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RESUMO

De modo a testar a aplicabilidade de imagens multi-espectrais do satélite LANDSAT-1 ao mapeamento
geolbgico de dreas complexas e ricas em informagdes geolbgicas, os autores selecionaram a folha de Belo Horizonte
da Carta Internacional ao Milionésimo. A metodologia utilizada foi em tudo semelhante dquela de mapeamentos
geolbgicos convencionais, tendo sido interpretados 12 quadros de imagens LANDSAT, executados 12.000 km de
caminhamentos geoldgicos e analisadas mais de 300 referéncias bibliogréficas.

Os resultados obtidos demonstraram claramente o enorme potencial das imagens LANDSAT para ma-
peamentos geoldgicos regionais. Como subproduto, o projeto permitiu atualizar a base cartogrdfica em escala 1:
1.000.000.

Do ponto de vista geolbgico, os resultados obtidos permitiram uma reformulag8o de sub-divisdes estrati-
gréficas previamente propostas, o mesmo ocorrendo com esquemas anteriores de evolugdo geotectdnica da regio
abrangida. Nesse sentido as dreas mais criticas foram a Serra do Espinhago e suas relagdes com o Supergrupo Minas
e Grupos Bambui e Macaubas, e a Faixa de Dobramentos Brasilia. Foi possivel, ainda, um maior detalhamento das
unidades Mesozdbicas e Cenozbicas.

Da maior importéncia, tanto geotecténica como metalogénica, foi a caracterizagc8o e delineag3o detalha-
da do Arco da Canastra, associado a importantes falhamentos e intrus3es alcalinas e ultrabdsicas. Foi possivel, ain-
da, a delimitagdo de dreas com predominédncia de calcdrios do Grupo Bambu/{ as quais, aliadas a fei¢8es estruturais
controlam as principais mineralizagoes desta unidade.

ABSTRACT

In order to test the applicability of LANDSAT multispectral imagery for regional geological mapping of
complex areas rich in geological information the Belo Horizonte quadrangle of the International Chart of the
World on the Milionth Scale was selected. The methodology was similar to conventional geological mapping with
interpretation of 12 LANDSAT frames, 12.000 km of geological tranverses and analise of nearly 300 literature re-
ferences.

The results obtained clearly demonstrate the enormous potentiality of LANDSAT imagery for such pur-
poses. As a by-product of the project and updating of the 1:1.000.000 map was made.

From the geological point of view the results permitted a review of previous stratigraphical classifica-
tions and tectonic — structural analyses. The amount of information now available for the region imposes several
questions to previous geotectonic evolution schemes. In that sense the critical regions were the Serra do Espinhaco
and its relations with the Minas Supergroup and Macaubas and Bambu/ Groups, and the Brasilia Folded Belt. It
was also possible a better definition of Mesozoic and Cenozoic units. .

From the point of view of mineral resources, the characterization and delineation of the Canastra Arch,
associated to important faulting and alkalic-ultrabasic magmatism, and the delineation of limestone rich areas
within the Bambui Group, associated with Zn-Pb deposits, were the most important results of the project.

*Instituto de Geociéncias — Universidade de Sdo Paulo e
Pesquisador colaborador do Instituto de Pesquisas Espa-
ciais (INPE)

**Geblogos do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE)
Caixa Postal, 515 — 12.200 — S&0o José dos Campos — SP




230 ANAIS DO 29° CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA

I - INTRODUGAO

As Folhas Geologicas ao Milionesimo, atualmente em fase conclusiva, sdo os principais
projetos de pesquisa em desenvolvimento pelo Grupo de Recursos Minerais do Instituto de Pesquisas
Espaciais, objetivando estabelecer metodologias de utilizagio das imagens multiespectrais dos satéli-
tes LANDSAT. O objetivo principal desses projetos é testar a aplicabilidade daquelas imagens ao ma-
peamento geolégico regional em escala ao milionésimo. Quando possfvel os resultados desses proje-
tos sdo comparados em termos de custo-tempo-efetividade com resultados similares obtidos por
meios convencionais ou pela utilizagfio de outras técnicas de sensoriamento remoto. A importancia
desses estudos torna-se dbvia ao lembrarmos que o INPE é 6rgdo subordinado & Secretaria de Plane-
jamento da Presidéncia da Republica.

O presente trabalho descreve os principais resultados obtidos para a Folha de Belo Horizon-
te (SE-23) da Carta Internacional ao milionésimo. Essa folha foi selecionada de modo a se testar a
aplicabilidade de imagens LANDSAT ao mapeamento geoldgico de 4reas complexas e ricas em infor-
macBes geolGgicas além de elevada potencialidade mineral. A Folha de Belo Horizonte & limitada pe-
los meridianos 42C e 480 W e pelos paralelos 160 e 200 S, abrangendo uma drea com aproximada-
mente 300.000 km?.

O objetivo principal foi o de se definir o grau de detalhamento possivel na delimitac8o de
unidades estratigraficas e delineacdo de feicOes estruturais, bem como suas relagBes com depdsitos
minerais conhecidos. Como objetivos secundérios esperava-se um aumento na quantidade de infor-
macdo geolbgica, sua integraco e definicdo de pontos criticos e/ou Areas problema. Esperava-se, ain-
da, definir 4reas ou situag8es favoréveis para a prospecgdo de diferentes tipos de depdsitos minerais.
O presente relato, apesar de sucinto, pretende demonstrar que aqueles objetivos foram atingidos,
pelo menos a um nfvel compativel com a escala do mesmo. \

11 - MATERIAIS E METODOS

Muito embora as imagens do satélite LANDSAT-1 tenham se constitufdo no principal ma-
terial utilizado, foram também analisadas imagens de radar de visada lateral do Projeto Radam, foto-
grafias do laboratério espacial SKYLAB e fotografias aéreas em branco e preto, coloridas normais e
coloridas infravermelhas obtidas em diversas ocasides. No referente 3s imagens LANDSAT foram in-
terpretadas 12 cenas em cépias em papel em escalas 1:1.000.000, 1:500.000 e 1 :250.000, dos canais
5 e 7. Para algumas cenas foi possfvel a utilizagfo de composi¢des coloridas e/ou fitas compatfveis
com computador (CCT).

A metodologia utilizada consistiu nas sequintes fases: _

1) Obten¢do das imagens LANDSAT, SKYLAB, de radar e aerofotogréficas;

2) Coleta e analise de informagGes geolbgicas disponiveis;

3) Fotointerprataco;

4) Confecgdo de mapa geol6gico preliminar;

5) Verificagdo de campo;

6) Integracdo dos resultados;

7) Anélise e verificacdo:

8) Confeccdo do mapa geolbgico final;

10) Elaborago de texto explicativo.

A seqliéncia de fases pode sofrer realimentagdo, dependendo dos resultados obtidos na fase
7. Por exemplo, foram efetuadas trés campanhas de verificagdo de campo a fim de dirimir dtvidas
surgidas ou da anélise de dados preexistentes ou da fotointerpretacédo.

Para a maior parte das atividades de fotointerpretacdo foi utilizada a metodologia tradicio-
nal consistindo na delineagdo do padro de drenagem; das feicGes culturais; das fei¢Ses morfologicas
e/ou estruturais e das unidades com textura homogénea. A principal diferenca reside no fato de nio
se trabalhar com apenas um tipo de imagem mas com pelo menos dois (canais 5 e 7) e, em alguns ca-
sos com até 16 imagens diferentes. Nas 4reas onde o grau de detalhamento era importante foram
usadas ampliacBes de até 1:250.000; em regides criticas, como por exemplo Quadrildtero Ferrifero e
Faixa Bras(lia, foram efetuadas interpretacBes automaticas utilizando-se as fitas compatfveis com
computador e do equipamento “Image — 100” de anélise multiespectral. Para o Quadrilatero Eerr(-
fero, sul da Serra do Espinhago e regifo de Vazante foram utilizadas fotografias aéreas coloridas
normais e infravermelhas.

No referente a dados preexistentes foram analisados mais de 300 ftens, compreendendo
publicag8es, relatérios, teses e mapas isolados. A verificag8o de campo foi desenvolvida em trés eta-
pas totalizando 12.000 km de caminhamentos e descrico de mais de 3.000 estacBes geolbgicas. Os

dados recolhidos nessas campanhas estd3o descritos em relatorios parciais (AMARAL et al. 1975 a,
1975 b e 1976).
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A notével qualidade geométrica e a precis3o no posicionamento das imagens LANDSAT
resultou, como subproduto, na atualizagfo da base cartografica da folha em questdo, especialmente
no que se refere ao tracado de estradas, cursos d’4gua e localizagdo de cidades. Esta tarefa foi desen-
volvida em colabora¢do com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

IIT — DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O mapa em anexo, em versdo simplificada, sumariza os resultados obtidos. A primeira vista
pode-se notar o elevado grau de detalhamento tanto nadelimitagdo de unidades lito-estratigraficas
como na delineagdo de feicSes estruturais. Deve-se enfatizar aqui, que o presente trabalho tem caré-
ter preliminar e foi limitado por normas de publicag8o. A vers&o definitiva estd em fase final de ela-
boragdo pelo INPE. A discussdo que se segue levantara apenas os pontos principais do trabalho e os
problemas identificados. Essa discussdo seguird a coluna estratigréfica do mapa.

III.1 — Pré-Cambriano Indiviso

Rochas predominantemente granito-gndissicas que constituem o embasamento das unidades
mais jovens ou que se constituem em variac8es laterais de facies metamoérfica das mesmas, ndo indi-
vidualizéveis na presente escala de trabalho, foram reunidas sob a designacdo geral de Pré-Cambria-
no Indiviso. Para algumas regides com grande variedade litolpgica e superposi¢do de eventos tectdni-
cos seré utilizada a designagcdo de complexo.

O Pré-Cambriano Indiviso propriamente dito esté restrito a parte sul da folha, abrangendo
as regides de Pard de Minas, Belo Horizonte, Caeté, |tabira, Monlevade, Cel. Fabriciano, Caratinga,
Guanh8es e Peganha. A litologia predominante é a de gnaisses com graduag¢des para granitos anatéti-
cos ou migmatitos, intensamente deformados. Em &reas restritas ocorrem pegmatitos, anfibolitos,
intrusivas basicas e ultrabésicas. O metamorfismo é geralmente elevado, atingindo -a facies granulito,
particularmente no vale do rio Doce. A anélise fotogeoldgica conjugada com dados petrogréficos e
anélises geocronologicas disponfveis, além de observagdes de campo, indicam que essas &reas sofre-
ram pelo menos duas fases de deformag8o e metamorfismo. A presenca de lentes de quartzitos e ita-
biritos permite supor que em grande parte essas rochas tenham resultado do metaformismo das se-
qliéncias caracteristicas do Quadrildtero Ferrifero (Supergrupos Rio das Velhas e Minas).

O complexo de Barrocdo constitue um extenso afloramento do embasamento do Grupo Es-
pinha¢o na porgfo mais setentrional da folha, entre as cidades de Francisco S4 e Gr3o Mogol. E for-
mado preliminarmente por migmatitos geralmente exibindo textura catacléstica. Gnaisses, granitos,
granodioritos e intrusivas basicas ocorrem subordinadamente. O contato deste complexo com as ro-
chas do Grupo Espinhago é brusco e em alguns locais associado a intenso fraturamento.

O complexo de Modestino Gongalves ocorre nas imediac&es da cidade de mesmo nome, si-
tuada entre Diamantina e Araguaf. Seus afloramentos s3o relativamente raros, predominando mig-
matitos e granitos. A noroeste passa a biotita-xistos inclufdos no Grupo Macatibas. A sul é limitado
por quartzitos provavelmente do Grupo Espinhago. As relagGes de contato entre estas unidades nfo
sdo claras. Entretanto, as diferen¢as no grau metamérfico indicam que as rochas do complexo sdo
mais antigas que as daqueles Grupos.

A designacdo complexo Borrachudo foi utilizada com cardter operacional para designar
uma area anémala do ponto de vista foto - interpretativo e inclui parte do granito Borrachudo de
DORR e BARBOSA (1963). Verificag8es de campo nessa 4rea mostraram a presenca de diversos ti-
pos litologicos, tais como anfibolitos e gnaisses. A sudeste esse complexo entra em contato com
clorita-xistos do Grupo Nova Lima. No restante, ela grada para migmatitos e gnaisses do Pré-Cam-
briano Indiviso. _

O complexo de Gouvéa é o melhor conhecido, tendo sido objeto de diversos trabalhos.
PFLUG e CARVALHO (1964) descrevem-no detalhadamente. Predominam granitos porfirdides.com
enclaves de filitos, quartzitos e itabiritos. Metadiabédsios ocorrem como corpos intrusivos. Os con-
tatos com o Grupo Espinhaga, sobrejacente sdo tectdnicos, exercidos principalmente por falhas de
empurrdo, com desenvolvimento de cianita — xistos nos planos de falha. O complexo de Gouvéa
parece se constituir num bloco alongado limitado a leste e oeste por falhas de empurro com dire¢&o
N-S e mergulho de aproximadamente 4590 E.

Para a individualizago dos complexos e dreas de Pré-Cambriano Indiviso foi utilizada prin-
cipalmente a imagem do canal 7 que fornece mais informagfo estrutural e morfolégica. Diversas
feicBes estruturais, especialmente a oeste de Belo Horizonte e ao norte de Coronel Fabriciano apre-
sentam estreita relacdo com as anomalias magnéticas obtidas pelo Convénio GeoffsicoBrasil-Alema-
nha.
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I1.2 — Supergrupo Rio das Velhas

Sob esta designagdo foram reunidas as rochas que ocorrem a sudeste de Belo Horizonte,
denominadas “Serie” Rio das Velhas por DORR et al. (1957), e uma importante seqiiéncia de
rochas similares que ocorrem entre Belo Horizonte e Pard de Minas.

Esta unidade é constituida predominantemente por clorita-xistos, sericita-xistos, filitos e
rochas metavulcdnicas.. Ocorrem subordinadamente grauvacas, rochas ferriferas, quartzitos e con-
glomerados. Ela apresenta um nitido cardter de “greenstone belt”, caracteristico do Pré-Cambriano
Inferior (mais antigo que 2.700 milhdes de anos), o que foi confirmado por datagGes geocronologi-
cas tanto publicadas, como inéditas.

Estudos petrograficos apresentados por diversos autores indicam que esta unidade foi sub-
metida a pelo menos dois eventos metamorficos. A estrutura é complexa e profundamente influen-
ciada por esfor¢os compressionais de leste e sudeste para oeste e noroeste.

A delimitacdo desta unidade foi feita com base nos canais 5, 6 e 7 das imagens LANDSAT.
Os principais problemas encontrados referiram-se aos contatos com rochas do Pré-Cambriano Indi-
viso, havendo indicacdes de passagem gradual de uma unidade para outra. Diversas feicOes estrutu-
rais, especialmente dobramentos, foram facilmente identificadas mas ndo puderam ser representadas
no mapa. De um modo geral as estruturas do Supergrupo Rio das Velhas coincidem com aquelas do
Pré-Cambriano Indiviso, orientadas preferencialmente para NW.

I11.3 — Supergrupo Minas

Foram incluidas nesta unidade as rochas da “Série” Minas como definidaspor DORR et al.
(1957) e rochas correlacionaveis aflorantes fora do Quadrilatero Ferrifero, particularmente na regido
de Guanhdes. Dewdo a critérios de nomenclaturalito-estratigraficaos autores preferiram separar as
rochas quartzmcas e filiticas da Serra do Espinhago como um Grupo independente, tal como sugeri-
do por MORAES REGO (1936).

Esta unidade é constituida predominantemente por filitos e quartzitos. Secundariamente
ocorrem rochas ferriferas, dolomitos, calcarios, conglomerados, grauvacas, xistos e metavulcdnicas.
O metamorfismo aumenta para leste e nordeste do Quadrilatero Ferrifero, podendo passar a gnaisses
com enclaves de quartzitos e itabiritos, como na regido de Monlevade e no vale do Suagui. Nesta Gl-
tima regido, a litologia predominante é de biotita e muscovita-xistos e gnaisses, ocasionalmente cor-
tados por veios pegmatiticos. Existem fortes indicacGes para a passagem gradual do Supergrupo Mi-
nas para o Pré-Cambriano Indiviso na regido do vale do rio Doce, onde sdo freglientes remanescentes
de rochas mais refratérias ao metamorfismo, tais como os quartzitos e itabiritos. Determinacdes
geocronologicas inéditas indicam uma idade superior a 2.000 m. a. para as rochas desta unidade
(CORDANI et al., 1976).

Esta umdade foi facilmente mapeada nas imagens LANDSAT, especna!mente no canal 7,
onde os corpos quartziticos e itabiriticos aparecem fortemente contrastados. Mafs ainda, o relevo é
mais acentuado o que auxilia em muito a delineacdo dos contatos. Os corpos de minério de ferro (ou
melhor, da Formacdo Caué do Grupo Itabira) puderam ser claramente individualizados por interpre-
tacdo de fitas magnéticas no sistema 1-100. A interpretagéo visual possibilitou a identificacdo das es-
truturas mais importantes que afetam essa unidade, além de algumas ndo mapeadas. A visdo sinotica
possibilitada pelas imagens LANDSAT permitiu verificar que o Supergrupo Minas no Quadrilatero
Ferrifero constitue um grande anticlinério recumbente formado por esforcos de leste para oeste.
Essa feicdo é cortada por diversas falhas de empurrdo paralelas ao plano axial e por falhas transcor-
rentes e de carater desconhecido. Esse padrdo estrutural extremamente complexo foi o responsavel
por situacGes estratigraficas andmalas ou incorretamente diagnosticadas existentes na literatura. E o
caso, por exemplo, dos quartzitos das serras do Ouro Branco, Itacolomi, Caraca e Tamandud, que
até o presente ndo tém sua posicdo estratigrafica bem definida. Esta visdo global da drea permitiu
observar claramente a ligacdo entre a serra do Espinhaco e Quadrilétero Ferrifero e o flagrante con-
traste estrutural entre essas duas areas, a segunda muito mais intensamente deformada quea primei-
ra. Observa-se a colocagc@o de massas quartzmcas (serra do Tamandud) entre “escamas” de falhas de
empurrdo formadas por rochas do Supergrupo Minas e do Pré-Cambriano Indiviso. E importante
hotar que o mapa de anomalias aeromagnéticas mostra claramente a ligagdo do Quadrilétero Ferrife-
ro com a regido de Guanhdes, passando por Monlevade e ltabira e ndo para norte como tem sido
sugerido pelos gedlogos da Missdo Alemd (sumarizados por PFLUG e RENGER, 1973). Estes fatos,
aliados a estudos petrografico-geoquimicos (HIRSON, 1967) e determinacBes geocronol6gicas iné-
ditas para o Quadrilatero Ferrifero (CORDANI et al., 1976), complexo de Gouvéa (R. Machado,
1975) e Bahia (B. B. de Brito Neves, comunicagdo pessoal) indicam fortemente que as seqiiencias da
Serra do Espinhaco sdo mais novas que o Supergrupo Minas, além de apresentarem significativas di-
ferencas litologicas e estruturais.
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I11.4 — Grupo Espinhago

Antes da década dos 60, os quartzitos, conglomerados e filitos que ocorrem na Serra do
Espinhaco eram mapeados como “Série Itacolomi”, por sua similaridade com as rochas desta unida-
de no Quadrilatero Ferrifero. A partir de meados daquela década diversos gedlogos, partindo de uma
proposicdo de PFLUG (1968) essas rochas tém sido correlacionadas ao Supergrupo Minas, acima dis-
cutido. Os motivos expostos no ftem anterior foram suficientemente fortes para que os autores se-
parassem ambas unidades no mapa ora discutido. Problemas semelhantes motivaram MORAES
REGO (1936) a sugerir a separacdo entre as sequéncias da Serra do Espinhaco e do Quadrildtero
Ferrifero.

O Grupo Espinhaco ocorre caracteristicamente na serra de mesmo nome e serras subordi-
nadas, além de se constituir na porcdo central do anticlinério da serra do Cabral. Segundo HIRSON
(1967) as rochas da extremidade da Serra do Espinhaco (serra do Cip6) sdo similares, litologica e pe-
trograficamente, aquelas das serras do Tamandua, Caraca, Ouro Branco e pico do ltacolomi, dentro
do Quadrilatero Ferrifero.

A rocha predominante do Grupo Espinhaco é o quartzito, geralmente sericitico e/ou felds-
patico. Em diversos locais, como por exemplo na Serra do Cabral o metamorfimso é tdo fraco que as
rochas podem ser classificadas como arenitos. Mesmo quando metamorfizadas essas rochas exibem
abundantes estruturas sedimentares, tais como estratificacdo cruzada, marcas de ondas, acamamento
gradacional, etc. Subordinadamente ocorrem filitos, conglomerados monomiticos e polimiticos, quart-
zitos hematfticos e intrusivas basicas. O padrdo tecténico é de “escamas’’ formadaspordiversasfalhas de
empurrdo que aproveitaram principalmente os niveis de filitos para o deslocamento. As falhas de em-
purrdo apresentam direcdo geral N-S e mergulho para E. O valor do 4ngulo de mergulho aumenta de
leste para oeste, variando de 200 a 700, aqui ja com cardter de falhas inversas. A grande competéncia
dessas rochas ndo facilitou o dobramento, que ocorre de forma mais localizada, especialmente no
flanco E da serra do Espinhaco. A serra do Cabral pode ser classificada como um grande anticlinério,
formado por grandes dobras abertas e pouco falhado. Na extremidade sul da serra do Espinhaco alinha
de exposicdo das falhas de empurrdo tende a curvar-se para leste, marcando claramente uma compres-
sao de leste para oeste. O mapeamento da folha Brasilia, em execucdo pelo Grupo de Recursos Mi-
nerais do INPE estd demonstrando a correlacdo entre o Grupo Espinhaco e o Grupo Chapada Dia-
mantina na Bahia. Datacdes geocronoldgicas recentes para esta unidade (B. B. de Brito Neves, co-
municacdo pessoal) indicam que sua idade ndo ultrapassa 1.300 m. a. Isto, aliado as determinacdes
recentes para o Supergrupo Minas, complexo de Gouvéa e Pré-Cambriano Indiviso, todos com idades
superiores a 2.000 m. a. perecem circunscrever o problema e suportar um novo esquema estratigrafi-
cb para a regido.

O padréo litologico e magmatico do Grupo Espinhaco e seu correlato Grupo Chapada Dia-
mantina, aliado a recentes interpretacies de dados gravimétricos (N. Haraliy, comunicacdo pessoal) e
determinacdes geocronoldgicas pelo método K-Ar (A. C. L. Isotta, inéditas) sugerem que essas se-
quéncias tenham se depositado em bacias sedimentares intracratdnicas tipicas e remobilizadas du-
rante o climax do ciclo Brasiliano (900 — 500 m. a.).

A interpretacdo visual das imagens LANDSAT permitiu a individualizagdo dos quartzitos,
filitos e, em casos especiais, de conglomerados e intrusivas basicas, por seus contrastes tonais, densi-
dade de drenagem e morfologia. No mapa em anexo, quando ndo especificado, a legenda refere-se
aos quartzitos. Quando acompanhada dos indices fi ou cg, indica, respectivamente, areas de filitos
ou conglomerados.

IIL.5 — Grupo Macaubas

Esta unidade corresponde aproximadamente a formagdo Macadbas de MORAES (1930). E
constituida predominantemente por rochas clasticas com aspecto brechoide, que podem ser classi-
ficadas como metadiamicticos. Ocorrem ainda, quartzitos, filitos sericiticos, filitos grafitosos, con-
glomerados polimicticos e monomicticos, biotita- quartzutos e sillimanita e andaluzita-xistos. O grau
metamorfico aumenta para leste, sendo que na regido de Aracuai ele comeca a apresentar-se feldspa-
tizado, devido a intrusdo de granitos e corpos pegmatiticos. Na extremidade norte da serra do Espi-
nhaco, na regido do rio Peixe Bravo ocorrem rochas ferriferas que foram atribuidas a esta unidade.

O Grupo Macaubas ocorre ao longo do flanco oeste da serra do Espinhaco, e distribui-se ex-
tensamente na bacia dos rios Jequitinhonha e Aracuai, na porcdo nordeste da folha. Recobre discor-
dantemente as rochas do Grupo Espinhaco e Pré-Cambriano Indiferenciado, e é recorberto pelo
Grupo Bambui e por extensas coberturas Cenozoicas. Devido a sua menor competéncia com relagdo
as rochas do Grupo Espinhaco, o Grupo Macatbas apresenta-se intensamente dobrado e, aparente-
mente,pouco fraturado,quandoanalisado por foto~\interpratagdo..Zonas de falha foram identificadas
ao longo do rio Aracuai e mais ao sul, parecendo convergir para a regido de Diamantina. A importan-.
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cia desses falhamentos na evolugdo estrutural regional ainda no pode ser estabelecida corretamente.
E importante notar que as extensas areas de afloramento do Grupo Macaubas somente ocorrem ao
norte desses lineamentos, o mesmo acontecendo com as coberturas Cenozdicas. Deve-se mencionar,
ainda, que feicGes similares foram observadas ao sul, acompanhando aproximadamente os rios Pira-
cicaba e Doce, e que limitam as extensas dreas de sedimentacio Cenozoica ao sul de Ipatinga e Rio
Doce. Aparentemente o bloco intermediério, que contém as regides de Pecanha, Guanhges, Diaman-
tina, etc., foi levantado com relagdo ao norte e ao sul daquelas zonas de falha. Apesar do seu carater
aparentemente moderno, esses lineamentos parecem estar associados a deslocamentos importantes,
de carater transcorrente na porcdo norte do Quadrilatero Ferrifero.

II1.6 — Formacdo Jequitaf

Esta unidade ocorre conspicuamente contornando o anticlinério da serra do Cabral e repre-
senta uma variacdo lateral de facies tanto sedimentar quanto metamérfica do Grupo Macalibas. O
carater glacial desta unidade foi recentemente estabelecido por ROCHA CAMPOS et al. (inédito),
que identificaram dois niveis de tilitos, arenitos de lavagem glacial, ritmitos (varvitos?), associados a
um pavimento estriado de nitida origem glacial. A direcdo do transporte parece ter sido predomi-
nantemente de SE para NW. Estratigraficamente, recobre os quartzitos do Grupo Espinhaco e é re-
coberta por arddsias e calcarios do Grupo Bambui. A grande diferenca no ambiente de sedimentacdo
do Grupo Bambufi e da Formacdo Jequitai permite supor a existéncia de um hiato na sedimentacdo
entre as duas, ndo marcado por discordancia clara.

As rochas da Formacdo Jequital apresentam-se em posicdo sub-horizental e sdo pouco fra-
turadas. Participam apenas dos suaves dobramentos da serra do Cabral. Nas imediaces da cidade de
Jequitai e em alguns pontos da serra do Cabral aparecem cortadas por intrusivas bésicas.

III.7 — Grupo Arax4

Sob essa designagdo foram incluidas rochas metamdrficas do facies epidoto-anfibolito, que
ocorrem na por¢do oeste da folha. As rochas predominantes sdo os mica-xistos (biotita e muscovita).
Secundariamente ocorrem filitos, quartzitos, meta-arcdsios, anfibolitos e lentes de marmore. A me-
dida que se avanca para oeste essas rochas passam a migmatitos e gnaisses e dal para granitos anatéti-
cos. Os limites dessas passagens sdo dificeis de se estabelecer, motivo pelo qual foram reunidas sob
uma mesma designagdo, de acordo com a proposicio original de BARBOSA (1955).

O padréo estrutural e o grau metamoérfico indicam uma nitida vergéncia para leste e nordes-
te. Zonas de cizalhamento marcadas pela ocorréncia de clorita-quartzo-xisto, as vezes carbondtico,
apresentando dobramento de arraste parecem indicar falhas de empurrdo. Estas rochas tém sido de-
signadas por alguns autores como Formacdo Ibia.

As determinagGes geocronoldgicas disponiveis para essa unidade, na regido em foco, nio
ultrapassam a casa dos 900 m. a. e exibem um forte “imprint” de idades Brasilianas terminais (500
m. a.).

I11.8 — Grupo Canastra

Os filitos associados a espessos pacotes quartziticos que ocorrem na serra da Canastra, na
porcdo sudoeste da folha, foram incluidos nesta unidade. Ela se prolonga para sul e sudeste, para a
regido abrangida pela represa de Furnas, onde apresenta maior desenvolvimento. Seu contato com o
Grupo Araxa € exercido por uma falha possivelmente transcorrente que passa ao sul da cidade de
Araxd. Seu contato com o Grupo Bambui sobrejacente é claramente discordante, devido principal-
mente ao padrdo estrutural de ambas.

As rochas do Grupo Canastra,na area da folha, dispdem-se num amplo sinclinério tendo em
seu centro uma estrutura circular correspondente a intrusdo alcalina de Tapira. Seqiiéncias de litolo-
giasimilar que se estendem paranorte, emdirecio aBrasilia, nio puderam ser individua-
lizadas dos Grupos Bambuf e Araxa parecendo se constituir numa faixa de transicdo no grau meta-
morfico de ambas. O pacote quartzftico que, nessas areas, marcaria o limite com o Grupo Bambuf
tem espessura ndo superior a 30 m, em contraste com os da serra da Canastra que exibem centenas
ou mesmo milhares de metros. Nessas mesmas dreas, os filitos do Grupo Bambui, abaixo dos quart-
zitos, sdo iguais aos filitos que estdo acima, ndo existindo motivos para separa-los em duas unidades
estratigraficas distintas. Da mesma maneira, areas quartziticas e filiticas incluidas no Grupo Araxa,
tém sido incluidas no Grupo Canastra.

Os vériosperfis que os autoresexecutaram nessa faixa de contato pare cem ndo deixar duvidas
quanto a passagem gradacional do Grupo Bambui para o Grupo Araxa, através de uma faixa com
predomindncia de filitos e alguns niveis quartziticos e carbonéticos. Essas seqiiéncias mais grossei-
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ras, provavelmente ocupando porcdes basais do Grupo Bambui, constituem a Formacio Paranod
desta unidade, cuja area tipo esta situada na regido de Brasilia, no canto noroeste da folha.

I11.9 — Grupo Bambui

As sequéncias predominantemente peliticas, com intercalacdes de calcdrios, arenitos finos,
quartzitos, arcésios e conglomerados, que ocorrem caracteristicamente na bacia do rio Sdo Francis-
co, tém sido tradicionalmente denominadas sob o nome Bambui, com hierarquias estratigraficas
variaveis entre Serie e Facies. S6 recentemente ficou estabelecida uma hierarquia correspondente a
Grupo. Sua idade de mais confianga esta situada no intervalo 800 a 600 milhdes de anos, marcado
por duas isdcronas, a primeira inédita, para filitos da regido de Vazante e a segunda publicada por
AMARAL e KAWASHITA (1967), também autores daquela. As recentes correlagdes! bio- estratigrafi-
cas com base em estromatolitos ndo tém valor global, devendo ser restritas a um dmbito regional,
apoiadas em determinacdes geocronologicas.

Diversas subdivisGes. estratigraficas tém sido propostas para esta unidade, sendo as princi-
pais aquelas de COSTA e BRANCO (1961) para a regido entre Sete Lagoas e Paracatu e a de
BRAUN (1969) para a regido da Faixa de dobramentos Brasilia. Como o presente trabalho abrange
ambas as regides, os autores se preocuparam em tentar estabelecer um denominador comum, toman-
do como base o estabelecido no Codigo Internacional de Nomenclatura Estratigrafica. Assim, anali-
sando-se a distribuicdo em érea das diferentes unidades lito- estratigraficas que o compdem,a luz de
sua situacdo estrutural-tectnica, os autores propéem a seguinte divisdo para o Grupo Bambui':

Fm. Trés Marias
Fm. Lagoa do Jacaré
Grupo Bambui { Subgrupo < Fm. Serra de Santa Helena
Paraopeba | Fm. Sete Lagoas
Fm. Paranoa

As Formacdes Paranod e Trés Marias tém distribuicdo espacial claramente estabelecida, a
primeira constituindo a porcdo basal do Grupo na Faixa de dobramentos Brasilia e a segunda ca-
peando discordantemente o Subgrupo Paraopeba na porcdo central da area. As demais unidades,
constituidas por intercalacGes de arddsias e calcérios, sdo as mais caracteristicas do Bambufi, ocor-
rendo desde Minas Gerais até Goias e Bahia. Em diversas regiGes o pacote ndo tem permitido subdi-
visdo. Entretanto, na regido entre Sete Lagoas, Trés Marias e Corinto, asimagens LANDSAT permitem
subdividir claramente o Subgrupo Paraopeba em trés unidades com hierarquia de Formacdo. A mais
basal, denominada Formacédo Sete Lagoas por COSTA e BRANCO (1961) é constutuida por calca-
rios de diversos tipos intercalados com arddsias. A seguir vem a Formacdo Serra de Santa Helena,
redefinida a partir de nomenclatura original daqueles mesmos autores, é constituida quase que ex-
clusivamente por ardosias, com finas intercalacdes calcarias. Finalmente, vem a Formacdo Lagoa do
Jacaré, designagdo também aproveitada de COSTA e BRANCO (1961), constituida por calcérios
ooliticos e macicos, intercalados com siltitos e arddsias. Para leste e oeste, devido & maior deforma-
¢do, o Subgrupo Paraopeba ndo permite a individualizacio de suas unidades constituintes levando-se
em conta a escala do mapeamento. Entretanto as imagens LANDSAT permitem a distingdo das areas
com predominadncia de calcario daquelas com predominancia de arddsias, como representado no ma-
pa em anexo.

As formacdes Trés Marias e Paranoa sdo-consideradas de acordo com a designacéo original,
respectivamente, de COSTA e BRANCO (1961) e BRAUN (1969). Entretanto, com respeito a For-
macdo Trés Marias, COSTA e BRANCO (1961) consideraram-na capeada por uma outra unidade,
por eles denominada Membro Serra da Saudade. Essa situacdo foi mantida por SCHOLL (1972).
Todavia, os trabalhos de campo efetuados demonstraram que o Membro Serra da Saudade nio pas-
sa de uma modificacdo metassomatica de arddsias do Subgrupo Paraopeba. Essa alteracdo estd restrita
a area de ocorréncia atual ou pretérita de rochas vulcanicas correlaciondveis & Formacdo Uberaba.
Solucdes descendentes, provenientes da alteracdo dessas rochas, reagiram com as ardésias dando ori-
gem aos chamados “verdetes”. Uma observacdo mais detalhada mostrou que esses verdetes gradam
verticalmente para ardosias de coloragdo normal (roxas e vermelhas). Isso pode ser claramente ob-
servado ao sul de Patos de Minas, em especial no trecho inicial da ligagdo BR-262-Formiga, onde
ocorrem arenitos da Formacdo Areado (mais a norte ainda capeados pelas vulcanicas) sobre os ver-
detes. A medida que se desce na topografia a coloracdo verde desaparece passando as arddsias a sua
cor normal. Esse metassomatismo foi comprovado por determinagées potassio-argénio inéditas, efe-
tuadas pelo primeirao autor, onde trés amostras distantes entre si de algumas dezenas de quildmetros
forneceram idades em torno de 250 m. a. devido ao aumento posterior no teor de potassio dessas
rochas, que pode chegar a casa dos 14%. E importante notar aqui que as ocorréncias de fosfato da
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regido de Cedro do Abaeté e Quartel de S3o Jodo estdo nitidamente associadas ao mesmo processo,
tendo o fosfato sido remobilizado das rochas vulcanicas e concentrado em niveis preferenciais do
Grupo Bambuf ou em zonas de fratura.

Do ponto de vista estrutural, o Grupo Bambuf apresenta-se em geral intensamente defor-
mado. Para leste, junto a Serra do Espinhago apresenta-se em dobras de grande amplitude e intensa-
mente fraturado (melhor dizendo, clivado). Esta deformacdo foi devida ao empurrdo de leste para
oeste da Serra do Espinhaco por eventos associados ao ciclo Brasiliano. Para oeste, o Grupo apresen-
ta-se com deformagdo e metamorfismo crescentes, além de exibir um claro aumento na espessura. O
dobramento ¢ a feicdo estrutural mais conspicua, passando de dobras abertas na regido da barragem
de Trés Marias para dobras isoclinais na regido de Paracatu-Cristalina. A Formacdo Trés Marias ndo
se enquadra nesse panorama, pois apresenta-se sempre em posicdo sub-horizontal e, em pelo menos
trés locais recobre dicordantemente as rochas do Subgrupo Paraopeba.

II1.10 — Formagdo Serra Geral

Apobs a deposicdo da Formagdo Trés Marias do Grupo Bambui, no final do Pré-Cambriano
ou inicio do Paleozoico, a regido abrangida pela folha de Belo Horizonte entrou num perfodo de es-
tabilidade geologica, ndo havendo indicios de sedimentacdo, magmatismo e tectonismo. Esta estabi-
lidade foi rompida apenas no final do Juréssico e infcio do Cretaceo pelo extravasamento das lavas
basalticas da Formacdo Serra Geral, ocorrentes no canto sudoeste da folha, transgressivas sobre ro-
chas dos Grupos Canastra e Araxa.

111.11 — Formacao Areado

Arenitos argilosos com estratificagdo cruzada que repousam sobre um conglomerado basal
constituem a Formacdo Areado, que se assenta discordantemente sobre rochas do Grupo Bambuf.
SCORZA e SANTOS (1955), com base em fosseis definiram uma idade Aptiana-Albiana (Creta-
ceo médio) para essa unidade.

I11.12 — Formagdo Uberaba

Rochas vulcanicas de filiagdo ultrabésica-alcalina e suas derivadas piroclasticas e sedimenta-
res que ocorrem no planalto da Mata da Corda e em manchas menores nas regies de Patos de Minas,
Coromandel e Uberaba, foram reunidas sob a designacdo Formacdo Uberaba. Na regido de mesmo
nome essas rochas assentam-se discordantemente sobre os basaltos da Formacio Serra Geral e sdo
capeadas pela porg¢do superior da Formacdo Bauru. Nas demais dreas, recobre discordantemente
rochas dos Grupos Bambuf, Araxa e Formagdo Areado. As rochas desta unidade est3o intimamente
ligadas ao magmatismo alcalino-ultrabdsico que deu origem as intrusdes de Araxa, Tapira, Serra
Negra — Serra do Salitre e Cataldo, além de diversos focos menores, inclusive corpos kimberliticos.
Estas rochas, de elevada importancia econémica, estdo claramente associadas ao Arco da Canastra,
bem marcado pelo intenso falhamento de direcdo NW visivel no canto SW da folha. Esses falhamen-
tos sdo profundos, como indicado pelo mapa de anomalias magnéticas do convénio Brasil-Alemanha.
Extensdes para sul e oeste da folha de Belo Horizonte mostram que essas feicBes ocorrem desde as
proximidades de Bambuf e atingem a regido de Ipor4, em Goias.

II1.13 — Formagiio Bauru

Sob esta designacdo sdo reunidos os arenitos argilosos e calciferos, com intercalac®es con-
glomeraticas, argilosas e carbondticas, que ocorrem sobre a Formagdo Uberaba no canto SW da fo-
Iha. Nessa regifo ocorre apenas a porcdo superior da unidade, que apresenta seu maior desenvolvi-
mento na porcdo paulista da Bacia do Parand. Estudos recentes desenvolvidos no Departamento de
Peieontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo, permitiram
subdividir essa unidade em trés facies das quais apenas a mais nova ocorre na regido de Uberaba.
Estudos em minerais pesados indicam claramente que a Formacdo Uberaba é sincronica as porces
média e basal da unidade. Sua idade, baseada em fosseis e intercalagdes vulcanicas é Cretdcea Supe-
rior.

111.14 — Formacio Urucuia

Com a designacdo Formacdo Urucuia foram considerados neste trabalho os arenitos com
estratificacdo cruzada que repousam discordantemente sobre as Formacées Areado e Trés Marias e
Subgrupo Paraopeba. Essas rochas formam extensos chapaddes que se prolongam para norte, para
fora da area mapeada.
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II1.15 — Coberturas sedimentares e lateriticas

A atuacdo de ciclos erosivos criou extensas areas peneplanizadas, principalmente no Planal-
to Central. Ela deu origem a extensos Chapaddes cobertos por depdsitos areno-argilosos comumente
laterizados. Localmente, as crostas lateriticas podem atingir mais de um metro de espessura e, devido
a sua resisténcia sustentar a topografia. Estas coberturas ocorrem em toda a area mapeada mas sio
mais freqiientes na parte ocidental onde prejudicaram a interpretagdo das imagens LANDSAT, difi-
cultando o delineamento de unidades e estruturas geoldgicas. Os focos alcalinos, acima menciona-
dos, apresentam-se quase que totalmente cobertos por aqueles depdsitos.

Na porcdo nordeste da folha, nos vales dos rios Jequitinhonha e Aracuaf, ocorrem extensos
chapaddes formados por areias argilosas e feldspéticas associadas a argilas variegadas, que tém sido
correlacionados a Formacdo Barreiras do litoral do Espirito Santo.

I11.16 — Depésitos Aluvionares

Os principais rios da regido, em especial o Paracatu, Sdo Francisco e das Velhas, exibem
importantes planicies constituidas por depositos aluvionares onde areias e cascalhos s30 os sedimen-
tos mais freqlentes. O rio Doce, no canto sudeste da folha exibe extensos depdsitos aluvionares
condicionados provavelmente por grandes lineamentos, como ja foi discutido acima. Na 4rea da re-
serva florestal da Companhia Vale do Rio Doce ocorrem lagoas residuais de uma extensa inundagio
de idade possivelmente bastante recente.

IV — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados do presente trabalho demonstram claramente que a utilizagdo de imagens
multiespectrais dos satélites LANDSAT, apoiada por andlise de dados preexistentes e trabalhos de
campo é uma efetiva ferramenta para o mapeamento geoldgico regional. A experiéncia adquirida in-
dica que a metodologia utilizada pode ser aplicada para mapeamentos em escalas até 1:250.000 sem
modificacdes significativas. Mapeamentos em escalas maiores somente sdo possiveis por utilizagdo de
técnicas mais sofisticadas tal como interpretacdo por computador de imagens digitalizadas.

Do ponto de vista geologico, diversos problemas foram levantados, em especial na regiso da
Serra do Espinhaco e da Faixa de Dobramentos Brasilia, que somente podero ser solucionados por
estudos de detalhe. Seria altamente desejavel um estudo geocronoldgico mais acurado do Quadrila-
tero Ferrifero e das unidades dataveis do Grupo Espinhaco para se definir o sincronismo ou nio des-
sas rochas. O mesmo pode ser dito para o conjunto Bambui — Canastra — Araxa na regido da Faixa
de Dobramentos Brasilia. :

Com respeito as possibilidades de recursos minerais, foi possivel a individualizacdo dos cor-
pos ricos em minerais de ferro na regido do Quadrilatero Ferrifero e sua continuacdo para nordeste.
Igualmente, puderam ser individualizadas as dreas com predominancia de calcarios do Grupo Bam-
bui, geralmente encaixantes de depdsitos de metais ndo-ferrosos, além das estruturas que as afetam.
Uma importante feicdo geotectdnica, o Arco da Canastra pode ser melhor delimitada, permitindo
um estudo mais acurado do condicionamento das intrusdes alcalino-ultrabdasicas e, eventualmente
das intrusdes kimberliticas a elas associadas.

O Instituto de Pesquisas Espaciais, em particular o Grupo de Recursos Minerais, se colocam
a disposicdo da comunidade geolégica do Pais para qualquer tipo de orientacdo quanto 3 utilizacdo
de dados de sensoriamento remoto para a abordagem de problemas geolégicos.
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