CONTRIBUIGCAO PARA O ESTUDO DA EVOLUCAO DE PARTE DO SUPERGRUPO ESPINHAGO E
DE SEU EMBASAMENTO ATRAVES DA ANALISE DE FRATURAMENTO

Paulo Veneziani
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE
Caixa Postal 515 - 12200 - Sao José dos Campos ~ SP - Brasil

Hans D. Schorscher
Universidade de Sao Paulo - Instituto de Geociencias - IG/USP
Caixa Postal 20899 - 01498 - Sao Paulo - SP - Brasitl

RESUMO

A fotointerpretacao de feixes de fraturamentos a
partir de lineacoes de relevo e drenagem extraidas de pro
dutos fotograficos de sensores remotos (MSS, RBV e ™
LANDSAT, SLAR do Projeto RADAMBRASIL) foi aplicada a re
giao do Espinhago Meridional, situada entre os paralelos
18°00" e 19°00'S e meridianos 44°30' e 42°00'Wem Minas Ge
rais e completada com trabalhos de campo. Os resultados per
mitiram a elaboracdo dos seguintes mapas regionais na es
cala de 1:250.000 preliminares: mapa geoldgico regional in
tegrado; mapa de feixes de fraturamentos; mapade fotolinea
mentos. Ficaram evidenciadas as direcoOes de lineamentos N
S, E-W, NE-SE e NW-SE, que correspondem a tracos de planos
tectonicos gerados por atividades policiclicas (de arquea
nas @ mesozoicas),poligenéticas, por esforcos distensivos
generativos-sinsedimentares e compressivos orogeneticos.As
deformacoes e o arcabouco estrutural da cadeia Espinhaco
sao compativeis com o modelo geotectonico-evolutivo de tec
tinica de placas moderada e ensialica. -

ABSTRACT

The interpretation of remote sensing products
(MSS,RBV, ™ and SLAR images) was applied to the region
of Espinhago Meridional, Minas Gerais, Brazil. This region
is located between 18°00' and 19°00 of South latitude and
44°30" and 42°00' of West longitude. The study was based
on the analysis of joint trends, geological data from
literature and field works. Preliminary results were
obtained at the scale of 1:250.000: integrated geological
map; joint trends mapa; fotolineaments map. The analysis
of patherns of fracturing showed the importance of N-§,
E-W, NE-SW and NW-SE events of ruptil and ruptil ductil
tectonics. These trends are related to policiclycs
poligenetics activities (archean to mesozoic) developed
by sinsedimentar generative strain of distension and
orgenetic compression. The structures and deformation of
the Espinhago ridge are compatible with moderate ensialic
plate tectonic evolution.



1. INTRODUGAQ

A area estudada (Figura 1) é constituida por rochas pré-cambrianas
metamorficas com idades que variam de arqueanas a proterozdicas superio .
res (Tabela 1), e por rochas basalticas mesozoicas e produtos de intempe
rismo terciario a recentes quantativamente subordinados.

A area, de evolugdo policiclica complexa por orogéneses pre-cam
brianas superimpostas, a qual sofreu tambem tectonismo e magnetlsmo fanero
zoico, possui mapeamento geoldgico para cerca de 607 de sua extensao. No
entanto, sao folhas com escalas diferentes e descontinuas que, para sua
avaliagao correta, necessitam de trabalhos de campo e petrogenéticos para
integrar e homogeneizar suas informacoes.

A visao sinotica oferecida pelos produtos de sensores remotos uti
lizados, atualmente com uma sensivel melhora em suas resolucdes espacial
e espectral (cerca de 30 m e 7 bandas, respectivamente, nas imagens do
TM/LANDSAT), permite explorar as propriedades espaciais, espectrais e tem
porais de cada alvo, utilizando as caracteristicas mais favoraveis de cada
produto. Assim foi p0351ve1 a integracao dos dados bibliograficos com os
levantamentos proprlos de campo, e sua extrapolagao preliminar para as de
mais partes da regiao enfocada resultou em um mapa litoestrutural na esca
la de 1:250.000. Adicionalmente realizou-se a analise de elementos de tec
tonica ruptil e raptil-dpuctil, com a finalidade de melhor caracterizar a
evolucao policiclica.

Na impossibilidade de apresentar os resultados principais ou seja,
0s mapas na escala de 1:250.000 elaborados para toda a area do projeto, de
vido as caracteristicas normativas desta publicacao, optou—se pela discus
sao de dois exemplos ilustrativos para a evolucgdo das regioces de Conselhe1
ro Mata e Gouveia-Costa Sena, Minas Gerais.
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2. METODOLOGIA

Utilizaram-se imagens fotograficas dos seguintes sistemas sensores,
sempre na escala de 1:250.000:

1) MSS/LANDSAT;

2) RBV/LANDSAT;

3) TM/LANDSAT banda 5;

4) mosaicos de radar confeccionados pelo Projeto RADAMBRASIL.

A fotoanalise e fotointerpretacdo destes produtos basearam-se  nos
critérios de Veneziani e Anjos (1982), adaptados a partir de Soares e Fiori
e (1976). Consistem essencialmente na caracterizacdo geomorfica, através da
analise sistematica da textura e da estrutura fotografica, para definir e
deliminar zonas homologas, as quais se associa significado geologico. Assim
obtém-se mapas fotogeoldgicos com a definicao de unidades 1litoestratigrafi
cas e mapas estruturais que contém informacoes, principalmente, sobre a
geometria unidimensional de elementos de tectonica, no caso, ruptil e  rup
til-ddctil. -

Para a regiao estudada integraram-se os dados da fotoninterpretacao
com os bibliograficos e elaboraram-se mapas na escala de 1:250.000 que con
tém as principais unidades litoestratigraficas regionais. Sobre mapas de
lineacoes e alinhamentos de relevo e de drenagem também confeccionados defi
niram-se zonas homologas de elementos unidirecionais fortemente estrutura
dos (feixes de fraturamentos). Paralelamente obtiveram-se os mapas de fotoa
linhamentos (tracos de falhamentos ou lineamentos). -

Definiram-se as direcoes preferenciais para os tracos de planos tec

tonicos cujo significado geologico procurou-se verificar em trabalhos de
campo preliminares.

3. RESULTADOS

A Figura 1 mostra um esbogo geoldgico muito simplificado da area
integral do projeto. As principais direcoes de planos tectdnicos correspon
dem essencialmente a feixes de fraturamentos e lineamentos. Podem ser asso
ciados a esforgos distensivos e compressivos da seguinte maneira: -

+ .-
1) N-S (Z 10°) e suas variacdes de N10° a 30°E e de N10° a 30w corres
pondem preferencialmente a falhamentos de gravidade, inversos/empqz
roes e secundariamente a eixos de dobramentos regionais;

2) E-W (t 10°) e suas variacdes de N70° a 80°E e de N70° a 8OW corres
pondem preferencialmente a direcoes de falhamentos de gravidade e
transcorrentes e de eixos de ondulacgoes regionais;

3) N40° a 60°W (N\W-SE) corresponde preferencialmentea.falhamentostraqi
correntes sinistrais e secundariamente a falhamentos de gravidade;

4) N40° a 60°E (NE-SW) corresponde preferecialmente a falhamentos trans
correntes dextrais e secundariamente a falhamentos de gravidade.



Para discussio das areas individuais de Conselheiro Mata e Gouveia-
Costa Sena fazem-se necessarios,porem, apanhados geologicos de maior  deta
lhe.

A Figura 2 mostra o mapa da regido de Conselho Mata obtido atraves
de fotointerpretacdo, reconhecimento de campo e integracao de dados preexis
tentes. As unidades litoestratigraficas do Supergrupo S3o Francisco - Grupo
Macalbas e do Super Grupo Espinhaco Meridional serao descritas brevemente,
segundo Diniz e Pinheiro (1980). Quanto ao Grupo Bambul, adota-se a descri
cao de Marques Jr e Cordeiro (1980). -

3.1 - Super Grupo Sao Francisco

(GBa) - Grupo Bambui - calcarios e calcarios dolomiticos.

(GMa) - Grupo Macaubas - quartzitos conglomeraticos, podendo ocorrer tam
bem metagrauvacas e metassiltitos

3.2 - Super Grupo Espinhaco

(FmRPG) - Formacao Rio Pardo Grande - metassiltitos laminados, metaargi
litos, intercalagoes de quartzitos e metaargilitos e dolomi
tos lenticulares.

(FmCP) - Formacao Corrego Pereira - quartzitos, quartzitos feldspaticos
com lentes de metaargilitos.

(FmCBa) - Formacao Corrego da Bandeira - ritmitos (intercalacoes de.quar
rzitos finos, metaargilitos ou filitos quartzosos, metassilti
tos ou quartzo filitos) e quartzitos.

(FmCBo) - Formagao Corrego dos Borges - quartzitos, quartzitos sericiti
cos e brechas intraformacionais.

(FmSR) - Formacao Santa Rita - quartizitos sericiticos, filitos quartzo
s0s e metassiltitos.

(FmGM) - Formacao Galho do Miguel - quartzitos as vezes com megaestrati
ficacoes cruzadas.

FeicOes importantes nesta regiao estao representadas por rochas magmaticas
basicas descritas por Diniz e Pinheiro (1980) como "diques de diabasio e
equivalentes tardi a pos-tectonicos".

0 contato entre as rochas dos Grupos Macaubas e Bambul e parcialmen
te delimitado por falha inversa/empurrio com direcdo aproximada N-S e wver
géncia para W. Entre as rochas do Grupo Macalbas e do Super Grupo Espinha
¢o é discordante e entre as varias formacoes deste ultimo é normalmente
transicional e gradativo. A direcdo preferencial do acamamento e/ou folia
cdo também é aproximadamente N-S,com mergulhos predominantes para E. Esta
atitude sofre variacoes locais ocasionadas por falhamentos cizalhantes.



FIG.2 — MAPA GEOLOGICO DA REGIAO DE CONSELHEIRO MATA
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As Figuras 3 e 4 mostram respectivamente os feixes de fraturamen

tos e os lineamentos fotointerpretados. Em conjunto com as observagoes de
campo foram possiveis as seguintes constatagoes:

1.

Os feixes de diregoes N-S a N10W coincidiram com a diregao preferen
cial de acamamento. Estas fraturas encontram-se em sua maioria pre
enchidas por quartzo recristalizado, e que evidencia atividades tec
tonicas. Os lineamentos nestas mesmas direcdes coincidem parcialmen
te com falhas inversas/empurrdes e/ou de gravidade, como anteriormen
te verificado por Diniz e Pinheiro (1980). -

Os feixes com direcdes em torno de N50° a 60°W e os fotolineamentos
nestas mesmas direc¢oes coincidiram com um sistema de falhamentos
transcorrentes e/ou de gravidade. Segundo os autores acima citados,
quando transcorrentes sao sinistrais.

Os feixes e lineamentos EW a N80'W coincidiram com direcdes de dis
tensao, como mostram os diques de diabasio.

0s feixes e lineamentos N40° a 50°E provavelmente formam um par con
jugado de cizalhamento com as direcdes N50° a 60°W, com movimentacio
dextral.
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A analise destes dados mostra que pelo menos 2 regimes de esforgos
foram responsaveis pelo desenvolvimento das feigOes estruturais descritas:

1. Um regime compressivo com o componente principal E-W e o esforco
atuando de E para W.

2. Um regime distensivo que possibilitou a intrusao de diques basicos
(Figura 2 ) nas 4 direcoes preferenciais.

A Figura 5 mostra o mapa simplificado para a regiaode Gouveia-Cos
ta Sena, Minas Gerais. Verifica-se a ocorréncia de unidades dos Supergrupos
Espinhaco e Parauna (Fogaca et alii, 1984) e ainda do Complexo Migmatitico
Granulitico de Minas Gerais (Inda et alii, 1984).

As principais litologias do Super Grupo Espinhaco na areasao quartzi
tos, metacomglomerados e filitos. Do Super Grupo Parauna, sao metavulcani
cas ultramaficas e félsicas, associadas a metassedimentos quimicos e clas
ticos, xistos, quartzitos e metacomglomerados, que constituem com as ro
chas graniticas migmatiticas do Complexo Migmatitico Granulitico de Minas
Gerais associacao tipica "'granite greenstone' arqueana. (Fogaca et  alii,
1984). Este Complexo, por sua vez, na area em questao e constituido por
rochas gnaissico-migmatiticas e granitoides. Cortando estas unidades 1i
toestruturais ocorrem rochas metabasicas sin a tardi-tectonicas e basaltos
principalmente sob a forma de diques e "stocks".

Esta area evidencia o policiclismo por seguidas orogeneses arquea
nas e proterozoicas (Tabela 1) e por ter sofrido tambem tectonismo e mag

matismo fanerozoico.

Os contatos entre as tres grandes unidades sao normalmente desconti
nuidades tectonicas, preferencialmente falhas inversas/empurroes.

Foram identificadas 4 direcoOes preferenciais para os feixes de fra
turamentos e lineamentos, parcialmente verificadas no campo e descritas em
trabalhos anteriores (Fogaca e Sholl, 1984; Fogaca e Dani, 1982) que corres
podem aos seguintes tracos de planos tectonicos:

1. N10 e 20W e N-S - falhamentos inversos/empurroes e ou de gravidade;
2. N50 a 60W - falhamentos transcorrentes sinistrais e de gravidade;

3. N4O a 50E - falhamentos transcorrentes dextrais e de gravidade;

4. N60-80E, N70-80W e EW - falhamentos de gravidade de transcorrentes
sinistrais.

E evidente que estes tracos de planos tectonicos sao reflexos de fra

3 -~ I3 . . b

turas geradas e reativadas durante eventos tectonicos mais jovens (ate
fanerozodicos).

As principais evidencias da reativacao destes sistemas sao:

a) Coincidencia de direcoes condicionantes dos Supergruppos Rio Parau
na e Espinhaco (N10 a 20W e N-S).



b) o fato de estas direcoes representarem falhas de crescimento durante
a sedimentacao e falhas inversas/empurroes com vergencia para W du
rante a orogenese Espinhaco.

c) Preenchimento por rochas metabasicas e basicas de idades pré-cambria
nas e fanerozoicas em fraturas com estas mesmas direcoes.

Atividades similares, policiclicas e poligeneticas, podem ser mos

tradas também para as demais direcOes supracitadas (Almeida Abreu e
Schorscher, 1984).
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regiao

Com base nestes dados, levantaram-se as seguintes hipoteses para a
de Gouveia-Costa Sena:

As direcdes N10°-20°W estdo, provavelmente relacionadas como "riftea
mento'" arqueano, isto € com um agregado de estruturas tensionais
("grabbens'") que controlam a subsidencia, o magmatismo e vulcanis
mo e a aculumagdo de sedimentos relacionados ao Super Grupo Paratna
(19 ciclo distensivo generativo sedimentar).

As direcoes N-S sao variacoes das primeiras.

As direcOes E-W e suas variacdes, tdo antigas quanto as N10°-20°W e
N-S, nao estao claramente definidas com relacdo a movimentacao em
termos arqueanos, podendo estar relacionados a transcorrencias.

Ao estagio de distensao seguiu-se um orogenético com regime compres
sivo, impondo deformacgces e metamorfismo a sequencia vulcano sedi

mentar, que passou a compor a associacdo tipica do "greenstone belt'.

Toda a regiao sofre um novo estagio de ditemsao controlado por dire

¢oes N-S e suas variacoes (falhamentos de gravidade) que, por sua
vez, sao cortadas por uma rede complexa de falhas normais longitudi
nais (E-W e suas variacdes) e transversais (N40° a 60°E N40° a

60°W), provavelmente durante do Proterozéico inferior.

Forma-se um mosaico de blocos (quilometricos) com movimentacao ver
tical diferenciada, controlados essencialmente por "trends" N-S e
E-W, sobre os quais instala-se a bacia do Espinhaco que exibe ondula
cOes nestas 2 direcdes preferenciais (Inda et alii, 1984), responsa
veis pela geometria e configuragdo ao nivel regional do Super Grupo
Espinhaco (Figura 6).

Un soerguimento provavel a este proporciona um segundo regime com
pressivo (responsavel pela orogenese Espinhago) que resulta mnos fa
lhamentos inversos/empurroes com vergencia para W e direcoes N107

a 20°W e N-S que aproveitaram estas antigas direcdes de fraqueza. De
senvolveram-se paralelamente os sistemas N40°~60°W e N40°-60°E trans
correntes (sinistrais e dextrais, respectivamente), enquanto as  di
recoes E-W e suas variacoes sofrem distensao. -

Segue-se uma descompressao final do ciclo Espinhaco acompanhada de
magmatismo quando a maioria das direcoes reativam-se (que coilncidem
com as da reativacao fanerozoica).



A posicao cronologicaexata do magmatistmo que produziu os diques de
‘diabésio metamorfisados reglonalmente durante a orogenia Espinhaco (Flgu
ra 4), e ainda incerta. Pelo proprio fato de serem rochas de metamorfismo

regional, devem ser consideradas como pertencentes ao inicio do estagio n?
7.

Estas reconstrucOes da evolugao estrutural do Super Grupo Espinhaco
sao bastante compativies com resultados obtidos em outras regides pré- cam
brianas de idade e configuragOes similares. £ possivel relaciona-las, por
exemplo, com modelos de orogenses ensialica proterozdica, tais como
os propostos por Wyne Edwards (1976), Dewey (in Krz8ner, 1982) e Krbner
(1982). Estes autores consideraram emestiramento ("stretching") litosfe
rico responsavel pela formacao das bacias e um empilhamento  intracrustal
(atraves de falhamentos de empurrao) ("thrust restacking") responsavel pe
la orogenia de cinturoes proterozoicos.

A formagao do mosaico de blocos descrita no estagio 5 pode ser de
vida a fase de "stretching" da crosta sialica, onde as zonas de fraqueza
antigas N-S comportam-se como falhamentos de rejeito vertical e, concomi
tantamente, as zonas E-W comportam-se como falhamentos de rejeito horlzon
al. Seguiu-se entao a fase de "thrust restacking", responsavel pela oro

genia, através de empurrdes com vergencia para W, como descrito no estaglo
n? 7.
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