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RESUMO

0 presente trabalho teve como enfoque principal o estudo_fotogeologico regio
nal, com o objetivo de contribuir para o conhecimento da historia evolutiva da re
giao do Quadrilatero Ferr1fero, Espinhago Meridional e adjacencias, Na analise
dos dados de fotointerpretagao, do reconhecimento de campo, da geofisica (aeromag
netometria e aerocintilometria) e da bibliografia, foram determinadas seis dire-
coes preferenciais de esforgo, levando-se em consideracao que os principais ali-
nhamentos e zonas fortemente estruturadas, sao reflexos de estruturas maiores em
profundidade. Relacionados com estes esforgos estao movimentos rotacionais, que
provocaram_o deslisamento gravitacional dos sedimentos Minas, de seu lugar de ori
gem, para as areas por eles hoje ocupadas. A analise fotogeolog1ca aliada ao es-
tudo de campo, permitiu extender de maneira continua o supergrupo Rio das Ve}has,
para oeste do Quadrilatero Ferrifero.

ABSTRACT

The present regiona] photogeological study was based on the interpretation
of lTow resolution images. The pr1nc1pa1 aim was to contribute to the knowledge of

the evolutionary history of the region of the Quacrilatero Ferrifero, - Espinhago
Meridional and adjacents parts. In the analys1s ot photo1nterpretat1on, existing
Jiterature and field and geophysical data, six structural directions of efforts

were determined, considering that the pr1nc1pa] 1ineaments and strongly structured
zones are ref]ex of deeper structures, A1l this six preferential directions of

efforts are related to rotational movements, that moved by gravitationg] slipping
the Minas sediments, from their original places to their recent areas in the Qua-

drilatero Ferrifero. The more important result of the photogeological
and field works was the continuous traced of the limits of Rio das Velhas

analysis
Super-

group to the west part of the Quadrilatero Ferrifero,

1. INTRODUGAO

0s estudos dos complexos pre-cambrianos ba
seiam-se principalmente em divisoes estratigra-
ficas locais. Ao mesmo tempo os estudos integra
dos e de comg1lagao do pre-cambriano tem um
grande interesse cientifico e um _significado
pratico fundamental, pois a separagao e correla
cao regional e interrregional de suas formagoes
e de seus conjuntos litoestruturais majores, re
presentam chaves importantes no entendimento da
historia evolutiva da crosta terrestre e muito
contribuem quanto a d1str1bu1gao e a potenciali
dade dos recursos minerais possivelmente rela-
cionados,

Duas das principais areas do pré-cambriano
brasileiro sob estudos geologicos e metalogene-
ticos ha mais de 200 anos, devido as riquezas
minerais, sdo o Quadrilatero Ferrifero e o Es-
p1nhago Mer1d1ona1 e adjacencias, Para estas re
g1oes tem sido desenvolvidos levantamentos car-
tograficos, aerofotograf1cos, geofisicos e ma-
peamentos geo]og1cos diversos, mas sempre de ca
racter descontinuo, em escalas diferentes e mui
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tas vezes com resultados contraditorios.

A utilizagao de produtos de sensoriamento
remoto de baixa resolugao tem se mostrado uma
ferramenta importante nos estudos geologicos re
gionais que procuram a partir de trabalhos pre-
existentes (incluindo-se aqui todos os levanta-
mentos cartograficos, complementados com verifi
cagao de campo) uma homogenizagaoc e integragao
das informagdes, principalmente em_relagao as
estruturas tectonicas de carater_riptil e as
continuidades de conjuntos litologicos.

0 presente trabalho procura retratar os re
sultados obtidos pelo autor na aplicagao, prin-
cipalmente de produtos de sensoriamento remoto
orbital, no estudc geologico-estrutural. 0 dire
cionamento_do trabalho para questdes tectono-es
truturais € devido as caracteristicas dos produ
tos utilizados, que permitem uma visao regionaT
bastante clara de grandes Tineamentos desenvol-
vidos principalmente em decorrencia da tectoni-
ca ruptil.



2. OBJETIVO

0 presente trabalho tem por objetivo prin-
cipal o estudo da historia evolutiva da regiao
do Quadrilatero Ferr1fero, Espinhago Meridional
e areas adjacentes, atraves da utilizacao de
produtos de sensoriamento remoto de baixa reso-
Tucao, integrados aos dados geofisicos, de cam-
po e bibliograficos.

3. GEOLOGIA DA AREA E SUAS CARACTERISTICAS FO-

TOGEOLOGICAS

A area de estudo deste trabalho engloba:
- rochas do Complexo Migmatito-Granulitico
de Minas Gerais (Inda et alii, 1984),

- depositos de carater vulcano-sedimentar
dos supergrupos Rio Parauna e Rio das Velhas.

Todo este conjunto de rochas e considerado
como pertencente ao Arqueano Indiviso.

_ As rochas do Proterozdoico Inferior a Médio
estao representadas pelos supergrupos Minas e
Espinhaco e as rochas do supergrupoc Sao Francis
co representam o Proterozdico Superior. 0 Fane-
rozoico esta representado pelos basaltos Mezo-
so1ros e coberturas aluvio-coluvionares do Ter-
ciario e Quaternario.

3.1 - COMPLEXO MIGMATITO-GRANULITICO DE
GERAIS

As rochas deste complexo caracterizam-se
por uma evolugaocomplexa policiclica com oroge-
neses pre-cambrianas superimpostas e reativa-
goes fanerozoicas. Atraves de produtos de sen-
sores remotos, trabalhos de campo e dados bibli
ograficos, foram individualizados conjuntos 1i-
toestruturais com predom1nanc1a de certos tipos
litologicos, de maneira semelhante a adotada
por Fontes et alii, 1978,

MINAS

- Unidade com predominancia de granulitos

Ocorre na porgao leste da area de estudo,
faixas de direcao NS, intercaladas com as unida
des com predom1nan1ca de gnaisses e migmatitos
e de granitdides e migmatitos homogé€neos. 0 con
tato_com as unidades intercaladas, as vezes 0
tectonico, por falhas de empurrao de alto angu-
lo, as vezes e gradual.

- Unidade com predominancia de granitoides
e migmatitos homogeneos

Existem duas areas de ocorrencia desta uni
dade. A pr1me1ra, em uma unica faixa de diregao
NS, na regiao a leste do Rio Doce, e a segunda
ocupa uma area muito grande, a oeste do mesmo
rio, que se estende desde o Quadrilatero Ferri-
fero, ao longo da borda leste da Serra do Espi-
nhaco, ate alem dos limites da 3rea de estudo,
para o norte, 0s contatos com as outras unida-
des sao tectonicos ou gradacionais pelo aumento
da migmatizacao e gran1t1zagao Uma das caracte
risticas desta unidade e a presenca de allanita
que e um dos indicadores da origem dos granitoi
des s.

- Unidade com predominancia de gnaisses e

migmatitos
Esta . e a unidade de maior ocorrencia,ser
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vindo de embasamento 3s rochas do Quadrilatero
Ferrifero e metassedimentos dos supergrupos Mi-
nas, Espinhago e Sao Francisco. Relacionados a
esta unidade encontramos um grande numero de di
aues basicos (?) a acidos, que sao observados a
oeste do Quadrilatero Ferr1fero e a sudeste da
serra do Espinhago. E marcante a presenca de di
ques de quartzitos de diregao NS, com variagoes
para NE e NW. E importante salientar a presenca
de gnaisses- cong1omerat1cos que segundo Naqui
et alii (1980, in Condie, 1981) sdo importantes
no estudo do Arqueano, pois estipulam eviden-
cias diretas de processo sedimentar no Arqueano..
Este fato e mais a presenca da allanita nas ro-
chas desta unidade, vem reforgar a idéia de al-
guns autores sobre a origem sedimentar dos
gnaisses cinzentos.

- Unidade com predominancia de gnaisses e

xistos -

Ocorre na parte leste da area de estudo e
se estende ao longo do vale do Rio Doce de Sul
para Norte, Associada a ela encontram-se var1os
corpos Deqmat1t1cos, a]guns com interesse econo
mico em pedras semi-preciosas,

- Unidade com predominancia de gnaisses e

quartzitos

De ocorrencia restrita, esta representada
por uma estreita faixa de d1recao N-NE. Os con-
tatos com a unidade com predom1nanc1a de gnais-
ses e migmatitos sdo tectonicos por falha de em
purrao de alto angulo.

As principais caracteristicas fotogeolagi—
cas que permitiram a 1nd1v1dua11zagao das ro-
chas do Complexo Migmatito-Granulitico de Minas
Gerais foram:

- Digenenciacdo monfologica - caracteriza-
da principalmente pelo seu aspecto estruturalim
posto pelo bandamento de suas rochas (principal
mente pela presenca dos gnaisses bandados) mar-
cante nas imagens LANDSAT e de radar. As linea-
¢oes de relevo e drenagem neste complexo apre-
sentam-se as vezes de uma maneira caotica, ou
as vezes fortemente estruturadas em diregoes
bem definidas. Esta forte estruturacao em dire-
¢oes definidas destes elementos € que permitiu
a identificagao dos grandes falhamentos.

Na definicao das unidades deste complexo
levou-se muito em consideragdo as variagoes mor
fologicas acentuadas, que posteriormente foram
observadas em campo e relacionadas com as unida
des fotointerpretadas. As areas de predominan:
cia de granitoides apresentam varTagoes morfolo
gicas grandes, com cristas alongadas, -fermando
as vezes estruturas tipo pao-de-agucar, ‘entre
vales profundos As unidades com predominancia
de granulitos ja nao apresentam var1a¢8es morfo
16gicas tao acentuadas e as areas de gnaisses )
xistos sao as mais calmas do ponto de v1sta mor
fo]og1co pois estdo sujeitas a uma erosdo mais
homogenea

- Difenenciacao de tonalidade de cdnza -
quando se trata do uso de produtos multiespec-
trais, como as imagens MSS e TM, as diferencia-
goes de tonalidades nos produtos fotograficos e
importante. Ela resulta da cobertura vegetal,
do teor de umidade, etc., bem registrados nos



canais do visivel, principalmente no 5 do MSS e
no 3 do TM, que quando aliada ao fator morfolo-
gico melhor nos permite definir as unidades 1i-
toestratigraficas que nos interessam. _Por exem-
plo a oeste de Coronel Fabriciano as areas com
predominancia de granitoides, formam morros ele

vados, por conseguinte, caracterizam areas com

teor de umidade maior e uma vegetacao natural
mais exuberante. Este dado aliado ao fator mor
fologico (relevo fortemente _dissecado) permitiu
separar os granitoides das areas de predominan-
cia de gnaisses e m1gmat1tos, que ocupam re-
gioes morfologicamente mais arrazadas, com uma
vegetagao natural menos exuberante, que estao
representadas nos canais do visivel por tonali-
dades mais claras. Outro exemplo, sao os diques
de quartzitos estudados por Sperber (1975) a NE
de Belo Horizonte, na regiao de Taquaragu de Mi
nas, que sao 1dent1f1cados por suas caracteris-
ticas fotogeologicas (pares luz-sombra),
palmente impostas pelo relevo,

3.2 - SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

Esta representado pelos grupos Quebra-0sso
(Schorscher, 1975}, Nova Lima e Maquine (Dorr
et alii, 1957).

- Grupo Quebra 0sso

Consiste de uma sequenc1a inferior ultrama
fica, com textura/estrutura "spinifex", por la-
vas brechadas, afaniticas, devitrificadas,raras
vezes vesiculares, a]mofadadas, mac1gas e inter
calagoes (lentes ?) de formacao ferrifera do
tipo algoma, com niveis grafitosos e silicosos,

- Grupo Nova Lima

Esta representado por uma sequencia vulca-
noclastica com 1nterca]agoes de sedimentos qui
micos, como formacoes ferriferas do tipo algoma

e dolomitos, alem de vulcanicas maficas interme
diarias a (?) acidas.

- Grupo Maquine

De ocorrencia muito restrita na area de es
tudo, esta representado por serecita e
xistos.

As rochas do supergrupo Rio das Velhas
apresentam no geral caracteristicas fotogeo169i
cas distintas do Comp1exo Migmatito-Granulitico
de Minas Gerais, na reg1ao do Quadrilatero Fer-
rifero. Possuem também um relevo movimentado, co
mo aque]e comp]exo, mas caracterizado por cris-
tas continuas e mais alongadas, orientadas prin
cipalmente para NW e as vezes para EW, interca-
ladas por vales n3ao muito profundos, A sua tona
lidade nos canais do infravermelho_proximo (ca-
nais 7 do MSS e 4 do TM) e cinza medio. Estao
tambem caracterizadas morfologicamente atraves
do elemento foto1nterpretat1vo assimetria de re
levo, que na maioria das vezes apresenta-se for
temente assimeétrico,

Na regiac de Juatuba- P1tangu1, caracteri-
za-se por um relevo mais plano, mais arrazado,
em relagao ac Complexo Migmatito-Granulitico de
Minas Gerais, excetuando as serras de Boa Vis-
ta, Alegria, do Rio do Peixe, Grande, dos Cor-
reias, dos Ferreiras, do Antunes e Conce1gao do
Para. Porem a sua caracteristica fotogeologica
mais marcante € a estruturacdo de suas linea-
coes de relevo e drenagem para NW.

princi

clorita
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A partir destas caracteristicas fotogeolo-
gicas, e da analise dos mapas cintilometricos e
aeromagnetometracos e de observagoes de campo,
foi possivel tracar um contato continuo entre
as rochas do supergrupo Rio das Velhas e o emba
samento cristalino, desde a regiao do Quadrila-
tero Ferr1fero até a regiao de Pequi- P1tangu1,
atraves de uma estreita faixa de ocorrencia des
se supergrupo na regiao de Sitio Novo, entre as
cidades de Juatuba e Para de Minas.

3.3 - SUPERGRUPO RIO PARAONA

De d1str1bu1gao restrita, ocorre no extre-
mo norte da area de estudo, na regiao a oeste
de Itacolomi. E uma sequencia constituida  de
xistos verdes, metatufos, sericita xistos, ita-
biritos, quartzo- xistos, quartzitos ferrugino-
s0s, quartzitos roseos e metaconglomerados mo-
nomiticos.

0 supergrupo Rio Parauna foi individualiza
do somente pelas suas propriedades fotolitologi

cas: relevo pouco dissecado, estruturado para
NW e tonalidade cinza med1o.
3.4 - UNIDADE METAULTRAMAFICA

E-ta unidade, considerada também de idade

Arqueana, possivelmente correlacionavel com os
superg..upos Rio das Velhas e Rio Parauna, foi
delimitada no extremo norte da area de estudo,
a leste de Conceigcao do Mato Dentro e a sul da
cidade de Itabira, na parte central da area de
trabalho. Apresenta caracteristicas espectrais
bem definidas: tonalidades escuras nos canais
do visivel do MSS e do TM e tonalidades de cin-
za claro nos canais do infravermelho proximo, e
um relevo bastante dissecado.

3.5 - PROTEROZOICO INFERIOR A MEDIO
3.5.1 - SUPERGRUPO MINAS

Esta representado por uma unidade indivisa
basa1(x1stos verdes e paragnaisses); por uma
sequencia itabiritica indivisa a leste de Morro
do Pilar; por quartzitos conglomeraticos e fili
tos do Grupo Caraga; por itabiritos, dolomitos,
filitos e vulcanicas basicas intermediarias e
(?) acidas do grupo Itabira; e finalmente por
filitos e xistos prateados do grupo Piracicaba.

As rochas do supergrupo Minas, no Quadr11a
tero Ferrifero, caracterizam-se por aspectos fo
togeologicos bem distintos dos apresentados pe-
1o Compiexo Migmatito-Granulitico de Minas Ge-
rais e pelas rochas do supergrupo Rio das Ve-
lhas. Apresentam-se topograficamente mais eleva
das, com declives acentuados das encostas, que
possuem 1nterca]agoes de vales profundos e cris
tas altas de direcao NW. As cristas principais,
que se estendem por dezenas de qu110metros, pos
suem d1regao NE. Outro fator marcante & a forte
estruturacao das lineacoes tambem de d1regao NE
Em termos de tonalidades nos canais do visivel

~doMSS e TM, apresentam-se as vezes com tonalida

des cinza escuro e as vezes cinza meédio para as
unidades itabiriticas. Nos canais do infraverme
Tho proximo do MSS e do TM, as sequéncias itabi
riticas apresentam-se mais escuras, devido a
absorcao do ferro

Para a sequencia do supergrupo Minas na re
giao de Santa Maria de Itabira, a principal ca-
racteristica fotogeologica e a forte estrutura-



cao dos elementos de relevo e de drenagem segun
do a direcdo NNE, bem acentuada nos canais 4 do
TM e 7 do MSS e nos mosaicos  semi-controlados
de radar. A sequéncia Itabiritica Indiferencia-
da da regiao de Morro do Pilar caracteriza-se

por escarpas abruptas com a superficie inclina
da para NE e para E e pela forte estruturagao
dos elementos de relevo e drenagem na - diregao

NW e pe]a sua disposigao arqueada para SW e S,
na regiao a leste de Morro do Pilar.

3.5.2 - SUPERGRUPO ESPINHAGO
Esta representade por quartzitos e conglo-

merados com "metachert" e conglomerados Tocal
mente diamantiferos do facies Altamira, todos
pertencentes a formagao Sopa Brumadinho; por

quartzitos finos, m1caceos, constantemente cor-
tados por corpos basicos intrusivos da formacdo
Galho do Miguel; por metassiltitos laminados e

filitos quartzosos e quartzitos sericiticos da
formagao Santa Rita; por quartzitos finos, mi-
caceos, com metabrechas intraformacionais da

formagao Corrego dos Borges e por filitos, sil-
titos e intercalacoes lenticulares de quartzi-
tos da formacao Corrego da Bandeira.

As rochas do supergrupo Espinhaco
caracteristicas fotogeologicas distintas.

possuem

A formagao Sopa Brumadinho foi discriminada
a partir de suas fortes caracteristicas fotogeo
logicas: relevo e tonalidade de cinza, apesar
de sua restrita ocorréncia na area de estudo.

_ A formagao Galho do Miguel, de maior expres
sao na area do trabalho, tem proor1edades foto-
geologicas bem marcantes: relevo fortemente es-

truturado para NNW, e tonalidade de cinza me-
dio nos canais do visivel do MSS e do TM.

A Formagao Santa Rita caracteriza-se prin
cipalmente por zonas mais arrazadas em termos

de relevo, pois suas rochas s3ao menos resisten—
tes a erosao. Esta propriedade fotolitologica,
aliada a tonalidade de cinza, permitiu que es-

ta formagao fosse individualizada sem maijores
problemas,

As formagoes Corrego dos Borges e Corrego
da Bandeira, ambas de ocorréncia restrita na
"area de estudo, foram individualizadas somente
por suas tonalidades de cinza,

3.6 - PROTEROZOICO SUPERIOR
3.6.1 - SUPERGRUPQ SAO FRANCISCO
Ocupa grande parte da regiao a oeste da

serra do Espinhaco e esta representado por con-
glomerados, quartzitos, metagrauvacas, tilitos,
siltitos, filitos e xisto verde do grupo Macau
bas_e por ardoseas, metassiltitos, folhelhos’,
arcoseas, quartzitos, margas e calcareos do sub
grupo Paracpeba Indiviso; calcareos de diversos
tipos com intecalagoes de ardosias e siltitos
da formagao Sete Lagoas; ardosias folhelhos, ar
gilitos, com finas intercalagoes de calcareo da
formacao Santa Helena; e por calcareos ooliti-
cos e macigos, 1nterca1ados com siltitos e ardo
seas da Formagac Lagoa do Jacare. Todo este con
junto de rochas esta eng1obado no subgrupo Pa-
racpeba do grupo Bambui.

0 grupo Macaubas, que ocorre em uma estrei
ta faixa ao longo da borda oeste da serra do ES
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Espinhago, a partir da regiao de Santana do Ria
cho para norte, e nos produtos utilizados as
propriedades fotolitologicas nao mostraram as-
pectos que o pudesse subdvidir nas tres forma-
goes propostas por Karfunkel e Karfunkel (1977):

Califorme, Terra Branca e Carbonita, que corres
pondem as unidades A, B e C de Hettich (1976).”

Pela fotointerpretacao, somente foi possi-
vel individualizar uma unidade Indivisa, que
possue contatos tectonicos com as rochas do gru
po Bambui e do Supergrupo Espinhago, por falhas
de empurrao de alto angulo de facil identifica-
cao nos produtos LANDSAT e de radar.

0 subgrupo Paraopeba Indiviso, nas imagens
LANDSAT e de radar e bem definido dev1do a sua
textura rugosa, em decorrencia do intenso fratu
ramento de suas rochas, Caracteriza-se . pelas
propriedades fotolitologicas representadas por
um relevo movimentado e fortemente estruturado
para N e NW, pela rede de drenagem e por um

grande nimero de lagos de diversos tamanhos, as
sociados a sua area de ocorrenc1a.

As principais caracter1$t1cas
cas da formagao Sete Lagoas @ dada pelo relevo.
As caracteristicas foto11to]og1cas da formagdo
Serra de Santa Helena sdo dadas pe]o relevo ca-
racteristico dos calcareos da regiao, que se
apresentam sempre elevados no terreno, devido a
sua maior resistencia a erosdo, pela drenagem e
pela tonalidade de cinza, Ja a formag3o Lagoa
do Jacaré, caracteriza-se por um relevo mais
p]ano € por uma tonalidade de cinza medio,porem
mais homogenea.

3.7 - ROCHAS MAGMATICAS

As rochas basalticas pos-tectonicas foram
identificadas a partir da compi1ag30 bibliogra-
fica e dados fotolitologicos das imagens de ra-
dar e LANDSAT. Os anfibolitos que ocorrem prin
cipalmente entre Rio Piracicaba e Itabira e a
oeste de Caete, foram separados nas imagens de
radar e LANDSAT pelas suas formas de relevo. Os
metadioritos e os metaquartzodioritos foram
identificados com base nos dados bibliograficos
e de fotointerpretacao, As rochas metaeruptivas
/erugt1vas basicas a jntermediarias pré- e pos-
tectonicas foram identificadas principalmente
por suas caracteristicas espectra1s. tonalidade
cinza escuro nos canais do visivel do MSS e TM,
e cinza claro nos canais do infravermelho proxi
mo do MSS e do TM. Os diques intrusivos basicos
e ultrabasicos foram identificados pelos real-
ces que apresentam no relevo, da mesma forma
ocorrendo com alguns poucos corpos pegmatiticos
passiveis de discriminacao nos produtos de sen-
soriamento remoto de baixa resolucdo.

3.8 . COBERTURAS TERCIARIAS-QUATERNARIAS

As coberturas detriticas desenvolvem-se
preferencialmente sobre as unidades do subgrupo
Paraopeba e no mapa fotogeologico integrado nao
foram individualizadas.

Os depositos aluviais pleistocénicos-holo-
cénicos constituem as planices de inundagao que
bordejam os principais cursos d'agua da area de
estudo, e foram facilmente identificados pelas
suas caracteristicas fotolitolégicas:  textura
lisa e tonalidade de cinza medio.

fotolitologi




4. ANELISE DE FRATURAMENTO

Na extracao dos dados estruturais
e falhas) foram analisados os elementos
rais de relevo e drenagem.

(juntas
textu-

No presente trabalho foram utilizados os
sequintes criterios:

¢ fratura - este termo foi utilizado de
uma forma bem ampla, incluindo qualquer plano

de quebra possivel de representagdo nos produ—
tos utilizados de pequena escala. Aqui estao in
cluidas as foliagoes cataclasticas, a partirdas
quais pode se desenvolver um intenso fraturamen
to.

o Lineagoes de nefevo e drenagem -  este
termo foi utilizado segundo as definigoes de
Soares et alii (1982a) e Scares et alii (1982b)
como carater descritivo de feicdes observadas
nas imagens fotograficas e sua correlacao com
os elementos do terreno.

o fotolineamento - este termo foi utiliza-
do de forma ampla para caracterizar feicoes 1i-
neares, retilineas e/ou levemente curvas, asso-
ciadas as formas de relevo e drenagem, observa-
das nos produtos utilizados.

¢ fotoalinhamento - este termo foi utiliza
do de forma ampla para caracterizar feigoes ali
nhadas simples ou compostas, que podems refle-
tir um fenomeno de subsuperficie.

o juntas - foram consideradas como juntas
as 11neagoes de relevo e de drenagem com exten-
sao maxima de 3,5 km (Northfleet et alii, 1971)
e transversais a subparalelas ao acamamento.

o 4falhas - foram consideradas como falhas
alinhamentos de relevo e drenagem e tonais, com
extensao superior a 3,5 km que segundo Venezi-

ani (1986) podem condicicnar a assimetria de re
levo e drenagem ou constituir os limites
extratos rochosos com competencia diferente.

Os dados de fraturamento foram estudados a

traves da delimitacdao dos feixes de fraturas,da

analise qualitativa e quantitativa, e atraves
dos diagramas de rosaceas para as juntas verti-
cais e sub-verticais medidas no campo.

4.1 - FEIXES DE FRATURAS
Na analise dos feixes de fraturas foram de

terminadas direcoes preferenciais,levando-se em

conta que os principais alinhamentos e zonas
fortemente estruturadas, podem indicar tectonis
mo profundo, mesmo em cinturao de
(Plicka, 1974).

Segundo Plicka op cit, as zonas de juntas
constituem uma concentracao de juntas, com
alto angulo de mergulho (verticais a sub-verti-
cais), espacadas regularmente (mais ou menos pa
ralelas), estendendo-se ac longo de grandes a-
reas e grandes distancias e podendo ainda ter
grande extensao vertical. As zonas de juntas po
dem formar conjuntos em uma_determinada dire-
cao, delineando feigoes tectonicas, e nos produ
tos utilizados sao as feigoes mais marcantes e
proeminentes,

A analise da d1str1bu1gao dos feixes de
fraturas identificados na area de estudo, mos -
tra a existencia de regionalizagdo, e definicao

entre
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das seguintes seis direcoes preferenciais de es
forcos que podem indicar relagoes geneticas e
idades relativas dos eventos evolutivos da re-
gido de estudo:

- NS £ 159, direcao atual das grandes fa-
Thas de empurrao de alto angulo na serra do Es-
pinhaco e no Complexo Migmatito-Granulitico de
Minas Gerais a leste, e de antigos falhamentos
pré-orogenese Minas- Esp1nhago,

- N30°E £ 15° e N30%W + 15, direcGes que
caracterizam principalmente as d1reqoes de ei-
xos de dobras e da foliagao pr1nc1pa] dasrochas
do Complexo Migmatito-Granulitico de Minas Ge-
rais e o condicionamento de rochas supracrus-
tais de grau metamorfico mais baixo, como as
rochas do supergrupo Rio das Velhas;

- N60°E + 15° e N60°W + 15°, diregBes que
caracterizam pr1nc1pa1mente 0 cond1c10namentodb

c1nturao anueano Rio das Velhas. A diregao
N60OE + caracteriza a principal direcao a-
. tual das rochas do supergrupo Minas na parte

sul da area de estudo, na regido do Quadrilate-
ro Ferrifero.

- EW £ 15%, direcdo que condiciona as uni-
dades arqueanas presentes na area de estudo.

4.2 - ANALISES QUALITATIVA E QUANTITATIVA
FOTOLINEAMENTOS

A analise qualitativa baseia-se na distri-
buicao, intensidade e relacao das  intersegdes
dos fotolineamentos. Esta analise permite obter
informacoes sobre a hierarquia dos esforgos que
atuaram na regiao, e consequentemente obter in-
dicagao sobre a relagao entre os diversos even-
tos (inclusive sobre suas idades relativas),que
resultaram nos atuais sistemas de fraturas.

A analise individual dos sistemas de fratu

ras permite tecer cons1deragoes sobre um deter-
minado evento tectdonico riptil ou rupti-ductil,

DOS

Nesta analise procurou-se estudar a rela-
cao entre as grandes unidades litoestratigrafi-
cas e um determinado sistema de fraturamento,no
intuito de se determinar a idade relativa de um
determinado evento.

A analise quantitativa dos fotolineamentos
foi processada a partir do tratamento estatisti
co dos fotolineamentos para produtos de pequena
escala, proposto por Aliyev (1980), que permite
o estudo regional dos eventos da tectonica rup-
til e rupti-dictil,

0 método permite ainda estudar os sistemas
de fraturas como um todo ou separadamente para
uma determinada unidade titoestratigrafica,como
tambem definir os efeitos do controle exerc¢ido

por falhamentos na distribui¢ac das zonas de
juntas

0s dados obtidos nas analises dos mapas de
fotolineamentos, perm1t1ram a]gumas considera-
goes a respeito das seis diregoes definidas pa-
ra a irea de estudo.

A direcao NS * 15°, de reativagoes multi-
plas, com expressao tens1ona1 arqueana, € uma
das condicionantes do cinturao de rachas verdes
Rio das Velhas.

No Proterozdico Inferior (?).a Medio, se=



gunde esta diregao, instala-se a bacia Minas-Es
pinhaco. Esta direcdo alem do rifteamento, pro-
porcionou a instalacao de fraturas sinsedimenta
res no embasamento, representadas pelos diques
de quartzitos. Apos a orogenese Minas- Espinhaca
ela e reativada durante a sedimentacao do grupo
Bambui sob a forma de movimentos epirogeneticos
que diferenciaram a bacia Bambui em altos e bai
xo0s estruturais, fato sugerido pela alongagao

geral NS dos principais corpos de rochas carbo
naticas.

Em epocas pos-supergrupo Sao Francisco, os
Jineamentos associados a esta diregao, caracte-
rizados na epoca Minas-Espinhaco como falhas de
crescimento, foram reativadas como falhas de em
purraoc de alto angulo que provocaram o cavalga-
mento das rochas do supergrupo Sao Francisco pe
las rochas do supergrupo Espinhago, como mostra
a vert1ca112agao das rochas dos grupos Macatbas
e Bambui, ao longo da borda oeste da serra do
Espinhago.

A analise quantitativa dos fotolineamentos
relacionados com esta direcao, mostrou que esta
encontra-se controlada por ela mesma, e em al-
guns pontos pelas direcoes EW, NNW e NNE. A ana
1ise quantitativa mostrou ainda que esta dire-
¢ao condiciona em parte, as diregoes EW, NNE,
NNW e NW.

As direcoes N30°E + 15% e N30°%W + 159,

em
parte podem ser consideradas como variagoes da
diregao NS = 15 tlas sao condicionantes das

litologias de alto grau metamorfico do Complexo
Migmatito-Granulitico de Minas Gerais, na por-
cdo oeste da area de estudo, onde se_apresentam
menos retrabalhadas por eventos tectono-metamor
ficos posteriores. Caracterizam eixos de dobras,
bem como a diregao da fol1agao, principalmente
pela predom1nanc1a de gnaisses bandados, marcan
tes nas imagens LANDSAT e de radar.

A direcao N30°E + 15° & condicionante tam-
bem da xistosidade dos supergrupos Rio das Ve-
lThas e Minas no Quadrilatero Ferrifero, que pos
sui variacoes para N60°E + 15°. Na regido de Pe
qui-Pitangui-Juatuba a xistosidade do supergru:

po R1o das Ve1has € condicionada pS 6regao
N30% = 15° com variagoes para N60°W = 15
g1regao N30% = 15°, como a direcao

NS 2 157, @ condicionante dos falhamentos de al
to angulo que afetaram os metassedimentos do su

pergrupo Espinhaco, principalmente a norte do
grande falhamento transcorrente de direcao EW,
que corta toda a serra do Espinhaco, na altura

de Cardeal Mota. Esta direcao tem tambem um con
trole da xistosidade das rochas do  supergrupo
Espinhago. Nas regioes de ocorrencia das rochas
“do supergrupo Sdo Francisco estas duas diregoes
sao bem evidenciadas e condicionam a foliagao
das rochas e o fraturamento associado.

Na analise quantitativa estas dire¢Ces mos
tram ser controladas por elas mesmas e pelas di
regoes NS e EW.

As direcdes N60°E + 15° e N60%W + 15° exer
cem fortes condicionamentos na area de estudo.
0 cinturao de rochas verdes Rio das Velhas na
regiao de Juatuba-Pitangui esta condicionado
principalmente pela diregEo~N60°N + 159,  fato
notorio pela sua configuracao.
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_ Estas diregoes tambem condicionam o cintu-
rao arqueano de rochas verdes Rio das Velhas na
regiao do Quadrilatero Ferrifero.

Elas foram reativadas no Proterozoico Infe
rior (?) a Medio, formando componentes cizalhan
tes transcorrentes, resultantes de esforgos Ew
sendo responsaveis por dobramentos e empurrdes
no supergrupo Espinhago e no Complexo Migmatito
—Granu11t1co de Minas Gerais. Na area de ocor-
ren81a do grupo Bambu7, nota-se que a diregao
N6O™W e um pouso menos desenvolvida, que
a d1regao N60OE + fato compativel com a
evolugao regional de cavalgamento e metamorfis-
mo mais intenso na parte sudeste do grupo Bam-
bui (Scholl, 1976a e b).

A analise quantitativa dos mapas de foto-

lineamentos, mostrou que na época Santa Rita
houve uma mov1mentagao tectopica 8ond1cionada
pe]ss d1 Soes NS + 159, N60E + e

N60™ W que co1nc1de com a f1na11zagao do

magmat1smo nesta regiao do Espinhaco. A forma-
Gao Santa Rita,praticamente, nao foi afetada pe
1a intrusdo de corpos basicos. Esta atividade
tectonica condicionou a area de sedimentacao
desga formacao em duas diregoes principais:
N6O™W + 15 na porgao norte da area de estudo e
EW + 15° na porcdo sul.

Na analise quantitativa destas duas dire-
coes, verificou-se que elas sao controladas por
elas mesmas, e muito fracamente pelas outras di
recoes.

A d1re¢ao EW + 15° apesar de contar com a
menor frequencia de ocorrencia nos mapas de fo-
tolineamentos, apresenta tambem um carater poli
ativo desde os tempos arqueanos (Inda et alii,
1984), mostrando evidencias de movimentos
transcorrentes, como podeser observado em campo.
Ela forma geralmente um par conjugado, com des-
1ocamento hor1gonta1, com as fraturas de dire-
cdo N30°%W + 15

A direcao EW + 15° & uma das condicionan-
tes da bacia Minas-Espinhago, proporcionando na
eépoca da instalgad da bacia, fraturas sinsedi-
mentares no embasamento, preenchidas sob a for-
ma de diques sedimentares de d1regao EW
(Sperber, 1975). Causou tambem ondu]agoes de di
recdo EW e consequentemente variagoes faciais
(Sperber, 1975; Almeida Abreu e Schorsher, 1934)
Dessa forma oode ser explicado porque, que a zo
na de ocorrencia das rochas do supergrupo Espi-
nhago possui larguras diferentes,

0 carater _distensjvo desta diregdo e dado
ainda pelos inumeros corpos basicos associados
em forma de diques,

Todos os dados discutidos acima, corrobo-
ram com a ideia de que as seis d1regoes defini-
das na area de estudo, sao d1regoes muito anti-
gas, com atividades desde epocas arqueanas, an-
teriores ainda ao tempo Rio das Velhas.

5. CINTILOMETRIA

Os dados cintilometricos da area de estudo
ndo sao muito significativos. Os principais re-
sultados da analise destes dados foram:

- um melhor ajuste do contato sul entre as
rochas do supergrupo Rio das Velhas e os gnans—
ses e migmatitos do Complexo Migmatito- -Granuli-



tico de Minas Gerais.

- alguns falhamentos sao acusados nos per
fis por maximos, como nos falhamentos NNW
passam pela regiao de Pequi e na regiao de Para
de Minas-Pitangui.

- confirmagao dos contatos das rochas do
supergrupo Rioc das Velhas com 0s gnaisses e
migmatitos do Complexo Migmatito-Granulitico de
Minas Gerais na regiao de Para de Minas-Pitan-
gui.

- confirmacao de algumas falhas de empur-
rao de alto angulo, fotointerpretadas.

- indicagao de falhamentos ao longo de ali
nhamentos fotointerpretados.

- confirmagcao dos contatos das rochas do
supergrupo Minas com os gnaisses e migmatitos
do Complexo Migmatito-Granulitico de Minas Ge-
rais e com as rochas do supergrupo Rio das Ve-
Thas na regiao do Quadrilatero Ferrifero.

6. AEROMAGNETOMETRIA

Os principais resultados da analise dos da
dos aeromagnéticos foram:

ferriferas
sequencias

- boa definigao das formagoes
do supergrupo Rio das Velhas e das
Itabiriticas do supergrupo Minas.

- confirmagao de falhas transcorrentes fo-
t01nterpretadas pelo arrasto dos maximos e mini
mos ("drag of magnetic highs and lows").

A integracao dos dados da fotointerpreta-

¢ao, da analise dos fotolineamentos com os da-
dos geofisicos alem de permitirem definir me-
thor o posicionamento de algumas unidades 1ito

estrgtigréficas permitiu tambem identificar u-
ma serie de falhamentos associados as seis dire

coes principais de esforcos, definidas
trabalho.

Para a analise destes falhamentos foram es
tudados os modelos de Reidel (1929), Moody e
Hi1l (1956), Tchalenko (1970), Khain (1973),
Vialon et alii (1976) e Sadowski (1983).

Vialon et alii (1976) e Sadowski (1983 e
1984) apresentaram o modelo de Riedel para zo-
nas de cizalhamento, que definiu quatro fami -
lias de fraturas secundarias, desenvolvidas a
partir da associagdo binaria de esforgos de
compressac e tragao.

Sadowski (1983 e 1984) mostrou que dois ou
tros sistemas de fraturas sao encontrados ainda
no modelo de Riedel: um sistema paralelo a zona
cizalhamento e um sistema simétrico ao sistema
transcorrente antitético de Riedel, em relagdo
a diregao de cizalhamento.

Sadowski (1983) efetuou estudos de diver-
sos cinturoes de cizalhamento de varias partes
do globo terrestre e verificou que mesmo fora

do modelo binario de cizalhamento, existe uma
associagcao entre falhamentos inversos e gran-
des falhas transcorrentes, associados a um mes-
mo sistema de esforcos. Em seus trabalhos no
nordeste brasileiro, verificou que a partir dos
estudos de deformagao associadas a falhas de em
purrao, podia-se definir os falhamentos trans-

correntes responsaveis pelas estruturas inver-
sas.

que

neste
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Na area de estudo, nao foi possivel defi-
nir sistemas binarios de cizalhamento, visto
que praticamente as seis diregoes identificadas
definem sistemas de falhas poliativas, tanto de
carater distensivo como de carater compressivo.
Por outro lado, estas d1regoes nao sao restri-
tas a area de estudo pois possuem carater con-
tinentel, pr1nc1pa1mente nas areas de ocorrén-
cia da¢ rochas arqueanas e proterozoicas.

Na tentativa de se definir as principais
direcoes de esforcos que atuaram na regiao de
estudo, e o relacionamento genetico dos fotoli-
neamentos extraidos dos produtos de sensoriamen
to remoto com as estruturas da tectonica rlptiT
aplicou-se o esquema proposto por Riedel na
analise destas seis diregoes, levando-se em con
sideracao as sugestoes de Sadowski (1983).

Como resultado desta analise, verificou-se
gue a diregEo da falha transcorrente ara&ela a
zona e za]hamento varia entre N50 0"W, EW
e N20”- E As d1regoes de esforcgos determ1na-
das foram de NE para SW; de E para W; e de SE
para NW, fato que vem demonstrar a existencia
dos mov1mgntos diferenciais e rotacionais  de
bloco na area de estudo,

A sudeste e a leste da area de estudo, es-
tes esforcos foram mais intensos. Provocaram o
soerguimento das rochas infracrustais que atra-
ve de falhas de empurrao foram colocadas em con
tato com as rochas de mais baixo grau metamérfT
co. Este soerguimento a sudeste e a leste provo
cou um basculamento para norte, noroeste e oes-
te, sendo uma das evidencias mais fortes deste
fato a predominancia de rochas  supracrustais
(gna1sses e xistos) a norte e a oeste da  area
de estudo,

_Este tectonismo compressivo foi ainda res-
ponsavel pelos seguintes eventos:

- os eforgos de diregdo SE-NW, em decorren
cia do soerguimento a sul, foram mais ativos,
propiciando o arrasto dos sedimentos Minas para
NW e a formagao de empurroes, que jogaram os me
tassedimentos Minas por cima das rochas do su-
pergrupo Rio das Velhas e do embasamento gnais-
sico, Parte das rochas do supergrupo Minas fo-
ram tambem jogadas sobre as rochas do supergru-
po Espinhago, como por exemplo na porgcao sul da
serra das Cambotas. Este fato fica bem eviden-
ciado na analise quantitativa dos fotolineamen-
tos, que indicam uma posigdao aloctone para  os
metassedimentos Minas do Quadrilatero Ferrifero
e da regiao de Rio Piracicaba. Os resultados do
levantamento aeromagnetico de Minas Gerais e
Espirito Santo mostraram que na regiao de Ponte
Nova, sul de Itabira e entre Curvelo e Governa-
dor Valadares s3o reconhecidas areas anomolas,
extensas, que segundo Bosum (1983) devem ser
procuradas em profundidade. Essas anomalias, se
gundo este autor, indicam uma elevagdo do cris-
talinc magnético nessas regides, que pode cor-
responder_inteiramente a uma elevagao do crista
1ino geologico profundo.

- o soerguimento da crosta a NE, em conso-
nancia, com os soerguimentos a SE e E acarretou
a formacao de falhas de empurrao de direcao NNE
a NS, com vergencia para leste, descritas por
Schorscher (1975) na regiao de Itabira-Santa Ma
ria de Itabira, que para norte, devido aos cho-



ques de esforgos de leste para oeste e de  sul
para norte, evoluiram para componentes cisalhan
tes transcorrentes. A esta falha de empurrdo es
tao associadas falhas transcorrentes destrais.

- o carater distensivo observado na regiao
de estudo re]a81ona-se com as fraturas de dire
cdo N20%E e N30°W. Com esta Gltima encontram-s&
associados corpos basalticos relacionados a pro
cessos pos-tectonicos (Schorscher, 1975)  dis-
tensivos de idade provavel, mesozoica.

7. CONCLUSODES

1 - A utilizagao conjunta dos produtos de senso
riamento remoto, dos dados de levantamentos
aerocintilometricos e aeromagnetometricos e
de dados b1b11ograf1cos pré-existentes e de
campo, atendem de maneira satisfatoria aos
objetivos propostos. (Figura 1)

A analise fotogeologica aliada aos traba-

Thos de campo e aos dados geof151cos permx
tiu uma melhor caracterizagao das princi-
pais unidades Titoestratigraficas-estrutu-
rais, sendo o resultado mais significativo
a extens3dao de maneira continua do supergru-
po Rio das Velhas desde o Quadrilatero Fer-
rifero ate a regido de Pitangui.

As analises dos fotolineamentos mostraram
que as direcoes proximas a NS, NNE, NNW,NW,
NE e EW condicionaram as sequencias rocho-
sas da regiao de estudo, desde o arqueano
ate_as atividades termotectonicas do Fane-
rozoico.

A reat1vagao de carater distensivo das dire
goes NW e NE permitiram a instalagdo do cin
turdo de_rochas verdes Rio das Velhas. Em
tempos pos-Bambui estas d1regoes tiveram um
papel importante na formagac dos empurroes
e dobramentos no Espinhago.

A reat1vagao das d1regoes NS e EW no Prote-
rozoico Inferior a Medio, permitiu a insta-
lagao da bacia Minas-Espinhago. A d1regao
NS teve um papel importante na formagao dos
diques de quartzitos tanto no Espinhago co-
no embasamento, A direcdo EW além de ser
também responsavel pela formacao de diques
de quartzitos, controlou toda a formagao de
diques intrusivos na regido do Espinhaco e
do Complexo Migmatito-Granulitico de Minas
Gerais.

A reativagao das d1regoes NNE e NNW foi res
ponsavel pela mov1mentagao diferencial de
blocos na parte leste da area de estudo.

0s feixes de fraturas e os fotolineamentos
mostraram uma associagdo genetica e geome-
trica com os falahamentos mapeados, mostran
do que suas_origens estao relacionadas com
as reativagaoes multiplas, condicionando o
relevo e a drenagem da area de estudo, como
reflexos das estruturas profundas.

Os soergu1mentos crustais do embasamento a
SE e E mais intensos que a NE da area de es
tudo, foram responsaveis pela posi¢do aloc-
tone das rochas do supergrupo Minas, na re-
giai do Quadrilatero Ferrifero e Rio Piraci
caba, configurada pelo padrdao de fratura-
mento distinto e pelo controle que a

cao NE exerce sobre as demais diregoes.

dire
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9 - o padrao de fraturamento das rochas do su-
pergrupo Minas ao longo da borda leste da
serra do Espinhago mostra um posicionamento
autoctone a paraautdocne destas rochas.

10 - Os dados da analise dos  fotolineamentos
mostraram padroes caracteristicos para a
formagao Santa Rita, indicando uma certa
discordancia estrutural entre esta formagao
e as unidades inferiores, caracterizando
desta forma o final dos eventos magmaticos
no Espinhago Meridional,

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALIYEV, A. Regional fracturing of Pamirs and
its metallogenic significance. Doklady
Akademiy Nauk SSSR, 250:90-93, Moscow, 1980.

ALMEIDA ABREU, P.A.; SCHORSCHER, H.D. Archean
basement conf1gurat1on and influences of the
lower Proterozoic Espinhago Supergroup in
Minas Gerais, Brasil. International

Geological Congress, 27. Abstracts, T
Isections 04 and 05):248. Moscow, 1984.

BOSUM, 0 levantamento aeromagnetico de_ Mi-
nas Gera1s e Espirito Santo e sua sequencia
quanto a estrutura geologica. Revista Brasi-
leira de Geociencias, 3(4):149-159. Sao Pau-
To, 1976.

CONDIE, R.C. Archean greenstone belts.Elsevier
Scientific Pub. Co. 442 pp. Holanda, 1981.

DORR, J.V.N.; GAIR, J.E.; POMERENE, J.B.;
RYNEARSON, G.A. Revisao da estratigrafia
pre-cambriana do Quadrilaterc Ferrifero. A-
¥g;so 81, DNPM/DFPM, 31 pp. Rio de Janeiro,

7.

FONTES, C.Q.3; NETTO, C.; COSTA, M.R.A.BALTAZAR,
0.F.; SILVA, S.L.; VIEIRA, V.S. Projeto Je-
quitinhonha. Relatorio Final, 12 v. Belo Ho-
rizonte, 1978,

HETTCIH. M.A. A glaciacgac proterozoica no nor-
te de Minas Gerais. Congresso Brasileiro de
Geologia, 29. Resumos:22-Z23. Belo Horizonte,
1976.

INDA, H.A.V.; SCHORSCHER, H,D,; DARDENE, M.A.;
SCHOBBENHAUS, C.; HARALIY, N.L.E.; BRANCO,
P.C.A.; RAMALHO, R. O craton de Sao Franc1s

co e a faixa de dobramentos Araguai.Geologia
do Brasil. Texto Explicativo do Mapa Geoio-
co do Brasil e da Area AdJacente Oceanica,

Incluindo Depositos Minerais. “"Escala de
L, o . 2 - rasiila, .

KHAIN, V.E.
cou, 1973.

MOODY, J.D,; HILL, M.J.
Geol, Soc. Amer, Bul, 67:1207-1246. 1956.

PLICKA, M. Observations on joint zones
Moravia, Czechoslovakia.

Obschaya Geotekton1ka. 510 pp. Mos

Wrench fault tectonics.

in
Proceedings of the

First International Conference on the New
asement ‘ectonics, 5:Z/9- tan, .
RIEDEL, W. Zur Mechanik Geologischer

Brucherscheinunger Central bl. F. Min, Geol.

und Pal., 8:354-368. 1929,
SADOWSKI, G.R. Sobre a Geologia Estrutural de
Cinturoes de Cizalhamentos Continentais, 108

pp. Sao Paulo, 1983 (Tese de Doutorado).



*| ednbiy

sojL|nuedb (u6) ¢saprojiuead (36)

sassieub (6) fojtzadenb (b) Sopsix (x)
SeA SLeU89 SReUly 8p 0011L|nuedy-03Ljewbiy oxa|dwo) - Wo)
. ) eunedeq oLy odnabuaadng - 4
~-LSN43uL sedljeubew seydod v seylah sep oy odnubuadng - A

S09LS oueanb.y

-eqed3in 8 sodilseq sanbip - /
odeyurds3 odnabuadng - 3 seury odnabuaadng - g
oedundws 8p seyled - )~ OLPaW © J0LJ3jU] 031020433044
sepeuLwi4dsLput seyjeq - 7

sosLbojoab sojequo) - ...~

sapepLd - -

seqneoely odnag -

0a4ed(ed (3) Lnqueg odnig - g 40L43dng 031070433044

YaN393T

S———
wWHioZ S10t S O S

00.5%) 00.vP ¢ 00.5¥

0061

00.03

\h ROZINO!
* o738

00.61

(+6) (UL TE]
\
~
UHNS D
J .la
) u_ f_
L .J
(X)N9D /-
(W92
D024 ,00ab¥ ! 00.6r’

seLoudoelpy 3 {BUOLPLUS OdRYULdST “0udjLdddd 0433B[L4pEN) Op oBLbaJ ep 02601039 0dogs3

890



SADOWSKI, G.R.; SOUZA, A.P. BERGMAARN, M.
BERTACHINI, A, C.; ANGELI N. Analise Estru-
tural Pre11m1nar ao0 Longo de uma Secao Trans
versal ao Sinclinal da Moeda. Congresso Bra-
sileiro de Geologia, 33. Anais, 7 -

Rio de Janeiro, 1984.

SCHOLL, W.U. Estromatolitos (connophyton) em Do
Tomitos do grupo Bambui. Congresso Brasilei-

ro de Geologia, 29. Resumos. Belo Horizonte,
1976a,

SCHOLL, W.U. Estratigrafia do grupo Bambui, na
Parte Sudeste da Bacia do Sao Francisco. Con

gresso Brasileiro de Geologia, 29. Resumos.

BeTo Horizonte, 1976h.

SCHORSCHER, H.D. Entwiklung des Polijmetamor-
phen Prakambrischen Raumes Itabira, Minas
Gerais, Brasilien. 304 pp. Heidelberg, 1975.
(Tese de Doutorado).

SOARES, P.C.; BARCELOS, S.M.; MATTOS, J.T.; BA-
LIEIRO M G.; MENEZES P. R L1neamentos em
Imagens de LANDSAT e de Radar e suas Implica
goes no Conhecimento da Bacia do Parana. Sim
posio Brasileiro de Sensorijamento Remoto, 2.
Anais, T1:T43-756. Brasilia, 1987a.

SOARES, P.C.; REDALLI, R.; GUERRA, S.M.S.; BER-
RINI, L.C. Analise Morfoestrutural em Fotos
Aereas: Aplicacdo na Prospecgdo de Hidrocar-
bonetos na Bacia do Parana. Simposio Brasi-

leiro de Sensoriamento Remoto, 2. Anais,
T:157-168. Brasilia, 1932b.
SPERBER. M. V. Geologie des Prakambrian am

Sud-West-Rand der Serra do Cipo (Serra do Es
pinhago-Minas Gerais-Brasiliem). 1975. (Tese
de Doutorado).

TCHALENKO, J.S. Similiraties Between Shear Zo-
nes of Differents Magnetudes. Geol. Soc.
Amer. Bull. 81:1625-1640. 1970,

VENEZIANI, P. Analise de movimentos da Tectoni

ca Ruptil e Ruptil-Dictil Através da Inter-

pretacao de Produtos de Sensores Remotos na
Regidao do Espinhago Meridional {(MG): Uma Cor

relacao com os Processos Evolutivos. 175 pp.

Sao Paulo, 1986, (Tese de Doutorado).

VIALON, P.; RUHLAND, M.; BROLIER, J. Elements
des Tectonique Analitique. Am. Assoc.Petrol.

Geol. Bull, 57(1):74-96. 1973,

891





