paramirim, seu
'I imi te com o ci nturão mõvel Al fenas e o soergu imento do Alto Par
naiba, As fei ções menores corres pondem a corpos de rochas ,nãf il'
cas , ul tramãf i cas e alcal inas ¡

Les que r et alii (1981) uti ì i zaram-se de dados gravi -
métricos para interpretações estruturais na parte sul do Craton
de São Franci sco. 0s autores re I ac i ona ram as anomal ias gravimõ-
trì cas al ongadas de di reção NN E-SS[.l, que ocorrem na ãrea cratõni
ca, a nivei s mai s el evados do embäsamento sob a cobertura sedi -
mentar do Pré-Cambriano Superior. Pòdem, tamb6nr, estar relaciona.
das ao re j u ven esc ì me n to de fraturas com d i reção NNE-SSl..l.

Inda et aliì (.l984) caracterizaram a estruturação
crustal da região leste do Brasìl, com base em dados gravim6tri-
cos (Figura 5.15). 0s au tore s i denti fi caram do is t ipos princi-
pais de anomalias gravimétri cas de carãter regional:
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l. Anomal ias,do ti po I - correspondendo a faixas de alto gra
diente (acima de ìmgal /km¡, 5uOu"ando ãreas com ,valores
gravimãtri cos mais aì tos de ãrea s com valores mais bai xos,
e com uma ampl i tude vari ando de 40 a 90mga I . Estas anoma-
lias separam doni ni os di sti ntos, predomì na ndo terrenos
granito-gnãissicos nas ãreas c orres pô nde n tes aos baixos
gravimétri cos e te r reno s de al to grau (granitos, ch a rno
ckìtos, etc. ) nas regiões com valores gravimétricos altol.
Estas anomal ias re pre s en tam desconti nui dades profundas,

'com importante movi mentação verti cal , e deì .imi tam grandes
b I ocos crustais. Apesar de ser ai nda i ncerta a i dade de
formação destas desconti nuidades, os autores sugerem uma

i mpo rta nte fase na sua estruturação ocorri da durante o ci
clo Jequié (2,7!0,2b.a.), e atividades nos eventos poste-
riores

2" Ano¡aììas do ti po II - são sìmi lares ao ti Þo anteri or, po

rém corn amplitudes menores (20-Z5mgal). Estas anomalias
dividern blocos em sub-blocos e são assoc-iadas,também, com

os limites do Craton do São Francìsco. Os a u tores asso-
ciam o evento Transamazôni co com a formação des ta s anoma-
ìias e com o desenvolvimento de falhas.com importantes re
jeÍ tos hori zontais.

Haraìyi et alii (1985) anal isaram a estruturação
crustal do Es ta do de Mi nas Gera i s através de diversos dado s geo-

lfisicos e geol6gìcos, obtendo vãrias interpretações evolutivas.
A anãl i se do Mapa Bou guer permi ti u aos autores a classificação
de três tipos de anomal j.as e a sua associação a f e.ições geotõg.i-
cas:

Anomalìas ìineares - podem ser subdivididas em três tìpos:
Ti po I - são zona s de al to gradiente ì ätera I e depressões
lineares adjacentes, separando dominios gravim6tricos
mais ou menos regu'l ares e bascuì ados. 0 alto gradiente
(.l,5-2,5mgal/km) indica desconti nui dade crustal, e as de-
pressões gravimõtri cas (-30 a -50mgal ) i ndi cam faixas de

pequeno es pe s samen to crustal
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Ti po 2 - são semelhantes ao tipo ì, porêm com variações
suaves, e indicam a exi stêncì a de desconti nui dade, mas a

sua depressão gravimêtrica pequena (0 a -l5mgaì ) pode ser
expl i cada por vari ações de densìdade.
Ti po 3 - Correspondem a I ì neamentos que truncam e deslo-
cam segmentos das anomal i as dos ti pos anteri ores. São i n

terpretados cono zonas de des l oc ame n to, com importantes
componentes hori zontai s de rej e i to, al guns mos t ra ndo com-
ponentes verticais significatiùos, mani fes tados por de-
graus g rav ì métri co s , Todos estes sistemas truncam e des-
I ocam as anomal ì as do ti po 1,. sugeri ndo que el es são pos-
teri ores a estas. Tr!s sistemai prìncìpais de anomal.ias
ì i neares do tipo 3 ocorrem, e, suas reì ações de truncamen
to configuram a seguinte sucessão de direções no tempo:
Nl..l,, NS, ENE ,

Anomalias locais - pos s uem d i âmetros de até 100km e pod em

rep res en ta r altos ou bai xos grav imétrì cos. 0s al tos cor-
respondem, em .parte, a i ntrusões al cal i nas (Serra Negra/
Sa 1 i tre, Cataìão), ao gabro de Monte Carmel o e ao Quadri -
lãtero Ferrîfero. 0s baixos gravimétricos são em maior ni
mero e coi nci dem, em parte, com i ntrusões al cal i nas.

Anomal i as regionais - estas anoma li as de s tac am o gradi en-
te reg i onal dos bl ocos , indicando o bascul amento de cada
um deles.

5.4.2 - DADOS GRAVIMETRICOS EXISTENTES NA ÃREA

As medidas gravìm-etricas existentes sobrè a ãrea
(Banco de dados IAG-USP) são em pequeno número e com distribui-
ção irregular, como mostra a Figura 5..l6. A partÍr destes dados
foram confeccionados doìs perfìs gravimétrìcos..0 primeiro deìes
(Figura 5.ì7), de direção N-S, engloba rochas do Complexo Migma-
ti to-Granul iti co de Mi nas Gerais e das sequencì as arqueanas e

proteroz6i cas do Quadrì lãtero Ferrifero e, o segundo (Figura 5.l B),

de orìentação NE-St,l, mostra o forte gradiente gravimétrico provo
cado por um dos grandes falhamentos inver.sos de direção NNE-SSt^l ,
em rochas do Compìexo Migmatito-Granulitico de Mìnas Gerais.

2.

3.
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C - Comp l exo Mi gmati to-Granul iti co de Mi nas Gerais
N - Grupo Nova Lima
M - Su pe rg ru po Mi nas
D - Desconti nui dade

Fig. 5.17 - Perfil gravimétrico A-B da Fig.5.l6. A linha trace-
iaàa mos tra as vari acões qravimétri cas das rochas do Compl exo Mig
ñatito-Granulítico dé Mìnãs Gerais e das sequências do QuadriIã:
tero Ferrîfero, ao ì ongo do meri di ano 43o50'. 0 perfi I rea I ça um

for'te gradi ente grav imõtri co nos I imi tes do Comp lexo. de Bação' ì n

di candó a p"esenla de desconti nui dade/contatos fa I hados

sur

F - Fa I hamento

Fi9. 5.1I - Perfì1 gravim6trico,C-D da Fig. 5'16. .4 linha trace-
iaãa mostra as variãções gravimétricas em rochas do Conrp'l exo Mig
ñatito-Granulítico dé Mi nãs Geraìs. 0 fa lhamento (F) defi ne o lì
miie eni"e dois domínios com caracteristicas gravimãtricas dìs:
îi;i.;;-ui á".ãt ã sw onoe predominam rochas gnãissico-migmatiti
cas apresentam val oies g.uuimétri cos bai xos e os terrenos pri ncT
paìmeirte granuliticos a NE mostram valores altos.
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0 perfil da Figura 5.17 mostra as variações gravimé-
tricas ao Iongo do meridiano 43o50' , ì nd i cando vaì ores mais bai-
xos pa ra as rocha s do Compl exo Mi gmati to-Granul îti co de Mi nas Ge

rais, val ores intermediãrios pa ra as roc ha s do Grupo Nova Lima e

val ores mais altos para as un i dades do Supergrupo Mi nas. Uma

ace nt uad a anoma li a negati va marca a ã rea de ocorrência do Compì e

xo de Bação, e o forte gradiente gravimõtrico que caracterìza o

I inri te entre as r0chas desse cornpl exo e as dos Supergrupos Ri o

das Ve'l has e Mi nas, pode ìndicar a presença de d e s c o n t i n u i d a d e /
falhas del im.itantes do "uplift" de Bação.

0 perfiì da Fi'gura 5.18 mostra os valores gravimétri
còs mais ba i xos das rochas gnã i ss i co-mi gmatiti cas, a s udoes te do

fal hamento i nverso de al to ângulo e de d i reção NNE-SS14, e cs va-
I ores gravimõtricos mais al tos para as rochas granuìiticas e nor
¿este ãa d e s c o n t i n u i d a d e , defi ni ndo dois dominì os com caracteri!
ticas gravimétricas distintas, 0 baixo gravimétni co (-40mgal)
observado no perfìl e o carãter linear desta anomaìia, como pode

ser visto na Fìgura 5.15, indicam uma faixa de pequeno espessa-
mento crustal, adjacente a desconti nuidade.

5.4.3 - pISCUSSÃ0

Pel o descri to anteri ormente, fìc.a cl aro que a contrj
bu i ção da grav imetrì a pa ra o e s tudo dev e ser encarada em um con-

texto bas ta nte regi onaì , procurando anal i sar a distrìbuìção e a

comparti mentação das grandes desconti nuidades da crosta.

Da anãlise dos diversos trabalhos gravimétricos exis
tentes na regi ão de estudo e dos perf is das Fi guras 5.17 e 5'lB'
al gumas fei ções geraì s maì s importantes podem ser destacadas:

- as fraturas de direção NNE-SSVJ, dentro da ãrea de estudo,
as quais se associam os grandes falhamentos inversos conl

esta mesma orì entação, correspondem as pli nci paì s anoma-

Iias gravìmétricas de distribuição regionat (Figura 5.15).
São anomal i as l ongi lineas, de alto gradi ente I ateral (tipo
A de Almeida et alii" l9B0; tipo I de Inda et alii' l984 e
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Ha ralyi et aìiì, .ì985), e re pres e ntam desconti nui dades pro
fundas da crosta, que deìimitam grandes.blocos embasamen-

tais, com carãter poliativo desde o Arqueano, e com consi-
derável movimentação verticaì (Haraìyi, 1980; Àlmeida et
alii, t9B0; Lesquer et alìi, l98l; Inda et alii, 1984; Ha-

ralyì et alii, l985);

- os sistemas'de fraturamentos com di reções Nl^l-SE e NE-SW (e
taì vez E-[,J), dentro da área de es tudo , co rres po n d em, tam -
bém, a. anomalias gravimétricas lineares (do tipo 3, segun-
do Hara ìyi et al i i, .i 985),. que truncam e des l ocam os ou-
tros tipos de anomal i as gravimõtricas I ineares, e por isto
cons i deradas mais jovens e com i mpo r ta nte rejei to hori zon-
tal, Haraìyi et alii (1985) associaram um movi mento sinis

. tral para as anomalias com orientação NW-SE e dextral para
. as anomalias EN E -l^lSlll (que poderi a ser rel acionado, na ãrea

de estudo, ao sistema de fraturas NE-Sl,l (N50oEt20o) ou, me

nos pro va ve I me n te, ao E-trJ( E-t,lr2Oo) );

- a anãl i se do perf il da Figura 5.lB e do mapa Bouguer da Fi
gura 5.15 i ndi ca que o es pes s a me nto crustal observado por
B I i tzkow et alii ('l 979 ) entre I tabi ra e Guanhães (a norte
da ãrea de es tudo ) , associado a uma proemi nente anomalia
gravim6tri ca negati va, po de ser esiendi do pa ra suì, at6 a

a l tura do paralel o 2lo. A anomal ia gravimétri ca, que na re
gi ão de I tabi ra- Gua nh ães defi ne uma fai xa com espessamento
crustal, de di reção Nl.l-SE, pa ra sul i nfì ete -se, progress i
vamente pa ra NNE - SSt^l acompanhando as g randes desconti nuida
des exi s ten tes na região.

5.5 - INTEGRAçÃO DOS RESULTADOS T DISCUSSÃO

Discuti u-se, nos ítens anteriores, caracteristicas
geolõgicas de i nteresse pa ra o trabal ho, tan to os da dos biblio-
grãficos quanto as observações de campo; os rèsuìtados obtidos
atravês de procedimentos fotoi nterpretati vos qualitativos e quan

ti tati vos; e os traba I h os e dados geofísi cos ( gravi mõtri cos ) exis
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tentes. A- i ntegra'ção destas i nformações perm i ti u, através de anã

lìses e comparações, es ta be1 ecer os pontos de concordãnci ä e dis
cordãn c i a entre as dive.rsas fontes, e tecer a I gumas considera-
ções sobre a evo I ução da ãrea, com re l ação aos eve nto s tectõn i -
cos rúpteis e rúpteis-dicteis, como sintetizado a seguir:

- Direção NNE-SSl,l. 0s dados geol6gìcos indicam que fraturas com

esta d ì reção exerceram. um papel fundamental na evol ução da re-
gì ão, foram ativas, provavel mente iã no Arqueano, atuaram como

el emento condicionante na s ed i me n tação Espi nhaço (Aìmeìda Abreu

e Schorscher, ì 984 ), são de ca rãter poì i ati vo, ates tado peìas

suas fases d i s t e n s i v a s 
.p 

ó s - E s p i n h a ç o . A es t ru tu ra ção de parte
da ãrea de ocorrênci a de rochas do Compl exo Mi gma tì to Granuli-
ti co de Mi nas Gerais, por grandes caval gamentos crustais, em

um dos mais importantes eventos tectôni cos compressì vos que de

senvol veu-se na reg ì ã0, deu-se atravõs deste si stema de fra tu -

ramento. 0s proced imentos fotoi nterpretati vos, tanto os qual i

tativos qüanto os quantitativos demonstraram a i mportânc ia des

ta direção de fÈaturamento, controlando e condicionando a dis-
tri bu i ção dos sistenas de fra tu ra s mais iovens. Es tes procedi
mentos demonstraram, também, a rel ev ânc i a do fal hamento inver-
so de a lto ângu ìo e de d ireção NN E - SSlll, situado a oeste da lo-
cal i dade de Ponte Nova, o qual ì imita, b,ruscamente, duas ãreas

distintas em termos de frequência de fraturas. 0 padrão de fra
turamento anônal o i ndi cado påra os metas s ed i men to s do Supergru
po Minas, pelo mapa de frequêncìa de fraturas' indìca um outro
amb iente tebtôni co pa ra a formação destas rochas, e constitui-
-se, em co nj un to com os recentes dados magnetométri cos (Padì -

lha, l9B2), em mais um argumento favorãvel a sua origem alõcto
ne. 0s trabalhos e dados gravimétrìcos mostraram que' na ãrea

de estudo, a direção NNE-SSr.J correspo¡¡de a anomalias grav imé-

tricas I ineares proeminentes, de distrib'uição regional,e associa

das a d e s c o n t i n u i d a d e s profundas da crosta, ati vas desde o Ar

queano e caracterizadas por importantos movìmentos vertìcais'
Hã,.portanto' uma convergêncìa de evidências indicando que es-

tas fraturas const.i tuem-se em uma das d,i reções fundamentai s '
que jã no Arqueano definia limites enür'e grandes blocos crus-
tais e que, durante a evolução geolõgica, da ãrea foi sucessìva
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mente reativada e aproveitada pelos diversos eventos
cos que se superimpuseram.

tectôni-

Di reção E-tl . 0s trabaì hos geo l6g i co s e as obs e rv ações de cam-
po indicam que esta õ, tanrbém, uma direção de fraturamento an-
tiga, e que constituiu, juntamente com a descrita anteriormen-
te, um mosaico de bl ocos embasamentai s, jã nos tempos arquea-
nos (Al me i da Abreu e Munhoz, I 983; Almeida Ab reu e Schorscher,
l9B4; Santos e Schorscher, 1984). Esta direção de fraturamento,
além.de um carãter distensivo pol iativo des.de a época pré-meta
morfi smo reg i ona I Mi nas-Espi nhaço (lnda et ali i, 1984) mos tra
evidências de movimentos ci sal hantes, o bs erva do s em al guns pon
tos no canpo, Dados de campo indiõam, também, que estas ruptu-
ras e as NN E- SSl^l formam um par de fraturas conjugadas. a foto-
'i nterpretação indicou, atrav6s das anãl i ses quanti tati vas, que

esta direção de fraturarnento ã tão antiga e importante qua.nto
a NNE-SSl,l, apesar da frequôncia bem inferior ern toda a área.
Hã uma d iferença fu nd amen tå l entre esta d ireção de f raturamen-
to e a anterior, fazendo com que estes dois s.istemas apresen-
tem caracteristicas fot.ogeolõgìcas distintas, As fraturas NNE-

SS!J são representada.s, comumente, por extensos fotol ì n eamen tos,
dado s peìas es ca rpas das fa l has i nversas e por uma frequênci a

alta de fotolineamentos menores, refIetindo a fol iação cata-
clãstica bem desenvol vi da. A di reção E-t,l, ao contrãri o, alõm
de apresentar uma frequência bai xa (de fraturas ), raramente
constítui fotol ineamentos extensos e contínuos. Esta dìferença
marcante pode, em uma anál i se inicial, induzir o i nté rprete a

considerar, erroneamente, o s istema de fraturamento E-l¡l como

de importãncia secundãrìa. Porém, a relevãncia das descontinui
dades E-l..l na evol ução geolõgica da ãrea pode ser cons tatada no

mapa de linhas de mãximo de frequôncia de fraturas por direção
(Fi gura 5,13), onde observa-se que d i vers os si stemas de fra tu -
ras de diferentes direções foram controlado! por fraturas ex-
tens a s e provaveì mente profundas, de di reção E-!l. As medidas
de campo, pl otadas nos di versos di agramas de rosãcea, confi rmam

a alta frequência destas fraturas em toda a ãrea. A expìicação
pa ra a di ferenci ação nas caracteristicas fo tog eo lõg i ca s des tes
doi s sistemas, baseia-se nos diferentes papei s exercidos por
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e les na evoi ução da ãrea , ou seja, a tectôn i ca conpress ì va que

formou os fal hamentos inversos de orientação NNE-SSt,J e a inten
sa fol i ação catacl ãsti ca associada aproveì tou es tas I i nhas de

.fraqueza pré-exi stente, real çando-as sobremanei ra. 0 mesmo

não aconteceu com as fraturas E-l^l, de forma que superficialmen
te elas não são tão bem representadas. Como di scuti do nos itens
anteri ores, os dados gravìmêtri cos não caract,eri zam anomalias
bem defi n i das par"a estas descontj nuidades.

Direções NE-Sl¡l e Nl,.l-SE. 0s estudos geoìõgicos e os dados de

campo indicaram que os fotolìneamentos NE-Shl e N[^l-SE represen-
tam fraturas que atuaram cono d ì reçþes cì sal hantes dextral e

sinistral, respectivamente; mais j ovens que a d ireção NNE-SSW,

que é cortada e interrompida por e'las; de carãter poliativo,
com pelo menos uma f a s e . d i s t e n s i v a , posteri o1 ao ci sal hamento.
0s procedìmentos fotoìnterpretativos qualìtativos e quantitati
vos ìndicaram que estas di reções são mai s jovens que a NNt-SSW

e E-tl e, provavelmente, contemporâneas. indicam, tamb6m, movi-
mentos tra ns c orre ntes para estas fraturas com o mesmo senti do

sugeri do pelos dados geológicos. Haralyi et alii (1985) asso-
ciaram anomal i às gravìmétri cas I i neares de di reção Nl^l-SE e ge

di strì buì ção reg i onaì ãs desconti nui dades crustai s mais iovens
que as rupturas com ori entação.. NNE-SSl¡l , rèlacionando sua forma

ção ao evénto Transamazônì co e indicaram significativa rnou i *. n-

tação tra ns corren te si ni stral para estas estruturas. 0s auto-
res c i ta ram, também, anomal i as g rav imétri ca s I i neares de dire-
ção N E- Sl.{, cuj as re I a ções de i ntersecção não são bem definidas,
porãm destacaram anomaì i as gravimétri cas de direção ENE-l,'lSt^l e

i nterpretaram-na s como desconti nu i dades com i mpo rta n tes rej e i-
tos hori zonta i s com senti do dextral. 0s dados e ì nterpreta-
ções ac ima ci tados mostram vãri os pontos de concordãnci a e in-
dicam que estas duas d i reçõe s formaram-se simultaneamente du-

rante um epis6dio tectôni co conpressìvo, como um par cisalhan-
te conjugado, pos terì or a formação dos si stemas de fraturas
NN E- SSl,l e E-ll , e que sofreram reativações. Hã, também, indícios
de que fraturas com orì entação Nl.'l-SE (e NNl^l- SS E ) jã eram ati-
vas anterìormente, no Arqueano, em fases tectôni cas rúpti ì -
dúctil compressional associada as foliações de alto grau meta-
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mõrfìco em partes oeste do Complexo Migmatìto-Granulitico de

Mi nas Gera'i s e, posteri ormente, rúptil-distensional control ado

ra de uma dì reção dd baci a "greenstone bel t" Rio das Velhas.

Di reção NNW-SSE. 0s dados de òampo mostram que na parte orì en

tal da ãrea, em rocha s do Compl exo Mi gmati to-Granul íti co de Mi

nas Gera j s, as fratu ra s com es ta ori entação representam, nu i tas
, r- , ivezes, variações da fol iação cataclãstica de direção predonri-

nante NNt-SSVJ. Jã, em outras regiões deste mesmo complexo, re
presentam fraturas com distribuição ì rregu lar. No Quadri I ãtero
Ferrifero , são comuns em áreas de ocorrênci a do Su perg rup o Rio
das Vel has, onde representam fra tu ra s instaladas a parti r da

fol i ação pri ncì pal . 0s procedimentos fotoi nterpretatì vos ìndi-
caram que os foto li neamentos com e'sta d i reção rep re se nt am f ra-
tu ramen to s antigos ( arqueanos ) , característc.os das foì iações
de alto.grau metamõrfìco do Complexo Migmatìto-Granulitico de

Mìnas Gerais, a oêste do Quadrilãtero Ferrífero, e do "Greenstone

Bel t" Rio das Velhas, sendo que ta I vez representem uma varia-
ção l atera i da di reção NNE-SSt4. A anãl i se dos mapas de frequên
cia de fra tura s des tas duas di reções indica que es ta varì ação

I ateral dã-se a bru p tame nte ao se c ru zar o fal hamento inverso
de alto ângulo e de direção NNE-SSl,l , situado a oeste da locali
dade de Ponte Nova . Na i n te r pre tação gravimétri ca de Hara ìyi
et alii (1985) foram i n d i v i d u a I i z a d a s ' no sudeste do Estado de

Minas Gerais, anomaììas Iineares de direção NNt'l-SSE, as quaìs

foram rel acionadas a descontinuidades com i dade mínima do Pro-

t e r o z õ i c o , I n f e r i o r e que sofreram movirnentação hori zontaì dex-

tral. No entanto, os dados acima citados e a prõprìa distribuì
ção regìonal do Su perg ru po Rio das Veìhas (além dos l imi tes da

ãrea de estudo), que mostra-se condi cionada pe 1a direção NNl^l-

SSE a Nl^l-SE, indicam que este sistema de fraturamentos jã era

ativo no Arqueano

0utros estudos. A ì ndi cação da da pel o traba I ho ' de que 4 dìre

ções princìpais de fraturamento (N-S, t-!{' NE-Shl e Nl^l-SE ) tive
ram uma a tua ção preponderante na evolução geoì õg ica da ãrea,
mostra resuì tados compatíve i s com os obti dos por outros auto-
res, em diversos continentes. A tendôncia para uma distribui-
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ç.ão reguìar dos sistemas de fraturamento tem. sido perceb.ida
desde hã muito tempo. Jã no início do s6cuto, Hobbs (19ì1) no-
tou a te ndênc i a geral pa ra as rel ações o rtogo na ì s en tre os con
juntos de fraturas que se i nterseþtam e, cons i derou como mais
importante, e de distribuição quase universal, a persistôncia
de conj untos com d ì reções N-S, E -l''l, Nt'j-St e NE-SW. Pos teri or-
mente , Sonder (l947) e Venì ng Meì nesz (1947 ) sugeri ram um pa-
drão global de,distribuição de fraturas de cisaìhamento, forma
das nas fases iniciais da evol ução da terra , mode I o es te adota
do de forma semelhante por Moody e Hill (1956). Mais recente-
men te , Kuti na (197 4) estudou o. fraturamento em quatro conti nen

tes, e identificou quatro conjuntos p.rincipais de sistemas de

fraturas , com di reções N-S, E-Vl, NE-Sl^l e Nl/J-SE. 0utros autores
chegaram, tamb.õ.m, a concìusões s emel hantes , i denti fi cando sis-
temas coi ncidentes e adicionais ( Kvet, .l974; 

Pì ì ger, 1974).
Bryukhanov et alii (l9BZ); através de dados geolõgicos, geofí-
si cos e de um mapa de fe i ções ì i neares de toda União Soviética,
construido a partì r de ima gen s de satél ite identificaram, entre
outras, uma rede de fal has ("trans-secting fauìts"), de distri
bu i ção ampì a, formada por es tru tu ras anti gas, poì i atì vas, pro-
fundas e de importância fundamental no control e da evol ução geo

l6gica, Es ta rede é subdìvidida em fal has ortogona i s (merìdìo-
nal e I ati tudi na ì ) e falhas di agonai s (NE-St^l e Nl^l-St).

Model os. 0s principais model os desenvol vi dos para a anãlise
de fal hamentos, tan to em um contex bo regional como local , fun-
damen tam- s e no estudo de falhas transcorrentes ( Rì ede l ,.l929 in
Sadowski, l9B3; Moody e Hill, 1956; Moody, 1973; Harding, 1974;
Reading, l9B0), A aplicação destes modelos, no entanto, Fê-
q.uer um conhecìmento bem detalhado da ãrea, razão peìa qual
procurou-se apenas comentar alguns de seus aspectos, vol tando-
se para os objeti vos do trabal ho. E stes rnodelos foram ideal iza
dos para zonas de cisaìhamento (dentro de um binãrio de falhas
tra ns c orren te s sub-paralel as. Maiores deta I hes sob re os aspec-
tos deformaci onai s em zonas de ci salhamento podem ser encontra
dos , entre outros, em Ramsay, 1967, ì980 e Sadowski, ì 983), não

sendo, portanto característico da ãrea de estudo (ao menos no
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nîvel ,atua.l dq conhecimento). Porém, Sadows ki (.l983), anal isan
do c i ntu rões de ci sa lhamento de diversas partes do mundo, ob-
servou a associação exi s te nte entre fal hamentos i nversos (mes

mo fora do binãrio de fal has ) e gra ndes fal has transcorrentesl
ainda que dissociados no tempo, porém reì aci onados ao mesmo

sistema de esforços. 0 mesmo autor, estudando as zonas de fa-
I hamentos do Nordeste e do Sudeste brasileiro propôs uma se-
quência de deformações iniciada peìos falhamentos de empurrão
e finalizada pelos f a'l hamentos ùranscorrentes, que virgariam
as estruturas i nversas. Sugere, tamb6m, esta mesma sequênc ia
para ou tra s reg i ões do Brasil, incluindo o Su des te do Estado
de Minas Gera i s. Ana'l i sando-se o iìodelo de Harding ( 

.l974) (uti
I i zado com outro enfoque por Readi ng,l9B0 ) o bs erva - se que, ì nde

pendente do binãrio de falhamentos, o posicionamento dos prin-
c.ipais tipos de estruturas são condizentes com mujtas das ca-
racteristi cas geol õg i cas da ãrea de estudo. Assim, se supuser-
mos um eixo de compressão ESE-t'lNl,l (com varìações para E-t^l ),. o

modelo expìicaria o posicìonamento de falhamentos inversos dê

direção NNE-SSl,,l, os dois sistemas de falhas .transcorrentes NE-

Sll e Nl''l-SE, dextrais e sinistrais respectivamente, e um carã-
ter di stens i vo para. a d i reção E-l,l, coerente dom a presença de

corpos bãs i cos i ntrusì vos de vãr'ias gerações, al i nhados segun-
do esta ori entação. Estas suposì ções indicariam apenas que du:
rante a evolução da ãrea desenvolveram-se fases compressivas
com eixos mãximos ESE-WNl^l , não excluindo a ocorrência de ou-
tros eventos tectôni cos, com dj ferentes distrìbuições de esf or

ços. As ev idênci as de movimentos transcorrentes encontrados em

fraturas E-l,J, assim como as di ferentes gerações de rochas bãsi
cas em fraturas NNE-SSl^l, indicam rearranios de esforços em õpo

cas di sti ntas. 0 model o de Ri edeì (.l929) in Sadowski ( 
.l983 

),
também definido para uma zona de cisalhamento, identifica 4 f,a

milias de fraturas, e tem em comum com o modelo anterìor a fra
tura de tração na dìreção de mãxima compressão e o par cisa-
lhante conjugado formando entre si o ângulo de 60o-70o, e simé

tricas em relação a direção pnincipal de compressão. Estes co-

mentãrios assumem apenas um carãter comparatìvo, iã que não

são conhecidos grandes fal hamentos transcorrentes na ãrea em

foco, mas tem nas estruturas inversas ("nappes" e empurrões no
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Quadri -l ãtero Ferrife ro e fal has i nversas de alto ângul o nas ro
ch as do Compl exo Migmat'i to-Granul iti co de Mì nas Geraìs) suas

mais proemi nentes fei ções estruturais rúptei s. 0 mecani smo de

movimentação dos empurrões vem sendo di scuti do a décadas. 0s

primeiros model os desenvolvidos supunham que os enpurrões mo-

vem-se inteiramente sob a influência da gravidade. 0utros mode

los surgiram (Eltìott, ì976¡ Chapple, l97B; Siddans, 1984),nol
quais a força gravitacional não tem, necessar.iamente, o papel

preponderante na fÍsiða dos fal hamentos de empurrã0. Estes mo-

dei os analitìcos procuram explicar o mecani smo de trans porte
de gra ndes massas por 'l ongas distâncias, sem uma deformação in
tensa, pel a combì nação dos segui ntes el ementos: decl i ves super

ficial e basal da fati ä de empurrão ("thrust sheet" ), compres-

são hori zontal , e um nîvel. basal de menor resi stênci a (evapori
tos e fol hel hos, de grande pl as-ti cì dade ) por onde se dari a o

movimento. Um mel hor entendimento dos concei tos ' el emeritos geo

métricos e mecânica dos falhamentos de empurrão é dado por

Boyer e Ellìott (,l9S2), caracterizando de forma sistemátìca os

elementos geométrìcos envo'l vidos' desde em um único falhamento

at6 em complexos sistemas, classìficando os diversos tipos de

estruturas e propondo sequ'ências evolutivas a partir de exem-

pl os estudados e expe r i men to s de 'l aboratõrio. 0u tra s cl assifi -

cações, como as propostas por Billings (1942) e Badgìey (ì965)'
em que o fa lhamento de empurrão 6 rel aci onado ao dobrame nto '
abordam os di versos ti pos de gênese dessas estruturas, levan-
do-se em consideraçãq, principaìmente, o grau de competôncìa

das roèhas envol vi das, associ ado a sìtuações geolõgi cas di fe-
rentes.,Elas são úteis no sentido que permitem um melhor enten

di mento dos fal hamentos de empu rrão que afetaram os metassedi -

mentos Mi nas no Quadri I ãtero Ferrifero, onde as varì ações de

competênc ia das rochas exerceram um importante papel na evol u-

ção destas estruturas. A formação de extensos fal hamentos in-
versos de alto ãngul o tem sido associ ada a processos de tectô-
nica de pl acas, o bs erv ados atua i men te. tstei'processos ocorrem'

mais modernamente, nos lìmites entre um contì nente ou um arco

de ilhas e o ocea no , mais exatamente em uma tri nchei ra profun-

da (Condie, 1976; Le Pichon et aliì, 1976; Beloussov' 1980; Kato'

1983). Pa ra ambi entes pr6-cambri anos ant ig os ' extensos e ensiá
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ì icos,. f oì_ prqposto model o aqui considerado bastante atraente,
de "moderada tectônica de placas ensiãlicas" (Wynne-Edwards,
1e76).



CAPfTULO 6

. CONCLUSTES

0s resultados obtidos mostraram-se, em termos de apl ì

ca ção da metodol og i a uti I i zada, coere nte s e compl ementares com

os dados geolõgicos.conhecidos. A sistematização na apìicação
de produtos de sensores remotos e o control e dás interpretações
pel o conhec imento geolõgico da área, sã0, como jã fri zado ante-
ri ormente, de importânc ia fundamenta l para que se al cance os ob-
jet i vos propostos. As dì versas anãlises e proced imentos ef etua-
dos a pres e n ta ram evidênci as, mui taS delas convergentes, as quais

permì tem fazer. aìgumas cons ì derações sobre a estruturação e evo-

I ução geol õgi ca da ãrea, como resumi do a segui r:

l Ao menos doi s s i stemas de rupturas , com di reç.óes

aprox ì ma da s N-S e E-VJ ( e, provaveì mente, um tercei ro Nt,.l-SE ) ' defi
ni am, iã no Arqueano, um riosai co de bl ocos embasamentai s .

2.0s eventos tectônicos rúpteis e rúpteìs-dúcteis
que desenvol ve ram- s e na ãrea foram infl uenc iados e cond ici onados

por estes si stemas anti gos de fraturas

3. Hã indícios de que as d ireções de fraturamento

NNE-SSi^l e NNlr\|-SSE correspondem a um úni co si stema de rupturas

com va ri a ção ì ateral de ori entação ' no senti do E-l,l' A expl i cação

para esta, variação lateral ' que se dã de forma brusca na altura
do fal hamento i nverso I ocal i zado a oes te de Ponte Nova, pode ser

dada pel a mov i mentação d.if erencial dos extensos falhamentos in-
versos de d,ì reção NNE-SShl situados na porção oriental da ãrea. A

movimentação .dì ferenci a.l destes fal hamentos , com soergui mentos

mai s acentuados nas reg iões mais a suì (e c 0ns equent emen te maior

transporte de leste para oeste), com relação as sìtuadas a nor-

te, provocou urna rotação no senti do horãri o nas porções a ìeste

do falhamento inverso localizado prõximo a Ponte Nova'

4. As fraturas de orientação N-S e E-!'l tìveram um ca

- t48 -
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rãter pol iativo durante a evolução geolõgìca da região, atestado
pelas diversas gerações de rochas bãsicas conhecidas ao ì ongo

destas descontinuidades. Estas duas direções evidenciam estã-
gios compress'ivos e d'istens'ivos, através de falhas inversas, nor
mais, diques, etc., alõm de indicios de movimentação transcorren
te em fraturas E-hl.

5.0bservações de campo indicam que as fraturas t-t^l

e N-S formam um par conjugado, sugerindo uma contemporanejdade
para a sua formação.0s procedinrentos fotointerpretativos quanti
tativos obtiveram resultados semelhantes.

6. As di reções NE-St.l e Nt^l-SE representam fraturas
que sofreram nlovimentação do t'i po Lranscorrente, dextral e s'i njs
traì, respect'ivamente.

7. Estas duas di r eções de fraturas são mai s iovens
que as anteriores (N-S e E-bl). 0s dados de campo, fotointerpreta
tivos, gravimétri cos e b'i bl i ogrãf i cos suportam esta j nterpreta-
ção.

8. Èstas fraturas (Nt-Shl e NI,J-SE) formam um par con-
jugado ci sal hante, sendo, portanto, contemporâneos, de evol ução

poì'iativa, com peìo menos uma f ase distensiva posterior a movi-
mentaçáo transcorrente.

9. 0s metassedi mentos do Supergrupo Mi nas no Quadri -

I âtero Ferrífero apresentam um padrão de fraturamento di sti nto e

úni co para a regi ão, j ndì cando um outro amb'i ente tectôn'i co para

a sua f ormaçã0, e i nterpretado como mais uma ev'idênc j a de sua

ori gem al õctone, SUstentada, tanlbém, Por recentes dados

magnetométri cos (Pad'i I ha, I982 ) .

l0.0 "Greenstone Belt" Rio das Velhas constitui uma

unidade fotogeoìõgica marcada por um padrão de I ineamentos NNt,l-

SSt a Nl,J-SE que a caracteriza e a distingue das demais unidades.
Alãm di sso, as ocorrênci as do Supergrupo Ri o das Vel has di strì -

buem-Sê, em um contexto regional, effi faixas alongadas na d'ireção

NNt,l-SSE a Nt,J-SE. tstas observações I evaram a i nterpretação de

aero-
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que'estes fotol i neamentos representan fraturas de ì dade arquea-
na.

ll. 0 fal hamento i nverso de alto ângu I o e de d i reção
NNE-SSl^l, s i tuado a oes te de Ponte Nova , del imi ta dua s províncì as

estruturais dìferentes, interpretadas como dois grandes blocos,
os quais expõem, atualmente, niveì s crustais di ferentes.

.l2. 0s dados gravimõtricos i ndi cam que a faixa de es

pessament.o.c.rustal de di reção Nt,J-SE obs e rva da na regi ão de Itabi
ra-Guanhães, por B'l i tz kow et alii (1979), pode estender-se pa ra

a ãrea de estudo, i nfl eti ndo-se no senti do SSW.

' .l3. 
Generaì i zando-se, o papel das grandes I i nhas de

fraturas na evol ução geo lõg i ca da reg i ão pode ser ì nterpretado
ãa segu inte forma : no Arqueáno, fraturas profundas, com direções
aproximadas N-S ( com variações pa ra NNE -S St,l e NNl,l-SSE ) e E -tll, de

limitavam grandes b'l oc os crustai s. Na época da depos ì ção e da tec
tôni ca Rio das Velhas, as fraturas NNl,,l-SSE a Nl,.l-SE t i veram uma

importante atuaçã0. No Proter oz'oico Inferior as fraturas N-S e

E-lll foram ati vas, provavelmente com movimentação predom inante ver
tical, control ando a formação da bacia a pa ìeogeografi a e a sedi

mentação Espi nhaço, Com a o rog ênes e Minas-Espì nhaço forma ram- s e

os gra nde s caval gamentos crustais em rochas.do Compì exo Migmati-
to-Granul íti co de Mi nas Geraì s, aprovei tando as ru ptu ra s preexis
tentes de.disposição sub-meridional. A continuidade desta tectô-
ni ca provocou.prolongado s oe rgu i me nto da parte ori enta I da re-
gião e cul mi nou com a col ocação.das " nappes " M inas no Quadrì I ãte
ro Ferrifero, e por o bd uc ções crustai s ao I ongo da borda do Espi

nhaço, esten.dendo-se, provavelmente, tambêrn para suì. Posterior
aos grandes cavaìgamentos de direção aproximada N-S, taìvez em

uma das fases compressivas E-[^l desta mesrna orogenia Mìnas-Espi-
nhaço, formaram-se as. falhas NE-SW e Nll-SE com movimentação dex-

tra'l e si.nistral, respectivamente. Todos estes sistemas foram

rea.tivados posteriormente, principalmente no .ciclo Brasiliano e

no Mesozõjco, onde predomi naram os movi¡oentos verti cai s '
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ANEXO I

, DESCRIÇÃO RESUMI DA DOS PONTOS VI.SI.TADOS NO CAMPO

(L0cALrzAÇÃ0 N0 APENDTCE r3)

Descrição Resumida dos Pontos

Ponto I

Mignratito estromãti.co'intemperi.zado,
Fol iação: N25oE/subvert-SE
Fraturas: N6 5 ol^l/ Ve rt (pri nci pa l)

Subho ri zon tal

Pohto 2

Migmatito estromáti.co.
Fol iação: N1 5oElSubvert-SE
Fraturas: N70ol,l/Vert ( prì nci pat )

N65o!'tl5ooNE ì , ^^-.:.,^^ r^ \
E-t^l/Subvert NI tcon¡ugaoo/

Pon to 3

Migmatito estronráti.co, tectoni.zado, passando para um granitói
de cinza
Fol iacão: Nl0oE/7oosE
Fraturas: N700t^l/700NE (principal )

NlooE/45osE
N60ohi/ 70oSl^l (vei o de quartzo)

Amostra 3-l: Granitói.de

Ponto 4

Granul i.to maci ç0.
Fol iacão i nc'i pìente: Ni 0ot^l/Subvert-NE

Ponto 5

Migmatito estromãtico com. paleossoma gra.n.ul itic.o contendo gra
na.da.

Fol i ação: Nl0oE/Subvert-SE

- A.l -
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Fratures: N70oE/-Vert

Subhori.z.onta:l

Pon.to 6

Granull ito ma.ci.ço de gra:nuìação m6di.a a grosseira.

Ponto 7

O mesmo granul i.to com fol iaçã.0 pouco desenvol vida.
Foliação: Nl0oE/50oSt
Fraturas: N6 5ol^l/Vert (pri ncipal )

Subhori.z.ontal

Ponto B

Granul ito macjÇ0, granulação mõdia a grosseira.
Fraturas: NB0ol,.l/Ve.t Ì o"inciDais

N20oE/Vert J

Subhorizontal

Ponto 9

Granul i to.
Fol iação: N05oE/70osE
Fratura: NB0ol,.l/Vert ( pri nci pal )

Pon to 'l 0

Granul i to..

Fol iação: Nl0oE/70oNl^J (estrìa Nl00E/55oS14)

Fraturas: N40oW/Vert
Subhori zonta I

Amostra l0-l - Granulito

Ponlo I 1

Granul i to mac i ço.
Fraturas: N40ol,'l/Vert Ì prìncioais

N30oE/70oNt,l ,l

N650t^l/500NE

SubhorizontaT
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!_s$e-Ia
G ra.n.u I i,to.
Fol i a ção :

' Fraturas:
N-S/Vert
N700l;l/Vert
NBSol,ll/40oNE

NT00ElVert
Su b h o r i zo n ta

Ponto l3

Granul ito grosse'i ro.
Fraturas: N85oE/Vert

Nl5oE/65oNÌ'l

Pon to l4

Mi gmat i to estromãt ico com paì eossoma granuì-itjco e com bas-
tante granada.
Foliacão: N05ot/60oSE
Fratu ra s : N25oE/Vert

N70ot,J/Vert

Ponto l5

Granul i to macìço com granada.
Fraturas: N60ot,'l/70oNE

N-S/35oI,l
Nt 0oE/30osE

Ponto l6

Migmatito estromãtico com paleossoma granulitico.
Foliação: Nl0ol,l/Vert
Fratu ra : N70otJ/Vert

Ponto I7

Granu I ìto mac i ço.
Fraturas: NB5ot'J/Vert

N30oE/Vert
Subhorizontal

-i

i

l

l
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Pon to l8

Zona de falha.

. Atitude: Nl0ot^l/e00Nr (estria Nl0oI,Í/50osË)

Ponto l9_

Granul ito mac ì co (blocos rol ados ) .

Pon to 20

Granul ito mac i ço e mignatito estromático, as vezes bandado.

Fratu ra s : Nl0oE/55oSE (veio de quartzo)) 
s I stema conjugado

Nsool,.l/\/ert ) "

. N3ooE/sooNl^l

Nl5oUi/55oNE

fer!e--?l
Migmatìto compì exo, muito dobrado, com pal eossoma granul iti
co. Granada disseminada na rocha,
Fraturas: Nl0oE/Vertì, principais

N50ot.lTVertJ
N60ot/40osE
Subhorizontal

Ponto 22

Zona de fal ha.

Atitude: No5oE/50osE
Fratu ra: N70oE/Vert

Ponto 23

Zona de falha.
Atitude: N70oE/40oSE (estria N70oE/l5oNE)
Dob ra s associadas: eixo N800I^l/l0oNl'J

Amostra 23-l - migmatìto

Ponto 24

Mi gmat i to i n temper i za do ( ?).
Fol iacão: Nl0oE/45oSE
Fratura: N75ot^l/Vert
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I_ejr_!_e_?l

Zona de falha.
Ati tude: N55oE/40oSE

' Dob ra s associadas: eixo N20olJ/40oSE

Fraturas: N55ot^l/55ost,l

Ponto 26

Mìgmatito conpl exo, tectoni zado.

Ponto 27

Roch.a bãsica.
Fratu ras: Nl0oE/Vert

NBooE/25oSt
NSool,i/3ooNE

Amostra 27 -1 - rocha bãs ica

Ponto 2B

Migmatito estromático e com dobras ptigmãtìcas.
Fol iação: N25oE/60oNl^j

Fraturas: N50ol^J/55oNE

Ponto 29

Mì gmat i to muito dobrado e tectonizado.
Fol iação: N20ot^l/30oSt4 (estria N20ot,'l/400N!l)

Ponto 30

Zona de fa'l ha.

Atitude: E-l,'l/20oS (estria E-l,J/l0ot^l)

Amostras 30- I e 30-2 - zona de falha

Ponto 3l

Gnaisse e mi gmat ì to estromãtico.
Fol iação: Nl0oE/25osE
Fraturas: N 7 0o E/4 5oSE (veio de quartzo )

N4ooE/vert'l sistema conjugado
N70ol'l/VertJ
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Pon to 32-

B ioti ta-gna isse.
Fol iação: N05ol,l/20oNE

Fraturas: N70o!^l/Vert
N25oE/Vert
N6 5oE/\/ert

Ponto 33

Biotita-gnaisse (fora da posição original ).

Pon to 34

B i ot ì ta - 9 n a i s s e .

Fraturas: NS/80oSE

N6¡o¡760oSl^l
N35oE/\/ert

Pon to 35

Mì gmat ì to c omp I exo com dique de rocha básica.
Atitude do dique: N80oEl30oSt
F ratu ra s de dique: N60oE/50oSE (fol i acão da rocha bãsica)

N25ol.l/Vert
N500t4/l50NE
NS/Vert

Fratura no mi gmat i to: N80Ól,l/6 SoS14

. N70oE/S0oSE

N20oUl/30oSUl

Amosti^a 34-l - Rocha bãsica

Ponto 36

Mi gmat ì to comp l exo (estromãti co, dobrado, schì ieren)'
Fol iação: NB0oE/3oosE

Dob ra s associadas: pì ano axiaì N20ot.l/30oNE

Fraturas: N20oli/Vert
N70oE/vert
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Pon to 37.

B i o t i t a - g n a i s s e.

Fol iação: N20oE,/20oNW
' Fraturas: N30ol,j/ Ve rt (ve j os pegmatõì des )

NB5oE/Vert
N20oE/subv-sE

A Fratura N20oE/Sub-St encurva-se e termina sempre na N30ol^l/
Vert. indicando um nrovimento sinistral para esta últìma.
Amostra 36-l - biotita gna.i sse e material de preenchimento
da fratura.

Ponto 38

Bi ot i ta-gna isse.
Fol iação: N45oE/B0oSt

Ponto 39

Biotita-gnaisse.
Fol iação: Nl0olnl/Subv-NE

Ponto 40

Biotita-gnaisse.
Fol iação: Nt 0oE,/60oSE

Ponto 4:l

Qua rtz i to esbranquiçado e arroxeado. Subordinadamente, mica-
xìsto.
Foì i ação: N20oE/40oSt
Amostra 39-l - quartzito

Ponto 42

Biotita-gnaisse.
Fol iacão : N50ol.l/l 5ost^l

Fraturas: N25oE/Vert
E-t,l/Vert
N40ol^,/Vert
N60ot.l/Vert
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Ponto 43

B i otì ta -gna i sse.

Foliação: Nl5oE/15osE
Fraturas: N70oE/70oSE (veio -de quartzo)

N25oE/75oSE

A fratu ra N25oE/75oSE encurva-se e termina sempre na N70oE/

7 0oSE ì nd icando um mov i nento dextral desta úì tima '

Pon to 44

Biotita-gnaisse.
. Fol iação: N20ot/25osE
Fraturas: N30ol,l/55oNE (veio de q'uartzo)

E-l',1/Vert
N65ol^l/75oNE

NS/75oS

Ponlo 45

Biotita-gnaisse.
Fol iação: N05ol^J'/70oNt

Ponto 46

Biotit.a-gnaisse, micaxìsto (?).
Fol iacão: N20ot/7t)osE

Ponto 47

Quartz Í to'e mi cax i sto com intercalações de b i o t i t a - g n a i s s e '

Fo1 iação: N05oE/70oSt
Fratu ra s : NB0oE/Vert

N50ol.l/Vert
N25oE/2ooNt,l

Amostra 44-I - qua rtz i to

Ponto 4B

Mi gmat i to comPl exo, dobrado.

Folìacão: N-S/Subvert-E
Dob ra s associadas: eixo N25oE/45osl.l
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Fraturas: N65o[^l/Vert
N25oE/5ooSE

,

Ponto 49

Bioti ta-gnaì sse, parcialmente mìgmatìzado.
Fol iação: N05oE/50osE (estria N05oE/400St,l)

. Fraturas: N65oE/55oNl"J (principal)
Nl5ot/6ooNl^]

. N30oW/45oSW

Pon to 50

Quartz ì to cinza claro, granuì ação média.
Foì iação: N70oE/30oSE
600m adìante
B iotita gnai sse.
Foliação: N20oE/25oSE

Fratura!: N45ol^l/500NE (estr.ia N45ol^J/45oNl,.J)

E-t,l/Vert ì

N3ooW/Vertj 
conjugado (?)

Dìque bãsico N-S (o mergùlho não foi observado)'
Veio de qua rt zo no dique' ¡g6og7oo0SE
Fra tu ra s no dique (toda s i nterrompem o veio de quartzo)
N70ot^l/Vêrt
Nl59E/Vert
N30oli,l/Vert
N45oE/20oSE

I00nr adiante
Mignratì to compl exo dob ra do e tectonìzado.
Fol iacão: N30oE/55osE (estria N30oE/45ost,J)

Anrostra 47 -1 - Rocha bãs i ca

lPonto 5l

Quartz ito de col oração clara, caulínico, granuì ação média.

Fol i acão: N35oE/40osE
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Ponto 52

Bìotita-gnaisse (?).
Fol iação: NTooE/30oSE' Fraturas: N40ol^l/70oNt

El^l/60oN

Ponto 53

Quartzito claro, r'i co em mi ca (sericita?), de granu lação mõ-

dia a grosseìra.
Fol iação: N45oE/40oSE (estria N45oE/20oSl^l )

Ponto 54

Bìotita-gnaìsse.
Foì i ação: N- S/800E (veio de quartzo)

Ponto 55

Fil ito e s ve rdeado e, subordi nadamente, xì stos de cor marron.
Fol i acão: Nl 0oEy'70oSE

Ponto 56

Quartzi to mì cãceo, de granul ação m6dia a fina, branco, bem

I ami naúo.
Fol i ação: N1 0ol,.l/45oNE

Fraturas: NB0ol,,l/Vert

Nt ooE/45oSE

N6ooE/65oNl^l

Ponto 57

Filito e qua rtz i to ferrug inoso.
Fol iação: N-S/25oE

Ponto 5B

Quartzito de coloração amarela e averneìhada, micãceo e em

pl acas,
Fol ìacão: N70ol^l/20ostll
Fraturas: E-t^l/80oN (veios de quartzo)

N350H/B00Nt
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Pon.to 59

Rocha conrpacta de col oração escura com tons avernel hados.
Fo rma ção f errîf era
Amostra 56-l - fo rma Ção f erríf era

Ponto 60

Quartz i to ferruginoso intemperì zado'
Fol i ação: N35ot,l/35oSt^l

!s!o- jl
Fil itos e quartzitos ferrugìnosos.
Fol iaç.ão: N30ot/40oSE

irr_g-_q_a
. Quartzito de col oraÇão cinza cl aro com nive ì s escuros' granu

lacão méd ia, Fil itos de col oração cinza prateada'
Fol iação: NS/45oE

Fraturas: N2oot^l/4oost^l

N4ooE/vert
E-!J/500S

N-S/70oE

Ponto 63

Rocha cal cárea bandada, de cor verde c laro, esbranquiçado.
Fol i ação: Nl 0o14/ 55oNE

Fraturas: N20oE/70osE

N35oE/7ooNt^J

Amostra 59- I - Rocha cal cãrea

Pgn to 64

Gna ì sse.

Ponto 65

Gna i sse com dob na s ptigmãticas.
Fratu ras: N 7 5ol^l/ Ve rt (veios de quartzo)

N50oE/Vert
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N60oU,/30oNE (princìpal, constitui uma séri e )

N35oE/30oSE (veio)

Ponto 66

Gnaisse (?) al terado.
Fo'l iação: N60ot/60oNt^¡

Fraturas: Nl0oE/70osr) sistema conjugado
N60oW/70oNt ) -

Ponto 67

Xisto arroxeado.
Fol iação : N20ol"l/6ooNE

Fraturas: E-W/ 75oS

N4ooE/45osE

N0 5ol'J/ Ve r t (veio de quartzo )

N 7oo E/ 3 Sost (ve io de quartzo)

Ponto 68

Quartzito, compacto, granu ìação m6dia.
Foliação: N30oE/70osE
Fraturas: N50ot^l/3 0 o St^J (veìo de quartzo)

_ N40oE/Vert (talco-xisto?) (estria N40oE/60oNE) ì

4gr:_t_E_jll - naterial de preenchimento de fratura N40oE/ 
ì

Vert (talco-xisto?) 
l

Amos tra 64-2 -. quartzì to
Fraturas: NlOoE/3ooSt I

j

N40oE./Vert 
l

Nl00E/450Nbl
NB0oE/Vert

I 00m adiante
Rocha de granu l ação muito fina, compacta, acamadada, coì ora- i

ção ve rnre l ha.
Fol iacão: N40ot,J/65oNE (estria N40ol.{/65oNt,J)

Ponto 69

Itabirito ìntemperizado. ì
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FoliaÇão': N70ot/30oNl¡l

N20oE/Subvert-Nl,l
N 5 5oE/ 55oSt (i nterrompe as outras duas)

Ponto_70

Quantzito esbranqu i çado.
Fraturas: NB00E/B0oNl,'J (estria N80oE/70oNE, veì o der

N05oE/25oNt^l

N40or/30osE
NB0oE/45oNl4

Ponto 7_l

Itabirito.
Fol iação: Nl0ol^J/45oNl^l

Fraturas: N85oE/70oSl^l

N-S/35oÌ,1

Amostra 67 -l - Itabirito

Quartzoj conjugado

0bs.: Estas dua s fraturas são muito comuns em toda a ãrea. A

fratura aproxìmadamente 'E-lrJ mostra sempre fortes merguì hos
(subverticais), enqua n to a N-S a pre sen ta mergul hos variãveis.

Ponto 72

Fi 1.i to avermel hado.
Fol iação: N35oE/45qSE

Fraturas: N-S/50oli Ì conjugado
N70oE/75oSEJ

Amostra 68-l - Fil ito

Ponto 73

Fil ito ì ntemperì zado.
Fol iação: N45ol.l/40oNE

Ponto 74

Roc ha de col oração cì ara sem orientação bem defi n i da. Prova-
vel nìente granit6ide.
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Fraturas : N8'0oE/70oSE

Nì oot^l/65oSll

N05oE/45osE (fot iacão?)
Nl5oE/Vent (i nterrompe toda s outras )

Anrostra 70-l - gran i tói de

I!-r!ol1
Xi sto Nova LÍma mu ito i ntemperi zado.

Ponto 76

Gnaisse com f ol iação pouc o def in i da.

Fraturas: N50ol,l/70oSEì -^.¡ ^ r-^^,.^-'' ""' mais frequentes
N4oot/BoosEJ
N-S/550E
NoSot,J/25oSl,\l

Ponto 77

Afl oramento muìto intemperizado (filito?).
Fot i ação aproximada: N-S/30ol-^l

Ponto 78

Rocha muito intemperizada (fi I itof ).

Fol.iacão aproximada: N50ol,J/60oNE

Ponto 79

Biotita-gnaìsse.
Fol i ação: N4oot'J/80os['J

Fraturas: N-S/65oE
N05oE/35oSE

N60ot^l/ 5ooNE

N35oE/40oSt (ve io de quartzo)

Ponto 80

Biotìta-gnaisse.
Fol i ação: N-S/Vert
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FratÙras: N6bol,l/70oSl¡l

N6ooE/BooSE

Ponto Bì

Fj I ito parcialmente i ntemperi zado.

Fol ì acão : N6 0ol"l/40oSt^l

Ponto B2

0c orrênc i a de f il ito e gna isse ìntemperìzados.
Provavelmente contato entre Grupo Nova Lima e e¡nbasamento.

Ponto 83

Gna is se intemperi zado.

Fol iação provãve1 : E-l^J/450S'

Fratu ra s : N-S/70oSE

. E-!,l/Vertical
Subhori zontal , i nterrompendo as outras duas, prova

velmente formada por alîvio de carga.

Ponto B4

Xisto bastante i ntemperi zado de tons verdes e amarel os.
Fo'l iação: va|ia entre Nl0ol^J/500St,J - N30oE/65oSE

Fratu ras : E-tnJ/600N

Nl ool^J/6ooSl,l

N2ooE/75oSE
Amostra 78-l - xisto

Pontri B5

Gran i tói de de co'l ora Ção bem cl ara, granul acão média, cortado
por veios nruito possantes (maìs de um me!ro de ìargura). Es-

tes veios são muito ri cos em biotita e com fragmentos de gra

nitõide.
Foì iacão m6dia: N75oE/75oNt,l

A fra tu ra N45oE/75oSE, que faz conta to com o veio, observa-se
uma estria de atitude N450E/400Nt.
Amostra 79-ì - grani tõide ( I eucossoma )

Anostra 79-2 - níveis biotíticos (nelanossoma)
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Ponto 36

Gnai sse muito a'l te ra do.

Poritò 87

Gnaisse muito al terado, com possantes veios de quartzo (at6
40cm de espessura) com ati tude N50ol^l/300Sl^l.

' Ponto BB

Bl oco s rol ados de um granitõide claro, de granul ação m6dia a

grosseìra.
Amostra 82-1 - granitõide

Pont o B9

Rocha f o.rtemente fol ì ada, muito i ntemperi zada, com níve ì s de

quartzo. Tal vez fal hamento

Fol iação: N70ol^l/55oNE

l00rn adiante
B ì ot i ta - gna i s s e i n temP er i zado.

Foì iação: E-W/45oN 
:

Fraturas: N05ol,l/Vert
N4OOE/BOONl,l

N80oI^l/70oSt'l
:

Ponto 90 
.

Rocha de col oração ve rde -c ì a ra, de granuì ação fina, parcial- 
l

mente . i ntemperi zada . Provavel mente , um gran i tõi de.

Fol iação prováve l : N80oW/20oNE l

Fraturas: N40oE/60oSt (principal , interrompe as outras) 
ì

Nl0ot^l/60oNE

N6ool,l/8ooNE

Amostra B{: I - granitõide

Ponto 9l

Material muito intemperizado, em camadas perfeitas, consti-
tuindo uma matri z com material muito f ino com grãos de quar

tzo nraiores. Falhamento (?).
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Fo I iãcãol N7'ooE/7oosE

Anostra B5-l - materi aì de preenchimento de falha (?j

Ponto 92

Afloramento ìntempe|i zado cont possantes veìos de quartzo com

cama da s de feldspato caul inizado.
Ati tude: N60ot,l/Vert.
Foi enc o nt ra do tambóm uma rocha bastante al terada de cor aver
me.l hada, que assemel ha-se a um fil ito.
Amostra 86-l - fil ito
En ambos os l ados deste veio ocorre uma roc ha formada quase

que excìusivamente de quartzo iom leitos finos de feì dspato
caul in ì zado.

. A atitude destes leitos õ vari ãvel, mas no geraì õ subhori
zontal
A 30m do veio ocorre uma roc ha muito i ntenperì zada que pare-
ce ser um migmatito estromático.
Fol iação: N30o/45osl^l

!-s_t-!9_ 
j s

Camada de uns 30cm de formação f erríf era

Esta rocha estã associada, de um lado, a um grande veio de 
i

quartzo cristal ino (mais de lm de espessura) e de outro, a um 
I

arqnito parcialnente i ntemperi zado, de col oração bem escura 
l

(itabirito?). Ainda do I ado do veio de quartzo ocorre uma ro 
l

cha ba s ta nte i ntemperi zada (quartzìto?), de col oraÇão cl ara 
l

em tons alaranjados, muito bem acamadado (em p lacas ) . l

Fol i ação: Nì ooE/65oNl,l l

Fraturas: t- t,J/Ve rt i ca I (õ a princìpal, iuntamente com a fo-
I iacão).
Nt 5ot,l/3ooNE

Amostra 87-1 - formação ferrifera.

Ponto 94

Gnaisse bem ba nda do, i ntémperi zado.
Fol i acão: N40ot/40oNt^l
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Ponto 95-

Gnaisse bem bandado, i n tempe ri zado,

Fol iacão: N35oE/25oNt^l

Fraturas: N50oE/75oSt,,l

N05oE/\/ert

Ponto 96

Rocha de co loraÇão escura, fol i ada, ìntensamente fraturada.
Metau ì tramãf ica (?)
Fol iação: N60ot/65oSE
Fraturas : N5ool^J/80oNEl

N0 5ot,¡/ 7 5oNE I a Þa re nteme n te fo rma m

NB5ol,,l/35oSt,,lJ 
um sì stema conjugado

Amostra 90-l - rocha metaul tramãfi ca

to_És_-92

Rocha gnaissì.ca (?) muìto i ntemperi zada.

Ponto 9B

Não hã afl oramento, porém uma mudança no sol o tornando-se
mais a reno so e com cores claras (creme).

Ponto 99

Gnai sse parciaìmente i n tempe ri zado.

Fol ìacão : NBoot/20ÓNl,,i

Prõximoocorreurnarochaparcialmenteintemperizada,muito
benr fol i ada , com muìtos veios de quartzo, as vezes miloniti- :

lzados.
Atitude: N4oow/45oNE 

)

Ponto 100 
,

Filitoparciaìmenteintemperizadodecorverme]hoescuro(Gru
jpo Nova Lima?).
:

Fot iacão: NB0oE/60oNt,\|
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Pon to I0l

Rocha de col oração cinza claro, rnaciÇa, de granu lação m6dia

. e compos i ção granitica (gran^itóiae) '

Fraturas: N55ot/B0oSt
N70ot,,l/s5oNEì, sistema conjugado
Nì OOE/B5OSEJ

N3ool,J/75osì¡,l) u.io, de quartzo
¡15o¡7ggo¡¡4)

Amostra 95-1 - granitõide

Ponto I q2

Fil ito nluito i ntemPeri zado .

Ponto 103

Xisto i ntemPerì zado .

Foì iação: N70oE/45oSE

Ponto I04

Fìlito averhelhado e anlarelado, intentperizado.
Fol i ação: N20oE/45osE

Fraturas: N35ol,l/60oSl^l

Amostrá 9B-1 - filìto

Pon to 105

Filito anrarelo c1aro, parcialmente intemperizado.
Foliação: Nl0oE/30oSE
Fraturas : N-S/Vertical

NBSo!'l/7ooSt^l

Ponto I06

Fi I ito amarel ado.

Fol iação: Nt0oE/3oosE

Frat.uras: Nl0oE/60oNt,,¡

NB5ot4l/70oNE
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Ponto I07

Fil ito semel hante ao ponto anterior.
Fol iação: N45oE/55oSE (veios de quartzo)

' Fraturas: NB5ot^l/85oNE

200m adiante oc o rre uma zona de fal ha, ba s tante milonitizada.
At i tu de: N6 5ol,rl/B0oSlr{ (estria indicando movimento vertical ),
Fraturas: N35oE/55oNt^l

N05o[/60oSE

!!Il!__10_B

Itabirito.
Fol iação: N70ol,,l/50oSt^l

Fratu ra s: N05oE/70oSEÌ o.i nci oai s
N65ol^l/TooNEJ

N4ooE/50oNl,l

!ry:t_t¡_l_9? - I tabi r i to

Ponto 109

Filito arroxeado e quartzito amarelado, intemperìzados.
Fol i ação: E-l^J/65oS

Pgnto I I 0

0 mesmo f il ito do ponto antêrior.
Foì ìação: N70oE/40o.SE (veìo de quartzo)

Ponto 'l I I

Rocha muito i ntemperi zada, tal vez um filito arroxeado.

Ponto I I2

Xisto i ntemperi zado.
Fol ìação: N30oE/B0oNl'J

Fraturas: NBSoE/65oSt

I00m adìante
nesmo xisto.
Fraturas: NB 5oE/6 5o sE ( bem dese nvol v ida )
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50ùm adiante
0corre unta l ente de quartzito dentro

Fol iação: N40oE/70oNt,J

Fraturas: N-S/25oE I

NBoo,n,/75os,,,,i 
PrrncrPars

N700t,I/ 500NE

N45oE/65oSE

Amo s tra 106-l - quartzito

do xisto.

não muito def inida, de col ora-
intemperizada (Quartz i to si I ici

:.1

I

Ponto I I3

Quartzi to muito in tempe r ì za do, de granuì acão fina e de cor

amarelada e avermel hada

Fol iação: N30oE/80oNt^J

Fraturas : NTsot^l/B5oNE) principa.is
N-S/75ut )

N40o14/ 50oS|¡l

Pon to I I4

Fil ito intemPeri zado.

Foliação: N20oE/55oSE (riaterial ìntentperizado, caulìn?)

Fraturas: NB 5ol.l/ 7 0oN E (mai s importante)
N50oE/B0oSE

N5501,'ll700sl^l

300m adiante
Rocha compacta, com fol iação

ção esverdeada, Parcialmente
ficado?).
Fol i ação provãve1 : N40ol'J/45oNE

Fraturas: Nl0oE/6oosE
N85ot^l/7ooNE

N85oE/4ooSE

Amostra ì08-l - quartzito

Ponto I I5

Quartzi to e s ve rdeado bem acamadado'

Fol iação: N40ot/65osE
Fraturas: N65oH/75oNt
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!rntr_l-l I
Rocha. semelhante ao ponto anterior, porém finamente bandada.

. Provãvel zona de falha,
Fol i ação: N30oE/40oSE

Fratu ras : N5ooE/8ooNl,l

E-H/70oN

Amostra I l0-t

Ponto I l7

Zona de falha. Evidências de milonitização' No pì ano da fo-
ìiação fo ram observadas al gumas marcas de arrancadura que in

. dicam mov i me n ta ção normal.
Fol iação: N70oE/35oN|¡J

Fraturas: N40oE/750Nl,,l (principaì ) '

NB5OE/6OONI,,I

N25ot/7ooSE
Amostra 1ìl-l - quartzi to milonitizado

Ponto l lB

Xisto avermel hado.

Fol iaÇão: NBoot/8ooNl,.J

Fraturas: N30ot¡l/B5oSl,l

Nl0ol.^l/45osl,,l

Amostra I l2-l - xisto

Ponto I l9

Xisto iguaì ao do ponto anterior.
Fol iação: N30ot^l/30oNE

Ponto I20

Fi l'i to de col oração Prateada.
Fol iação: N20ol.,l/5ooNE
.Fraturas : N25oE/75oNl.l

N80oE/Vert
Amostra ll4-l - filito
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Ponto 121

crenu'l ado.

si stema conjugado

Amostra t

Ponto 122

Itabir^'ito bastante intemperìzado, com crenulação
Fol iação: N35ow/q0oNt

Crenulação: No5oE/BooNl,l

Fraturas: N60ow/s0oNhl

Pont o 123

za prateado,
N20ol^J/20oNE

N20oE/B0onwì

NBooE/BoosEJ

15-t - xisto

Xisto cin
l-olraÇao:
'Fraturas:

Xisto avermeìhado, Parcialmente
Foliação: N20ow/q0oNE

Crenu I ação : N.l 5oE/ 70oNW

Fraturas: As princiPai s ocorrem
crenul açã0.
E-Vl/60oS

Amostra ll7-l - xisto

Ponto 124

Quar^tz j t
I acão mã

va-se.um
¡-olraçao
Crenul aç

Fraturas

Amostra

'intemperi zado e crenul ado.

na direção da fol i a cão da

esverdeado, de granu

xistosas onde obser-
o de col oração
dia, com pequen

a crenulacã0.
: N75ow/¡ooNE

ão: Nl0oE/caime
: N30oE/Vert I

NBoot^l/asoswJ

N-S/75ohl
llB-ì - quartzi

cl ara, I evenrente

as 'intercalações

Ponto I 25

Quartzi to semel hante
de filito.

nto não identificado
principais

to

ao do ponto anterior, com intercaìações
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Fol 'iu ç¡o
Fraturas

: N6oow/40oNt

: Nl 5oE/Vert.
NBOOt^l/4OOShl

Ponto 126

Filito cinza prateado.
Fol iação: N'l 0oe /q0oSt
Fraturas: NB0'oE/B5osE

!9_r !9_i r i_Z

Filito esverdeado, muito intemperizado.
Fol iação: N-S/45oe
Fratrrut : NB0or/70oNbl

Nt 5oE/55oNhl

Pontos 128 e 129

Estes pontos referem-se
detalhe, realizadas na

dos rios Quebra 0sso e

das estão em Santos et

a duas etapas de campo, a nivel de

regìão de Santa Bãrbara e nas bacias
Tanque Preto. As 'inf ormações col eta-
alii (l9gZ, 1984).



a[qu__a

DESCRIçÃO DAS LAMINAS PETROGRÃFICAS

Lâmina: A-3.1

Loca I i zação: ponto 3, Apênd i ce l3

Uni dade: Pgm, Apôndi ce I

Rocha : gra ni tõ ide

Descri ção petrogrãf i ca:

Granitõide com estru'tura gnáissica, com faixas de deforma-
ção çataclãstica, constituìda por recristalizados de granu-
I acão fi na (menores que 0 ,5nm ) de mi.croclinì0, qua rtzo e pla
gioclásio, com f orrnas aproximada.mente po1 igonais. 0correm,
tambõm, porfiroblastos (provavelmente, porfìroclastos) de

feìdspatos-K e pìagìocìási.o, estes levenìente saussuritiza-
dos. 0s fet dspato-K mos t ram- se recri stal i zados, em suas pai
tes periféricas (com estrutura de fluxão cataclãstica), pa-

ra o microclîni.o e, em suas partes c.entrais são constituí-
dos de ortoclásio. A biotita é o principal consti tu i nte má-

fico, com cores de pleocroìstno marrom avermelhado a. amarelo
cla.ro, a lternando-se, raramente, pa ra sericita e muscovita.
0correm, também, caìcita secundãrìa em pequena quantidade,
opa.cos (.em parte s u I f e t o s - p i r i t a , em pa rte óxidos-magnetita
e ilmenita.), zircão e ti,tanita. parci.almente al terada para

rutilo, e minerais acessõr'i,os.

Lãmina: A-10.l

Local i zação:. pon to t0, Apêndi ce 'l 3

Unidade: Pgt, Apêndice l

Rocha: granuì ito
Descri ção petrográf i ca:

Granul i to compos to essenciaìmente de qua rtzo, plagiocìásio,
orto-pìroxênio e biotìta conr cores de pleocroismo marrom

avermel hado e amarel o. 0 ortopi roxêni o ê o hiperstênio, 0s

- A.2s -
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opa co s oco rrem de forma substancial e são .oxidi cos (titano_
magneti ta ou ilnleni.ta). O fel dspato-K pertítico ocorre em

quantidade não muito significativa. 0 p'l agìocìãsio estã fre
quentemente deformado mostrandó curvatura das lamelas de ge
mi naçã0, sendo comum i ncl usões flu idas, prova vel mente de
C0, secundári o.. 0 plagioclãsìo 6, ãs vezes, antipertîtico.
A presença de mi.rmequi.ta em reações entre o plag.ioclás.i o e

o feldspato alcal ino foi observada em porcentagens restri_
tas. A calcita secundãri a ocorre em peq u ena quantidade e a

apatita é entre os minerais acessóri os, bastante f requen te.
0bservo'u-se, tambóm, a presença de zircão,0s opacos não
chegam a ser um constituinte prìncÍpal, mas são bastante
signìficativos (tl0% do vol.), mostrando uma distribuição
i rregul a r em fajxas ou nivei s onde estão concentrados.

Lâmina: A-23.1

Local i zação: ponto 23, Apênd i ce l3
Unidade: Pgm, Apôndìce ì

Rocha: migmati to

Desc ri ção petrogrãf i.ca:

A rocha é consti tuida, essencialmente, por qua rtzo, plagio-
cìásio e fe ldspato alcalino, as vezes com mì rmequ.i tização
entre o plagioclãsio e o feìdspato. Caracteriza-se por por_
ções mui.to ricas em microclînio. Nestas porções ricas, o mi
crocl in i o é grosseiro e o nãfi cos oc o rrem em pequenas guan
tidades (pegmatõide). Nas demais porções, onde o microclî_
nio não 6 tão abundante o principal mãfico 6 a biotita, com
cores de pl eocroì smo de ma rron-verde ol iva pa ra ama rel o cla
ro. 0corre anf i.bol i.o porfi roblástico que substitui parcìal _

mente a biotita, da ndo ori gem também a tìtanita. A titanita
ocorre tamhém i.ndependente desta reação. 0corre anfibol io
altamente negati.vo, bi.-axi.al. Tem-se, tamb6m, a1ìanÍ¡¿ (eRj.
dol o cãlcico, com terra.s raras), parc i al mente ci rcundada
por cl inozoisita (epidolo cãlc.ico, esseniialmente sem ferro).

. 0corre em pequena.s quantidades apatita, opacos e zircão,
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Lâmi na: A-34.1

Local i zaÇão: 
. 
ponto 35, Apêndi ce 13

Unidade: Pgm, Apêndice ì

Rocha: Anf i bol i to

Descrì ção petrog ráf i ca :

Anfibol i to com fol i acão pronuncìada, consti tu i do por anfibó
lio, biotita com côres de pìeocroìsmo marrom-vermel ho a ama

reìo claro, opacos oxÍdi.cos (ilmenita, magnetita) também

distribuidos em n.ívei.s n.a foliação.0s principais consti-
tuintes claros são pì agiocl ásio e quartzo. Menos frequente-
mente ocorrem a titanita, apatita e cal cita secundãria.

Lâmi na: A-36.l

Local i zação: ponto 37, APênd i c e I3

Un i dade: Pgm , Apênd ì c e ì

Rocha: gnai sse granítìco

Descri ção petrogrãf i ca.:

Gnaisse granítico com mi crocl ínì o, plagioclãsìo, qua rtzo e

biotita. 0 plagiocìásio apresenta-se paicìalmente saussu:-

. ritizado e a. bioti.ta. está em parte c'l olitizada e transforma
da,tambémpa'ramuscov.i'ta.'0correa'indamuscovitasemre]a-
ção genética. com as bi.oti ta.s (parece produto de hìdroterma-
l izacão.) em qua.ntì.dad.es s.ubstancia.i.s, sob a f orma de indiví 

l

duos, grossei.ros, poi.kilohlásti.cos. En menores quanti dades 
l

.ocorrem opacos e zircão. 
l

Lâmina: A-36.2 
i

lLocalizaÇão: ponto 37, APêndice 13

Unìdader Pgm, Apêndice I

Rocha: biotita-gnaisse 
,

Des c ri ção petrogrãf ica:

Bi otita-anfi ból i o- pl agi ocì ãsì o-quartzo-gna i sse ' com ori enta 
l

çãobemdesenvoìvida.,algunsz.i.rc'õescomoacess6rios'peque
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na quantidade de cì. in.ozoi si.ta,
da nas rea çõe s que orì g ì nam o

0corre, também, em qua.ntida.des

" co secundário.

Lâmi na: A-44..|

a pa re n temen te sendo consumi -
anfi ból io e o pìagiocìã'sio.
reduz.idas, ca rb ona to ca'l citi

Local ização: ponto 47, Apêndice l3

Unidade: Pgq, Apôndice ì

Rocha : qua rtz.i to

Descri ção pe trog rãf i ca:

Rocha consti tuida por qua rtzo, lnuscovita em placas finas,
. pouco plagiocìãsio, (?) cordierita e biotita com cores de

pìeocroismo vermelho-marrom a. pra.tìcamente incolor. Foi ob-
servado, tamb6m, a presença. de opaaor, "* 

quantidade restri
ta, Desenvolveu-se uma. pronunciada estrutura cataclãstìca,
com recristalização pol igonaì posteri or,

Lâmi na : A-47 .1

Local ização: ponto 50, Apêndice 'l 3

Un i dade: Pgm, Apênd ice I

Rocha : anf i-bõl i o-pi roxôn i o-pì ag i ocl ãs i o-granul i to

Descri ção petrog rãf ì ca :

Rocha constituida por orto-pirixênio (hiperstênio), pìag io-
clásio e quartzo numa textura gronoblástica. Se existente,
a foliação é oblitera.da pela textura. granoblástica, que mos

tra apenas concentrações ou manchas ou nõdulos mais ricos
em mãfìcos plagiocìási.o e quartzo. 0corre também anfiból io,
opa co s e granada poì ki I obl ãsti ca subordinada.

Lâûna: A-70.1

Loca l i zação: ponto 74, Apôndi ce ì3

Unidade: Pgm, Apêndice I

Rocha: granitõide
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Descrição petrogrãf i ca:

Granitõide h o I o I e u c o c r ã.t i c o , de granulação grosseira, conì

plagioclásios hidiomórficos a hipidiomórficos, zonados e

saussuri ti zados. 0c o rrem, também em al ta po rcen ta g em o quar

tzo e o feì dspato-k xenomórficos, entre os plag'i oclãsios.
Aparentemente, ocorre uma geração mai.s jovem de feìdspato-k,
grosseìro, pertitic.o, que engloba e substitui o p'l agiocìãsio
mai s antigo, provavel mente um fel dspato-k metassomati co. Pre

sentes, ainda, biotita alterada para muscovita,clori.ta, epi
doì0, carbonato secundãri.o e como mineraìs acessõrios a ti-
tani ta, opacos e zì rcã.o. A ti tani ta ocorre tanto como um

acessorj.o comum (prova.vel men.te de orì gem magmática ), c omo

ocorie associ.ada a bi..otì.ta. cloritizada, como mineral de re-
trometamorfi srno. As evidências de cataclase no. plag ioclásio

. são dadas peìas lamelas de gemìnação, afetando tanbém os mi
' croclineos mai.s anti.gos iunto com os quartzos intersticiais.

E uma rocha de origem i-gnea., que foì submetida a um metamor

f i.smo regì.ona1 não muito i.ntenso que causou a saussuritiza-
ção, a def orma.ção cata.c.lãstica e a f ormaçã.o dos f eì dspatos
a.l'ca.l i nos metassomáti cos.

Lâmina: A-79.1

Local ização: ponto 85, Apôndi ce l3

Un i da de: Pgm, Apênd i ce 1

Roc.ha: Ieucossoma de c.omposi.ção gra.ni.t6i.de (mi.gmatito)

Descri.cão petrog rãf i ca :

Rocha granitõide, de g ra nu 1a cão m6di a a grossei ra, com evi-
dências de mi I onì ti zaÇão. Com pìagioclásìo, em pa rte saussu

ritizado e de granuìação grosseìra, quartzo e microclínjo.
0s feldspatos-K, são pertiticos e eng'l obam e substituem par

cialmente os plagiocìási.os s a u s s u r i t i z a d o s . A biotita ocor-
re com c;ores de pleocroismo na.rrom-amarelo a amareìo claro.
A bi.otita mostra frequentes i,nc.l usões de z.ircã0. 0s minerais
sec.undári.os de meta.morf i smo de bai.xo grau aìnda presentes

são: epidolo, clinozoi.sita e cl ori.ta,. A fol iacão não õ evi-
dente.
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Lâmina:.A-79..2

Loca l i zação: ponto 85, Apôndice l3
Unidade: Pgm, Apôndi.ce I

Rocha : mel a nos s oma b i.otíti.c.o (mi.gmat i.to )

Descrição petrogrãf i ca:

Rocha ntuito rica em bioti.ta, com plagìoclãsio, quartzo e an
fibõl io. 0 anf iból.io õ verde com bordas súper crescidas de
tremoIita-actinoIita. 0correm, em quantidade subordinada,
titani.ta, opacos, cl inozoisita.-epidoto (mineral secundãrio),
zircão e turmalina, A folìacão é bastante pronuncìada.

Lâmi na: A-84.1

Local ização: ponto 90, Apênd i ce l3
Unidade: Pgm, Apôndice I

Rocha: grani.tóide

Desc ri ção petrográf i ca:

Granit6ide sericitizado., com bastante quartzo, com feìdspa-
to tOtal mente sa.üssuri ti.z.ado e com cl ori ta. A textura é ca-
taclãstica.

Lânri na: A-90.1

Loca l i zação: ponto 96, 4pên d i ce l3
Unidade: Pgnr, Apônd ice 1

Rocha: metaul tranlãf ica

Descrição petrográf ica :

Rocha metau'l tramãf i.c.a de alto grau metamõrf .i co (provavelmen
te facies granulito), com evidônc.ias de. retrometamorfismo
não muito intenso, Com herci.nita (espinãl .io), tremol i ta ou
antofi lita, restos de oì.iuina. serpenti ni zada. 0 pi roxãnì o é

a bronz.i.ta ( o r t o p i r o x ô n i o ) , c.om muito pouco taìco e, prova_
vel mente, crom i ta.
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Lãnri na: A-95. l

Local i zação: ponto I 0l , Apêndi ce I 3

Uni dade: Pgm, Apêndi ce I
Rocha: grani tõ'ide

Descri ção petrogrãfi ca:

Grani tõi de, de granul ação médj a a grossei ra, com pl agi ocl ã-
sios hip'i d'i omórficosj zonados e saussuritizados, microcli-
ni o e quartzo. Hã ai nda, aparentemente, uma segunda fase de

fel dspatos al cal j nos pertiti cos que engl obam tanto o mi cro-
clinio como o plagioclãsio.0correm reações mirnlequít'i cas
entre o plagioclãsio e o microc'1 ínio. 0 quartzo é grosseiro

' e ondul ante. A b'i oti ta é o pri nci pal nrãf ico, com hal os p'ì eo

crõicos frequentes e fortemente cloritizada. 0correm, ajn-
da, epidoto-cl inozois'ita (mineral secundãrio), titanita de

metamorfismo retrógrado, além de opacosr zircão e muscovita
secundãria (a partir da biotìta).

Lâm'ina: A-98.1

Local i zação: ponto I 04, Apêndi ce I 3

Uni dade: Anl , Apêndi ce l

Rocha: xisto

Descri ção petrogrãfi ca:

Rocha xi stosa, sobrevi vendo apenas

f i na, esti rado na xi stos i dade, e I

Lãmi na: A- t 06. I

o quartzo
imon'i tas.

de granuìação

Local i zação: ponto I I 2, Apêndi ce ì 3

Uni dade: Pgm, Apêndi ce I

Rocha: quartzo-xi sto

Descri ção petrogrãfi ca:

Biotita-quartzo-xisto, contendo (?) plagioclãsio. A bioti
estã parci al mente cl ori ti zada. Em outra parte da I âmi na

rocha torna-se um acti nol i ta-quartzo-xi sto, contendo (

ta
a

?)
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plagioclãsio e pouca clorita e biotita.
sua mai ori a, de ori gem secundãri a, por
grado dos mi nerai s mãfi cos.

As c I o ri tas são, em

metanrorf i smo retrõ-

Lãmina: A-lll
Localização: ponto ì.l7, Apôndice l3
Unj dade: An1 , Apêndi ce I
Rocha: quartzito
Des cri ção p:trogrãfi ca:

S e r i c i t a - q u a r t z i t o m,i I o n j t i z a d o .
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