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ABSTRACT 

This paper presents the results obtained from the
 

interpretation of LAiJDSAT data for regional geological mapping. Radar
 

imagery, aerial photographs and aeromagnetic maps were also used.
 

Automatic interpretation using LANDSAT CCT was carried out in the-l-OO
 

equipment. A methodology for geological investigation of large areas is
 

presented. As main results it was obtained a geological and a tectonical
 

map at a 1.1.000.000 scale, of an area of about 143.000 sq. Fm in the
 

central portion of Minas Gerais and eastern Goias states.
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CAPITULO I
 

INTRODUQAO
 

IA.- OBJETIVO
 

A utilizagio de sensoriamento remoto, em nivel orbital,
 

desde 1972, tem fornecido valiosas informa§5es da superfcie da terra)
 

atraves dos satelites LANDSAT 1 e 2, os quais possuem sensores que
 

fornecem produtos, utiliziveis para a analise visual ou autcmatica.
 

A necessidade de mapeamentos (mapas geclgicos base),de
 
extensas ireas do Territ5rio Nacional, tem sido constante, cono plane
 

jamento bisico, dentro do setor de pesquisas, para avaliagio e levanta
 

mento dos recursos minerais do pais.
 

Com esta finalidade, virios trabalhos de mapeamento geo
 
logico regional j5 foram realizados em djversas areas, no programna bra
 

sileiro da sensoriamento remoto, tendo-se utilizado imagens tanto em
 

nTvel de aeronave quanto orbital, em diversas escalas e ampliages.
 

0 presente trabalho, visa o estudo e aplicaggo de tecni
 
cas de sensoriamento remoto, utilizando as imagens MSS do LANDSAT, no
 

mapeamento geologico regional, aliadas a imagens de RADAR e fotografias 
aereas disponTveis, no sentido de estudar a potencialidade conjunta dos 
sistemas, cujas informag-es possam caracterizar as unidades geologicas 
e feig6es estruturais dos diversos alvcs, atraves de suas propriedades 

espectrais.
 

1.2 - LOCALIZAQAO DA AREA
 

A area de estudo deste trabalho, situa-se -no norte do
 
Estado de Minas Gerais, incluindo parte sudeste do Estado de Gois. A
 

brange um total de 143.000 Km2, compreendidos entre as latitudes 160
 

e 180 sul e longitude 420 e 480 oeste (Fig. I.1).
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A area estudada, corresponde parte da Folha Belo Horizon
 

te (Foiha SE-23-Y e SE-23-X), do Projeto Folha Geologica ao Milionesino
 

em desenvolvimento neste Instituto.
 

Localiza-se, a area, em uma regiio de consideravel ex
 

pressao economica em potencial, nio havendo porem, un mapeamento geol­

gico de integra io ou esquema de organizagao entre as diferentes unida
 

des geol~gicas.
 

H5 cerca de tres anos os autores reunem conhecimentos de
 

imagens, bibliografias e verdade terrestre da regiao estuada.
 

Esta area, tem sido alvo de estudo de v$rios pesquisado
 

res e tambem, de frequentes observatoes de verdade terrestre,constituin
 

do-se portanto, de grande importincia para o estudo de tecnicas'de sen
 

soriamento remoto.
 

1.3 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS
 

1.3.1 -.VEGETAQAO
 

A vegetagao predoninante do tipo cerrado. Disttibui-se
 

praticanente ao longo de toda a area estudada, porem subordinamente po
 

de-se encontrar cerradEo, campos, caatingas e florestas mistas.
 

A vegeta io, do tipo cerrado, ocorre amplamente na re
 

giao central da area mapeada, ocupando as partes planas ou levenente on
 

duladas, mais propTcia ao seu desenvolvinento, como e o caso as regimes
 

drenadas pelos rios Preto, Paracatu, Urucuia, do Sono, Santo Antonio,Ve
 

lhas, Sao Francisco'e seus afluentes. Alem desta area central, o cerra
 

do tambem se extende para os dominios ocidentais na regiio banhada pe
 

lo rio Sao Marcos, e orientais da serra do Espinhago.
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0 cerrado 9 facilmente caracterizado pelas arvores de pe
 

queno porte-, com poucos metros de- al-tura, espalhadas em meio a uma co
 

bertura de grnamineas.
 

As areas de cerradao s~o meno abundantes, porem, bastan
 

te distribuidas, e geralmente associadas a locals de solos mais espes
 

sos,ou can predominancia de calcarios, os quais propiciam o desenvolvi
 

mento de uma vegetagao mais densa, apresentando 5rvores de maior porte.
 

As ireas de campo sio bastante restritas, formando man
 

chas dentro do cerrado. Sao constituTdas per graruTneas e arbustos espes
 

sos. E notavel a ocorrencia deste tipo de vegetacao, em areas de fili
 

tos e tambem em regimes de-relevo mais elevado e aplainado.
 

Na porgao nordeste da area, a partir do valo do Jequiti­

nhonha, com sentido para o norte, o cerrado cede lugar s caatingas, cu
 

ja a vegetagio bem escassa e caracteristicas e tTpica das regiocs secas.
 

As regioes florestais, do tipo floresta mistay desenvol
 

vem-se nas areas gnaissicas e granito-gnaissicas do sudeste da irea, es
 

tendendo-se para leste desde a borda oriental da serra do Espinhaco,sen
 

do pouco representada na area mapeada.
 

1.3.2 - CLIMA 

Devido a grande extensao da area mapeada e acs raros set
 

vigos regulares de meteorologia, as informages das condigoes climti ­

cas da regiao., sao poucas.
 

As temperaturas mifdias anuais variam entre 230 e 200C di
 

minuindo com a latitude, no sentido porte para sul.
 

As estayoes de seca correspondem aos meses de abril a
 

setembro. Os meses de junho, julho e agosto, correspondem ao periodo de
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inverno sem chuvas, onde se registram as temperaturas mais baixas. As 

chuvas ocorrem nos meses de dezembro a feveieiro e, os demais, sao mar 

cados por temperaturas elevadas, caracterizando o verio cam precipita­
goes torrenciais. 

Os Tndices de precipitag6es anuais sao varigveis.'Na re
 

gi~o norte de Minas Gerais, eles nao ultrapassam a T-300 mm, sendo que
 

este valor cresce para sul. A umidade relativa do ar E,tambm, crescen
 

te no sentido norte-sul, oscilando em torno de 65%. Estes dados dio uma
 

idgia do comportamento geral, nao mostrando condig 5es reals, devido
 

falta de estag5es de estudo na regiao.
 

A leste da serra do Espinhago, na regiao das chapadas,bm
 

como em todo o vale do Sao Francisco e baixo rio das Velhas, o clima E
 

do tipo quente e umido, com estagno seca bem marcada (inverno). Ja na
 

regime ocidental do rio Sio Francisco, o clima tambm e quente, poren
 

mais seco.
 

1.3.3 - GEOMORFOLOGIA
 

Esta area compreende em grande parte a bacia hidrogrhfi­

ca do Sao Francisco, a qual e limitada a oriente pela serra do Espinha
 

go a a ocidente pelas greas elevadas de Goi~s.
 

A regiao em estudo encontra-se inserida no denominado Pla
 

nalto Brasileiro, sendo que neste planalto, segundo AB'SA'BER (1968),sEo
 

individualizadas duas provTncias morfoestruturais: 0 Planalto Centralre
 

presentado pela depressao perif~rica sanfranciscana, e o Planalto Orien
 

tal, representado pela serra do Espinhago e planalto do leste.
 

0 Planalto Central apresenta um relevo suavizado, resul
 

tado da agao de virios ciclos erosionais. E bem representado pelas a
 

reas elevadas a leste, as quais constituea o divisor das bacias do So
 

Francisco e Parani. A esta rea, do Planalto Central, correspondem os
 

planaltos da Superficie Pratinha e a depress~o perif~rica Goiana,- de
 

ALMEIDA (1959).
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As serras da Aldeia, Tiririca, dos Pilhes, assir como 

o Contraforte Central, servem como divisores entre as referidas bacias, 

onde os rios Sio Marcos e Corumbi a oeste, separados pelo Contraforte, 

drenam para o sul integrando-se no sistma da bacia do Parani, enquanto 

que os riosiPretos e Paracatu, a leste do divisor, drean o sistema da 

bacia do Sic Francisco.
 

Nestas ireas elevadas, a leste, o relevo 9 bastante sua 

ve. Constituem-se de morros pouco elevados, com vales amplos, real mos 
tra de relevo arrasados numa regiio de rochas xistosas, porem mais movi 

mentado cpe as porg9es correspondentes as rochas do BanLul, nesta re 

giio, as quais sie bastante planas e recobertas con crostas laterTticas, 
testetunho do ciclo sul americano, de KING (1956). Destaca-se, nesta 

paisagem de terrenos planos,o domo de Cristalina, que exerce um contro 

le na drenagem que corre para as rios Si Marcos e Corumbi. Na serrados 
Piles, a monotonia do relevo g quebrada cam a ocorrencia de litologias 

mais resistentes, as quais fona escarpas verticais e "hogbacks", con 
fronte vtltado para a bacia Sanfranciscana. 

As ireas situadas a oriente do divisor da bacia, corres 

pondendo a depressio Sanfranciscana, mostram relevo mais diversificado. 

Pode-se observar relevo de rochas dobradas ("apalachiano" - regiio do 

Rio Preto), relevo cgrstico (regi6es de UnaT e Montes Claros), relevo 
tabular (Chapadio dos Gerais), relevo ondulado (ard~sias do BambuT)etc. 

0 aplainamento general izado produzido pelo ciclo Sul-Ane 

ricano, de KING (1956), que se desenvolveu do Cret5ceo Superior ao Ter 

ciariom dio, considerado por BRAUN (1971), como omais extenso e per 

feito aplainamento do Brasil, niveou, indistintamente, rochas e diferen 
tes naturezas e foi responsivel pela extensa latetizavio. Deixou seus 
remanescentes sob a forma de chapadas, como no topo dos arenitos crete 
cicos da Formavio Areado, cuja peneplanizagio E fate responsivel pelo 

seu englobamento neste ciclo. 0 Chapadio dos Gerais IE cotas superio 

res a 1.000 m), e a cobertura latertica peneplanizada, situada a NW da 

irea, podsn ser consideradas deste ciclo. 
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0 entalhamento na superficie Sul Pmericana, pelo ciclo de 

erosao Velhas de KING (op.cit), durante o Plio-Pleistoceno, com a des 

truigao de maior parte da sedimentagio cret~cea, 6 respons~vel pelas dis 

secagoes que se observam na bacia do Sao Francisco a incis~o profunda ao 

longo do rio das Velhas e a formaq~o dos depositos da planTicie, dos rios 

S~o Francisco, Paracatu, Uruc6ia e Velhas cam altitudes variando ) entre 
550 a 700m. 

0 Planal-to Oriental 6-o que apresenta o principal sistema
 

orogrifico da regimo. A serra do Espinhago fonma uma extensa faixa mon 

tanhosa, alinhada no sentido norte-sul, a qual estabelece um divisor de 

%guas entre a bacia do Sao Francisco, a oeste, e os rios dequitinhonha e 

AraguaT, a leste. 

Nos limites entre a borda ocidental da serra do Espinha
 

go, com as unidades do Grupo Bam W , devidD a erosae diferencial e a fe
 

ncinenos estruturais, originou-se urna topografia brusca, onde o contato
 

entre as unidades mostra falhamentos de empurrio ou inversos, cujos re
 

jeitos destacam-se na topografia.
 

Na serra do Espinhago, a morfologia ccnplexa mostra rele
 

vos possantes, con vales profundos e encontas escarpadas, -contrastando
 

can as cristas quartziticas. V~rios nlveis de aplainamento ocorrem, onde
 

cristas de quartzito, mostrando-se francamente mais resistentes, sobres
 

saEm. Para leste, o rel~vo torna-se suave, predominando as chapadas 


medida qie se distancTa da borda oriental da serra, constituindo planal
 

tos soerguddos e fortemente dissecados. Estes aplainamentos sao observa
 

dos cortando estruturas e litologias diferentes, relacionando-se quase
 

que exclusivamente ao ciclo 9Sl Americano, onde atingiu um est-gio avan
 

gado de peneplani.zagio en rochas do Grupo Macabas, corn cotas de 900M a
 

I OOMi.-


Toda -area sofreu ago erosional intensa,Enbora sejam os 

sedimentos Terci~rios e Qiaterngrios, os respons~veis pela agrada9o da 

mesma, camo podem ser observados nas chapadas a leste do rio Jequitinho­
nha.
 

3 
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CAPYTULO 11
 

SISTEMAS DE INVESTIGAQAO
 

2.1 - LANDSAT 

Este sistema faz-parte do programa proposto pela NASA, 

inicialmente corm a denominagio de ERTS - Earth Resources Tednology 

Satelite Program, tendo entrado em operagao en 23 de julho de 1972, cam 

o langamento do satelite ERTS-l, atualmente denaminado de LANDSAT-]. Em 

continuidade a este programa, encontra-se em 6rbita desde 22 de Janeiro 

de 1975, o LANDSAT-2 corn sensores identicos aos do LANDSAT-1. 

Os satelites LANDSAT.1 e 2, situados en ura altitude de 

920 N, descrevem orbitas aproximadamente circulates, sTncronas can a 

sol e quase polares, recobrindo todo o globo Lerrestre. As Erbitas des 

critas possuan um periodo de 103 minutos, sendo que os sat~lites reali 

zam 14 6rbitas diarias'e, a cada 18 dias, repeteuuma mesma Srbita imagea 

da. 

0 processo de imageamento tal que permite obter imagens 

de uma mesga cena, aproximadnente mesma hora local. A faixa da super 

fTcie da Terra, coberta pelos sensores dos sat~lites, 6 contTnua, po 

suindo aproximadamente 185 Kn de largura e apresentando um recobrimento 

lateral de, pelo menos,14% entre faixas adjacentes. 

Os satelites, LANDSAT 1 e 2, adquiram imagens multiespec
 

trais da superficie da Terra, cujos dados s~o gravados a bordo e envia
 

dos posterionmente para as esta 5es de rastreamento ou transnitidos, di
 

retamente a estas estagoes. Alm das estagqes dos Estados Unidos, Ca
 

nadi e Itlia, o Brasil partitipa do programna LANDSAT, atrav~s do Depar
 

tamento de Sensoriamento Remoto de Recursos Terrestres deste Instituto,
 

possuindo uma estaqao rastreadora em Cuiaba (MT) e uma de processamento
 

de dados em Cachoeira Paulista (SP).
 

ILM6D.
 
-P,.ECEING PAGE BLASNK 

NOT 
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Os sat~lites, LANDSAT 1 e 2, s~o equipados com dois sis
 

temas sensores para estudo-dos recursos terrestres-: 5 "MULTISPECTRAL
 

SCANNER" (MSS) e o "RETURN BEAM VIDICON" (RBV) (NASA, 1972). No sat~l1
 

te LANDSAT-1 o sistema RBV foi desativado dias apes o langamento e, no
 

LANDSAT 2, funciona intermitentenente.
 

0 "MULTISPECTRAL SCANNER" o imageador multispectral
 

dotado de um espelho osilat~rio, que faz a varredura do terreno, trans
 

versal ao deslocamento do sat~lite. A energi-a recebida pelo espelho i
 

dirigida atraves de um sistema Stico para 24 detetores, que operam em
 

quatro faixas distintas do espectro eletromagn~tico (seis detetores pa
 

ra cada banda espectral).
 

Do imageamento resultam imagens da superficie da Terra
 

em 4 faixas espectrais: duas no visfvel e duas na regiao do-infraverme
 

lho prox'imo, compreendidas entre os seguintes comprimentos de onda:
 

CANAL 4 - 0.5 - 0.6 micrometros visvel 

CANAL 5 - 0.6 - 0.7 micrxietros 

CANAL 6 - 0.7 - 0.8 micrometros infravennelho pr5 

CANAL 7 - 0.8 - 1.1 micrometros ximo.
 

Os dados recebidos das estag-es de rastreamento sao
 

processados, sendo ent~o postos em filmes ou em fitas magneticas. A
 

apresentagao das imagens pode ser feita em c5pias de papel, transparen
 

cias positivas e negativas, composig6es a cor e en fitas CCT (fitas can
 

pat~veis com o computador).
 



2.2 - RADAR 

As t~cnicas de sensoriamento renoto,:utiiizando sistema 
de RADAR, foi empregada pela primeira vez no Brasil, em 1969 pela Mis 

sao 96 (CNAE, 1970) sobre algumas areas testes como, por exemplo, a 

do Quadrilitero Ferrffero e adjacencias, em Minas Gerais. 0 Departamen 

to Nacional de Produgao Mineral e a Comissio Nacional de Atividades Es
 

paciais, atualmente Instituto de Pesquisas Espaciais, foram os orgaos
 

planejadores e coordenadores da miss~o, con a cooperago da NASA, atra
 

yes de convenio.
 

A utilizagio do sistema de RADAR, para recobrimento de
 

grandes areas e em cariter sisteomatico, foi e ten sido empregado polo
 

projeto RADA4BRASIL, cujo objetivo inicial foi de realizar o mapeamen­

to e levantamento dos recursos naturais das regiaes norte e nordeste
 

do paTs.
 

Dentre as sucessivas ampliag6es da rea dos levantamen­

tos feitas pelo RADAMBRASIL, parte do Estado de Minas Gerais foi levan
 

tado, cujos produtos encontram-se disponTveis sob a forma de fotoTndi­

ces e mosaicos semi-controlados.
 

As imagens de RADAR do projeto RADAM, obtidas empregan
 

do iluminagio a uma frequencia de aproximadamente 9,6 GHz,correspondem
 

a um comprimento de onde de 3,12 an (regiao das microondas - banda X),
 

polarizado horizontalmente. A recepgio da radiagio refletida, 6 do ti
 

po coerente, com abertura sint~tica focalizada. A altitude nominal do
 

imageamento foi de 11.000 a 12.000 metros acima do nTvel do mar, com
 

dirego norte-sul. A largura das faixas imageadas foi de 37 + 2 Km.,
 

com intervalo entre as linhas de voo de 29,6 a 33,3 Km, apresentandore
 

soluqes nominais de 15m para a azimutal e 15m para a longitudinal.
 

As imagens originais, obtidas na escala 1:400.000, fo
 

ram posteriormente processadas sob a forma de fotoTndices, na escala
 

1:1.000.000, e mosaicos semi-controlados na escala 1:250.000
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0 fotoTndice e os mosaicos semi-controlados de RADAR,uti 

lizados neste trabalho e situados entre as latitudes 16o e 1-8OS e longi 

tudes 420 a 45OW, correspondem a metade da irea total coberta pelas ima 

gens do LANDSAT. As serras do Espinhago e Cabral, os rios Sio Francisco,--


Jequitinhonha e AraguaT sio os componentes fisiograficos que se desti
 

cam, na regiio, come feigoes de referencia.
 

2.3 - IMAGE-1O0
 

0 IMAGE-IO0 E um sistema de analise de imagens, baseado
 

no carater multispectral das mesmas. Este analisador multispectral reh
 

liza uma classificaiao autom~tica de imagens, permitindo extrais infor
 

mag5es temiticas, bem come real~ar dados destas imagens, produzindo mat'
 

res contrastes entre os alvos.
 

0 sistema IMAGE-lO0 e composto das seguintes unidades
 

principais: (vide Fig. II.I).
 

- console de'analise do imagem
 

- unidade de memoria de imagem
 

- unidade de leitura otica
 

- impressora
 

- centra de tontrole de processamento, incluindo:
 

* computador PPD 11/35, 32 K de memoria de nucleo
 

* unidade de disco
 

* leitora de fita de papel
 

- unidade de fitas magn~ticas
 

- terminal grafico com painel (TECTRONIX)
 

No IMAGE-IO0 a classificagio autcmtica g realizada com 

as informagoes contidas em imagens orbitais (fitas compatfveis com a 

computador-CCT e transparencias positivas) e fotografias aereas conven.
 

cionais (fitas digitalizadas ou transparencias positivas).
 



TERMINAL GRAFICO CGM'PAINEL CONTROLE DE PROCESSAMENTO -" UNIDADES 

UNIDADE DE.MEMORIA DE.IMAGEM DE ,TzASMAGNETICAS , ' 

UNIDADE DE LEITURA 
OTICA_ 

y~~DE IMA'GEM 

-. .) 

MPRESSORA 

FIG.I11-1 CONFIGURACZO Do SISTEMA IMAGE 1OQ: 
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As classificag6es, no IMAGE-lO0, sao de carater interati
 

vo, podendo funcionar segundo um hiitodo supervisionado, onde o usuario
 

fornece informag3es para o treinamento ou, pelo metodo niao supervisiona
 

do obedecendo a dados de programagao.
 

No esquema-, da Fig. 11.2, e mostrado o processo de obten
 

gao das informagoes.
 

O sistema de entrada consiste em carregar a imagem (fi
 

tas digitalizadas ou transparencias), a qual sofre operagoes de formata
 

gHo e corregao.
 

Dependendo das finalidades do usuario, ou do material uti
 

lizado, o analista pode efetuar primeiro operagbes de pre-processamento
 

na imagem, o que irE melhorar as informag6es. Estas operag3es podem ser:
 

reacio de canais e entre canais, rotagao espectral, corrloes radiome
 

tricas, melhoria de borda e outras.
 

Nao julgando necessErio o prE-processamento, selecionam­

se diretamente areas de treinamento, areas estas que o usuario conhece
 

previamente por informa 3es de campo e,que sio representativas do tema
 

a ser classificade. As areas de treinamento sao escoihidas visualmente,
 

utilizando um dispositivo (cursos) que permite delimitar, na imagem pro
 

jetada na tela da televisao, areas de interesse, com variagao de forma,
 

tamanho e movimento. Apes selecionada a area de treinamento, inicia- se
 

o processo de aquisiqao de assinaturas.
 

Os resultados obtidos com a aquisigao e modificacoes(Fig
 

11.3) das assinaturas, sio observados na televisao, onde o usuirio deci
 

de a necessidade de utilizar operag6es de pos-processamento.
 

Apes a avaliagio dos resultados, o usuirio podera reen
 

trar nas fungoes anteriores, para fazer o refinamento do resultado final.
 



IMAGENS DE SATELITE OU DE AVIAO
 

MODELOSAO USUARIO
 

ADPRODUTO DE /'PRE-PROCESSAMiENTO
 

SELE AO DE
 

PDS-PROCESSAMENTO 
 AREAS DE
 
~TREINAMENTO;
 

t , - x AQUISIlAO EASSINATURA
 

Fiq ,I.2 Fluxd Funcional do IMAGE-10 
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0 usugrio pode,ainda, utilizar um grande numero de varia
 

goes de programas para execuqiao de rotinasque incluen desde pre-processa­

mento. (eliminagao de ruTdos, correqEes radiom~tricas), at p~s-processamen
 

to.
 

M0DIFICAQAO DE ASSINATURA INTERATIVAMENTE 

Fig.ELE 
E 

TREINAMEN­

,1-ND I ld ATURA dN-oh l I-
DELLAMULTICELU 

IMODIFIICA TO DOS LIMITES
DOS HISTOGRAMAS J 

ASSiNATsRAa 
-

Fig. 11.3 - Grifico do fluIXO de aquisig~o do histograma 
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2.4 - FOTOGRAFIAS ArREAS
 

As fotografias aereas utilizadas foram adquiridas no
 

SerVigo Geogrficeo do Exercito e fazem parte da missao de aerofotograme­

tria realizada pela United State Air Force (USAF), no territorio nacio
 

nal. Os sobrevoos foram feitos a uma altitude de 9.000 m acima do anTvel
 

do mar, utilizando camaras metricas, corn fime preto e branco na escala
 

1:60.000.
 

Foram empregadas, tambkE, fotografias aereas infraverme-

Iho falsa cor, da Missio Vazante, obtidas em setembro de 1975, com o so 

brev6o da aeronave Bandeirante deste Instituto. Na realizagao da Mis 

sao foi utilizada uma camara RC-1O ccm filme Aerochrome, com altitude de 

voo de 12.500 pus, distancia focal de 100 mm e linhas de voo norte - sul 

obtendo os produtos na escala 1:21.000. 

2.5 - MAPAS MAGNETOMETRICOS
 

Atravgs do convenio de geofTsica, Brasil-Alemanha, foi
 

executado o levantamento aeromagn~tico de Minas Gerais cujos produtos,ma
 

pas de isoanonalas de intensidade total, foram publicados pelo MinistE
 

rio de Minas e Energia, atrav~s do Departamento Nacional da Produggo Mi
 

neral.
 

As mediges aeromagnticas foram obtidas adotando uma
 

distancia, entre perfis, de 2 rKn, e 20 Kn entre os perfis de controle.
 

A altitude de voo foi, barauetricamente, constante, va 

riando em algumas partes da 5rea entre 800 a 2.300m, dependendo,da topo 

grafia. Os instrumentos empregados foram magnetometros de precessgo de 

protons corn precisoes de medidas de + 1 gama. 

Os mapas de i'soanEmalas de intensidade total, aqui empre
 

gados, correspondem a redu 5es e ampliac~es fotogr~ficas nas escalas
 

1:1.000.000 e 1:100.000 respectivamente, obedecendo a divis~o de carta
 

internacional ao milionsimo e com os limites geogr~ficos do Estado de
 

Minas Gerais.
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CAP1TULO III
 

MATERIAIS E MELTODOS
 

3.1 - MATERIAIS 

No presente trabalho, utilizou-se grande parte dos da
 

dos disponTveis desta area:
 

- Imagens LANDSAT - c6pias em papel mate e brilhante, preto e bran 

co, dos quatro canais nas escalas 1:1.000.000, 1:500.000 e 
1:250.000, transpar~ncias positivas na escala 1:3.369.000 e fi 

tas CCT;. 
- Imagens RADAR-mosaicos fotogrificos nas escalas 1:1.000.000 e 

1:250.000; 

- Fotografias Agreas - na escala 1:60.000 e 1:21.000, c~pias em pa 

pel e transparencias positivas. 
- Mapas Magnetcntricos nas escalas 1:1.000.000 e 1:100.000. 

Os exemplos utilizados est~o discriminados na Tabela
 

11I.1.
 



- 20 -

TABELA II1.1
 

IMAGENS EEOTOGRAFIASUTILIZADAS
 

DADOS FONTE DATA ORBITA PONTO FORMA ESCALA NQ LANDSAT 

NASA 15.09.75 136 23 C.Pa el 1:1000.000 E-1388 
INPE-NASA"'20.09.73 136 23 E-1424 

INPE 28.07.73 136 23 E-173209 
NASA 15.08.73 136 24 E-1388 
INPE 15.08.73 136 24 L-173227 

INPE-NASA 
NASA 

20.09.73 
26.07.71 

136 
150 

24 
23 

E-1424 
E-1065 

M INPE-NASA 29.07.73 150 23 E-1371 

A INPE-NASA 
INPE 

21.09.73 
16.08.73 

150 
150 

23 
23 "I 

E-14Z5 
L-173228 

G INPE-NASA 21.09.73 150 24 "i E-1425 

E NASA 
NASA 

29.07.73 
16.08.73 

150 
150 

24 
24 iI 

It E-1371 
E-1389 

N INPE 15.03.75 150 24 T.Positiva:1:3.369.000 L-175074 

.S INPE-NASA 
INPE 

29.07.73 
15.03.75 

150 
150 

24 
24 CCT 

E-1371 
L-175074 

NASA 09.09.72 164 23 C.Papel 1:1000.000 E-1048 
INPE-NASA 22.09.73 164 23 E-1426 
NASA 27.09.72 164 23 E-1066 
INPE 25.08.73 164 23 L-175237 

L NASA 
NASA 

09.09.72 
09.09.72 

164 
164 

23 
23 

1:500.000 
1:250.000 

E-1048 
E-1048 

A NASA 09.09.72 164 23 T.Positiva 1:1.369.000 E-1048 

N INPE 
NASA 

12.07.73 
09.09.73 

164 
164 

23 
24 ­

.... 
C.Papel 1:1000.000 

L-173193 
E-1048 

D NASA 27.09.72 164 24 E-1066 

S INPE-NASA 
INPE 

22.09.73 
25.08.75 

164 
164 

24 
24 

" 
" " 

E-1426 
L-175237 

A INPE-NASA 22.09.73 164 24 T.Positiva 1:3.369.000 E-1426 

T INPE-NASA 
NASA 

18.08.73 
31.07.73 

178 
178 

23 
23 

C.Papel 1:1000.000 E-1391 
E-1373 

INPE 15.06.75 178 23 L-175165 
NASA 31.07.73 178 24 1:1000.000 E-1373 

INPE-NASA 18.08.73 178 24 E-1391 
INPE 31.07.75 178 24 L-175166 

INPE-NASA 18.08.73 178 24 1:500.000 E-1391 
INPE2NASA 18.08.73 178 24. 1:250.000 E.1391 
INPE-NASA 18.08.73 178 24 CCT " E-1391 
INPE-NASA 26.06.73 192 23 1:1000.000 E-1338 
INPE-NASA 19.08.73 192 23 E-1392 

INPE 31.07.75 192 23 L-275212 
INPE 06.09.73 192 23 L-173249 

INPE-NASA 26.06.73 192 24 E-1338 
INPE-NASA 19.08.73 132 24 E-1392 

INPE 31.07.75 192 24 L-275212 
INPE 06.09.73 192 24 L-173249 



continuaZo da Tabela II.1
 

DADOS FONTE DATA FORMA ESCALA OBSERVA§OES
 

RADAII 1973 Fotoindice 1:1.000.000 SE-23
 
IMAGENS Mosaico 1:250.000 SE-23-X-A
 

... i 1:250.000 SE-23-X-B
 

BE ". "i I" SE-23-X-C 

SE-23-X-D
RADAR 


USAF 18.08.63 C.Papel 1:60.000 FX-104-A-n 6409-6429
 
23.08.64 " FX-103-B-N 7457-7475
 

FOTO- 30.08.64 FX-102-A-NQ 9369-9379
L-


GRAFTAS FX-102-G-NQ 37674-37683
12.07.64 " FX-99-E- H9 44922-44926
 
AEREAS 25.07.64 " FX-105-A-NQ 2791-2811
 

31.07.64 '. FX-99C- NQ 4420-4431 
01-09-65 " FX-101-D-NV 56671-56690 
07-08-64 " FX N9 5374-5397 

INPE 22.09.75 T.Positiva 1:21.000 Linhas 9411-9439,9941-, 
9467, 9467-9491, 

INPE 23.09.75 " 1-:21.000 Linhas 9343-9368 

http:23.09.75
http:22.09.75
http:31.07.64
http:25.07.64
http:12.07.64
http:30.08.64
http:23.08.64
http:18.08.63


3.2 - METODOS
 

0 trabalho desenvolvido nesta irea do norte de Minas Ge
 

rais E, na sua maior parte, de car~ter qualitative.
 

A abordagem da metodologia E voltada para a investigagio 
geol~gica regional, atrav~s de imagens LANDSAT, accmpanhada de outros 

sensores ou processes. Aplicaram-se tgcnicas de fotointerpretag9o con­

vencional e interpretagao automatica em algumas areas. 0 esquema geral
 

de trabalho e apresentado em diagrama na Fig. 111.1 e as etapas sio
 

descritas a seguir.
 

1.0 - Aquisi'ao de imagens e bibliografia 

A repetividade das Imagens LANDSAT e a grande quantidade do acer
 

vo bibliogrifico, peniiiten sempre uma nova retmoiada desta etapa. Ela
 

consta de duas fases parelelas: Coleta das imagens e da bibliografia.
 

A primeira consiste na selegao de imagens, a partir de fotoTndics
 

("quick-look") e listagens do banco de dados, observando-se nestas fon
 

tes, a cobertura de nuvens, qualidades geomntricas e radiom tricas dos
 

quatro canais das imagens LANDSAT. A aquisigao inicial, em c6pias de
 

papel preto e branco na escala 1:1.D00.000, segue as especificagoes nor
 

mais do laborat6rio de processamento fotogrifico. Nas aquisigoes subse
 

quentes, ja se comega a estabelecer certos padroes para as c6pias fete
 

graficas, tais come, escala, contraste, tipo de papel fotogrifico. 0
 

imageamento pelo satglite LANDSAT, em quatro anos, fornece uma colecio
 

bastante grande de'cenas, podendo-se selecionar imagens de diferentes
 

6pocas do ano, nos diferentes anos, quanto a cobertura de nuvens, angu
 

Io de elevagio do sol, fenomenos sazonais (estagao seca, estag~o de
 

chuva), que exergam influencia na analise das mesmas.
 

-A bibliografia E um dos fatores basicos para o trabalho de anuli 

se das imagens, durante todas as fases de trabalho. Efetuou-se uma co
 

leta constante, para atualizagio permanente sobre as informag~es a
 

cerca da area de estudo. Isto foi possTvel atraves do banco de dados
 

do Institute, Universidades, Ministgrios, empresas privadas etc.
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Fig. 111.1 Diagrama de Fluxo de Trabalho 
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2.0 - INTERPRETAQAO FOTOGEOLOGICA DAS IMAGENS LANDSAT
 

0 sistem7 de varredura multispectral, do LANDSAT fornece 

informag~es, que pemitem a comparagao entre a reflectincia dos alvos, 

em quatro intervalos de camprimento de onda do espectro eletromagn~tico. 

Na interpretaqio das imagens, como nos metodos de 'fo 

tointerpretagao convencional, utilizaram-se feig6es de tonalidade, tex 

tura, padrao de drenagem e feigoes morfologicas para identificagao das 

unidades. A utilizagio destes critrios merece uma nova atengio quando
 

se trabalha com imagens em nTvel orbital, com pequena escala e discrimi
 

nagko espectral, como descreveremos a seguir:
 

Os tons de cinza nas imagens sao dependentes das carac
 

'teristicas de reflectancia do terrena., da banda espectral, e do siste
 

ma de registro os quais, em papel fotografico, sao colocados em uma es
 

cala de ate dezesseis nTveis para cada canal.
 

A textura. mas imagens,'corresponde a um arranjo de ele­

mentos tonais. Em fungao do nTvel de coleta de informagoes, no caso 

orbital, o conjunto formado pelos canais de drenagau, ou morfologia por 

exanplo, nio permiten, nuitas vezes,,caracterizar um padrio de drena­

gem cu feigao morfoligica e sim, apenas, uma textura diferindo,portant, 

o conceito para nTveis de trabalho mais convencionais Cver p.e. CARTER
 

1974 pp. 193).
 

Como padrio de drenagem, sempre se considerou o arcabou 

go formado pelos rios e seus tributgrios, independente de serem os 

seus cursos intermitentes ou nao, importanto o arranjo foemado peles 

mesmos na imagem. 

As feig5es morfolgicas, quando nao traduzidas por uma 

textura, correspondem, nas imagens, a nodelados de relevo de grande ex 
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pressao no terreno. As feicoes, em termos de configuraqio geral da su
 

perficie, servem como associagao espacial na interpretagao das unidades
 

e estruturas.
 

Nas imagens, estamos analisando vegetagao, solo e ro 

cha exposta, ou interag5es destes alvos. Conhecendo o comportamento es 

pectral de cada um deles, nos quatro canais, podemos comparar as ban 

das entre si e establecer uma relagao para as mesmas. 

Na fotointerpretagio, as imagens dos canals 5 e 7 fo
 

ram as mais empregadas, devido as caracteristicas que apresentamos a
 

seguir:
 

- 0 Canal 4 abrange as regioes de comprimento de onda corresponden
 

tes ao verde e a amarelo do espectro. Nele o elemento principal de iden
 

tificagio dos alvos e o tomfotogrifico, embora nao apresente contras
 

te suficiente para delimita-los com precis o. Devido a pr6pria posigio
 

que ocupa no espectro, este canal nae mostra a mesma utilidade que
 

os demais apresentando pubreza de textura, ficando as feic5es morfologi
 

cas e estruturais pouco salientadas. As estradas, quando nio pavimenta­

das, sao nitidas, auxiliando a orientagio de feig6es, que identificadas
 

nos demais, aqui podem ser confrontadas.
 

- 0 canal 5 opera, tambem, no visivel, na regiao do laranja
 

ao vermelho, e muito se aproxima das fotografias a reas convencionais.0
 

tom fotogrifico um criterio bem seletivo neste canal. Pelo fato de
 

apresentar um major "contraste", permite delimitar melhor as unidades
 

e facilmente identificar a drenagem, especialmente aqueles tribut~rios
 

dotados de mata galeria. As feig6es de uso da terra e os si.stema via­

rins apresentam contrastes que d~o limites nitidos. Falhas, fraturas,li
 

neamentos e unidades geol~gicas alinhadas, e ou associadas a vegeta
 

gao, sin facilmente identificadas.
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0 canal 6, que cobre parte do visTvel e do infravermelho,
 

embora o tam fotografico tambem seja o criterio principal para a indivi.
 

dualizagao das unidades, so per-mite separar Ereas cam morfologia e
 

vegetagao bem distintas. A drenagem com rios perenes destaca-se gra
 

gas faixa espectral ocupada, permitindo uma delimitagao com maior den
 

sidade. As estruturas em geral e grandes lineamentos podem ser identifi
 

cadas com certa facilidade, porm.nao tao bew realgados quando compara
 

des com o canal 7.
 

0 canal 7, infravermelho proximo, oa que possui um in 

tervalo espectral maior que os anteriores. Nele as feisoes texturais e 

geomr&ficas sao bastante salientadas, o que muito ajuda na identifica 

gao de unidades e estruturas. A vegetagio, que nesta regi~o do espectlo 
.da maior reflex~o, faz con que geralmente as imagens, neste canal, apre
 

sentem tons de cinza claros. A drenagem permanente e denunciada pela ab
 

sorgao causada pela agua neste comprimento de onda. A textura um ele
 

mento bern discrimitativo das unidades, permitindo que a individualiza ­

gao entre elas seja marcada pela pouca uniformidade entre os alvos. As 

pectos morfologicos e estruturais apresentam-se con um major destaque, 

permitindo um criterio mais seguro e quantitativo dos mesmos. 

Na interpretaeio das imagens esbogou-se toda a drenagem 

perceptivel na escala de trabalho, pare a an~lise posterior. Em cada 

imagem elaborou-se um "overlay" de drenagem separado, utilizando - se 

dois canais (5 e 7) em cada "overlay". 0 canal 7 permitiu retirar-se os 

cursos principais, e o canal 5 permitiu a complementagqo da rede. A 

drenagem, aliada con as outras feigoes, auxiliou a identificagao de 

unidades fotogeol~gicas e estruturais. 

As feiroes morfol5 icas foram analisadas principalmente
 

no canal 6 e 7. Estes mesmos canals tambem foram muito importantes na
 

identificagio des estruturas. 
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A corbinac~o destas diferentes caracterTsticas, aliadas
 

aos crit~rios de fotointerpretagio, levaram a individualizaqao das uni
 

dades nas imagens. A identifica ao de uma unidade, em um canal, foi con
 

frontada com as demais e delimitada naquele canal que apresentava con
 

tatos mais nTtidos. Assirn, num "overlay" obtiveram-se unidades e estru
 

turas, estraTdas de diferentes canals. Para melhor visualiza9ao das
 

caracterTsticas fotogeolgicas, trabalhou-se, tambEm, em mosaicos das
 

imagens que pernitiram estudar-se a continuidade das litologias e es
 

truturas.
 

Aaplicagio de sensores multiespectrais, dentro do inter
 

valo entre 0.5 e 1.I pn, mostram diferentes prefergncias a porcoes des
 

te intervalo, dependendo das aplica oes disciplinares e finalidades das
 

mesmas. Assim, na area de aplicagao, para mapeamento geologico regional,
 

houve uma preferncia para as bandas entre 0.6-0.7 ni e 0.8 e 1.1 pm,
 

correspondendo acs canais 5 e 7 do LANDSAT, processados pela NASA. Esta
 

preferencia e dependente do ano do processamento da imagem e da poca
 

do ano.
 

2.1 - PESQUISA BIBLIOGRTFICA
 

A pesquisa bibliografica, no trabalho, recebeu uma aten
 

gao bastante grande. A maior parte da bibliografia pesquisada esta orimE
 

tada sem a visic sinoptica de extensas areas, que as imagens LANDSAT pr
 

mitem. Muitas vezes sao estabelecidas conclusoes locals, que, em con
 

fronto com a an~lise das imagens, numa abordagem regional, podem, ser
 

ampliadas, limitadas ou, atE mesmo abandonadas.
 

0 estabelecimento de conceitos puramente a partir das
 

imagens LANDSAT, sem a consideragao da literatura geolOgica disponTvel,
 

pode criar uma proliferagio taxionomica muito grande, fugindo totalmen
 

te aos objetivos deste trabalho, que visa a integragao de todos os da
 

dos, modificando-os, ou reinterpretando-os, a rim de adequa-]os, ao as
 

pecto regional das imagens. Nas publicaq~es, relat5rios, mapas etc, pro
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curou-se sempre levar-em conta a convergencia das id~ias, neles conti­

das, com-os trabalhos -de campo e a anD i-se das imagens-. Fei-oes obser 

vadas somente em uma destas fontes foram a-Vo de uma retomada da biblio 

grafia e tambem do trabalho de campo e da analise das imagens. 

Todas as unidades geologicas, individualizadas, estio
 

aliadas a um suporte bibliografico, que as definam, descrevam ou ate
 

mesmo delas divirjam. Entretanto, tais divergencias podem tornar-se in
 

consistentes, face a imagens cu trabalhos de campo, ou a uma nova ana
 

lise bibliogr~fica.
 

A pesquisa bibliogr~fica'serviu come diretriz, durante
 

todo o trabalho, tanto associativa coio indicativa.
 

3.0 - MAPA GEOLOGICO PRELIMINAR
 

Utilizando, cano base, a folha ao milionasimo do IBGE
 

(1972), transferiu-se a interpretagao dos "overlays" individuais para
 

esta base, associando, no mapa resultante, as unidades de fotointerpre­

tagao as unidades geologicas. Tendo-se uma visao preliminar do panora
 

ma geologico e estrutural, elaborou-se a coluna geologica. 0 confronto
 

com mapas prs-eistentes pernitiu selecionar, neste mapa, os pontos
 

que deveriam receber maior atenqcf durante o trabalho.
 

Este mapa teve um car~ter bastante dinamico no decorrer
 

do trabalho. Foram introduzidas as modificagoes resultantes das observa
 

Tgies de campo, de novas fotointerpretag5es, estudos em outros sensores
 

e resultados de outros mgtcdos de pesquisa.
 

4.0 - TRABALHO DE CMPO
 

A partir do mapa preliminar, efetuou-se durante os traba 

lhos de campo, uma verificagao das unidades e estruturas identificadasras 
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imagens. As observagoes de campo. basearam-se em perfis efetuados ao longo
 

das estradas, fazendo-se a descrigao das litologias, estruturas, solos, ve
 

getagao e tomada de medidas quando necessario. Nos trabalhos de campo, em 

bora em nTvel de reconhecimento, foram percorridos cerca de 4.400 (n, com 

a descrigac de mais de 600 pontos. 

5.0 - CARACTERIZAQAO DOS ASPECTOS
 

0 trabalho,nesta irea, tornou necessario estabelecer di
 

retrizes, para melhor analisar os resultados dos sensores e,tambem,estudar
 

os fatores de mats importancia, na identificagao e associagao das unidades
 

nos mesmos.
 

Em mapeamento geol6gico.regional, tres problemas fundamen
 

tais devem ser levados em consideragqo:
 

(1)- Problemas de natureza essencialmente qeologica.
 

(2)- Problemas de natureza essencialmente qeomorfologica.
 

(3)- Problemas de natureza essencialmente interpretativa.
 

Descrevemos a seguir estes principdis aspectos, aos quais
 

se deu atengao neste trabalho.
 

5.1 - ASPECTO DE CARATER GEOL6GICO (I)
 

Este aspecto refere-se aquelas unidades de natureza geo­

lgica complexa - complexidade incipiente da unidade, ou de sua forma de
 

afloramento e ou jazimento ficando seu melhor conhecimento dependente de
 

trabalhos mais detalhados ou sofiscitados (p.ex. sondagens, geofisica,
 

etc). A divisao do Grupo BambuT, por exemplo,em certas areas, torna-se im 

possilvel com dados soment& superficiais, ou nao pode ser feita, devido a 

grande variagao litologica vertical e horizontal, ou 5 complexidade es.tru­
tural. 

Portanto a complexidade geol~gica de uma unidade pode tor
 

nar difTcil a sua identificagfo atrav~s do sensor.
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5.2 -,ASPECTO DE CARATER GEOMORFOL6GICO (2)
 

Em muitos cases as litologias estio superficialmente dis
 

simuladas, devido ao intemperismo ou a ag5o de processes erosiyos, ate
 

nuando o relivo, ou recobrindo-os de detritos, dificultando a separagqo
 

de unidades e subunidades, independente de sua natureza geol'gica, teja
 

complexa ou nao.
 

As diferengas de resistencia a erosio, entre unidades,
 

par exemplo, podem ser tao pequenas, quo os sensores nao consigam resol
 

ve-las. Assim escarpas e patamares, que signifiquem contatos geologi
 

Cos, nao sao observaveis, ou ao contrrio sao identificaveis, por&n
 

tenham um significado essencialmente geomorfologico, correspondendo a
 

uma mesma unidade geol6gica.
 

As coberturas lateriticas, par vezes, estio sobrepostas
 
a unidades geol~gicas, mascarando o contato entre as mesmas.
 

Estes aspectos geomorfol~gicos, citados, concorrem, cer
 

tas vezes, para uma proliferagao ou, em outros cases, para a redugao
 
das unidades geol~gicas atS entio conhecidas. Foram considerados, a 

escala, o sensor e a visao estereosc~pica, na caracterizaga& dos aspec 

tos de dependencia eminentemente geomorfol~gica. 

5.3 - ASPECTO DE CARTTER INTERPRETATIVO (3)
 

Em trabalhos de mapeamento geologico regional, de gran 

des areas, 6 estabelecimento ou omissao de unidades e relag6es de con 

tato, tornamise dependentes da identificaqio e interpretagqo, nos produ 

tos de sensoriamento remote, das anglises bibliogr~ficas, das verifica 

g5es de campo (verdade terrestre), ou da convergencia destas variaveis. 

A instituigio de uma destas variaveis coma decisiva 5 uma atitude de 

carater interpretative, ficando o seu estabelecimento a critrio do 

autor. 
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Os fatores mais frequentes, que contribuem pare os aspec 
tos de cariter interpretativo, provan da dificuldade ou finalidade de 
identificaqio das feigoes atrav~s do sensor, visao sinoptica, escala de 
execuq~o do trabalho, generaliza o de princTIpios estabeleidos em mo 

delos restritos, correlates, redivis6es de validade local etc. 

A validade da aplicagio, de um determinado sensor, pode
 

ficar, muitas vezes, comprometida corn a inferencia estabelecida. No 
trabalho, tentou-se a integragio regional da geologia, utilizando-seum 
interpretag~o adequada as caracteristicas de escala e visio sin~ptica
 

do sensor, justificando o crit6rio de inclusao ou exclusio das feiv;es
 

observadas.
 

6.0 - AW1LISE PRELIMINAR DOS RESULTADOS 

Esta anilise foi feita estando, a "priori", caracteriza
 

dos os aspectos, para saber-se o tipo de decis~o a ser tonada. A me
 
lhoria dos resultados tomou dois caminhos nesta etapa. 0 primeiro cons
 

tituiu-se na reinterpretagEo das imagens, an~lise de novas imagens ou 
ampliag es das mesmas, retomada da pesquisa bibliogrifica e outras ob 
servagoes de verdade terrestre. Esta primeira realimentagio envolveu so
 
mente imagens do sensor MSS do LANDSAT. 0 segundo constituiu-se na .uti 

lizag~o de outros sensores e outras tgcnicas.
 

7.0 - OUTROS SENSORES E OUTRAS TECNICAS
 

Neste estigio do trabalho, atrav~s de interpretagio de 
fotografias aEreas, imagens de RADAR, mapas magnetonmtricos e an~lise 

de dados do IMAGE-IO0, foi possTvel equacionar aspectos pendentes das 

etapas anteriores, camo tamb~n obter fortes subsTidies, para a reinter 

pretag o des imagens LANDSAT. 

0 conhecimento pr~vio, adquirido no trabalho com as 
imagens LANDSAT, serviu para auxiliar a anlise feita con estes senso 

res. 
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7.1 - RADAR 

A interpretagao das imagens de RADAR teve, como finalida
 

de, a utilizagao do potencial deste sensor, para a obtengo de dados
 

adicionais no mapeamento regional. Neste sentido, procurou-se con base
 

nas caracterTsticas e propriedades espectrais das imagens, estabelecer
 

as vantagens peculiares do sistema, para a delimitagio de unidades e 

estruturas, bem como os fatores e critErios interpretativos, que in 

fluenciaram no mapeamento geologico. 

I 

Das imagens de RADAR, o fotoTndice na escala 1:1.000.000 

foi utilizado para a obtengao da drenagem, contatos litolgicos e. es 

truturas. Serviu, tamb~m, como base de referencia para transferir os da 

dos extraidos dos mosaicos semi-controlados, na escala 1:250.000, per
 

mitindo major uniformizagao dos mesmos.
 

Os mosaicos semi-controlados, devido a sua major escala,
 

foram os mais utilizados na interpretagqo de RADAR, obtendo-se uma me
 

-lhor precisio dos contatos, detalhes morfol~gicos e discriminagio das
 

estruturas.
 

Na analise deste sensor foram empregados virios parame
 

tros, que auxiliaram a separagao das unidades, tais cono: escala de
 

tons de cdinza, discriminagao da diferenga textural, efeitos de borda,
 

relagao dos aspectos associados e caracteristicas dos alvos, em fungio
 

da sua distribuigio e modo de ocorrencia.
 

Analisando estes parimetros, e utilizando a combinagao
 

textura-tonalidade e caracterTsticas morfolgicas, foi possTvel estabe
 

lecer critgrios de interpretag~o das referidas unidades, bem como adi
 

cionar novos dados ao trabalho.
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7.2 - FOTOGRAFIAS ArREAS
 

Durante o trabalho realizado foram.utilizados cerca de
 

120 fotografias-aereas, c~pias preto e branco em papel. Estas fotogra ­

fias, na escala 1:60.000, abrangeram a regiao a oeste de Vazante., ate
 

a serra'dos Piloes, englobando as cidades de Santo Antonio do rio Verde.
 

de Goias, a sul, e Guarda Mor a norte.
 

A intelpretagio das fotografias aereas teve ccmo obje
 

tivo servir de area teste do trabalho.
 

As finalidades principais nesta area teste foram:
 

- estabelecer padries para a fotointerpretagao das imagens LANDSAT 

- estudar as relagoes de contato e a distribuigao de certas unida­

des.
 

- selecionar areas de treinamento e auxiliar na supervisao, para
 

a interpretagao autormtica atravgs do analisador IMAGE-lO0.
 

Com base nos m~todos convencionais de fotointerpreta,­

iao, elaborou-se um estudo permenorizado das diferentes sequencias a
 

florantes, confeccionando-se mapa de drenagem e geol3gico. Os mapas, na
 

escala original 1:60.000, foram posteriormente reduzidos para a escala
 

de 1:100.000.
 

Os padroes de drenagem, de interpretagao das unidades,
 

o tipo de contato entre as mesmas, e o estudo da continuidade delas
 

na area teste, foi estendido para a delimitagao das unidades e estrutu
 

ras nas imagens LANDSAT. Este estudo foi aproveitado, com grande utili
 

dade tambem, para caracterizar aspectos geologicos e geomorfolgicos.
 

0 estudo da area teste foi bastante auxiliado pela
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visio estereoscopica que os pares permitem, tanto em "side-lap" como em
 
"overlap". Ficaram beneficiadas, especialmente, aquelas unidades em que
 

o contato se di ccm pequeno exagero da diferenga de nivel topogrgfico.Em
 

certos casos, unidades com a mesma cobertura vegetal, porem, separadas
 

por um6 escarpa vertical, coalescem em escalas menores, endo sua distin
 

gio somente possTvel com visao estereoscopica.
 

Nas regioes encobertas por extensas crostas laterTticas,
 

que foniiam chapadoes com escarpas verticals, atraves da visio estereosc5
 

pica, observando-se as vertentes dos vales, identificou-se as litologias
 

subjacentes a estes crostas, que mascarani as litologias e estruturas (a
 

anilise difTcil nas imagens LANOSAT, devido 5 propria escala e a falta
 

de visio estereoscopica, principalmente em regi~es de escarpas abruptas,
 

em que, a cobertura vai ate a borda das chapadas).Este estudo, pratica ­

mente, foi feito ao longo dos vales dos rios e das ravinas entalhadas
 

nos chapades, podendo-se observar litologias e estruturas ali aflorant2&
 

A.selegao das ireas teste e areas de treinamento, para
 

estudos no analisador IMAGE-I0O, foi feita previamente a partir das foto
 

grafias aEreas. Acompanhou-se, can os mapas resultantes, a identifica
 

gqo dos alvos na televisao do analisador, cujo trabalho, tambim, foi
 

realizado na mesma escala aproximada de 1'100.000.
 

A irea estudada cam estas fotografias agreas corresponde
 

a uma regiao bastante conhecida, atravEs de missoes de verdade terrestre
 

e cOm acesso bastante facilitado.
 

As fotografias a~reas, infravermelhas, correspondem a
 

cinco linhas de voo sobre a regiao de ParacatG, abrangendo um total de
 

104 fotografias na escala de 1:21.000. 0 sobrev~o atinge, desde 20 Km a
 

norte de Paracatu ate o distrito de Morro Agudo (MG).
 

A finalidade da utilizagio destas fotografias, infraver
 

melhas, foi para identificar-se ocorrencias de calcirio. 0 trabalho foi
 

realizado nas transparencias falsa cor em mesa de luz. As ocorrencias,ji
 

http:topogrgfico.Em
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identificadas nas imagens LANDSAT, foram conferidas nestas transparen­

cias e as novas descobertas foram extrapoladas para as imagens.
 

7.3 - ANALISADOR MULTIESPECTRAL IMAGE-1O0
 

A finalidade de pesquisa em imagens LANDSAT, no anali
 

sador IMAGE-l00, foi uma tentativa de estudo desta tecnica de interpre
 

ta ao, como auxiliar em mapeamento geologico regional.
 

0 trabalho desenvolvido teve duas formas distintas de
 

abordagem: uma voltada para o estudo das assinaturas espectrais das uni
 

dades e com resultados nio tao imediatos; a cutra, com tesultados mais
 

imediatos, voltada para a identificagio das unidades e feigoes, atravEs
 

das t~cnicas de interpretagaautmatica (classificagio simples, multi
 

celula, "slicer" etc), que trouxeram informag~es adicionais, uteis, ao
 

trabalho, ate entge executado com interpretagEes visuais.
 

Foram empregadas, para o trabalho no analisador, ima
 

gens LANDSAT sob duas formas de entrada: fitas CCT e transparencias po
 

sitivas 70 mm.
 

ESTUDO DE ASSINATURAS DAS UNIDADES
 

A preocupagao inicial do trabalho no IMAGE-I00, com a
 

finalidade proposta, foi quanto 5 expressao (ou extensao) das assinatu
 

ras das unidades nas imagens.
 

Atrav~s de fitas CCT, e baseado nas imnagens LANDSAT, fo
 

tografias aereas e mapas geol~gicos, selecionaram-se diferentes por 

goes da imagem, aqui denominada areas de estudo, ou areas testes (ver 

Fig. 111.2) 

Estas areas de estudo foram sempre escolhidas ccxv urn 

tamanho uniforme e na escala "completa", ou seja extrairam-se da fita 

CCT, sempre areas com 512 pixels per 512 pixels, nao se modificando os 

dados originais, per acrescimo ou per perda, visando obter a maxima in 

formagio radiomftrica contida na fita, ficando, tambgm, as areas "geo­

mtrica e estatisticmente"corretas. 
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Dentro destas areas d .s u {reas teste), para cada 

unidade, foram feitas v5rias rgas e tr2inanepto, as quais sempre ti 

veram um tananho constants. 

A dimensio (n9 de pixels), d§~§ &@as de treinar
 

bedeceu uma escolha arbitraria justifjcadA, pOr.64 4uiro de certc:
 

tes (limite minimo teorico igual a n + 1 onef? rr- nCMPo de canals
 

desejavel de 20n a 1On - KUMAR, 1975). Evitpu=sp t amr uma irea d.
 

namento maior que a adotada, para se ter certeg de reobif some
 

unidade de estudo, evitando englobar parte ou todg, d@ eutros aivs.
 

Em cada irea de estudo, nos quatro canais d4 imagem, fo 

ram extraTtdas as assinaturas (histogramas), correspondentes 3s varias 

areas de treinamento de uma mesma unidade, anotando-se os seus parametros 

(iimites inferior e superior, intervalo de varia ao, pico, media e va 

riancia). Obteve-se, paralelamente, a listagern dos pixels englobados em 

cada area de treinamento. Com os dados da listagem, elaboram-se os his 

togramas da amostra (unidade), para cada canal, em escala diferente do 

terminal grfico (Fig. 111.3). No passo seguinte executaram-se classifi­

cag6es sucessivas da mesma unidade ou amostra, com areas de treinamen­

to distintas, armazenando os resultados nos temas. Ccmpararam-se estes 

resultados, annazenados em temas, verificando-se as suas superposigoes, 

Obteve-se assim, atravgs da inspeqio visual das superposig6es e pela 

an~lise dos parimetros dos histogramas (intervalo de variagao,variancia, 

limites), uma avaliagio da eipresso da assinatura daquela unidade, na 

area teste. Repetiu-se o metodo para outras areas de estudo, definindo 

se dois tipos de expressio de assinatura das unidades ou amostras. 

Unidades com assinatura de expressao local - quando se
 

compararm diferentes areas de treinamento, de uma mesma unidade, dentro
 

de uma 5rea de estudo. Nesta categoria, incluiram-se as unidades cujas
 

caracteristicas espectrais mostram continuidade geogrifica restrita 

area de estudo. A continuidade, esta na dependencia de vrios fatores,co 

mo mudanga de solo, vageta~io, drenagem etc. 
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No exemplo da tabela 111.2, os valores correspondem a
 

duas areas de treinamento de uma mesma unidade, na mesma area de estudo.
 

Os histogramas correspondentes est'o na Fig. 11-1.4
 

TABELA 111.2
 

DADOS DOS HISTOGRNMAS DAS AMOSTRAS CAN 5 E CAN 6'
 

AMOSTRA CANAL LI LS DELTA PICO MEDIA VARIANCIA
 

4 	 24 35 12 51 29.1 4.0
 

20 37 18 32 26.5 10.0
CAN-S 	 5 

6 15 53 39 48 27.7 29.0*,
 

7 	 13 49 37 36 36.3 37.4
 

4 24 35 12 74 27.5 3.9
 

5 19 34 16 38 23.5 8.2
CAN-6
 
6 16 52 37 32 26.9 19.4*
 

7 13 50 38 42 39.0 15.6
 

CBS: 	LI = limite inferior
 

LS = limite superior
 

Unidades cam assinatura de expressao global - quando se 

comparam diferentes areas de treinamento, de ura mesma unidade, em ou 

tras areas de estudo. Nesta categoria incluem-se as unidades corn assina 

turas expressivas em area, mesmo corn variagao geogr5fica bastante signi 

ficante. Na tabela 111.3, os valores correspondem a duas areas de trei­

namento de uma mesma'unidade, em -reas de estudo distintas. Os histo 
111.5.
 

gramas correspondentes estio na Fig. 




AMOSTRA CAN 5
 

96 

80 

64 

48 

32 

16 

16 32 48 64 

CANAL 4 

80 96 NIVEIS 
DE CIN 
ZA CANAL 5 

ANOSTRA CAN 6 

CANAL 6 

c 

CANAL 7 

95 

80 

64 

48 

32 

4 
N4 

16 32 48 
FRig. 

64 80 96 
III. 4 - Histogramas esquematicos das "assinaturas" das amostras 

nQ de pixels, eixo das abcissas: niveis de cinza) 

a CAN E CAN-6. (eixo das ordenadas. 



- 41 -

TABELA 111.3
 

DADOS DOS HISTOGRAMS DAS AMOSTRAS LAT 3 E LAT 5
 

CAAL LI LS DELTA PICO MEDIA VARIANCIA 

4 22 28 7 66 24.9 1.8 

5 17 24 8 85 21.1 1.4 

5 14 26 13 43 21.1 10.9* 

7 22 33 12 68 27.1 3.7 

4 22 27 6 80 22.4 1.6
 

5 16 22 87 79 19.4 I.1
 

5 16 29 14 40 22.8 11.2*
 

7 22 36 15 54 27.7 6.1
 

* Os valores de variincia do canal 6, sao elevados devido ao ruTdo. 

Ocorreram, tamb&m, amostras que nao possuiam rem mesmo
 

expressao local.
 

Este estudo das assinaturas das unidades (amostras ser 

viu para estabelecer crit~rios ou parkmetros durante a classificagio 

das mesmas. Assim, as amostras (ou unidades) de expressao global na 

imagem, podem ter sua classificagao estendida para as demais porgoes, 

esperando-se, previamente, resultados significativos. 

A expressao da assinatura de uma unidade,como proposta, 

corresponde a continuidade da vegetagao, solo e ou litologia. Una uni­

dade que mostra rocha exposta, por exemplo, com assinatura espectral ex 

pressiva (expressio local ou global), pode indicar a continuidade do 

mesmo tipo de rocha, ou mesmo tipo de exposicio em outras areas. (de ­

pendendo da expressio da assinatura)(vide Raines, 1975, e Fig. 111.6) 

Portanto, conhecida, a expressio de assinatura da amostra, atrav~s dos 

resu.ltados de classificagosda mesina, pode-se avaliar o seu comporta ­

mento em outras-areas. 
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Fig. 111.5 - Histogramas esquemrticos das "assinaturas" das amostras LAT-3 e LAT-4. Esteshistogramas 
esto na mesma escala da Fig. 111.4 e possuem para ordenada o ndmero de pixels e para 
abscissa os nTveis de cinza pare cada area de treinamento. 
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r--------------"---------~ 

2 

3 

Fig. IIl.6 - Fonnas de afloramento "de uma unidade. No exemplo 1 a subunidade B e 
responsavel pela resposta da unidade. no exempl0 2 e a subunidade A 
e no exemp 10 3 sao cunbas. 
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"s LICER DE NTvE IS DE CINZA" 

Este recurso (programa), do IHAGE-100, pennite dividir um 

canal escolhido, de uma imagem, em intervalos de cinza. Estes interva10s 

sao annazenados em temas, poderodo ser observadosna tela da televisao.Ja 

que a cada tema corresponde uma cor, pode-se observar uma conbina~ao de 

cores correspondentes a diferentes interva10s de nfveis de cinza. O~ in 

tervalos podem ser estipulados pe10 usuario at~ um n~lero m~ximo ~e oito 

(Tabela 01.4). 

TABELA I I I .4 

EXEt·1PLO DE INTERVALOS DE "SLICER" 

TE~IA ( 1 ) - 0-31 (cinza) 
TH1A (2 ) 32-63 (marrom queimado) 

TD1A (3 ) - 64-95 ( a zu 1 ) 

TEI'lA ( 4 ) - 96-127 (amarelo) 
TEMA (5 ) - 128-159 (maravilha) 

TEr''!A (6 ) - 160-191 (purrura) 
TE~'I,A. (7 ) - 192-223 (azul cinza) 
TEHA (8) - 224-25~ (branco) 

(Exemplo para uma imagem com 256 nlveisde ci nza , dividida em 8 inter­

valos). 

Utilizou-se esta t~cnica, para a analise das imagens,de 
duas formas. Uma, atraves do resul tado do "s 1 i cer", dos cat:1ais de ima 

gens, estudados diretamente na televisao ou nas saldas, por intermedio 

de slides ou fotos polaroide. Executou-se 0 "slicer" de cada canal ,com 

sele~ao dos intervalos que mais se assenelhavam ~ interpreta~ao visual 

e transportaram-se os resul tados obtidos, diretamente, para as imagens 

e, posterionnente, para os mapas. 

A outra fonna teve como finalidade extrair dados do 

"s 1 i cer", como parametros para as cl ass ifi ca~oes. Para cada canal, efe 

tuou-se 0 "slicer" com oito intervalos de nlvel de cinza. Observou- se 

quais os intervalos que abrangiam a unidade, verificando-se a cor o~ 

cores de tema que correspondem a unidade em estudo. 

http:televisao.Ja
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Conhecidos as extremes da variagao tonal ocupado pela a
 

mostra (unidade), aplicou-se nrov "slicer" com estes limites, obtendo­

se oito novos intervalos de cinza, dentro das quais ficavam as respos
 

tas da unidade. (Tabela 111.5). Atrav s da observagao dos temas (inter
 

vales), vetificou-§e quais ficavam mais em evidencia. Os intervalos pau
 

cos denunciados, foram eliminados, ou foram modificados os seus limits,
 

obtendo-se, com isso, limites mais significantes da unidade. Repetiu
 

se o processo para todos os canais. Com os limites resultantes de
 
"slicer", atraves do programa de sintese de agrupamento, construiu -se
 

a assinatura daquele alvo (unidade), classificando-o.
 

0 resultado da classificagao mostrou-se mais proximo da
 

representagao da unidade, sem a necessidade de corte nos histogramas.
 

TABELA 711.5
 

EXEMPLO DE "SLICER" PARA 0 CANAL 7
 

SLICER ALVOS (avaliagio visual)
 

1 - 22 Queimadas 
23 - 45 Queimadas 
46 - 67 Lateritas 
68 - 90 Quartzo sense late 
91 - 113 Quartzite somente 
114 - 135 Quartzite somente
 

Repetido o processo com os demais canais, chegou-se aos
 

valores abaixo, com os quais se efetuou a classificagao da amostra.
 

CANAL LI LS
 

70
 

5 59 


4 61 


75
 

6 64 
 92
 

7 
 89 135
 

ORIGINAL PAGE 18 

OF POOR QUALITY 
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CLASSIFICA tO E OBTENQAO PE RESULTADOS
 

As classificac~es,referidas anteriormente, e executadas 

no. trabalho com o analisador, foram de dois tipos: as classificagJesck 

clula simples e as classifica§Ues multic~lula. 

A construg&o da cglula para as classificag.es, no sis
 

tema, feita com a aquisicio de assinatura em cada canal, a partir da
 

grea de treinamento selecionada. 0 sistema, utilizando os limites de
 

tofis de cinza, mgximo e minimo, adquiridos na £rea de treinamento,cons
 

troi um paralelepTpedo (3 canais), ou hiperparalelepTpedo (mais de
 

3 canais), cujos extremos;em cada direg-o do espago, sao os limites
 

inferior e superior naquele canal ecom dimensies iguais ao ntMero de
 
-niveis de cinza entre os dois limites (Fig. ff1.7).
 

CANA CANAL 3 

L L 

V/ I/1// 

/// 

CANAL 3 CANAL 2
 

Fig. 111.7 - Exemplo para tres canais - a diferenga entre 

a c lula simples e multicelula a* divisgo em n veis de 

cinza entre os limites. 

http:classificag.es
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Na aquisigio da assinatura, o sistema fornece histogra­

mas com frequencias de pixels de cada nivel do intervalo de resposta,
 

do alvo estudado, em todos os canais. Os limites lateriais destes his
 

togramas sao controlados, come ja visto, pelas respostas minimas e ma
 

ximas, existentes naquela area de treinamento. 0 usurio pode modifica'
 

os limites das assinaturas dos alvos, nos varios canais.
 

As classificag~es foram supervisionadas atraves de c6
 

pias em papel preto e branco das imagens LANDSAT, mapas e fotografias
 

aereas.
 

Com a supervis~o, houve novas realimenta 6es de areas
 

de treinamento, aquisigio de assinaturas atraves de greas de treinamen
 

to multiplas, cortes nos limites dos histogramas das celulas simples,
 

e eliminagao de clulas por limiar, em classificaq3es multiclula.
 

A obtengio dos resultados, no IMAGE-lO0 foi feita, pri n
 

cipalmente, atrav~s dos dados resultantes das classificag§es.Obtiveram
 

,se resultados, tamb m, a partir de coposigoes coloridas e cambina
 

goes com cores coplementares, dos diversos canais.
 

Os resultados foram obtidos diretamente na identificagao
 

de unidades, ou na individualizagio de litologias. As transferencias
 

destes resultados, foram feitas cor a inspegao direta da televisao e 

em observagoes das saTdas (slides, polaroides,listagens),para as ima 

gens ou para os mapas finais. 

7.4 - MAPAS MAGNETOMETRICOS
 

Os mapas de isoannalas de intensidade magn~tica total
 

foram empregados com a finalidade de correlacionar as interpretages
 

das anomalias magnticas com as imagens LANDSAT, especialmente no que
 

diz respeito a delimitagao de unidades geol6gicas, estruturas e comple­

xos rochosos magmaticos.
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Para tal, foi utilizado o mapa magnetocetrico na escala
 

-:1.-000.000, que serviu como 'base prra a comparagao e analise dos
 
"overlays" (em igual escala), interpretados com as imagens LANDSAT.
 

Os mapas magnetcmtricos, na escala 1:100.000, devido
 

sua propria escala, apresentagao de controle planim~trico e demarca
 

gao dos valores das curvas de isoanomalias, permitiram major observa~o
 

e interpretagao dos dados sendo, par isto mesmo, empregados simultanea­

mente na comparagao com a base 1:1 .000.000. 

Na anilise destes mapas, efetuou-se uma interpretagao ge
 

neralizada das grandes anomalias, de forma a abranger toda a area. So
 

mente em locais onde tais anomalias fugiam do padrao geral, ou eram in
 

dicativas de fenomenos magniticos, e que se deu maior atengao ac deta
 

lhe.
 

Coma nao se pode estabelecer exatamente relaCoes dos
 

dados magneticos em comparag~o aos dados superficiais das imagens, nao
 

foram apresentados, neste trabalho, mapas de interpretag~o magnetica.As
 

infornag6es extraidas foram transferidas, diretamente, para o mapa gea
 

logico e utilizados na interpretagao das unidades.
 

8.0 - ANAL-ISE E VERIFICAqAO
 

Os resultados obtidos com as etapas precedentes foram,
 

entio, adicionados ao mapa preliminar, fazendo-se a analise destas ma
 

dificagoes. Este processo, foi repetido quantas vezes foi necessario, a
 

te que nao houvesse modificag5es a introduzir.
 

9.0 - MAPA GEOLOGICO
 

Elaborou-se um mapa, constando de unidades litoestatigr5
 

ficas e estruturas, tais come falhas, fraturas e lineamentas.
 

As unidades geologicas foram definidas com os nomes.mais
 

correntemente aceitos e baseados nos crit~rios da metodalogia empregada.
 

http:magnetica.As
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As unidades, na legenda do mapa, estio divididas em dois
 

setores, um a oeste e outro a leste. As unidades, que possuem continui­

dade nos dois setores, foram incluidas entre ambas. A analise de rela
 

cionamento, entre as unidades, deve ser feita em cada vertical do se
 

tor, pois a correla 5o na horizontal pode trazer, em alguns casos, im
 

perfeiges no empilhamento das mesmas (ver Anexo A-]).
 

0 mapa geol5gico foi enquadrado na divisio das folhasgw
 

logicas ao milionesimo servindo, desta maneira, de base adequada para
 

o planejamento da avaliagio do potencial dos recursos minerais.
 

10.0 - AN LISE 00 MAPA GEOLOGICO E BIBLIOGRAFICA
 

Analisou-se o mapa geol6gico, entao executado, estudan
 

dn-se a distribuiq o, no tempo e no espagO, das unidades geologicas, os
 

tipos de estruturas e sua distribuigio. Com uma nova pesquisa bibliogrH
 

fica especifica e comparagio com os mapas tect8nicos existentes, pode
 

se associar as feig6es identificadas has imagens LANDSAT is unidades
 

tectonicas.
 

11.0 - ESBOgO TECTONICO
 

Como resultado da interpretaqio de todas as estruturas
 

e unidades geol~gicas mapeadas, foi elaborado o esbovo tectonico da
 

area.
 

Neste-esboGo foram atribu-das caracteristicas tectogene­

ticas is diferentes sequencias, tendo sido possivel, por& , identificar
 

diferentes zonas isDpicas que, em alguns casos, coincidem com os limi
 

tes das sequencias.
 

As estruturas, neste mapa, obedecem as seguintes classi­

ficagoes:
 

Estruturas de 1 ordem v estruturas con mais de lOlrm de 
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extensao - falhas inversas, falhas de cmpurrao. 

Estruturas de 2 ordem - estruturas com menos de 100 Km 

de extensad - faihas normais, fraturas. 

Estruturas de 3a ordem - lineamentos en geral - eixos 

de dobras, cristas etc. 

12.0 - RELATORIO FINAL 

Elaborou-se o presente relat6rio, o qual apresenta to
 

das as fases da pesquisa e os resultados obtidos com os sensores.
 



CAPTTULO IV
 

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
 

A discussao dos resultados E apresentada, neste relat6­

rio de tal fonna, que permite enfocar a sintese dos conhecimento , geo 

l6gicos (esty-atigrafia, tectonica e recursos minerais),caracteristicas 

e dados obtidos com os sensores, bem como os produtos parciais que 

contribuiram para a elaboragio do mapa geol~gico e tectnico, baseados 

no LANDSAT. 

A parte de estratigrafia e tectonica envolve aspectos
 

histgricos, que requerem uma busca maior, na literatura disponTivel, in
 

dispensqvel para o entendinento do fato geologico e tectonico.
 

Em quase todas a' unidades, segue-se uma sequencia de 

descrigHao preenchendo varios itens ccmo evolugao dos conhecimento's de 

finigao atual, posiqao estratigrafica, distribuigao e modo de ocorren 

cia, e comentrios gerais. 

Alguns conceitos pre-existentes mostram-se perfeitamen 

te adequados atual interpreta ao das imagens do LANDSAT. A dependen 

cia dos conceitos atuais de certos autores, cientes ou nio destes con 

ceitos previos, em muito influiu neste trabalho, para aloti-los ou dei 

xa-los em aberto. 

A discussao dos resultados, dos sensores e tcnicas, a
 

brange Os aspectos considerados mais importantes pelos autoresdo tra
 

balho.
 

0 mapa geologico e o esbogo tectonico englobam todos
 

os resultados obtidos cam os sensores, ccmpletando'se, nestes, aspec
 

tos aqui nio descritos. As unidades sao apresentadas na Tabela I\.I.
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TABELA IM
 

QUADRO DAS UNIDADES GEOLOGICAS
 

- UNIUADES ESTRATIGRAFICAS 
bDADE LITOLOOIJS 

OESTE 	 LESTE
 

Sedimentos areno-argilosos e materia orginica com 
QUATERIURIO ALUVIES acumulo nas calhas dos mos. 

TERCIARTO Coluvios
 
QUATERNIARO Arelas residuals (eluvio)
 

Hateriais laterizaedos
 

TERCIARID 	 CODERTURAS TERCII- Arenitos frijves, col intercalagoes de arglas. e cow 
alguns nTveis conglower-ticos. 

Arenitos avemelhados finos, Folhelhos e arglla5. 
Fm. URICUIA 

CRETACEOAren, os.
 
F.. AREADO Folhelhos e arenltos ave melhados
 

Conl cUlerado. 

G Fm. TRES hARIAS 	 Siltitos, arcosios, 9rauvacas e arenitos
 

PreB
 
SUPERIOR 	 A 

MB Fh. PARAOPEBA Ardsias, siltitos, folheihos. c lc ros, margas,8 	 dolomitos, quartzitos, filitos, arenitos, etc. 
I
 

Quartzitos, metassiltitos, conglmerados
 
Fm. PARANCA (dlamictltos?]
 

Fm. Sr. (i)Diamictltos e arenitosPre SUPERIOR 

JEQUITAI MACAUBAS 2) Quartzitot, quartzitos congloveriticos, conghme­

rados, fildtos, metadianctlitos, calcarrbs, dolo
 

(1) (2) mites etc. 

Prc SUPERIOR Sr. CAASTRA 	 Filitoi, quartzltes
 

Pre SUPERIOR Gr. ARAXA 	 Hicaxistos. quartzltos
 

Prc SUPERIOR Sr. ESPIHAO 	 Arenitos, quartzitos, quartzites conglomarticos, 
conglomerados e f~litas - intrusivas bDsicas. 

PRECEDING 	 PACE 8LAAK NOT FILMED. 



- 53 ­

4.1 - ESTRATIGRAFIA
 

4.1.1 - CQAPLEXOS
 

As rochas-, que compbem esta unidade, sao constituTdas de
 

gnaisses, granto-gnaisses e xistos cristalinos, ocupando-a parte su
 

deste da area (regiao de Capelinha, Malacacheta, Agua Boa) e, no , eixo
 

Itacambira - Barrocao, estendem-se no sentido N-S, paralelas a serra do
 

Espinhago.
 

Nestas regioes, os gnaisses e xistos sio as rochas que 

apresentam maiores distribuiq6es em irea, embora os complexos graniti 

Cos ocorram injetados nestes gnaisses e xistos, comoe o caso de suas 
exposig~es proximo a Senador Nodestino Gongalves e Itacambira. 

Estas rochas encontram-se sotopostas e discordantes(dis­

cordincias erosionais) corn outras sequencias estratigrificas porem, de
 

vido a altos estruturais, que atualmente se encontram rebaixados pela 

erosio tais rochas constituem belas exposigoes, como a o caso de Sena 
dor Modestino Gongalves e Itacambira. 

Como estas rochas apresentam distribuiq6es restritas em
 

area, torna-se difTcil de correlaciona-las a grandes distancias poden
 
do-se somente, estabelecer relag§es entre elas e as unidades mais no
 

vas. Constituem rochas intensamente perturbadas, apresentando fortes ali
 

nhamentos estruturais, cam diregoes NW-SE, a norte de Capelinha. Apre
 

sentam-se bem metarmorfisadas e alteradas, onde os micaxistos e gnais
 

ses em muitos pontos, acham-se cortados pmr veios de quartzo e de pej
 

matito, com cianita abundante.
 

Morfologicamente, correspondem a 5reas muito arra~adas,
 

apresentando um controle estrutural, condicionante do relevo.
 

No projeto Bacias Terciirias do Nordeste de Minas Ge
 

rais, desenvolvidos pela CPRM em 1971, os autores fazem uma subdivisio
 

no sudeste da grea, apresentando rochas pr&cambriahas do Grupo Rio Do
 

ce e Grupo Tumiritinga (segundo proposigio de A.L.M. Barbosa e outros mn
 

1966), bem como consideram as rochas, da regiio de Itacanbira e Barrocai
 

come-complexos granitoides.
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No trabalho, limitam-se os autores a considerar os gnais
 

ses, xistos e complexos granitoides, existentes na area come- Comple
 

xos, sem entrar em subdivisoes estratigraficas, tendo em vista as ca
 

racterTsticas de distribuigao irregular, diversificagao petrogr~fica des
 

tas ocorrencias e dificuldade em individualiza-las nas fotointerpreta
 

g3es e trabalhos de campo, de reconhecimento.
 

4.1.2 - GRUPO ESPINHAQO
 

Um dos primeiros trabalhos no norte de Minas Gerais,prin 

cipalmente na regiio da serra do Espinhago, foi de ESCH14EGE que os 

publica em 1817, 1820, 1822 e 1832. DERBY (1879), estudando a serra 

do Espinhago (regiao de Diamantina), estabelece que as camadas de quart 

zitos arenitos, mingrio de ferro e calcgrios dolomiticos, sao separadas 

par discordancia das camadasinferiores e que as sequencias de arenitos 

superiores, contendo seixos, sao menos metamorficos do que as rochas 

subjacentes, tamb&m metamorfizadas. Em seu trabalho de 1906, DERBY lan 

ga o conceito "Serie Minas", para as rochas metamorficas (xistos, quart 

zitos, e calcirios), por~m, os arenitos superiores com leitos de seixos, 

nao s~o enquadrados nesta srie e estia discordantes com as sequencias 

subjacentes. Ccmenta tambem, que tais arenitos se estendeni para o sul, 

atE Oure Preto e que sao conhecidos em-itacolomi, por& nao diamantTfe­

ros. HARDER e CHAMBERLIN (1915"), estendem o termno "Serie Minas" aos 

arenitos, designado-os de "quartzitos Itacolumi". RIMI.IN (1918, 1920 

in FREIBERG 1932) tamb&m engloba tudo come Srie Minas,dividindo-a em 

camadas de Itabira, de Diamantina e de Itacolumi . GUIMARAES d 

MORAES (1929-1939), conservam o conceito de DERBY, denominado, porn de 

Serie,"Itacolumi", as camadas sobre a discordancia referida par ele, ba 

seando-se no ternm "quartzito Itacolumi" de -HARDER e CHAMBERLIN. 

FREYBERG (1932) denominou de "Formag6es Espinhago", as 

Serie ItacolOmi e-Serie Minas, sem querer criar uma serie nova, consi 

derando esta designagao come provisoria, e com conceito mais amplo, de 

vide 5 dificuldade em separar as referidas sEries. 
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BARBOSA (1934), publica o resumo da geologia do Estado de 

Minas Gerais e com GUIMARAES apresentam uma carta geologica na escala 

1:1.D00.O00. Consideram as rochasda serra do Espinhavo, pertencentes a 

Srie "Itacolomi", sendo que seus quartzitos so ben semelhantes aos da 

Serie Minas, porem, con mais feldspato clistico.
 

MORAES (1937), usa terno Serie Itacolomi definido por ele 

e GUIMARTES, em 1931, para os qiartzitos, arenitos, conglamerados e fi 

litos das serras de Itacoloni, do Cabral, grande parte da serra do Espi 

nhaqo e estendendo-o para norte de Minas Gerais. 'Menciona seus trabalhos 

ra irea, nos anos de 1925 a 1930, e publica um mapa geol6gico, na escala 

1:2.000.OOD, da regiao dianantifera do norte de Minas Gerais, correspon 

dendo assim, ao primeiro trabalho geologico detalhado da regiao sul e 

central da serra do Espinhago.
 

BARBOSA em 1954, inclui novaniente os quartzitos da serra 

do Espinhago na Serie Minas e reconhece o carater miogeossinclinal -Ides 

ta regio. 

PFLUG (1965, 1967, 1968), voltando ao esquema de HARDER 
e CHAMBERLIN (1915'), d ura major extensao a "Srie Minas" e faz observa 

g6es paleogeogrificas, apresentando uma divisao desta unidade em tres 
ficies: Diamantina (miogeossinclinal), Itabira (intermediiria) e Gua 

nhaes (eogeossinclinal). Define a Fonagao Sopa Brumadinho conglonera­

dos), intercalada em filitos e quartzitos da Srie Minas. 

GROSSI SAD (1968), em seu esbogo geol~gico de Minas Ge 

rais, redefine a "Serie Espinhago", atrituindo-ihe unea idade relativamen 

te anterior a Srie Minas. 

PFLUG et alli (1973) correlacionam os quartzitos e fili 

tos das princi-pais serras da Cordilheira do Espinha~o, con as sequen 

cias encontradas no Qjadrilatero FerrTfero. Baseando-se no conceito geos 

sinclinal e de distribuigo de facies de seus trabalhos de 1965, 1967 e 

1968, PFLUG separa, no Espinhago, tr~s grandes unidades: Pos Minas, Mi 

nas e Pr5-Minas. Dencmina de Super Grupo Minas, os sedimentos deposita 

dos em uma bacia geossinclinal, diferenciados por facies inter 



digitadas, sendo que as Formages Sopa-Brumadinho (Diamantina), Batatal 

e Itabirito Caue do Quadrilatero Ferrifero, correspondern s. unidades cha 

ves. 

KARFUNKEL,' (1976'), com a denominag o de Super Grupo Espi
 

nhago, divide esta unidade em quatro formaQes (Itacanburuqu, Resplende
 

cente, Agua Preta e Matao).
 

Do exposto acima, pode-se observar que varios trabalhos
 

sobre as sequincias de rochas quartziticas, conglomer~ticas e filiticas,
 

que ocorrem na serrado Espinhago, t~m sido realizados con a finalidade
 

de um posicionanento estratigrafico e correlacionamento com as sequen
 

cias encontradas no Quadril5tero FerrTfero. Muitas opini~es divergentes,
 

ou mesmo conflitantes,te surgido entre conceitos estratigr~ficos j5
 

conhecidos. Quanto a este aspecto, adota-se, neste trabalho, o termo
 

Grupo Espinhago para as referidas rochas(com base, tamb& , has conclu
 

s~es do projeto Folha Geologica ao Milion simo - Belo Horizonte, desen­

volvido neste Instituto) pois o terno mais adequado para a distribui­

gao e modo de ocorrencia desta unidade.
 

Deve ser ressaltado que o temo "Espinhago", aqui usa 

do, foi erflpregado por FREYBERG (1932), quando engloba a Serie "Itacolu­

mi" e S~rie Minas, e par MORAES REGO (1936), quando sugere a separagao 

entre as sequencia da serra do Espinhago e do Quadrilhtero Ferrifero, 

criando o tenmo "Serie Espinhago". 

A conotacio Grupo Espinhaqo, no 
presente trabalho, refe
 

re-se aos quartzitos, arenitos, conglcmerados, filitos e metabasitos da
 

serra do Espinhago, correspondentes i Serie Espinhago de "MORAES REGO
 

(op.cit.) e a Serie Itacolomi de NORAES (1930-1937), que apresenta a
 

mesma distribuigao deste grupo na rea do presente estudo.
 

A distribuigao do Grupo Espinhaqo na cordilheira, E re
 

presentada pelas serras dos Macacos, da Contagem, das Almas, Nova, da
 

Itacambira, do Machado, do Curral, do Areo, Pico da Gordura, do Canta­

gale, do Bar~o, da Bocaina, Gado Bravo, Morro do Balo Velho e, fora
 

da mesma, pela serra do Cabral.
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As rochas predominantes so os quartzitos e arenitos corn
 

leitos conglomeraticos, e camadas finas de filitos. Apresenta-se 
 este
 
grupo, dobrado cam anticlinais e sinclinais. Os rnergulhos das camadas sao
 
suaves nas chapadas e acenbjados nas encostas das serras. Os arenitos e
 
quartzitos sempre mostram estruturas sedimentares, apresentando estrati­

ficagqo cruzada e marcas ondulares.
 

Os metassedimentos deste grupo, sao encontrados ao longo
 
da serra do Espinhago, recobrindo rochas do embasamento ou Grupo Ninas
 

ao sul da area, e em discordincia erosional sobre complexos granitoides
 

de Itacambira, sendo que, na porgio oeste deste complexo, a discordincia
 

e mais clara do que a leste, onde os contatos tornam-se mais difIceis jun
 
to aos arenitos arcosianos do Grupo Macabas.
 

Quanto a distribuio litologica em area, so os quartzi­

tos que ocupam as maiores extens~es e, devido sua maior consist~ncia,tan
 
bem sao os que mais se destacam na topografia.
 

Os filitos ocorrem,geralmente intercalados can os quartzi
 

tos, ben laminados e con uma distribuigao alongada, paralela ao acamamen
 
to dos mesmos. Segundo MORAES (op.cit), os filitos na sua major parte,
 

correspondem a rochas eruptivas laminadas, introduzidas na dencninada S
 

tie Itacolcni.
 

Qanto ao aspecto estrutural, os dobramentos do Grupo Es 
pinhaqo sao caracterizados per orientag¢es preferenciais N-S. Tambem, es 
truturas dobradas menores apresentam as mesmas orientagoes N-S, con men 
gulhos acentuados, e sao nos filitos e quartzitos mic~ceos que estas do 
bras mais se manifestam, acanpanhando geralmente o acamamento dos quart­

zitos mais puros.-

As clivagens, nestas rochas sao bern desenvolvidas, con
 
mergulhos acentuados e muitas vezes paralelas a estratifica 6o. Quanto
 

aos falhamentes, estes apresentam direQSes preferencials NW-NS, que sio
 
bern marcantes pelas drenagens. Constituem, na sua maioria, falhas nor
 

mais, nao sendo possTvel verificar as do tipo inverso ou empurr~o, exce­

to na borda ocidental da serra do Espinhago. Falhas, fraturas menores e
 
lineamentos em geral, podem ser observados cortando este grupo e estendmi
 

do-se alem dos limites da serra, atravgs do Grupo Bambud, onde suas dire
 
goes sao perpendiculares ou em diagonal, co respeito aos eixos estrutu­

rais principais.
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Fora da serra do Espinhago, este grupo E representado 

pe-a Serra do Cabral, ccm altitudes ao redor de 1.200m, formada essen
 

cialmente de arenitos, quartzitos frigveis e argilitos, ocorrendo con
 

cordantemente ccm os arenitos. 11fomada por anticlinais e sinclinais,
 

cortados transversalmente por ura grande intensidade de falhas e fratu
 

ras En geral.
 

4.1.3 - GRUPO MACAUBAS
 

MORAES (1937), desde 1925, estudando o norte de Minas 

Gerais, dencmina as rochas deste grupo como Formago Macaffbas. Em 1932, 

apresenta, em trabalho, a area ocupada por esta formagio en toda a -re 

giio estudada. Em 1937, MDRAES (op.cit) enquadra a Formaygao Macafbas e 

a Foimag5o Sopa, dentro da S~rie Lavras, considerando a primeira clas 

tica de origem §lacial e, a segunda, ccmo um facies fluvio glacial. Es 

tende-se esta srie para o norte de Minas Gerais, englobando grande par 

te da serra do Espinhago at6 a fronteira corn a Bahia. 

GUThMARAES, en 1964 (vide Projeto Espinhago Meridional, 

1972), enfatiza uma provavel origem glacial para o Macabas, devido aos 

seus depositos can caracterTsticas tilTticas. 

PFLUG (1965) conserva o ter-mo S-erie Lavras, de MORAES, 

reumindo nele as sequ~ncias glaciais do proterozoico superior do Bra 

sil. Considera a Formagio Sopa como conglnerados polimiticos (dianantl 

feros), intercalados junto aos quartzitos da "Srie Minas", o cve deno 

minou de Formago Sopa-Brumadinho. 

Ja em 1967, PFLUG mostra a existencia de interdigitagao 

.de f-cies calcireos do Bamu-, com facies clsticos do Macaffbas, englo 

bando-as na chamada "Serie Sao Francisco". 

CARVALHO (1.967), FRANK (1968), EBERLE e RIEPLER (1968),
 

SCHOLL e SOJZA (1970) e outros passam a denninar a Formagio Macajbas
 

de Grupo Macajbas, elevando assim a categoria destas rochas.
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PFLUG (1973), sob a designagao de Super Grupo Sao Francis 

co, reune todos os sedimenros posteriores ao Super Grupos Minas, e, di 

vide, este super grupo em dasfiiesdistintas: uma epicontinental (Bambu9) 

e uma mol ssica (1,acaUbas, JequitaT, Itacolomi e Santo Antonio) dando,as 

sim, uma conotag o tectonica nesta divisio. 

IIETTICH (1976), estudando parte do Grupo Macaubas na re 

giao do alto Jequitinhonha, estabelece uma coluna litoestratigr5fica e 

confirma a origem glacial das mesmas. 

KARFUNKEL, J. (1976) estuda o grupo Marabas, na regi&o 

central da serra do Espinha~o. Segundo suas investigacSes divide o gru 

po, citado da lapa para a capa, em Formayao Califorme, Formagao Terra 

'Branca e Fonmavao Carbonita. Demonstra a genese glacial da Formagao Ter 

ra Branca, bem come a variagao facilogica da mesma. 

Neste trabalho serE considerado tanto em distribuig o em
 

area,.como estratigraficamnente, a Formagao Macaubas de MORAES (op.cit.),
 

porm elevada a categoria de grupo, considerando-as assim, uma unidade
 

mais nova do que as que formam a serra do Espinhago.
 

Quanto a Formagfo Sopa, fica aqui enquadrada no Grupo Es
 

pinhago, onde os conglomerados polimTticos encontram-se intercalados nos
 

filitos e quartzitos da serra.
 

As relaQges de posicionamento estratigr5fico, entre 


Grupo Macadbas e BambuT, baseadas em diferenciag3es litol~gicas e estru­

turais, nao sero-discutidas sobre o aspecto de f~cies. Os presentes au
 

tores limitam-se a considerar o Grupo Macaubas subjacente ao BambuT,prin
 

cipalmente no seu contato junto a borda ocidental da serra do Espinhato.
 

Este grupo apresenta sua distribuigao geogrgfica na
 

serra do Espinhago. Na borda ocidental da serra ele margeia com ura faiaa
 

0 
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de tres a quatro quilometros, praticamente em toda a sua extensao. Os 

sedimentos do MacaGlbas fazem contato, nesta..rea, ccfl- os quartzitos do -

Grupo Espinhago e com rochas do Grupo BambuT. AT, aparentemente, o Ma­

caubas apresenta-se concordante com as rochas do Grupo Espinhago, po 

suindo acamamentos com diregoes'e mergulhos semelhantes ao mesmo. 

na borda oriental da serra, rumando para leste, que
 

o Grupo Nacaubas atinge um grande desenvolvirnento, principalmente no
 

eixo Carbonita-Virgem da Lapa, regimes banhadas pelo AraguaT, Jelodti
 

nhonha e, tambem, estendendo-se para o norte nas regioes de Rubelita,Sa
 

linas e mdio rio Vacarias.
 

Suas espessuras nao foram determinada.s, por~a, pode ser
 

observado que, no sentido nordeste, quando se afasta da serra, elas au
 

mentam podendo atingir centenas de metros e, em alguns lugares h5 imdi
 

cio de espessuras maiores.
 

Nesta area, principalmente a leste, as diregoes e mergu-


Ihos do acamamento sao bastante variiveis e, quando comparados, com os
 

eixos estruturais, sugerem que estas rochas est~o em discord-ncia ccxi
 

as do Grupo Espinhago ou, na falta deste, cam os ccmplexos.
 

Morfologicamente, o Grupo Macabas apresenta-se com rel
 

vo acentuado na borda ocidental da serra do Espinha§o, apresentando' va
 

les profundos, condicionados por fraturas, Poremi, na parte oriental, os
 

nTveis superiores.de seus sedimentos, por serem formados pot material
 

mais fri~vel e argilosos, provocaram um aplainanento.da regiao, produ
 

zindo solos espessos, onde a paisagem de chapadas E bem caractertstica.
 

No Grupo Macaubas, encontram-se rochas semelhantes ao do-


Grupo Espinhago, (principalmente proximo a borda da serra do Espinhago).
 

Constituen-se de quart±itos, meta-arenitos, filitos, micaxistos e meta­

conglomerados.
 

Os quartzitos, ao sul da irea, s~o predominantes, geral­

mente impuros, com cores variadas, sendo diferenciados dos quartzitosdo
 

http:aplainanento.da
http:superiores.de
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Espinhago pela 1E8 sele ao do material e par serem levermente conglomeri­

tices.
 

Quanto aos filitos e siltitos, nesta area, sao tambEm
 

impuros, quase sempre intercalados nos quartzitos.
 

As rochas deste grupo, entre as rias Jequitinhonha e
 

AraguaT, se estendem em extensas chapadas constituidas par filitos, are
 

nitos e filitos congloaleriticos, sendo que, nestas rochas, o metamorfis
 

me atuou mais fracamente, dando um aspecto de folhelho aos filitos. J5
 

mais para sudeste, nas regioes entre Carbonita, Itamarandiba e Minas 

Novas, tambem o Grupo Nacaubas ocorre sob forina de chapadas, com vales 

profundos, onde camadas de micaxistos conglomer~ticos alternam com 

quartzito. 

Dirigindo-se para nordeste, rumo a Minas Novas e, Co
 

renal Murta, o Grupo Macaubas ocorre coma rochas de granulagio fina de
 

cor cinza clare, alternando em certas pontos com rochas mais resisten
 

tes, tipo quartzitos. Estas rochas, cuja a xistosidade (NE) proeminen
 

te, podem ser consideradas come quartzo xisto ou quartzitos miczceos 

xistosos. Prximo a Berilo, o mesmo tipo de rocha, com granulagao fina 

a media, e comum, porem a xistosidade aumenta e encontram-se veios de 

quartzo cortando-se:Este tipa de rocha segue-se para norte, aflorando 

junto aos rios Araguai e Jequitinhonha, pr6ximo a Coronel Murta. 

No trecho entre Coronel Murta e Salinas, a presenga de 

xistos, com menos biotita e mais porcentagem quartzo feldspatica, a 

a litologia predominante do Macafbas, embora ocorram tambem conglomera 

dos polimiticos. 

Na regiao entre Salinas e Grao Mongol, o Grupo Macau 

bas g bem representad6 par xistos conglomer ticos e metadiamictitos a 
grauvacas conglomeraticas, sendo comum, em v~rios afloramentos, interca 

lag5es de xistos e quartzitos cortados par veios de quartzo. 
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Sob o-ponto de vista estrutural, os Grupos MaGauba-s e 

-Espinha-o se assemelham, apresentan, a mesma diregao de acamento, ban 

come dobramentos com eiyxos NS, elbora ben menos frequentes no Macaubas. 

Falhamentos inverses ou de empurrio ocorrem ao longo da borda ocidental 

da serra do Espinhago, fazendo can que estas rochas se sobreponham as 

do Grupo Bambuni. Falhas nao descriminadas, bern canoe ura densidade g'ran 

de de fraturas ocorrem no Macajbas, sendo que as falhas de maiores ex 

tens5es passam do Grupo Espinhaco para as rochas do Maca6bas. 

Em direg;o a leste, fortes alinhamentos estruturais sio 

ben destacados con diregSo NE, ao longo do Rio Ara§uaT e a norte de 

Capelinha, junto ao contato do Grupo Maca~bas can os xistos e gnaisses 

do conplexo. 

.Aorigan ou anbiente de deposigio do Macafbas ten side 

alvo de muitos estudos. MORAES (1936) correlaciona as rochas deste gru 

po a dep5sitos glaciais, baseando-se nos seus elementos texturais, me 

do de ocorrencia, e a saa composigao. Considera, as conglomerados e fI 

litos conglceriticos, correspondentes a verdadeiros tilitos metamorfi 

cos, baseado no aspecto dos seixos e no caiter do cimento. Salienta wye 

muito dos seixos sao tipicanente glaciais, e a sua fonna achatada pode 

ser de valor diagn6stico na determinagio da sua origem. 

PFLUG (1967) considera a major parte das feigoes gla
 

ciais, apresentadas polo drupo Macaubas, come resultantes de processes 

diastr~fi cos.
 

COBRA (1969), baseado en uma analise estatTstico-estrutu 

ral dos seixos do Macaibas, na escarpa oeste da serra do Espinhago, es
 

tabelece uma nova interpretagao para as origens da Formagio Macaffbas. 

Considera. cpe a forma achatada dos seixos estaria associada geneticamen 

te, aos movimentos das falhas de um grande "rift" e dos efeitos de duas 

fases de deformagio, resultou numa lamina9io e fluxo, e numa lam inagao 

posterior, de cizalhamento. 
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HETTICH (1976) acredita que apenas a unidade das meta­

grauvacas e de origen glacial. Correlaciona,de acordo cou a petrografia
 

e a posigao estratigr~fica, rochas da regiio de Jequita', bordas da ser
 

ra do Cabral e borda ocidental da serra do Espinhago,.com as rochas do
 
alto do rio Jequitinhonha, encontrando wia transigio de f-cies de tili-


Los a sedimentos glaciomarinhos en diregao W-E. Segundo estudos realiza
 

dos,confirma a origae glacial dessas rochas, bei come as transig es de
 

faci-es,e assinala a presenga de sedimentos glaciomari'nhos na regiio de 

Turmalina. Este autor tambin sugere a hipotese de wi inTice de sedimen­

tac o simultinea para o Bambu e Macajbas. 

4.4.4 - FORMAQAO JEQUITAT
 

DERBY (1880) foi o primeiro a descrever um conglomerado
 

nas proximidades de JequitaT, o qual continha seixos de varios tama
 

hhos, desastados e formadosde diversas rochas, denominando-os de conglo
 

merados JequitaT.
 

Em virios trabalhos, as rochas desta formago foram men 

cionadas ou estudadas com respeito a sua origal. 

MORAES (1932), considera os conglomerados (tilitos)
 

diamant'feros,nas encostas da serra do Cabral, identicos aos de Jequi
 

tat e colocados per ele na FormaqDY Macagbas; GOMES (1949) tamb& cons
 

tatou a-existencia de um metatilito, rico en dolornita, nas margens do
 

rio Jequital. GUIIIARAES (1966) coloca os conglomerados JeqcitaT dentro
 

da "Serie Lavras".
 

OLIVEIRA (1967) eiprega o termo "Serie Jequitai" pa
 

ra rochas pre-paleozoicas ocorrentes na bacia do Sao Francisco. Conside
 
ra as camadas de Jequital, representanda express~o local de uni conjunto
 

de rochas de origEi glacial que estratigraficamente se situa entre ro
 

chas da "Srie Lavras" e"Sgrie Bambu9". Estende esta formacao com o no
 

me de S~rie JequitaT para a cordilheira do Espinhago, propondo a hipote
 
se de facies metamrficos.
 

http:Espinhago,.com
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CARVALHO, (1967), sob a designa;ao de Grupo.Macaba-s, -en
 

globa as rochas de Jequital (paraconglcnerados e tilitos). Menciona que
 

estas ocorrem da serra do Cabral, estendendo-se e ampliando-se para o
 

norte.
 

'ISOTTA et alli (1969), ao descreverem sobre evidencias
 

a favor da glaciagao pr -Cambriana no Brasil, referem-se aos diamidti
 

to, e conglomerados da regiao de JequitaT, sob a designaiao de Forma~ao
 

JequitaT.
 

Um trabalho de major detalhe, sobre esta formagao,
 

feito por PON ANO e PAIVA (1972), onde os autores discutem a composiao
 

litologica destas rochas (predominantemente diamictitos), seu ambiente
 

deposicional, relagoes estratigrificas e correlagoes desta formacao com
 

a Foniago Macaubas da serra do Espinhao.
 

CARDOSO (1973), estudando as rochas dentro do municipio
 

de Buenopolis, conclui que os conglomerados que assentam discordantemen
 

te sobre os quartzitos, nos flancos da serra do Cabral, pertencem a 

Formaigo JequitaT (da localidade tipo), e cuja a origem e tambm gl 

cial. 

PFLUG (1973) considera a FormagE JequitaT, sendo a 

mesma grauvaca com seixo, que se encontra no MacaGbas e enquadra estas 

rochas, numa posigao intenrediria, podendo ser considerada cao equiva 

lente ao Macaubas de espessura reduzida ou como congloierado basal do 

Grupo BambuT. 

No presente trabalho, considerado pertencente a Fbrma
 

gao JequitaT, naD somente os diamictitos da regiao de JequitaT como os
 

arenitos conglomeraticos (filitos ?), que se encontram assentados dis
 

cordantanente sobre quartzitos, em toda a borda ocidental e oriental da
 

serra do Cabral, e estentendo-se para o notre, na serra da Agua Fria.
 

Considera-se, portanto, pertencentes a esta fcrmagao, um
 

conjunto de litologias caracterizadas pela mi selegao granulo
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mEtrica e diversidade petrogrifica de seus sedimentos, que estrutural e
 

estratigraficamente, apresentam-se semelhantes em toda a borda da serra
 

do Cabral.
 

Esta forma ao em vatios aspectos, estratigraficos e es 

truturais, g comparivel 5s sequ~ncias do Grupo MacaGbas. E quanto ao 

grau de metamorfismo e B litologia que estas sequencias sao bem diferen 

ciaveis, motivo pelo qual a separagao e feita. 

A maioria das ocorrencias da Fonagao JequitaT caracte
 

rizam-se por um metamorfismo de baixo grau, preservando estruturas pri
 

-ar-ias e alguns aspectos da textura dos sedimentos originais.
 

Como j9 referido acima, a Formagqo JequitaT acha-se 

assentada em discordancia sobre quartzitos-(filitos?) do Grupo Espinha 

go, nos flancos da serra do Cabral e sotoposta, tamb m em discordancia, 

com os metassiltitos, calcarios e alguns quartzitos do Grupo Bambui.Sua 

composigao E quase que essencialmente de arenitos conglomeraticos cla 

ros, e diamictititos. Essas rochas, na sua maioria, apresentam-se bem 

estratificadas, com direg5es prefenciais para NE e mergulhos acentuados 

no sentido leste. 

Segundo PIORAES (1937), esta fonmaca sofreu dobramentos
 

acompanhados- de lami'nago e falhamentos, com intrusoes de diabasio ocor
 

rendo sob forma de anfibolitos diabasoides. A origem e ambiente depo
 

sicional da Fonnaqao JequitaT pode ser considerada a mesma problematica
 

do Grupo Macaubas, embora a origem glacial nas rochas Jequital S mais
 

evidenciada e foram estudadas com maior detalhe por varies autores.
 

PONANO e PAIVA (1972), estudando as superfITcies es
 

triadas (consideradas como glaciais), nas quais se assentam as rochas
 

da Form ao Jequ4tal, concluira que elas sad indicativas do seu am
 

biente de deposigao, a que parte dos diamictitos desta fovmagio, podem
 

ser considerados como tilitos.
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interessante lembrar que a Formiago Jequitai e a Grupo
 

Macaubas, por ocuparem uma mesma posigio estratigr~fica e apresentarem
 

litologi-as e estruturas semelhantes, deveriam ser come menciona PON
 

QANO e PAIVA (opcit.), consideradbs come uma unidade litoestratigrafi
 

ca, estabelecendo-se, assim, subdivisoes em facies metamnorficas, em fun
 

qao da variagio espacial do grau metam6rfico.
 

4.1.5 - GRUPO ARAXA
 

BARBOSA (1955), in IXQ Congresso Brasileiro de Geologia,
 
-assim define a "Fm. AraxA", nos arredores da cidade de mesmo nome: 


"No planalto araxaense as rochas mais antigas constituem um ceplexo me
 

tamoFfico prE-cambriano, constituido de micaxistos, "xistos verdes", fl 

litos, migmatitos e quartzitos", o qual era associado Sirie Minas. 0 

autor divide, em carater provis6rio, este complexo em duas fomag~es: a 

"Fm.AraxA", mnais antiga, e a "Fm.Canastra". "A Fm Araxa com "xistos ver 

de", micaxistos e migmatitoswocupa a bacia do Quebra-Anzol, e se es 

tende dai para o Norte, alcangando o rio Paranaiba e seguindo Goi~s a 

dentro". At entre, ji se conhecia a grande distribuig§o geografica e 

a grande variedade litol~gica desta "formag~o". 

A "Fm. Araxa" de BARBOSA, aparece, em 1960, na categoria
 

de Sarie no mapa geol~gico do Brasil de 1960.
 

ALMEIDA (1968), em seu trabalho sobre a evolugao tectoni
 

ca do contre oeste, coloca a Serie AraxE, come unidade litoestratigrifi
 

ca, Grupo Araxa, conceito atualmente empregado.
 

Com trabalhos de mapeamento foram evidenciados as litolo
 

gias constituintes deste grupo: predomTnio de biotita-xistos, quartizi­

tos, localmente gnaisses, marTmores, anfibolitos e metabasitos, penetra­

dos de sienitos e grande numero de rochas do cl basico-ultrab sico.Reu
 

he, este grupo, metamErfitos de ficies espidoto-anfibolito.
 

As relag6es de contado do Gr. Araxa con o embasamento, e
 

ou o complexo basal, sae citadas discordantes. Este grupo com quartzi
 

tos basais recobre, segundo diferentes autores em diferentes areas, o
 

embasamento (sul de Minas Gerais) e o complexo basal (Goias), em discor
 



- 67 ­

dancia angular. As relac6es de contato desta unidade, crn o Gr. Canastra,
 

serao descritos na unidade seguinte.
 

As relagdes de contato do Grupo Araxi, con o Grupo Bam
 

bul estio geralmente associadas corn falhamento inverso ou de empurrio,
 
nem sempre distingu-veis nas imagens LANDSAT, come se pode observar no
 

mapa geologico.
 

A distribuig~o geografica do Grupo Araxa, com os mapeamen
 
tos ao milionesimo, mostra ser bastante ampla. E mapeada coin larga ocor
 
rencia, em cinco folhas geologicas ao milionesimo (Gois, Goiania, Bra
 
slia, Bole Horizonte e Rio de Janeiro). Abrange partes dos Estados de
 

3oi~s e Minas Gerais.
 

As subdivis~es neste grupo, ainda deixam a desejar. BRAUN
 

(1970) propos uma subdivis~o, na folha Ipameri, em tres unidades: A-

Basal com xistos e gnaisses - B- quartzitos micaceos e ortoquartzitos e
 

muscovita-biotita-xistos- C - Predominantemente calco-plagioclasio-quart
 

zo-muscovita-biotita-xistos.
 

DANNI (1973) et alli, tamb~m esbogaram uma subdivisao pa
 

ra o Grupo Arax×. Dividido emuna parte, basal composta de muscovita­

biotita-hornblenda gnaisses e anfibolitos, e a unidade superior, logo
 
abaixo dos derrames e intrusoes b~sicas ultrabasicas, composta de micaxt
 
tos, granada - muscovita xistos, com lentes de quartzitos e mirmores.
 

As idades assinaladas para este grupo, colocam-no prE-Cam
 

briano Superior. Datagoes de AU4EIDA e HASUI (1970) salientam a formaco
 
deste grupo anterior a 980 m.a. Da.ta aes recentes par estes mesmos auto
 

res, em anfibolitos intrusivos nos xistos proximo a de Estrela do Sul
 
(MG), mostram valores em torno de 900 m.a.
 

Na area estudada, o Grupo Arax6 ocupa uma faixa estreita,
 
meridiaha, abrangendo quase uma centena de quilometros de largura no ex
 
tremo sul de Campo Alegre de Goi~s. Para norte torna-se mais estreita,
 

chegando ate as cercanias de Luzi~nia, onde inflete-se para oeste con
 
tornando o alto topogr~fico de Brasilia. Esta faixa e constituida
 
predoninantemente de micaxistos (muscovita-xisto, biotita-xistos, clori
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tatistos), filitos, quartzitos, metabasitos (raros). Os quartzitos ocor
 

rem em lentes, intercalados nos xistos e localmente existem ocorrencias
 

de sericita e talco-xistos.
 

A estrutura do Grupo Araxa, nas imagens, mostra dire
 

9oes NW principalmente, e perto de Luziania, mostra-se inflexionada- pa
 

ra INW.
 

As estruturas mais proeminentes situam-se a sul de Cam
 

po Alegre de Goias. Sia lineamentos, fraturas e pequenos falhamentos no
 

roeste, paralelizados a grande estrutura que passa neste local, assina­

lada como falhamento de empurrao nos mapas existentes. Esta estrutura,
 

proximo a Campo Alegre de Goias, inflete-se segdindo a direq~o do mer
 

diano. Ela estabelece alinhamentos nesta regio, com dire Eo NW. A sul
 

e a norte desta estrutura localizam-se respectivamente, as intruvivasme 

sozoicas de Catalao e os corpos graniticos de Sesmaria e Pires Belo.
 

As 5reas de ocorrencia do Grupo Arax5 sao bastante arra
 

sadas pela erosio, ou recobertas por canga laterTtica. Sio motos arre
 

dondados, com vales pouco profundos. 0 grau de arrasanento dissimula as
 

estruturas desta unidade e torna pouco claros os contatos coin as outras
 

unidades.
 

A identificagio da unidade Araxa, no campo, e, em parte,
 

facilitada pelo grau'metamrfico (quando afloramento fresco) e, ao mes
 

mo tempo, prejudicada, pois os xistos estao geralmente bastante intem
 

perizados. Podemos verificar e destacar as ocorrencias de calcoxistos,
 

pr~ximos a Campo Alegre (GO) , com intercalac6es de quartzito e muscovi­

ta a biotita-xistos, ao longo da estrada Catalo a Cristalina.
 

A Fm. Ibis (BARBOSA et alli, 1970), neste trabalho, E
 

incluida no Gr, AraxE. As suas relacoes con os grupos Arax e Canastra
 

sao discutiveis. Os trabalhos publicados atg 1970, incluiam esta forma­

cao., constituida de calcoxistos (calcoserita a clorita-xistos), em
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posiqao intennediria entre os grupos Arax "eCanastra. Ainda no ano de
 

1970, nos trabalhos de napeamento.do Projeto Goiania-T, DYER (1970),co
 

loca esta formaqio em posi o superior ao Gr. Canastra,em contato normal
 

com oJmesmo (porgm em contato por empurrao com o Grupo Arax×),- basea
 

do na ocorrencia de um metaconglomerado basal ndsta formaqao (.com sei
 
xos de quartzitos), em contato com os quartzitos do Grupo Canastra.
 

Nos trabalhos de campo; p~de-se observar ocorrenciasces 

ta chamada Fm. Ibis. Apresentava-se,sempre, um clorita-sericita -xistos 

intensamente micro-dobrado, dobras bastante assim~tricas com "drags".As 

ocorrencias desta formago sio intermediirias entre os xistos Araxa e 

os filitos Canastra, coincidindo com os mapas existentes (Projeto Goia 

nia - Mapa Geologico de Goias - Folha Belo Horizonte - Projeto Chamin~s 

0 seu reconhecimento,no campo, E bastante facilitado pela pr5pria lito 

logia e pelo seu dobramento caracterfstico. Nas imagens, sua identifica 

gao mais devida a sua localizago, que a caracteristicasfotogeol~gicas 

marcantes. E uma unidade que fica delimitada,por exclus~o,com o Grupo 

Canastra. J5 o seu contato cqm o Gr. Aragi E ma-is diffcil, pois tem­

se litologias'- semelhantes em contato. 

4.1.6 - Grupo Canastra
 

Como pode-se observar na unidade anterior, BARBOSA
 

(1955), foi quem propos a "Fm. Canastra": "A Fm. Canastra, menos antiga,
 

emque dominam os quartzitos, salientes no relhvo em "serras" assirtri
 

cas. Filitos diversos associam-se aos quartzitos, em.geral prateados ou
 

cinzentos. Ocupa a formagao Canastra a bacia do alto rio das Velhas e
 
a faixa divisoria entre as bacias dos rios Quebra Anzol e Paranaiba' A
 

esta sequencia que BARBOSA cognominou de formwaqo, passa a Serie Canas
 

tra, no mapa geol6gico do Brasil de 1960.
 

PLMEIDA (1966) define o Grupo Canastra, composto de
 

duas formagoes: Fm. Cristalina, inferior, composta de centenas de me
 

tros de quartzitos, repousando em discordancia angular sobre as rochas
 
do Grupo Araxa. A Fm. Paracatu, superior, composta de filitos, com in
 

tercalagoes subordinadas de quartzitos, itabiritos, muscovita xistos e
 

http:drags".As
http:napeamento.do
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para-anfibolitos. (subdivisao atualmente nio aceita pel-a maior parte dos
 

autores).
 

As relaqSes de contato do Grupo Canastra caoe Grupo Ara 

xa, nao sao pontos comuns. Desde a serra Dourada em Goias, at a repre 

sa de Furhias no sul de Minas Gerais, durante grande tempo foi motivo das 

mais diferentes opinioes. 

BARBOSA (op.cit), quando definiu o atual Gr. Canastra, ad 

mitiu mesmo ser a entro a Formagio Canastra, a pr6pria "Fm. Araxg", sub 
metida a diaftorese. Hiptese posteriormente afastada, ccno se pode ob 
servar no relatorio do Projeto Folha do Rio de Janeiro (1971), no cpal 

salienta-se nio terem sido observadas agoes metamnrficas em larga esca 

la, nos Gr. Arax5 e Canastra. So localmente, devido tectinica, foram 

observados fencmenos de saussuritizagio, clor-itizagao e muscovitizagao. 

Exclui-se deste modo a possibilidade dosrmetamorfitos Canastra, terem 

se originado por aoes de metamorfisno retr5grado do Gr. Araxa. Neste 

mesmo trabalho, admitida concord~ncia entre os Gr. Araxi e Canastranes 

ta area. Deixam salientado Os autores: "As diferengas entre as Grupos A
 

raxa e Canastra est~o conditionadas a sedimentagio original e posterior 
mente ao grau de metamorfiso'. 

ALMEIDA (1968) cita rpe, na Chapada dos Veadeiros (GO), 

as metanorfitos do Gr. Canastra repousam em discordincia angular sabre 

o Gr. Arax e,na margem direita do rio S~o Bartolomeu, a Fm. Paranoa
 

repousa em discordancia angular sabre a sequincia Canastra. 

Observa-se que, na Chapada dos Veadeiros, ALMEIDA - (op. 

cit) poderia estar referindo-se aos quartzitos da Fm. Paranoai, repousan 

do em discordancia angular sabre as rochas do Araxi e nio, talvez, aos 

quartzitos Canastra, como tamban o fizeram cutros autores. E por outro 

lado, nas margens do rio S o Bartolameu, a Fm. Parano5 estaria repousan 

do, sabre a sequEncia Araxi e nao sabre a sequencia Canastra, cano a 

autar se refere. Estas observa q3es, ccro se pode ver, trazen certas im 

perfeiqes nas relag6es de cantata do Grupo Canastra can as litologias 

sobrejacentes e subjacentes. 
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Ao norte, na Serra Dourada de Golis, DANNI et alli (op.
 

cit.) mostram outros aspectos das relagoes de contato, entre os grupos
 

Arax5-Canastra citando intrus3es 1 derrames bisicos e ultrabisicos si
 

tuados em posiggo intermedigria, entre os dois pacotes litologicos.
 

Em diversos mapeamentos tem-se observado os mais dife
 

rentes criterios para identificavao litologias Araxa-ParanoE-Canastra.
 

Na area de BrasTlia, mapeou-se, durante muito tempo,quart
 

zitos Paranoi coma Canastra. Em areas de Goias, mapeiam-se lentes de
 

quartzito do Araxa come Canastra. E as relagoes d6 contato entre es
 

tas unidades, Araxi, Canastra e ParanoE, sofrem os mais diferentes
 

conceitos. 0 estabelecimento de modelos locais, tem trazido muitos pro
 

blemas come se poder observar adiante, quando tratarnios o Grupo Ba
 

buT.
 

Na irea mapeada, o Gr, Canastra ocupa a serra dos Pi
 

l3es, e dal se prolonga atg o rio Corumbi, a norte de Campo Alegre de
 

Goj5s.
 

Esta unidade, nas imagens LANDSAT, mostra cristas de 

quartzitos com orientagio meridiana, a NNW. Observa-se que esta unida 

de g constituTda de filitos e quartzitos, com predominncia era deste 

era daquele. Ji BARBOSA et alli (1970), nas serras de Pirapetinga e
 

Sacramento, observaram uma ampla predemin~ncia dos filitos sobre os
 

quartzites.
 

Os filitos ocorrentes sio de cores variadas, prateadas,
 

cinzentas, roxas, predominando os GItimos. Estes geralmente apresentam
 

veies de quartzo. Os filitos dio uma textura de campos formando pai­

sagens de colinas, cem drenagem dendrItica, as vezes variando para 


padrio baioneta, denunciando a intercalagao de quartzitos.
 

LEONARDOS (1944) salienta a possibilidade de os quartzi
 

tos da serra dos Pilbes, serem os mesmos da regiio de Cristalina. Em
 

nossas observaces, podemos constatar na area de Cristalina, quartzi­

c 
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tos, com estratificagio cruzada, "ripplemarks", e metassiltitos com
 

grande -variedade de es-truturas sedimentares. Fato-que no se observou
 

na serra dos Pil5es. E sim quartzitos e filitos, os primeiros bastante
 

puros, as vezes com niveis sericiticos, por&r sem estruturas sedimenta
 

res observ~veis, excetuando-se o acamamento destes quartzitos, nao ra
 

ro, bastante compactos. A associagao litologica, da unidade Canastra
 

mapeada, bastante monotona: quartzitos e filitos.
 

Os criterios adotados, para a identificagio desta unida
 

de, sao coincidentes, nos trabalhos de campo, com os trabalhos existen
 

tes e, por sua parte, nas imagens. Os mapas existentes assinalam esta
 

unidade, desenvolvendo-se desde a serra da Canastra, no sul de Minas Ge
 

rais, adentrando em Goi~s, na regiao de Campo Alegre de Goiis, ate Lu
 

ziania.
 

As litologias associadas a este grupo sao, predominante­

mente, quartzitos e filitos, localmente calcirios, muscovita-xistos e
 

para-anfibolitos. Neste trabalho, como ja se salientou, so distingui
 

das as predominantes. Estas litologias est o incluidas no grau metamor­

rico de xistos verdes.
 

As relagbes.de contato com o Grupo Bamut nao sio sufi 

cientemente claras, quer nas imagens quer no campo. Mostram, porem em 

certos lugares, set de carater tectonico (falhamento de empurrao). 

As relag9es com o Grupo Araxi, nem sempre claras, sao
 

citadas atraves de falhamentos de empurrio. Salientamos os seguintes cri
 

terios, para separar os metamorfitos Canastra, do Grupo Araxi: sequen­

cia litol~gica mon~tona (filitos e quartzitos), grau metamnrfico menor,
 

deformagio menos intensa, ausincia ou menor predominincia de intrusoes
 

basicas, xistosidade pouco imposta, mesmo devida ao tipo de sequencia.
 

As datagbes geocronol6gicas incluem as rochas do Grupo
 

Canastra, no Prg-Cambriano Superior (600 ma).
 

A diferenga estrutural e litol~gica do Gr. Canastra, con
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filitos e quartzitos, permiten distingui-lo dos Grupos Araxi e Bambui.Qun
 

to a sua continuidade, desde a erra da Canastra, e mostrada nos trabalhos
 
de mapeamento, principalmente dos Projetos Chamin~s e Goiinia.
 

4.1.7 - GRUPO BAMBUT 

A bacia do See Francisco foi percorrida descde o seculo
 

passado, por varios naturalistas, entre eles SPIX e MARTIUS, 1817-1820, W.
 
L. VON ESCH4EGE, 1830, P.CLASSEN, 1841. Estes pesquisadores, fazen as pri
 

meiras referencias aos calcgreos de suas formag6es. Com DERBY (1880-1881),
 
inicia-se o jprimeiro trabalho sobre a distribuigvo geogrifica e as litol­
gias desta sequencia. 9 este autor que atribui a este pacote de rochas,(Ba
 
seado em estudos de supostos fosseis em calcarios) ser a idade siluriana.
 

E. RIMANN, em 1917, cria a Srie BambuT, termo atg hoje usado.
 

Un dos mais not~veis trabalhos de descrigo e compartimen
 

tagao estrutural das rochas do Bamtnl, s~o os resultados das pesquisas de
 
B.VON FREIBERG (1932), o qual distingiu as ficies dobradas e nio dobra
 
das. A primeira, chamou de Camadas Indaia, observadas a oeste de Capacete
 
no Indai5 (MG), constiuida de rochas argilo-arenosas, conhecidas como os
 
"x.istos da serie Bambu'l 
 Sao camadas fortemente dobradas,na maioria des 

vezes com diregao noroeste. A segunda, ficies nee dobrada, desig6ov de 

Camadas Gerais, observadas no Planalto dos Gerais - (MG), que apresentam 

formag6es dispostas em "mesa" ou levemente dobradas. 

Apesar da vasta distribui Fo des rochas do BambuT, co 

brindo os estados de Minas Gerais, Goigs, Bahia, atingindo ao norte os 
estados do Ceari e Piau{, os trabalhos da estratigrafia deste grupo fo 
ram restritos ao sul da bacia, nos estados de Minas Gerais e Goics. 
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BRANCO e TEIXEIRA DA COSTA, (1961), estabeleceram a 

primeira coluna estratigrgfica, de cariter mais completivo, na regime 

de Sete Lagoas, MG., constituida de tres fomag3es (vide Tabela IV.2). 

A basal, com poucos metros de espessura, composta de conglomerados se 

guido de filitos representando uma sedimentagio pelItica (Fm. Carran 

cas). Acima desta formagio e em concordancia, assentam-se calcarios 

com cerca de 200w de possanga. Estes calcrios (Fm. Sete Lagoas) repre 

sentam um estagio de sedimentac~o quTmica estando, em parte, transfor 

mados em marmores e dolomitos, consequincia de aqes de metamorfismo e 

pizonal. Na parte superior, emrinentemente clhstica, com epessura de 

500m, e logo acima dos calcdtios Sete Lagoas;.sobrepZe-se a Fm "Rio 

Paraopeba", composta de quatro membros. Inicia-se com 200m de ard6sias 

(Membro Serra de Santa Helena), passando gradativamente a siltitos ar 

gilosos, que encerram lentes de calc~rios oolitico (Membro Lagoa - do 

Jacar&). Para o topo ccmp~em-se de siltitos e arcoseos, e siltitos e 

ardosias verdes, compreendendo os Membros Tr~s Marias e Serra da Sauda 

de. Neste mesmo trabalho, dos autores anterionnente citados, admitem 

uma idade pelo mfnimo Cambriana, a mais antiga, pare estas rochas. 

OLIVEIRA (1967), trabalhando no sul da bacia do Sio
 

Francisco, reformulou a divisio de BRANCO e COSTA (op.cit.). As modifi
 

cag5es introduzidas ampliaram a divisio da S rie BambuT, atE entro de­

finida (vide tabela IV.2). Os membros serra de Santa Helena e Lagoa
 

do Jacar6 passam a formages incluidas, com a Formaqio Vile Chapada,en
 

tao criada pelo autor, no Grupo Sio Francisco. 0 membro Tres Marias,
 

ora formaqio, composto pelo Membro Serra da Saudade, passa a consti
 

tuir o Grupo Superior.
 

Com OLIVEIRA (op.cit.), seguem tambm, os trabalhos
 

de BARBOSA (1965-1967) e ALMEIDA (1967), AMARAL et alli (1976) cujas
 

colunas apresentaremos em tabela (vide tabela IV.2).
 

BRAUN (1968), estudando a estratigrafia Gr. BambuT, no
 

tou quo as colunas estratigrificas, ate entro estabelecidas, nao eram
 

apliciveis para toda a extensio desta unidade. Elaborou um trabalhoqua
 

simpliftaaestratigrafia deste vasto grupo litol6gico. Dividiu
 



TABELA IV.2 - qUADRO COMPARATIVO DA ESTRATIGRAFIA DO 
GRUPO BAMBUY 

DRANCO E COSTA (1960) 
FO,,GO !mro 

FRI4O 0 
- da Saudade 

BARBOSA(1963-1965)
"FCRAC ko 

TRES M4ARAS 

BRAUN(1968) 
MOIA}O'embro 

TRS NIARIAS 

ALIEIDA(197-69
tF RFOJA 7{ 

TRES VIARIAS 

OLIVEIRA (1967 
GAUPO.. FOPJ000 Vembro 

SUPERIOR TRES M}ARIAS S O -daSaudade 

AlAPAL ET AlI (1976) 
U-G O FnRjrkrz2 

T RE{SARI S 

PARAOPESA Yr~osMarias 

L. )(:' L. JACARE L. Jacar6 PARADPEBA $SAO L. OACARC L. JACPR5 

SETE LAGOAS 

CARR NCAS 

S S.ielena S GIVIETA 

SETE LAGOAS 

AREXITO PARAIIUZ 

PARAOPEBA 

PAPnIOA 

0 

Sete Laoas 

(F.Camrrancas) 

SETE LAGOAS 

CARRANCAS 

FRANCESCO 

INFERIOR 

Sa S.JEtLFNA 

SETh LAGOAS 

V. CHAPADA Carranca 

PARACEBA Sa-S HELENA 

SE--ELAGDAS 

PARA'W0 Ci­
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o grupo em tr~s formagBes: Fm Parano , mais inferior, Fm. Paraopeba,
 

intenmedigri-a, e a Fm. Trs Marias no tope. Este grupo inicia-se par
 

um conglomerado basal descontTnuo e de pequena espessura, denominado
 

de facies Carrancas. Coma se poderi observar mais adiante, esta foi 

a coluna adotada neste trabalho, per ser amplamente aplic~vel e bas 

tante mais pr~tica. Outra divis~o proposta para a Grupo BambuT e 

adotada per COSTA et alli (1970), propondo uma divisio para esta uni­

dade em Tecnogrupos: Tecnogrupo Sete Lagoas, Tecnogrupo Joao Pinheiro
 

e Tecnogrupo Formosa, e separando a formaqo Tr~s Marias mum Grupo,Pi
 

rapora, a parte.
 

As primeiras indica§es de idade, desta unidade, surgi
 

ram com as descobertas de corais dos gen~ros Favosites e Chaetetes pxr
 

DERBY, em 1880, atribuidas ao Siluriano.
 

AMARAL e KAWASHITA (1967) realizaram datages em fo 

ihelhos, na regiao de Vazante, encontrando uma idade de 600 + 50 ma, 

que permite incluir o Gr. Bambui no Prg-Cambriano Superior. Alguns 

autores alertam a possibilidade deste grupo ter-se desenvolvido des 

de h um bilho de anos. 

SA e KAWAHISTA (1976)*, em datag~es de granitos, tides 
coma intrusivos no xisto do Gr. Macajbas, acharam, para estes,valores 

de 600 + 50 milh~es de-anos. As datagBes das rochas deste grupo ti 

das come, em parte glaciais, e sobrejacentes (salientadas, discordan 

tes), ao Grupo BambuT, poderi muito contribuir, cooo se pode ver, pa 
ra es-clarecer .aposiiio do Grupo Bambui dentro do tempo geol~gico. 

Os limites do Grupo BambuT, tanto ocidentais coma a
 

rientais, nesta irea de estudo, sio mencionados coma tectonicos, atra
 

vys de falhas de empurrao e ou inversas. Para nos e mais clara e mais
 

valida esta acepg~o, para os limites da serra do Espinhato. No setor
 

ocidental, nio se pode observar claramente ao longo de todo o conta­

to, evid~ncias de cavalgamento, comumente empregados para separar os
 

grupos BambuT, Araxi e Canastra. Somente em pequenos trechos,identifi
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cam-se algumas evid~ncias de falhamentos de cavalgamento. Ao longo des
 

te contato ocidental do BambuT, houve uma dissimulagao, causada pelo
 

aplainamento dos diferentes ciclos erosivos, que nesta.area atuaram.
 

As rela 6es de contato, ate o momento estudadas, mos 

tram ser, este grupo, discordante das sequEncias Arax e Canastra, ou 

perturbadas per falhamentos. 0 contato com as rochas do Espinhago 6 

discordante e tambn estrutural. 

A constatagio nas imagens LANDSAT, das sub-unidades do
 

Grupo Bambui, sio melhor traduzidas, como ja salientado neste trabalho
 
pela divisio estratigrafica feita per BRAUN (op.cit.), a qual seriapre
 

sentada com comentarios validos para a area de estudo.
 

Formagao Paranon - (ANDRADE RAMOS, 1.956) - Distribui-se
 

na regiao do Distrito Federal; em Goias na Chapada dos Veadeiros e ar 

redores de Cristalina; em Minas Gerais na Serra Negra, municTpio de Pa 

trocTnio. E composta de quartzitos, arenitos fines e medios, argilitos, 
siltitos, metassiltitos e conglomerados. 

Identifica-se, na irea de estudo, atrav~s das imagens 

LANDSAT, a ocorrencia desta formagio, com certa facilidade, em torno 

do "dome" de Cristalina (GO), Neste lugar a formaqio g composta de me 

tassiltitos, quartzitos e diamictitos. 

FARIA et alli (1970) dividiram a Fm. ParanoE, em Crista
 

lina (GO), em quatro membros (ver Fig. IV.1). 0 membro Ribeir~oSko Pe
 
dro, situa-se na parte inferior, composto de metassiltitos com interca
 

lag~es de quartzitos e, na.superior, composto de diamictitos, situa-se
 
o membro Topizios. CARVALHO e COSTA (1968) separam duas formag5es nes
 

ta mesma area. A Forffaq~o Cristalina, com membros arenosos, e a Forma­

gao Topazio, com rochas para-conglomeriticas, tilitos e varvitos, re
 

pousando em disconformidade sobre a primeira. Esta formagao Topazio, a
 
presenta indlcios glaciais (seixos estriados, seixos em fora de "ferv
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de engonar"). A comprovag9o, de tais indicios viria trazer urna reformula
 

gao na unidade mais inferior do Grupo BambJA. Serviria tamb-ni coio fon
 

te de correlag~es cam a Formagio Jequitat da serra do Cabral em Minas
 

Gerais, e o Grupo Jangada na faixa Paraguai-Araguaia do Oeste Matogrossen
 

se, tidas cone resultantes de glaciagio continental, no pr5-cambriano su
 

perior,
 

LEONARDOS (1944) e CARDOSO (1973) fizeram tentativas de 

correlagqo das rochas de Cristalina com os qiartzitos da Serra do Ca 

bral, pela similaridade entre eles. 

A possibilidade de glatiagao continental, no pre -ca-nbria
 

no superior e descrita por v5rios autores, e um maior estudo viria ser
 

vir de grande auxilio pare a estratigrafia do Grupo BambuT e outros.
 

Neste regiao do sudeste goiano, as rochas do Parano5 es
 

tee cortadas por dois sistemas de fraturas, um NE e outro NW. 0 primel
 

ro, minera-lizado com cristal de rocha e, outro, est6ril. Nas imagens,
 

os sistemas defalhas e fraturas NW s~o os que mais se destacam. A estru
 

tura "dtmica", onde se situam as litologias do ParanoE, bem identifi
 

cavel e denunciada par um sistema de drenagem radial centrifugo.
 

Form agao Paraopeba - (BRANCO e COSTA, 1961) - esta forma 

gao, empregada con o mesno sentido usado par Braun (op.cit.), engloba os 

calcirios da Fm. Sete Lag'oas, os membres Serra de Santa Helena, Lagoa 

do JacarE e Serra da Saudade. Reune uma seguencia litologica bastante va
 

riada, na qual se inclue calcarios, arenitos, quartzitos, arcseos, con
 

glcmerados, filitos, folhelhos, siltitos, margas, dolomitos, ardosias,
 

argilitos. Tomando-se uma linha de referencia, entre as cidades de Joao
 

Pinheiro e Bonfin~polis, em Minas Gerais, se pode referenciar as ocorren
 

cias das litologias, desta formag o, em dois setores: oriental e ociden
 

tal,
 

0 setor ocidental, estruturalmente mais complexo, cam 

camadas raramente horizontais,bastante dobradas e falhadas,fraturadas,re
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cobrem a area com grande variagio li-to-I gi-ca horizohtal e vertical. Ob 

serva-se, desde Joao Pinheiro, folhelhos e calcirios bastante amarrota­

dos e, a norte, proximo de Bonfin6polis de Minas, passa a um predomnio 

de ard~sias e metassiltitos igualmente dobrados. Na regimo entre Vazan 

te (MG) e UnaT (MG) a variaiao litolggica g bem sintomitica. Logo que 

se chega~prximo a Vazante, vindo de Patos (MG), observam-se filitos -so 

brepostos a calciies. Em Vazante, ja se encontram metassiltitos e cal­

c~rios. Seguindo-se para -oNorte, na serra das Araras observam-se posszn 

tes pacotes de filites e quartzitos em contato com dolomitos 'eard6sias. 

Estes filitos foram confundidos, per muito tempo, com metamorfitos Ca 

nastra, e nao em muito diferem daqueles. Na regiao de Puracatu, es me 

tassiltitos, ardosias e filitos sae intercalades com lentes de calcariQ 

Para a regi~o de UnaT, predominam es arcoseos e ard6sias, sem faltar 

as lentes de calcarios que, juntamente com as outras litologias,mostran 

um dobramento bastante caracterTstico na regime. 

As caracteristicas estruturais da Fm. Paraopeba, neste 

setor, em muito se enquadram nas descrig5os das camadas Indaia de 

FREYBERG (op.cit.). 

A tentativa de subdividir esta formagao, na escala, come
 

proposta par BRANCO em outras areas, e inexequTvel. As litologias apre
 

sentam-se descontfnuas, com grande variagio, e com caracterTsticas se
 

dimentares e metam~rficas bastante diversificadas. Nas imagens identifi
 

caram-se alguns destes tipos litol6gicos, como calcarios, filitos,quart
 

zitos, arcoseos, etc.
 

No Setor Oriental, a Formagao Paraopeba mostra uma maior 

monotonia litol~gica e estrutural, sendo formada par ard6sias e calc 

rios, geralmente horizontais e subhorizontais. Estas rochas mostram uma 

continuidade lateral em grandes extensoes. Na regie de Montes Claros so 

podem observar calcarios com 10 a 15m de espessura, encimados per ard6­

sias. Observam-se, tambgm, siltitos e folhelhos-,.em alternbncia, den 

tro dos pacotes de ard~sia e calc5rios. 

0 fraturamento dos calcaries mostra duas diregoes: uma,
 

http:folhelhos-,.em
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noroeste, principal e, outra, nordeste, secundaria. Este fraturamento e
 

bastante visTvel nas imagens, evidenciado pelos processos de dissolugo,
 

,que tornam as fraturas mais amplas. Pode-se observar, tamb~m, grandes
 

dobramentos isolados, que atingem dezenas de quilometros de extensio.As
 

camadas desta Formago Paraopeba acham-se mais afetadas por ,falhamentos
 

e dobramentos, pr6ximos ao contato com as serras do Cabral e do Espinha
 

go.
 

Fm.Tres Marias - (BRANCO e COSTA, 1961) - Ocupa a posi
 
gao central da area mapeada em uma faixa com diregio noroeste. S~o lito
 

logias essencialmente horizontais, localmente subhorizontais, assentan­

do-se transgressivamente tanto a rochas horizontais da ForTnagao Paraope
 

ba come as suas rochas dobradas.
 

Na regime central da bacia do BambuT, o contato, devido
 

a horizontalidade das rochas subjacentes, aparenta ser concordante. Na
 

regiio dobrada, setor ocidental do Paraopeba, onde as litologias soto
 

postas da regiao ao norte de Bonfinopolis estao inclinadas, o contato
 

mostra-se ser discordante como'se pode observar nas imagens LANDSAT e
 

em trabalhos de campo (ver ANEXO A-i).
 

As litologias componentes desta formnago, sao principal 
mente siltitos, arc5seos e arenitos finos, as vezes calciferos. Uma das 

caracterTsticas mai's indicativas desta fornago E sua horizontalidade, 
fraturamento pouco pronunciado, e dobramento ausente ou localizado. 

4.1.8 - FORMA AO AREADO
 

RIMANN em 1915, estudando a regiao da serra da Mata da
 

Corda, estabelece a "Serie Areado", para os arenitos vermelhos desta re
 

giao. FREIBERG (1932) cita que OLIVEIRA, 18BI, j9 havia estudado estes
 

arenitos vermelhos no vale do rio do Chumbo e na regiao de Abaete, ­

que WILLIAM, eir1914, chamou-os de Arenito Areado.
 

FREIBERG (op.cit.), realizando um estudo sistem tido da 

geologia da bacia do Sao Francisco, dentro da sua "Serie Gondwana", con 

http:extensio.As
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sidera como Arenito Areado de RIMAN, dep~sitos pertencentes aos perTodos
 

Permiano, Triissico ou Cret~ceo, afirmando que nao seria pos-sTvel uma
 

detenminagio absolutamente certa. Dentro da Serie Gondwana,correlaciona
 

os arenitos compactos vermelhos aos arenitos S~o Bento e Botucatu, e
 

arenitos friiveis argilosos, ao arenito Piramb~ia.
 

BARBOSA, em 1934, correlaciona a sequencia de arenitos
 

vermelhos argilosos ao arenito Botucatu, no aceitando porem,,a denomi­

nago Areado. J5 em 1965, sob a designa io de Forma§ao Areado, este au
 

tor propoe sua divisio em trgs membros: AbaetKQiric6 e Tres Barras. A
 

presenta sua distribuig~o areal, ocupando as bacias dos rios da Prata,
 

AbaetE, Indaia e parte da margem direita do ParanaTba.
 

Virios trabalhos, de reconhecimento'geol6gico, e de in
 

vestigag~es sobre a Formaq~o Areado, na regi o de Minas Gerais, t~m si
 

do realizados, cuja a finalidade e de apresentar uma interpretagco des
 

tas coberturas creticicas, comentando tambkm sua distribuicio.
 

Entre v~rios autores, que contribuiram para o esclareci 

mento destas coberturas, podemos citar: SOUZA (1965), OLIVEIRA (1967), 

HASUI (1969), GROSSI SAD (1968), LADETRA a BRITO (1968), CARDOSO (1968), 

BARBOSA et alli (1970), BRAUN (1970), GROSSI SAD e COSTA (1971), ,LADEI 

RA, et alli (1971), e outros, alm dos Projetos de Geologia Regional,de 

senvolvidos pela CPRM. 

Com base na-literatura existente, foi adotada neste
 

trabalho, a designagio de Fomag~o Areado, proposta por BARBOSA (1965),
 

n~o sendo, porgm enfocada a divisao adotada pelo autor em membros ou,
 

como aceita por outros autores, como f~cies, devido ao fato que, na es
 

cala, deste trabalho, nao seria possTvel esta individualizag.io.
 

As rochas desta forrnago ocorrem na area mapeada en
 

tire as bacias dos rios Paracatu e Sao Francisco, e entre este e o rio
 

dts Velhas, correspondendo ao Chapado dos Gerais e a serra do Reparti­

mento.
 

,. As litologias desta formagao, arenitos argilosos, conglo
 

merados, siltitos e folhelhos (em sequencia ritmica), acham-se assenta
 

http:individualizag.io


- 83 ­

das na Formaqao TrEs Marias.e, em alguns pontos, recobertos parcialmen­

te pelo Cretaceo, Fm Urucuia.
 

Esta forma9 ao, em toda a sua extensao encontra-se afeta­

da por processos erosivos (eros o diferencial), mostrando vastas su
 

perficies irregulares, com morfologia caracteristica. Dependendo do. ti
 

po litolo ico predominante, encontram-se superfTcies planas ou suavemen
 

te onduladas sem fortes desniveis; porem, em areas que existem mudancas
 

litol~gicas, a dissecagvo mais intensa, retalhando-as mais,podendo-se
 

observar elevagves irregulares, com destaques mais acentuados.
 

Basicanente, esta formagao possui com caracteristicasmar 

cantes, feii5es escarpadas, topos aplainados, predominando os tipos 

mesa e torres. Quando e capeadas por material laterizado, estas feigoes 

sao bem maiores, se camparadas com a propria altera§5o dos estratos. 

A idade destes sedimentos, devido ao conte~do fossTlife­

to, permite correlacioni-los an cret~ceo inferior. GROSSI SAD et alli
 

(1971) sugerem considerar, tal formagio ccipreendida no intervalo Aptia
 

no-Albiano.
 

4.1.9 - FORMA AO URUCUIA
 

Sob a designagto de Arenito Urucuia, E. OLIVEIRA, em
 

1926, referiu-se aos arenitos, descritos per MORAES REGO (1926), com o
 

significado de Formagia.
 

Nos trabalhos da "Mesa Redonda" sobre o creticeo em Mi 

nas Gerais, realizados no XXV Congresso Brasileiro de Geologia, em Sao 

Paulo, foram estabelecidas conclusoes sobre este perTodo na bacia san 

franciscana dividindo-a em uma 5rea meridional com Areado e Mata da Cor 

d*a, e em outra, Setenlrbnal, con a Fermagao Urucuia,- embora, admitindo 

que nao se conhecem, ainda, satisfatorianente as relagces entre as For 

magoes Areadoe Urucuia e ainda em sues conclusoes, relatam; "Sabe - se 

que o limite de ocorr~ncia entre as formag6es Mata da Corda e Urucuia 



- 84 ­

situa-se no talvegue do rio Preto e seu prolongamento pelo rio Paracatu
 

a juzante da confluencia. Mudando consideravelmente a litologia a par_
 

tir do referido limite."
 

Portanto, segundo os resultados finais, ficou estabeleci
 

da a area de ocorrencia desta formagio, embora, sujeita a alteragoes
 

. medida que novos estudos de carater sistematico e detalhados sejam 

feitos, no sentido de definir os limites de ocorrencia de tais sedimnen 

tos cretacicos. 

Na area estudada, a Formagio Urucuia restinge-se
 

regiao situada a norte de Jequital entre o rio Sio Francisco e rio Ver
 

de Grande, onde seus sedimentos encontram-se assentados em discordancia
 
erosiva, sobre as rochas do Grupo BambuT. Tamb~m a leste do rio Santo
 

Antonio, constituindo a serra do Morro Vermelho, ocorrem sedimentos da
 

Fornagao Areado e Urucuia.
 

Esta sedimentagio detrTtica, contemporanea ao vulcanis
 

mo Mata da Corda, revela dominncia.,de arenitos, inqluindo localmente
 

conglomerados, sendo que suas espessuras sao variaveis, nao ultrapas
 

sando a 100 metros.
 

Devido aos efeitos dos ciclos erosionais, estes sedimen­

tos, atualmente, se apresentam retalhados, con morfologia bern horizon 

tal, e distribuidos irregularmente. 

A silicificago ou laterizapao dos arenitos os tornou 

bem resistentes, tendo pernitido assim que, chapadas extensas e mesetas 

con escarpas abruptas, se preservassem como testenunho, na paisagem ge 

ral, constituindo caracterTstica marcante da presenga destes sedirnentos. 

Quanto a sue idade, os sedimentos do Urucuia sio conside
 
rados pertencentes ao cretaceo superior. GROSSI SAD et alli (1971),quan
 
do se refere a idade da Forma§ao Mata da Corda, considerando o Urucuia
 

co-no facies desta, ccmenta: "As datag5es empreendidas por HASUI e
 

CORDANI (1968), estabelecerat idades em torno de 80 milhoes de anos
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para o vulcanismo tufaceo, o que assegura idade cretacea superior (Ceno
 
maniana-Turoniana) para a formamao'.
 

4.1.10 - COBERTURAS TERCI RIAS 

Lb dos primeiros pesquisadores a mencionar a presenga de
 
sedimentos Tercirios no norte de Minas Gerais, foi HARTT em 1870. MO
 
RAES, cm 1937, descreve estes sedimentos ao. longo da bacia do mndio Je
 
quitinhonha e rio Pardo, considerando-os dep~sitos Tercigrios, provavel
 
mente pliocenicos, os quais, cobriam varias areas da regiao, formando
 
chapadas, motivo pelo qial o autor dencnina estes sedimentos de "For-ma 
gio das Chapadas".
 

Recentemente, HEINECK e TAVARES (1971) consideran que na 
area mapeadai principalmente na parte banhada pelos rios Aragual e Je 
quitinhonha e nas cidades de Minas Novas, Carbonita, Araua, estes se 
dimentos terciarios, na realidade, devam ser considerados como um pe
 
leossolo, proveniente de um intemperismo "insitu" das diversas litolo
 
gias, afirmando fsto, pelo fato da ausen.cia de fosseis e estruturas se
 
dimentares nos sedimentos. Acreditam que apenas alguns sedimentos, en
 

contrados na Chapada de Sao Dlcringos e proximo a Senador Modestino Gon
 
Qalves, apresentam caracter-sticas de material Cenozoico.
 

Estes sedimentos, nas imagens LANDSAT, sao observaveis 
em toda a extensao entre o rio Jequitinhonha e o rio ArayiaT e proxims 
as cidades de Itamaramdiba, Capelinha, Minas Novas e Aratuai, estenden 

do-se para o norte. 

Nos trabalhos de canpo, tais sedimentos foram observados 
capeando as litologias do Grupo Macagbas (principalmente xistos), onde, 
a maioria dos locais, estavam recobertas por um solo pardo avermelha 
do, com muitos fragmentos de cpartzo e canga. Na Chapada de Sin Domuin 
go, os sedimentos ocorrem constituindo grandes afloramentos, formade 

or arenitos branco a amarelados, friaveis, cca alguns niveis de argila 
intercalados, os quais con a intemperizacgo, apresentam cores arroxeas. 
Nesta localidade e arredores, acreditamos ser esta uma das melhores ex
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posig6es de tais sedimentos cenozoicos, Par este motive, usamos aqui in­

-formalmente -onome "Formaao Sic Dcmingos". 

Recomendamos de mpe ura sego tipica nesta chapada, nas 

proximidades de Coronel Murta e Liliverdia, deva ser feita -para mve, as 

sir, estes arenitos fines cam nTveis mais argilosos possam caracterizar 

uma proposigao formal. 

Nestas localidades, estes sedimentos apresentam-se call
 

grandes expressoes ao longo da estrada, atingindo espessuras em aflora
 

mentos de 6 a 8 metros, ocorrendo intermitentenente num trecho de 16 qui
 

1ometros.
 

Tais espessuras verificadas, aliadas a observag5es morfo
 

logicas e a forma de sedimenta ao (camadas horizontais), nos levam a
 

crer que toda esta "Forna ",nao chega a atingir o maximo de 100 me
 

tros, Tambim de observag6es de campo, dois nTveis mais ou menos distin
 

tos nestes sedimentos foram observados, um de arenito (areno-conglcmera­

ti-co) caipacto e outro mais argiloso, que se intercalam.
 

Devido a ciclos erosionais e erosio fluvial, estes de 

positos terciarios apresentan'se fortemente retalhados, sendo cpe seus 

contatos sao definidos pelos processos erosivos. 

4.1.11 - COBERTURAS TERCIARTAS-QJATERNARIAS
 

As coberturas do Terciirio-Qiaternario, na irea, ocorrem
 

capeando quase todas as unidades mapeadas, cobrindo tanto as rochas do
 

Grupo Bambu, crno as da Serra do Espinhago, a leste, e as dos terrenos
 

elevadas a oeste, an Goi~s.
 

Devido a impossibilidade de maior individualizagao des 

tas coberturas, bem cano de estabelecer seu car~ter gen~tico, foi adota 

da a dencminaqEo Terciario-Ojaterngrio (T-Q),para estes tipos de detri 

tos. 
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Estas coberturas, geralmente cascalhentas (areno-argilo
 

sas), encontram-se em diversos nivels de diferenfes cotas, podendo rnui
 

tas vezes estarem laterizadas ou nao.
 

Tais sedimentos apresentam grande distribuigio em
 
area e consider~veis espessuras (chegando atingir 10 a 15 metros). Sio
 
bem expressivos, principalmente nas regioes drenadas pelos rios Pretq
 

da Prata, Paracatu, Sao Marcos, Sao Bartolomeu, Urucuia e tambem junto
 
aos rios Sio Francisco, JequitaT e das Velhas, distribuindo-se em ex
 

tensos chapadoes.
 

Tambem sao bern representados a leste de Engenheiro Na 
varro e Bocaiuva, cobrindo ora rochas do Grupo BambuT, ora formag3es 
da serra do Espinhago. Na parte nordeste da area, sao encontrados com 
frequencia ao longo do rio Verde Grande e junto as cabeceiras do rioVa 
carias. Na parte oeste entendem-se desde Campo Alegre de Goiis atE Lu­

ziania, sendo interrompidos em alguns pontos pela erosao e em outros 

por falta de deposigac. 

Geralmente, nas regioes baixas e vales, estas cobertu
 

ras sae-constituidas de areias residuais, mostrando vestigios de late
 

rizagao incipiente.
 

Em boa parte, as coberturas apresentam-se como, tipica­
mente, lateritas, como 6 o caso das ocorrincias das serras dos Pil~es, 

Aldeia, Tiririca, do Contra Forte Central etc, produzindo um solo aver 
melhado com concregies e pisolitos ferruginosos. 

Em toda a irea do trabalho, tais capeamentos apresen
 

tam uma morfologia suave, sem express6es que sobressaiam no re] vo re
 
gional ,.atingindo cotas alem de 600 metros e inostrando tambem varios
 

nTveis, onde ciclos erosionais atuaram.
 

4.1.12 - DEPOSITOS QUATERNHRIOS
 

Sob a designagio de depositos quaternirios, considera
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mos os sedimentos recentes, aluvies, acumulados ao longo dos cursos d'.
 

gua, ocupando suas calhas ou constituindo ter-ragos fluviai-s.
 

Tais dep~sitos, geralmente cascalhamentos a areno-argi­

loses, encontram-se restritos aos vales dos rios sob forma de bancos de
 

areia e cascalhos, as vezes diamantffercs, nio ocupando maicres extensce
 

excetoos aluvioes do vale do Jequitinhonha, do ri das Velhas e SFo
 

Francisco, onde chegam a formar planTcies de inundaao.
 

Na serra do Espinhago, os aluvi5es, na sua maioria, fo
 

ram originados pelo ciclo Pos-Gonduana, enquanto que os da Uacia do
 

fio das Velhas, bem mais frequentes, correspondem ao ciclo Velhas. Tam
 

bem no vale do rio Jequitinhonha, tais dep6sitos podem ser relacionados
 

a um destes ciclos citados;
 

Alguns desiesdepcsitos Quaternirios, principalmente os
 

de terrago, que se encontram distribuidos em diversos ntveis, podem ser
 

considerados como dep~sitos detrTticos, por m, a sua separagio seria di
 

f'cil de se fazer na escala do trabalho.
 

C importante frisar que os aluvi~es da grea considerada 

apresentam-se de grande importincia, devidomo seu carater diamantffero. 

Aos depositos Quaterngrio ao longo do rio Sio Francisco,
 

MORAES REGO, em 1926 ,'na Bahia, dencninou de Fm. Vazantes, termo nao
 

mais aceito.
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4.1.13 - INTRUSIVAS BASICAS
 

A ocorroncia de rochas bisicas ou metabasitos, no nortede 
Minas Gerais, 9 relativamente freqiente, encontrando-se na sua'maior par 
te, encaixadas no Grupo Espinhago, bom como nas rochas dos complexos, po 
rem, n~o aparecendo em unidades mais novas. 

GUIMARAES (1933), classificou estas rochas, como anfiboli
 
tos diabasoides,correspondendo a extrusivas hipoabissais, n5o devendo
 
ser classificadas come metabasaltos, embora a denudagio das formagves on
 
de elas ocorrem, faga com qua sua presente posiggo superficial se conffn
 
da, a primeira vista, can rochas efusivas.
 

Os ciclos erosionais, que atuaram nesta regino, no senti­
do de rebaixar o rel~vo, permitiram quo, no est~gio atual, estas rochas
 

aflorem, cortando at rochas dos complexos mostrando assim que elas po
 

den se' de virias gerag5es.
 

Segundo alguns autores, a frequencia com que ocorrem es
 
tas basicas, em rochas do Grupo Espinhago e uiesmo em mais antigas e
 
raras, i-praticamente no Grupo Macagbas e ausentes no Bembuf, justifica
 
seu posicionamento no Pr -Cambriano Superior.
 

Geralmente, estas intrusivas manifestam-se fortemenL 4
 
temperizadas, mostrando um material avermelhado, Lem decomposto Corres
 
pondem a diques ou sills de diab~sio, preenchendo fraturas, com direg5es
 
diversas. Quando fazem contato com rochas quartziticas, este 9 nitido, a
 
presentando-se as vezes cortado por veios de quartzo.
 

Estas rochas basicas podem alcangar espessuras considera
 
veis e, principalmente na serra do Espinhago, sob a forma de diques ta
 
bulares, apresentam-se com extens~es razoaveis e com grande frequ~ncia.
 

Devido i escala de trabalho, nio foi possivel mapear tais
 
rochas, por m MORAES (1937) descreve exposig6es delas, .junto ao rio
 
Jequitinhonha, entre Desembargador Otoni e Terra Branca, a NW de Ita
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cwmbira e serra do mesno nane, em Barroc~o, regiio de Brejo das Almas,na 

sarra do G-igante, entre Serrinha e Sio G4l, a SE de Grio Mogol nas en 

costas da serra do Cabral, proximo a Buriti Grande etc. 

Na serra de Itacanbira, devido a erosao dos quartzitos,
 

estas rochas afloram cortando granitos e gnaisses subjacentes.
 

Twmbam nos trabalhos de FRANK (1968), s~o locadas as ocor
 

rencias destas intrusivas b~sicas, numa parte da serra do Espinhago (Fo­

lha Inhai).
 

4.1.14 - INTRISIVAS itCIDAS
 

As intrusivas icidas, que ocorrem na regilo, encontran-se
 

encaixadas nas rochas do Grupo Maca6bas, proximo a Coronel Murta, Virgei
 

da Lapa e AraguaT..
 

Nesta regiio nordeste (m&Iio rio Jeqitinhonha), estas 

intrusivas afloram constituindo um relevo montanhoso, que se destaca na 

topografia regional. Tais afloramentos, bastante frequentes, constituen 

se de granitos que, devido i sua malor resist~ncia a erosio, Em compara 

gio aos xistos que ihes sao circunjacentes, constituem belas exposigBes 

destas intrusivas, permitindo sa local izagio i distincia. 

Estes granitos, com j5 referimos, encontram-se encaixa
 

dos no Grupo Macabas, cuja a litologia predaminante s~o xistos de gra
 

nulag o fina, con orientag~e.s NE-Sit .mostrando-se intensanente - deforma
 

dos.
 

Tais granitos ocorrem, camo corpos homogineos e em forma
 

de grandes blocos, dentro dos xistcs, apresentando-se corn cores cinza,
 

de granulagio fina amndia, ricosem biotita, com alguns fenocristais de
 

feldspato e veios pigmatoides.
 

SAt e KAWASHITA (1976) real izaram datag~es pelo mgtodo Rb/ 

Sr em rocha total, dos xistos desta regigo, Cujo os resultados al'inham 
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se aproximadamente, ao longo de ura isocrona de refer&ncia con valor de
 

600 + 50 m.a, Para os granitos, obteve-se uma isocrona de 513 + 7 m.a.
 

Con base nestes resultados, os autores acreditam que esta 5rea,est li_ 

gada a eventos tect~nicos e magmrticos com idades correspondentes ao ci
 

clo Brasiliano.
 

Na regiio sudeste de Goi~s, sio assinalados no.mapa do 

Projeto Goiania I, corpos intiusivos gcidos pr5ximo as localidades de 

Sesmaria e Pires Belo (GO). 

4.2 - TECT6NICA
 

Apresentamos um esboco tect&nico, na escala 1:1.OOO.00, 

baseado has caracteristicas das imagens LANDSAT, e en confronto com a 

literature geolgica disponivel. Esta 9 uma iniciativa pioneira, visan 

do complementar os resultados obtidos atrav~s de imagens LANDSAT. -

Inicialmente, apresentamnos em anexo ura tabela singptica 
(vide ANEXO Dl), con as diversas unidades geolojicas e suas caracteris 
ticas sedimentares, magmiticas, metam6rficas e estruturais, pare auxi 

liar a associagvo des unidades e zonas tect~nicas.
 

Na elaboragao da Tabela singptica foram adotados certos
 

critfrios para a descrigSo das unidades.
 

Os Grupos Araxi, Canastra, Espinhago, Macaffbas e Fonna 

gio JequitaT, correspondem as unidades geol~gicas descritas. 0 grupo
 

BanWT , no qiadro, passa a ser dividido Em duas partes, umea ocidental 

(Grupo BambuA I) e outra oriental (Grupo Bambu II). 

0 Grupo BambjT IIdescrito na tabela, corresponde gros 

seiramente as camadas Gerais de FREYBERG, podendo ser aplicado, eM par 

te, a coluna estratigr~fica de BRANCO (op.cit). 

0 Grupo BamnuT I corresponde is Eamadas IndaiH de 

FREYBERG e nio se deve lever em conta, nesta tabela, a coluna de BRANCO 

(op.cit.), scmente a de BRAUN (op.cit.). 

http:1:1.OOO.00
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A Fm. Tr~s Marias seri considerada uma unidade a parte
 

do Grupo BambuT. Esta diviso teve somente a finalidade de faci-itar a
 

descrigio das unidades.
 

Neste trabalho, abordaremos a irea estudada em duas par
 

tes. A regiio ocupada pelo Craton do Sao Francisco e o Espinhato (Setbr"
 

Oriental), e a parte ocupada pela faixa de dobramentos BrasTlia (Setor
 

Ocidental).
 

4.2.1 - SETOR ORIENTAL
 

Neste setor descreveios o Craton do Sao Francisco e os
 

fietamorfitos da serra do Espinhago.
 

HE mais de duas d~cadas, vErios estudos desta parte do
 

Escudo Brasileiro tem-se desenvolvido, tentando assim uma compreensio
 

maior da plataforma Sao Francisco.
 

GUIMARAES (1951), que reconhece o Craton Sanfranciscano
 
(Arqui-Brasil), como eleaento estrutural do Escudo Brasileiro - introdu
 

ziu o conceito de ncleos continentais, margeados por geossinclineosais
 

novos onde a bacia do Sao Francisco, seria um nucleo arcaico, margeada
 

pelas formag5es proteroz6icas da serra do Espinhago.
 

BARBOSA (1954) descreve um ciclo geotect~nico completo, 

partindo de uma evolugio eogeossinclinal (Prg-Minas), cam um miogeos~in 

clinal. (Minas) e culminando com as sequ~ncias p~s-tect5nica (Lavras e 

Bawmbi). 

PFLUG (1965 a) denomina "Macigo do Sio Francisco", a
 
esta area crat-onica, a leste da Cordilheira do Espinhagc, atribuindo-lie
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a responsabilidade pelo fornecimento dos sedimentos do geossinclineo Mi 

nas. 0 autor, mostra que a serra do Espinhago Meridional, durante o pe 

rTodo de sedimentavio da s6rie Minas, foi a zona marginal de um grande 

ortogeossinclinal (segundo STILLE, 1936; 1941; KAY, 1951, DIETZ 1963), 

e descreve a interdigitalizagvo de facies (Mioges e eogeossinclinal). 

"SUSZCYNSKI (1966), aplica o conceito de ciclo geotectani
 

co (HARPUM, 1960), quando aborda a parte oriental do Escudo Brasileiro 0
 

riental, i leste da faixa orog&nica de Braslia, incluindo tanto a ba
 

cia do rio Sao Francisco, como a faixa orogenica da serra do Espinhavo.
 

PFLUG et alli (1969) reconsideram o Craton Sanfranciscano 

como uma area mais restrita, ocupada atualmente pela bacia do alto rio 

Sio Francisco, limitando-se a leste pela serra do Espinhago desde o Qua 

drilhtero Ferrifero atE a serra do Boqueir~o (Ba). Concluem que a serra 

do Espinhago a suas zonas adjacentes foram estruturadas por dois ciclos 

orogenticos: o ciclo Pr-Minas, o qual se verificou em regi~o j5 par 

cialmente cratonizada; e o ciclo Minas/Bembui, que se iniciou pela forma 

gao de um ortogeossinclinal ao redor de ncleos continentais mais anti­

gos.
 

0 limite a oeste, deste Craton de idade Transamaz6nica 

(1800-2200 m.a), se dg con a faixa de dobramento marginal Brasilia, como 

ser descrito mais adiante. 

Apresentamos a seguir uma sTintese das considera4Zes fei
 

tas por PFLUG (1965, 1967), PFLUG et alli (1969), PFLUG et all (1973),do
 

estudo da evolugvo tectonica da irea correspondente a Cordilheira do Es
 

pinhago.
 

PFLUG (1965) aplicou-o conceito de geossinclinal e dis
 

tribuico de ficies, para a regiFo mineira, a leste da bacia do S5o
 

Francisco, apresentando em seu trabalho, o esquema evolutivo da sedimen
 

tagao da "Srie Minas" da fase p6s orog~nica, com a deposigio de sedimen
 

tos da "S~rie Lavras", e o inicio da sedimentag~o da "Sirie Bamu'l",
 



- 94 ­

na bacia do S~o Francisco, que comegou a subsidir no inicio da orogene­

se do Espinhago.
 

PFLUG et al (1969), depois dos trabalhos de 1965 e 1967,
 
considerando a evoluqio desta cordilheira, resultante dos dois ciclos
 

Prg-Minas e Minas/Bambu, chegam s seguintes conclus~es:
 

1.Existencia de uma regiao estabilizada, antes da deposivio do 

Grupo Minas (Craton do Sg0 Francisco). 
2. Na borda do Craton, fonnou-se umi grande ortogeossinclinal, onde
 

depositou-se o Grupo Minas, com f~cies clgsticas grosseiras (ff­

cies Diamantina), indicativas de regioes marginais, menos estabi
 

lizadas e ocupadas pelo miogeossinclinal Minas.
 

3. Comos dobramentos da zona'central do geossinclTneo, inversio do
 

relevo, iniciou-se a deposigio do Grupo Bambu, em ficies de pla
 
taforma, na bacia que se comegava modelar (mostrando que os fi
 

cies clsticos finos e carbonEticos,do BambuT, correspondem a
 
contribuigio de areas cratonizadas).
 

4. Sedimentos sinorogenicos has zonas marginais, tamb~ii, comegarama
 
ser fornecidos pelas zonas centrais do geossinclTneo. Estes se
 

dimentos, correspondentes a Fm Macagbas, se interdigitam ccm o
 

BambuT tTpico, ao dirigirem-se para o craton (restrito, portanto,
 

somente as zonas marginais do ortogeossinclinal Minas).
 

5. Estabelecem que as discordincias,entre Minas e Bambu', s~o sin
 

orogenicas, e que o grau de metamorfismo, as deforma~es 6kdobra 
mentos atingiram as duas unidades da mesma maneira, mostrando cpe 
houve um processo cont'nuo, no qual a discordancia marca a inver 

sao de relevo que acompanhou a oroginese do geossinclTneo. 

6. Os. dois napas apresentados (disbribuigio de facies e de estilo
 

tect~nico) mostram que os nicleos cratonicos controlam a distri
 

buigao das zonas de ficies, e que o comportamento,das estruturas
 

tect~nicas e das zonas de metamorfisno, apresenta. eixos de do
 

bfas contornando os nucleos cratonicos. As verg5ncias s~o dirigi
 

das em direg~o ao Craton, embora o estilo tectonico, localmente,
 

possa variar consideravelmente, devido ao grau de estabilidadeda
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crosta pr Minas subjacente, e a espessura dos quartzitos.
 

7. Devido is similaridades em dimensoes, distribuigao de fgcies
 

eogeossinclinal, ocorrencias de rochas ultrabisicas e basicas,
 

continuidadedos eixos de dobras, vergencias, distribuigao de
 

zonas metamorficas, influencia de regi6es crat5nicas,comparam o
 

geossinclinal Minas com outros do Prg-Cambriano-Otavi/Damara, A
 

frica do Sul, Karelium/Svionum, Escudo Baltico, Labrador, etc.
 

PFLUG (1973) correlacionava as sequencias de quartzitos
 

e filitos, das principais serras do Espinhao, com as sequencias do Qua
 

drilgtero FerrTfero, ben como os xistos e gnaisses logo a leste da c&t
 

dilheira. Dentro deste conceito, estabeleceu para a regiio do Espinha~o
 

tres grandes unidades, separadas per discordincia angular: Pos-Minas,Mi
 

nas e Pre-Minas.
 

Salienta que o magmatismo do "Super-Grupo Minas" g tipi 

co de sequencia geossinclinal (magmatismo inicial de STILLE), com ro 

chas basicas e-acidas concentradas no "ficies Itabira" (borda externach 

geossinclinal), embora outros facies possam conter rochas magmaticas sin 

sedimentares. 

0 "Super Grupo Minas" e afetado por forte tectonismo,com
 

primindo a bacia geossinclinal em diregao ao ante pats (Craton Sao
 

Franciscano), resultando dobras de diversas ordens de grandeza e caval
 

gamentos. Sedimentos clisticos formam-se na faixa do geossTnclTneo, em
 

bacias de extensao menores. A sedimenta'io predominantemente peliTtica
 

e quTmica, surge com a presenga de um mar Epicontinental, resultado da
 

subsidencia do antigo craton.
 

A esta nova distribuigio paleogeografica, do chamado "Su
 

per grupo Sao Francisco", correspondem os sedimentos posteriores do
 

soerguimento da Cadeia Minas.
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pectivamente, incidiram tanto na sedimentavo (parte basal) come, prin 

cipalmente, no estilo tect6nico dos grupos Babui e tlacaffbas. 0 trans 

porte tect~nico das bordas, com verg~ncia para o craton do So Francis­

co, originou as extensas falhas de empurrio, ou inversas, fazendo jogar 
rochas destas faixas, sabre as rochas do Supet-Grupo Sib Francisco. De 

Vido, aos esforgos tangenciait, as sequ~ncias peliticas-carbonititas da 

bacia do BainbuT exibem estidos de dobraientos complexos, proximo as bar 

das, qje minimiza para o centro da bacia. 

Na an~lise do mapa geologico, percebe-seo paralelisnoes 
trutural das rochas calcirias, filIticas e ardosianas dos Grupos Macad 
bas e BambuT can a curvatura do bordo ocidental do Espinhago. ( dcmnTnio 
do geossinclTneo Espinhago). 

Notivel tect~nica ruptural mostrada tanto pelos Grupos 
Espinhago, Maca'bas e Bamitu. Este sistema ruptural com direg6es apro 

ximadanente norte-sul e leste-oeste, de idade prg-cambriana, foi risuces 

sivamente reativadas atingindo a cret ceo.
 

Cone se pode ver REINNHARD PFLUG, umn dos pesquisadores 

que mais estudos executou na serra do Espinha~o. AUEIDA (1976b) pro 

p6e urna nova faixa de dobramentos para esta rea, constituida apes &a 

consolidagio do cinturo do Espinhavo, a cerca de 1.000 m.a. Esta faixa 

proposta, corn none de Cinturo Aravuai, desenvolveu-se an condiq6es mio 

geossinclinal, na regimo correspondente i deposigEo do Grupo Macaffbas.A 

sequencia constituinte deste faixa de dep~sitos detriticos, corn ate 

200Cm de espessura, mostrando polaridade e metamorfisno crescente a 

partir da borda do craton, atingindo o ficies anfibolito con cianita. A
 
presenta intrus6es granTticas (p.e. Coronel Murta, Araguai - MG). Sendo
 

conhecidas tamb-m rochas vulc~nicas na parte superior do Macadbas. 

4.2.2 - SETOR OCIDENTAL 

FAIXA DE DOBRAMENTOS BRASILIA
 

A faixa dobramentos Brasilia, situada na borda ociden 
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tal do Craton S~o Franciscano, foi definida por ALMEIDA (1967), como 
"Cinturao de dobramentos Brasilia". Ccmpreende as estruturas "Brasili 

des", de J.KEIDEL, e as'estruturas "Araxaides", de M. EBERT, de cara 

ter miogeossinclinal e eogeossinclinal respectivamente. 

A faixa miogeossinclinal composta de metassedimehtostf
 

tonizados no ciclo Baikaliano, cuja sequencia terrfgena inferior en
 

cerra filitos, micaxistos, paragnaisses, quartzitos e calcrics, do Gru
 

po Canastra e pro parte do Grupo Araxg. Seguem apes, as formagoes car
 

bonatadas de pr-invers~o dos calcirjos da Fm. Sete Lagoas, recobertas
 

pela sequencia terrigena superior, representada pelos arcoseos Tres
 

Marias. 0 eogeossinclTneo correspondente, seria ccmposto por biotita-xis
 

tos, mirnores, paragnaisses, quartzitos, anfibolitos, metabasitos, e
 

outras rochas do Grupo Araxa.
 

Esta faixa de dobramentos, ainda segundo AU4EIDA (op.ci4
 

juntamente com a faixa de dobramentos Paraguai-Araguaia, formaria um
 
grande geossinclTneo biliminar ou bimarginado, ou pmr geossinclinal de
 

polaridade centrTfuga, tendo uma area interna comum, de simetria diver
 

gente, a partir de rochas pr6-Baikalianas, constituindo um
 

"ZWISCHENGEBIRGE" ou pos pats (Macigo Mediano Goiano).
 

ALMEIDA (1968), em trabalho posterior, redefine este sis
 

tema geossinclinal: "Supunhamos originalmente, que o Grupo Arax repra
 
sentasse o eogeossinclTneo coevo do miogeossinclineo Bras'lia, mas as
 

observag~es de campo, as pesquisas geocronol~gicas e a distribuiggo gee
 

grafica do Grupo Canastra tem demonstrado ser esta mais novo que c Gru
 

po Araxa".
 

Desta maneira, o Grupo Arax5, que repousa em discordarcia
 

angular sobre o complexo basal, constitui metassedimentos de carater eo
 

geossinclinal, penetrado por sienitos e grande numerode intrusgSes bE
 

sicas-ultrabisicas; o miogeossinclTneo e composto pelos Grupos .Canas
 

tra e BambuT, as formnag5es Paracatu e Cristalina constiuindo o estadio
 

estrutural inferior. A Fm. Paranoi, em discordincia angular sobre o ter
 

mo da sequencia Canastra, inicia o estigio estrutural seguinte (o qual
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foi adotado pela Carta' tect~nica do Brasi-] (1-972) omo estado midlo e su 
perior), composto, ainda, pelas Fm. Sete Lagoas, e Rio Paraopeba, a u1
 

tima, Membro Tres Marias, de carater molassoide.
 

ALMEIDA e HASUI (.970) explican a extenporanieidade en 
tre as sequancias do eogeossincl'neo e do miogeossinclTneo, can uma in 
terpretagEo policTclica, considerando o Grupo Araxa come pertencente ao 
Ciclo Uruaguano (1300-900 milh~es de anos), e os Grupos Canastra e Bam 
bui come pertinentes ao ciclo Brasiliano (900-550 milhos de anos), anti 
go e recente respectivamente. Isto 9 raritifaco na Carta Tect~nica do 
Brasil (op.cit): "Os sistemas de dobramentos Brasilianos desenvolveram ­
se em regimes da crosta afetadas por longa instabilidade, onde os siste 
mas de dobranentos anteriores nio tiveram condig5es de consolida-las de 
ffinitivmente". 

COSTA e ANGEIRA (1969), analisando as evidencias da pola
 
ridade geossinclinal (orog~nica e sedimentar), no cinturio de dobramen
 
tos do Brasil Central, reconhecem sete zonas is6picas (zona crat&nica,zo
 
na pericratonica, zona midgeossinclinal, zona -ijbgeoanticlinal, zona mio
 
geo-anticlinal e zona eogeossinclinal, e o embasanento antigo, pre. Bai
 
kaliano)-, come partes de um amplo sistema geossinclinal, policiclicamen­
te, desenvolvido durante um longo ciclo Baikaliano de 1000 m.a (± 1500 

-500 m.a). 

.0eogeossincltneo (ciclo Minas-Uruguano), e o miogeossin
 
clTneo (ciclo Brasiliano), segundo os autores citados, constituiriam um 
"quase-ortogeossinclineo", evoluindo "paralelamente no espago e progres 

sivamente no tempo", compreendendo todo o ciclo Baikaliano. Os ,ciclas 
Minas-Uruacuano e Brasil-iano, constituindo meras fases diastroficas den 
tro de um processo geossinclinal.
 

Baseados em autores mssos, (SHATSKY, 1957 e BELIANKINA,
 
1968), salientam qua um ciclo dave ser estabelecido nas fases de trans
 

fornago de uma provfncia orogenetica, em plataforma ("plataformfmaking"
 
Os mesmos COSTA e ANGEIRAS (op.cit.) propoen que os ciclos Brasiliano e
 
Uruaguano, desta faixa de dobramentos, sejam englobados dentro do Ciclo
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Brasiliano, ampliado de "800-550 m.a" para 1500-550 m.a. 

A contribiqio do "flysch para o miogeossincITneo, da 

da pelo orogen~se do eogeossincl'neo (Auboin pag. 111). Portanto e natu 
ralmente, as formag3es miogeossinclinais sao mais novas que as formagoes 

eogeossinclinais de um mesno sistema geossinclinal. 

COSTA e ANGEIRAS (op.cit.) tornam que as seqaEncias do 

Grupo Arax5, eogeossinclinal, estariam progressivamente correlacionadas 

a membros do Grupo Canastra, e sequ~ncias mais ocidentais do Grupo Barn 

buw, de fTcies miogeossinclinal.
 

A sequncia miogeossinclinal, (Grupo Canastra e Bambui),
 

inicia-se pelo Grupo Canastra am contato discordante (?), com as rochas
 

do Grupo Araxa, e mostra magmatismo ausente. A sequencia eogeossincli 

nal., ao contririo, mostra intenso magmatismo. Prtbas sequencias mostrar 

polaridade sedimentar e oroginicas caracteristicas. Apresentam por~m um
 

desfecho orogengtico distinto, em espago e ou tempo.
 

Os dados ex-istentes nao sao conclusivos para as faixas 

Uruag. Datav~es indicam que o ciclo Brasiliano rejuvenesceu as rochas 

do Uruaguano, que possuem resultados significantes de 1.000 m.a, corres 

pondentes a idade minima de metamorfismo. Segundo ALMEIDA (1976)., as va 

lores de 1300 m.a e 1.O00 m.a podem corresponder aos limites de regene 

ra~o'e evolugio tecto-orogen~tica do ciclo Uruquano. 

As caracterTsticas conhecidas destas sequsncias rochosas, 

come estruturas, magmatismo, metamorfisro etc, assim como as datag6es 

geocronolgicas, devido o "inprint" do Brasiliano nas rochas desta por 

gao ocidental de Minas Gerais, ate o momento nio parecem ser definido 

ras da evolugio tectonica da regio.
 

AMARAL et alli (1976), salientam a possibilidade de pas
 

gem gradual dos metamorfitos do Araxi para rochas do grupo Bambu.T.ALMEI 

DA (op.cit.) tambm saliente este aspecto: "The AraxZ Group looks like 

to pass gradually to the metamorphites of the Brasilia belt, as result, 

the border between the two units is not easily'narked".Apesar de consi 

derar ben possivel que o limite oriental da faixa Uruacu, seja falha 
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mento de empurrio carreando o Grupa Araxa sobre as unidades do Cintur~o
 

Brasilia.
 

A evolugio desta faixa, por nFs tratada como faixa Brasi 

lia, como resultado de um ou mais ciclos orogenicos, parece, para os di 
ferentes autores, um problema de desfecho. Niao ficando esclarecido para 

aiguns, e taxativo para outros,-o trwino e inicio dos ciclos Uruaguano 
e Brasiliano, ou como um todo, a partir da evolugio dentro de um ciclo 

unico. 

Sob o ponto de vista metalogenitico, existem duas provin
 

cias bem distintas. A faixa Uruagu, possuidora de uma metalogenese mais
 
rica, corn um cinturgo peridotTtico, mostrando mineralizag5es de Cr, Ni
 
e asbestos. E a outra faixa, BrasTlia, com magmatismo ausente, com
 

dep6sitos sedimentares de fosfato e dep6sito singenEtico de Pb e Zn, re
 
mobilizados nas zonas de falha. Sao provincias metalogen ticas constitiT
 

das em espago e ou tempo diferentes, e mineralizag5es, forniadas dentro
 
de certas fases desta faixa de dobramentos. Fica em aberto entio, o as
 

pecto destas fases serem meramente diastr6ficas dentro de um longo ci
 

clo (Baikaliano), ou resultantes de dois ciclos orogen~ticos consequen
 

tes (Uruaguano e Brasiliano).
 

LIMITES DA FAIXADE DOBRAMENTOS
 

As sequencias, que serao apresentadas adiante, ocorrem
 

todas, excegao a sequ~ncia molassoide, a oeste do rio Sao Francisco, co
 

mo so pode observar no esb~go (vide anexo A.3). Iniciam-se a norte, en
 

tre Brasilandia e Bonfin~polis de Minas e, a sul em Joao Pinheiro, ob
 

servando-se estruturas paralelas e subparalelas com uma direoao predomi
 

nante NNW, bem observ~vel nas imagens LANDSAT, porem mais espargas que
 

aquelas daregiao do rio Preto.
 

Esta regiao de Brasilgndia esta limitada a leste pelo
 

grande falhamento que se prolonga desde a serra de Sio Domingos ("Falha
 

de Sao Domingos"). Este mesmo limite, a sul esti encoberto prr rochas
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da Fm. Tres Marias e cretgcicas, podendo corresponder, como fizeram COS
 
TA et alli (1970) e ALMEIDA (1976 b), a faiha seguida, nas imagens
 

LANDSAT, desde Canoeiros (MG) ate ocultar-se nos dep~sitos areno-argilo
 
sos do rio Paracatu. A oeste, o limite desta regiao corresponde ao ou
 

tro grande falhamento, que passa na serra do rio Preto ("Falha do rio
 
Preto"). A esta area descrita, COSTA et alli (op.cit.) consideram" como
 

zona pericratEnica, sendo sua passagem para o domfnio cratanico, tanto
 

brusca como transicional.
 

A zona de lineamentos intensos (dobramentos e falhamen 
tos), da regiao do rio Preto (UnaT-MG), situa-se dentro j5 da"faixa-mio 

geossinclinal" (DNPM-168, COSTA et alli-1970), que se prolonga atg oes 
te de Joao Pinheiro (MG). Nesta zona, caracteriza-se um padr~o de do
 
bramento bastante contTnuo e estreito, holomorfico tTpico (ver Fig.IV.2,
 

ver tamb~m anexo A.2).
 

Seguindo-se para oeste, as estruturas tornam-se menos'
 

frequentes, mais espargas e sem um padrao definido (6bom salientar que
 
esta regiio apresenta-se bastante dissimulada, devido aos cilos erosio­

nais e as coberturas). Na serra dos Pil6es, os quartzitos estgo todos
 
orientados para noroeste, constituindo altos, junto com a regi~o de,
 

Cristalina (GO) e Brasilia (DF), correspondendo aos limites da zona mio
 
geoanticlinal (vide Fig. IV.2) de COSTA et alli (1970).
 

A noroeste de Paracatu (MG), as estruturas parecem in
 

terromperem-se para ocidente, o que levou muitos autores, a colocarem
 
como falhamento de empurrao e limite da faixa miogeossinclinal Brasilia
 

(DNPM, 1968), ALMEIDA, (1972 e outres), limite tamb~m da zona subgeantri
 

clinal de COSTA e ANGEIRAS (op.cit.).
 

0 limite da sequencia miogeossinclinal, neste trabalho,
 
corresponde a uma-linha sinuosa, que passa a norte de Luzinia,oeste de
 

'Cristalina e sul-sudoeste de Santo Antonio do Rio Verde (GO), correspon
 

dendo ao contato do Grupo Araxa, com os Grupos BambuT e Canastra. Este
 

limite, em certos trechos, E assinalado como falhamento de empurr~o.
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A sequencia eogeossinclinal, cujos os limites ultrapassam
 

a area mapeada, apresenta estruturas arrasadas, podendo-se mesmo assim
 

identificar uma serie de lineamentos, anticlinais e sinclinais, falhas
 
e fraturas (NW), principalmente a sul de Santo Antonio do Rio Verde.
 

Pelo exposto, podemos concluir que existe uma vergencia
 

rogeni a e sedimentar, no sentido de oeste para leste, de todas estas se
 

qu&ncias, caracterizadas pela diminuig~o do grau de metamorfismo nestem
 
giao, e mudangas das sequencias sedimentares.
 

4.2.3 - UNIDADES TECTONICAS
 

Apresentamos a seguir a divisao adotada, baseada em uma 

interpretago bastante flexivel, para as faixas de dobramento. A faixa 

de dobramentos neste trabalho, referimo-nos, sempre, no sentido de RAST 

(1969). 

Incluem-se nesta divisio as rochas metam6rficas da serra
 

do Espinhago, que se apresenta afetadas por grau considergvel de defor­

magao e metamorfismo.
 

Coiplexos,
 

Trata-se das sequencias rochosas compostas por granitos, gnaisses
 

e xistos, consolidadas em ciclos prE-Brasilianos, e afetadas, com
 

rejuvenescimento, nos cilos posteriores.
 

Sequencias metam6rficas do Espinhago
 

Correspondem as litologias do Grupo Espinhago, as quais apresen
 
tam-se bastante afetadas por dobramentos (N-NE) e falhamentos de
 

empurr~o. Distribui-se na serra do Espinhago e serra do Cabral,on
 
de possui, metamorfismo do facies xistos-verdes. 0 metamorfismo 6.
 

do tipo Barroviano, podendo mesmo atingir o grau de mesozona. Com
 

preende a faixa de dobramentos do Espinhago (CARTA TECTONICA DO
 
BRASIL-1972, ALMEIDA 1976b, DNPM 1963).
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- Sequencias Metam6rficas e Metassedimentares MacaGbas. 

Incluem somente os metamorfitos do Grupo Macafbas definidos para
 

a serra do Espinhago. Este conjunto de-rochascom xistosidadebse
 

pronunciada, ocupa a maior parte da serra do Espinhago, limittn­

do-se a sudeste, regiao de Capelinha, Itamarandiba, com os com­

plexos. Os metaconlomerados desta sequiencia apresentam-se de
 

formados, com os seixos alongados. Na regiio de Coronel Murta e
 

AraguaT,se podem observar algumas intrusoes acidas (granitos).Es
 

ta sequencia apresenta metamorfismo de baixo grau e crescente
 

para leste. Corresponde a sequ~ncia detrTtica da faixa AraquaT
 

de ALMEIDA (1976 b), a distribuigao da sequ~ncia'miogeossinclinal
 

de PFLUG. (1973), e a sequencia miogeossinclinal Catunides do
 

DNPM,(1968).
 

4.2.3.2 - FAIXA DE DOBRAMENTOS "BRASILIA"
 

Sequencias metam6rficas de car~ter eogeossinclinal. Ocor
 

rem no setor mais ocidental da area mapeada, compreendendo os metamorfitos
 

do Grupo Araxi.Saoassequ~ncias,do setor, com maior grau metam3rfico (atin­

gem D grau epidoto-anfibolito); e com evid~ncia de intrusoes magmrnticas
 

(granddioritos, pegmatitos), Correspondem estassequenciasmetamrficas ao 

ci IoMinas-Uruaguano de ALMEIDA (1968) e ANGEIRAS et alli (1970), repre 

sentando a faixa URUAQU de ALMEIDA (1976 b). 

SEQUENCIAS METAMRFICAS E METASSEDIMENTARES DE CARATER MIOGEOSSINCLINAL
 

Compreendfn as sequencias litologicas dos Grupos Canas
 

tra e Bambul, ocorrentes a oeste do rio Sgo Francisco.
 

SETUENCIA TERRIGENA"
 

Nesta sequ~ncia incluem-se as litologias do Grupo Canastra, as
 

quais mostram uma predominincia de sedimentos pelticos a psami­

ticos. Apresenta estruturas com direg6es NNW, com metamorfismo
 

de grau de xistos verdes, constituindo a sequencia inferior da
 

faixa miogeossinclinal. Corresponde i distribuigao da faixa Goia
 

nides do DNPM(1968), zona miogeoanticlinal de COSTA e ANGEIRAS
 

(196?).
 

http:granitos).Es


- 105 ­

- Sequ~ncia Mista e Carbonitica. 

2 composta pelas formagies Paranoi (terrigena), e Paraopeba (mis 

ta e carbonitica), do Grupo Bamnu. Trata-se de uma seuencia ban 

variada, incluindo calcirios, dolcmites, arcoseos, quartzitos,fi 

litos, ardcsias, etc. E a sequencia con maior variedade litol6gi 

ca, desta faixa de dobramentos, e com volume de rochas cirbons 

ticas. Apresenta caracteristicas de deposigio em ambiente neriti 

co, o cue torna a estratigrafia muitas vezes dificil, existindo 

ura variagio horizontal e vertical muito grande dos componentes 

litol6gicos. Os calcirios (dolomitos) sao descont-nuos e mais 

predominantes no eixo Unai-Vazante, regiio onde a variag~o lito 

15gica mais se acentua. r bem poss-vel que a formagao Parano 

fara parte da seqiuncia terrTgena inferior, e constitua, tambem, 

uma forma~ao separada do Grupo BambuY. Esta unidade corresponde 

grosseiramente ao Tectonogrupo Formosa da COSTA e ANGEIRAS(1971), 

e aos "calcireos"'de pre-invers~o de AUIEIDA (1969). 

- Secquncia Metassedimentar afetada per dobramentos 

Formada principalmente per ard6sias e, secundariamente, per arc6 

sios e raros calciies. Apresenta um dobramento menos intense e 

uma variedade litol6gica menor que a sequincia anterior. Fica si 

tuada entre os falhanentos de UnaT ("falha do Rio Preto") e o 

falhamento de So Domingos. A sua passagem para a zona do cra 

ton n6o ben conhecida. Pr~xima a ele os dobrarentos sao mais 

esparsos e de pecpena amplitude. Corresponde zona pericratoni 

ca de COSTA e ANGEIRAS (1971). 

- Sequencia molassoide. 

Distribui-se na por4ao central da area mapeada, tanto sobre a zo 

na dobrada (faixa de dobramento), come na regimo de coberturas 

nao dobradas (craton). Correspondem aos arc6seos Tres Marias, fa 

zendo parte da sequencia Terrigena Superior. Esta sequencia e 

chamada molassoide, per nio possuir as caracterTsticas tipicas 

de umea molassa e mostra a ausncia de magmatisno, cemo toda a 

faixa miogeossinclinal (referencias: ALIEIDA, 1968, COSTA e AN 

GEIRAS 1971, DNFN 1972). 
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4.2.3.3 - COBERTURAS-CRATON DO SAO FRANCISCO
 

I 

Compreende aquelas cobErturas do craton do S~o Francisco, 
que aparentemente nio foram afetadas par grandes deformag6es, sujeitas s 

mente a uma tectonica plataformal. 

COBERThRAS PR -CAMBRIANAS
 

COBERTURAS CCt4 PREDGAINACIA DE CLASTICOS 

Abrangemos clsticos da Fm. JequitaT, corn contriblintes
 

de origan glacial, dimictitos, filitos e arenitos, destituidas de sedi
 

mentes carton5ticos, e anteriores a deposigao do Grupo BamLuT. Sao se
 

quEncias can dobramentos descontTnuos (idionmrficos), n~o apresentando
 

grau de defornagge apreci~vel. Podem ser correlaciodas no tempo, cGm os
 
metamorfitos Macaubas, por m em ambiente (espago) de formacao diferente.
 

COBERTURAS COM PREDOMINTNCIA DE CLASTICOS E QU14ICOS
 

Compreendem as litologias do Grupo Bambul, depositadas so 

bre o craton,as qiais sao constituidas de ficies clisticas finas e carbo 

niticas. Estas depositarm-se logo apes a deposigao da Fm. Jecpita, ou 

mesno, em alguns lugares, poden estar interdigitadas con os membros lito 

lgicos mais superiores desta. Apresentam camadas horizontais e subhori­

zontais, que mostram proporg5es de qufflicos e ciasticos fins maiores que 

as litologias'correspondentes da faixa dobrada. As estruturas, caov as 

demais coberturas, sic resultantes, na maior parte, de tectonica rigida 

("blockgebirge" de STILLE, AUBOIN, 1965, pp 21), ccn dobramentos idiomr 
ficos. 

COBERTURAS MESDZUICAS E CENOZICAS 

Incorporam acpeles dep~sitos arenosos e areno argilosos,
 

detrTticos, formados na reativa9io mesozoica ("IEALDENIANA").
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Trata-se dos dep~sitos (mesoz~icos) das Formaqoes Areado 

e Urucuia, ausentes de magmatismo (fissural, toleitico), ccm pequenos 

falhamentos e fraturas. Denptam um comiportamento de uma crosta estavel 
e rigida. 

A acumulagio deste tipo de depsito canegou corn a sub 
sidncia, depois do Triissico, da bacia do S~o Francisco. 0 rebaixamentD
 
da bacia de deposig~o dos arenitos Areado e Urucuia deu-se em condig&es
 

de lenta subsidencia, visto que os conglomerados nao apresentam caracte
 

rTsticas de deposigao ripida (espessura, maturidade etc), e distribuem­

se com expressao vettical modesta e deposigqo areal bastante extensa.
 

Os dep-sitos Cenoz5icos s~o bastante variados e forma
 

dos em condig~es diversas. Os dep~sitos terciirios, da chapada de Sio
 

Dcmingos, s~o os mais expressivos, atingindo atE uma centena de metros,
 

formados em uma bacia restrita na serra do Espinhago, e compostos de
 

arenitos com nTveis argilosos.
 

4.3 - RECURSOS MINERAIS
 

Atrav~s do conhecimento da geologia de uma regiio 6 que
 

se tem uma base fundamental para as descobertas de rochas e minerais
 

uteis.
 

0 fato de certos recursos minerais nao fornarem deposi
 
tos economicamente aproveit~veis, nunca seri motivo para nio cadastra ­

los, pois os dep~sitos atualmente atribuidos come nao aproveit~veis, de
 

vido mesmo i falta de tecnologia de aproveitamento atual que os tornem
 

economicos, alm de servirem para estudar a sua distribuigio e modo de
 

jazimeto, contribuindo para o conhecimento dos fatores condicionan
 

tes do seu "emplacement", podem vir a ser dep5sitos de valor ecnomico
 

no futuro, em fungio da demanda e desenvoivimento tecnologico.
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0 Grupo BambuT,devido ao seu car~ter litol~gico e estru­

tural, constitue a unidade mais importante na prospecgio de minerais meti
 

lices come chumbo e zinco e sua cla paragen~tica. A ocorrencia destas mi
 

neralizag6es estio,geralmente,associadas is rochas carbonatadas, e suas
 

concentrag5es est~o relacionadas a areas afetadas per falhas e dobras. A
 

presentam tambgm estas rochas, bom condicionamento para mineralizacges de
 

fosfato, fluorita e barita. Da mesma forma que estes minerais, o diaman
 

te, ouro e quartzo constituem riquezas minerais da area, as quais desde
 

o inIcil do s~culo 2 tem sido explorado. Asmorrencias minerais sao suma
 

rizadat na tabela IV.3.
 

Zinco,.Chumbo, Prata e Cobre 

A suas jazidas formam o mais importante depisito mineral da area 

estudada. Estes minerais concentram-se em zonas de predominancia 

de calcirios do Grupo BambuT. Segundo AMARAL (1974), o eixo - entre 

Vazante (MG) e Itacarambi (MG) tem sido motive de diversos estu­

dos, com as descobertas dos dep~sitos da regimo de Vazante Tais 

dep~sitos, estao geralmente associados a zona de falha ou as ve 

zes a mineralizagco g disseminada formando pequenos dep~sitos com 

a presenca de fluorita e vanadio, que podem ser explorados come b 

prodito. 

As principals ocorrencias de zinco e chumbo podem ser assim descri 

tas: 

Distrito de Vazante - g explorado o min~rio oxidado associado 

brecha hematitica. 

Regiio de Morro Agudo (MG) - situadosna estrada Vazante - Paracatu 

(MG), ocorrem depisitos de galena, esfalerita e pirita, em veios 

de quartzo, associados a falhas e fraturas, ou galena e esfalerita
 

associadas a dolomitos com mineralizacio estratiforme.
 

Regiao de Brasilia de Minas - (S~o Joao da Ponte) - tambgm apre 

sentando mineralizacges associadas a zonas de falha,que cortam c~l 

caribs intercalados com folhelhos. 

As zonas com maior permeabilidade a circulagao de aguas subterra ­

neas, em especial as Freas afetadas per falhamentos e fraturamentas 

segundo Amaral (op.cit),sio as de maior importancia para a prospec 

gka destes depositos. A regiio de Coromandel (MG) at Paracatu, 8'e 
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senta varias lentes calcarias, afetadas por processos tectonicos,
 
as quais sio bem favoriveis a estes depositos minerais. 0 eixo de
 

Paracatu a Unal, talvez venha a se constituir numa excelente irea
 
para a prospec9ao destes recursos, ja que sao abundantes as len
 
tes de calcirios e dolomitos, contribuindo tambem o dobramento e
 
faihamento imposto a estas litologias. Sob o ponto de vista~estru
 
tural, esta constiui-se em uma das melhores areas do Grupo Bam 

buT, para tal prospecgao. 
Existem descriVoes de ocorrencias de minerais nao metalicos como 

barita, fosfato, fluorita, que aumentam o interesse economico das
 
rochas deste grupo.
 

Cal crio.
 
A lentes de calcirio do Grupo BambuT, com espessuras considerivet,
 
tornam-se de exoressao econ6mica. Estes calcirios, relativamente
 

puros, com teores baixos em sTlica, tem sua utilizagao na fabrica
 
ao de cimento, cal, corretivo de solo etc. As reservas mais im
 

portan'tes encontram-se nas regibes de Montes Claros, Buen5polis e
 

UnaT todas em Minas Gerais.
 

Diamantes e Ouro.
 

Os diamentes sao praticamente lavrados a partir dos conglomerados
 
diament~feros do Grupo Espinhago de jazidas residuals que capeiam
 
estas rochas e, em major escala nos depositos aluvionares dos ribs
 
Jequitinhonha, AraguaT, Velhas, Jequitai e seus afluentes.
 

0 ouro aluvial, a exemplo do diamante, e largamente dessiminado,
 
porkm, uma lavra direta visando este mineral, n~o existe atualmen
 

te, sendo obtido como sub-produto da lavra do diamente. Provavel
 
mente associa-se a veios de quartzo ou a dep~sitos det Tticosmais
 
antigos, como os para conglomerados do Gr. Macaubas. Sua explore
 
gao, concentra-se nos rios das Velhas, JequitaT, Jequitinhonhapar
 
te media do Aragui, na porgio sudeste de Goias (em veios de quart
 
zo), nos Grupos Bambut e Canastra. ALMEIDA (1968) saliente que as
 
rochas pelTticas do estigio inferior da faixa de dobramentos (Gr.
 

Canastra) sao pot toda a parte aurtferas.
 

Quartzo (Cristal de rocha)
 

Predominantemente situadas nas regimes de Cristalina (serra dos
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Cristais-GO) e serra do Cabral (IIG)-, existem veios, geodos e drusas de
 

cristal de rocha, cam valor economico de exploragio.
 

Provavelmente de origem hidrotennal, ou con associagio do pegmatitos,
 

peenchem fratura nas rochas quartziticas. 0 cristal de rocha enfumaga­

do acha-se associado em quartzitos sericiticos e nos filitos. Concen­

tram-se, os veeiros de quartzo, nas rochas dos Grupos Espinhaio,Macau
 

bas e BambuT.
 

Existem ainda, ocorrencias de cristal de rocha has localidades de
 

Buen~polis, Salinas (em pegmatitos), e serra de Itacambira, todas
 

em Minas Gerais.
 

Alm dos dep6sitos minerais citados, a 5rea abrangida pelo trabalho
 

apresenta inumeras outras ocorrencias minerais de interesse econmiico.
 

Ocorrem dep~sitos de ferro (Itabiritos) em sedimentos do Gr. Macau
 

bas, na regi~o do rio Peixe Bravo. Nos xistos verdes do Gr. Araxa, o
 

correm nTveis de cassiterita, e os serpentinitos sao portadores de
 

cromita e talco (BRAUN, 1970).
 

As regioes de AracuaT, Salinas e Fortaleza constituem uma provincia
 

pegmatTtica bastante rica em ocorrencia minerais, corn os dep~sitosde
 

turmalina, berilo, agua marinha etc.
 

A este da serra do Espinhago, um estudo das intrusivas ultrabisicaspo
 

der5 levar ao conhecirhento de ocorrencias de cobre, cobalto, platina,
 

niquel, cromo, bauxita, etc.
 



RECURSO MINERAL 


Zn, Pb, Cu 


Zn,Pb, Cu 


Zn, Pb 


Pb, (Zn) 


Pb, Zn, Ag 


Zn, Pb 


Cd 


Au 


Au 

Au 


Mn 


Va 


Fe 


Fe 


Ni 


Co 


Cr 


Sn 


Pt 

TABELA IV.3
 

QUADRO SINUPTICO DAS OCORRENCIAS MINERALS
 

LOCALIZACAO E OBSERVA§AO
 

Vazante (MG), Mina do Ingq. Dep~sito filoniano bre
 
cha de falha.
 

Vazante (MG), Cia.Mineira. Dep~sito filoniano. bre
 
cha.
 

Vazante (MG). Morro Lapa Nova. Deposito filoniano.
 

Morro Agudo (MG). Deposito filonianos e dissemina­
do.
 

Paracatu (MG). Faz. Trairas. Dissaiinado e veio
 
de quartzo.
 

BrasTlia de Minas (MG). Veios de calcita.
 

Vazante (MG). Minerios primarios de zinco.
 

Veios de quartzo dos filitos.do Gr. Canastra.
 

Paracatu (MG). Morro das Almas. Aluvionar. 

Minas Novas (MG). Vale. do AraguaT - jazidas pri
 
marias, depositos de aluviao., veeiros de quartzo.-

Ainda nos rios Jequitinhonha, Velhas e Paracatu.
 

Associado aos filitos do Gr. Maca~bas; as ard6
 
sias do Gr. Bamlu e aos xistos do Gr. Araxa.
 

Veios enriquecidos em vanadinita e descloizita,jun
 
-to ao contato dos veios, ccmo nas planicies de es
 
tratificago dos dolomitos do Gr. Bambal.
 

Itamarandiba (MG), Itabiritos.
 

Regi~o do m~dio Vacarias. Peixe Bravo. Itabiritos.
 

Xistos do Araxi (ultrab-sica), e ultrabisicas do
 
Espinhago.
 

No Grupo Arax5 (asbolana), ligada a complexos ul
 
trab-sico.
 

Coplexos ultrabisicos nos micaxistos do Gr. Araxa
 

Provincia estanTfera no nordeste-de Minas Gerais.
 
(Aragua5, Salinas, Virgem da Lapa).
 

Nas fraturas dos cpartzitos Espinhago e Congiomera
dos Macafbas (intrus~es nas rochas dos Grupos EspT 
nhago.
 

http:filitos.do
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continuaggo Tabela IV.3
 

RECURSOXMINERAL 


Li 


Berilo 


Pitita 


Fluorita 


Fosfato 


Caolim 


Calcirios 


Grafita 


Cianita 


Barita 


Amianto 


Abrasivo 


Mica 


Cristalbde rocha 


Diamante 


Agua Marinha 


Turmalinas 


Citrino 


Kunzita 


Andaluzita 


Apatita 

Diopsjdio(Cromifero) 

Epidoto 

Heliodoro 


LOCALIZAQAO E OBSERVACQES
 

Ambligonita nos pegmatitos de Salinas e Itamaran­
diba (MG).
 

Salinas, Virgem da Lapa, Coronel Murta, Capelinha,
 
AraguaT (MG).
 

Vazante (MG).
 

Nos calcarios do Grupo BambuT.
 

Dep~sitos sedimentares no Grupo BambuT.
 

Buen~polis (MG). Derivado de filitos.
 

Buenopolis, Bocaiuva, Montes Claros, Francisco Si,
 
Sao Romao, Vazante, Joao Pinheiro, ParacatueUnaT
 
e Minas Gerais.
 

Itamarandiba. Barreiras (MG), no Grupo Macabas e
 
filitos do Grupo Canastra.
 

Itamarandiba, Minas Novas, Capelinha (MG)e 5eixos
 
rolados no rio Jequitinhonha.
 

No Grupo BambuT associado a deposito de. Pb-Zn, ou
 
em veios-camada cortando calcirios.
 

Salinas e AraguaT (MG).
 

Bueno~olis (MG). em ardjsias decompostas do Gr.
 
Bambu,.
 

Capelinha (MG).
 

Serra.do Cabral, Serra hlineira, Serra da Itacam­
bira, Buenopolis, Montes Claros em Minas Gerais,
 
Cristalina em Goias.
 

Grao Mogol (MG), sul de Goigs, io Pil~es, rio
 
Claro e Verissimo.
 

Minas Novas, Salinas e Itamarandiba (MG), Rio Je
 
quitinhonha e Araquai.
 

Araguar (MG) (rubelita-turnalina vermelha), Bar­
ra de Salinas .(MG), Coronel Murta (MG), Itama ­
randiba (MG).
 
Salinas (MG), Cristalina, Santa Luzia e serra dos
 
Cristais, em Goias.
 

Minas Novas, Araguaj,Barra de Salinas em MG.
 

Barra de Salinas (MGj e nas areias da bacia do A.
 
raguaf, nos Municipios de Minas Novas e AraguaT­
(MG). 

Salinas (MG)
 
AraguaT e Salinas (MG)
 
Salinas (MG)
 
Minas Novas (MG)
 

http:Serra.do
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4.4 - SENSORES E TMCNICAS 

4.4.1 - LANDSAT
 

Sao apresentadas as caracter'sticas das diferentes unida
 

des e estruturas, identificadas e interpretadas, a partirt das imagens
 

LANDSAT e &onstantes do mapa geol~gico e esbogo tectonico anexos.
 

4.4.1.1 - UNIDADES
 

UNIDADE PE - (COMPLEXOS) 

Esta unidade concentra-se em duas areas distintas, apre 

sentando, em cada uma, diferentes tons de cinza e texturas, os qaais 

n~o permitiram, atravis deste sensor, caracterizar e correlacionar as v5 

rias litologias entre estas duas areas. 

No canal 5, na parte sudeste, regioes de Itauarandiba e 

Setubinha esta umidade bem caracterizada pelos tons fotogrgficos (cin 

za escuro para as areas de xisto e cinza claro para os gnaisses) e pela 

textura, que E grosseira para os gnaisses e mdia para os xistos. 

A rede de drenagem desta unidade, embora.mostre uma gran 

de densidade, nao apresentou condigoes de ser extraida devido a intensa
 

ramificaqo de seus tribut~rios. Portanto, nio foi possvel observar a] 
guma caracterTstica marcante, expressa per ela, como fator de individua­

lizagao da unidade.
 

No eixo Itacambira-Barrocio e estendendo-se para o nor
 

te, esta unidade j indivirbalizada, no canal 7, pelo forte contraste mor
 

fologico apresentado entre suas rochas e as a unidade Espinhago. 0 i
 

mite entre estas unidades E marcado por um relvo ben escarpado, permitin 

do,assi,uma delimitagao bem precisa.
 

As diferengas de tons de cinza no canal 5 , de textura,
 

no canal 7, constituem outros alementos para a separac~o das unidades so
 

brejacentes a elas, como o caso das coberturas Terciarias-Quatrnanasue 
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constituern manchas esoiras e homogeneas espalhadas sobre esta unidade,cpe 

apresenta tons mais claros e tex-tura mosqueada. 

UNIDADE pee - (Grupo Espinha~o) 

Devido i persistencia do relevo das rochas qre constituem
 

esta unidade, ptincipalmente os quartzitos, boas informag6es puderam ser
 

obtidas nos quatro canais.
 

Amorfologia de suas rochas permite uma delimitagao bea 

precisa desta unidade, tanto na serra do Cabral. em contato con a Forma 

gao JequitaT, como na Serra do Espinhago, Em contato con as rochas '. do 

Grupo BambuiT (borda ocidental) e corn as rochas do Grupo Macaubas e Con 

plexos (borda oriental). 

Devido i escala de trabalho, nao foi possivel estabelecer
 

ou diferenciar sub-unidades para este grupo, embora, atrav s do tom fo 

togr~fico, no canal 5, separam-se nas ireas dos quartzitos, que apresen 

tam tons de cinza escuros, areas de filitos, cujas as tonalidades *sao 
bern mais claras. As areas de conglomerados foram, tambgn, diferenciadas 

dos quartzitos e filitos, pelos tons de cinza mdio e uniforme. 

0 tom fotogr~fico, foi um timo elemento de reconhecimen­

to pare observagoes dos contatos destas rochas, cam as do Grupo MacaJbas 

e coberturas recentes, nas regimes de Olhos d'Agua e a oeste de Bocaiuva. 

Ii outros criterio pare a individudlizar o desta unidade, 

principalmente nos canais 6 e 7, foi a grande intensidade de feiges es 

truturais, principalmente fraturas, que sao peculiares da unidade e bern 
evidenciadas neste sensor. 

A rede de drenagem, nesta unidade, i hem vidualizada nos 

canals 6 e 7. Embora condicionada is estruturas e a litologia, nio apre 

senta um padrio tTpico cpe possa caracterizar a unidade. 
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UNIDADES pEm e Pej - (Grupo Macaibas e Fm. JequitaT)
 

As rochas da unidade Pcm (Macafbas) e a unidade pcj (Je­

quitaf), aparecem nos canais 5 e 7 comn tons mais claros que as rochas 

da unidade Espinhago, e mais escuras que as da unidade BambuT e Comple­
xos. Podemos considerar o tom fotogrifico como principal crit riode i 

dentificagao destas unidades e da demarcag~o do contato entre elas. 

A unidade Maca~bas, par apresentar uma grande distribui
 

gao em area, mostra nas imagens, variag~es tonais e texturais bem acen­

tuadas. Nas observag5es feitas verificou-se, principalmente no canal 5, 

que o tom fotografico apresenta uma variag~o gradacional com o grau me 

tam~rfico de suas rochas. Assim, esta unidade na serra do Espinhaqo,pr6 

ximo borda, mostra tons de cinza m~dios e, i medida que se distincia 

para leste, estes tons tornam-se mais clares, acompanhando o aumento do 

grau metamorfico. 

No canal 7 podemos verificar que a textura varia de fina 

e homogenea, para uma textura grosseira e n~o tio uniforme, devido i 
alteragio da densidade de drenagm e do conjunto de estruturas (zonasci 

zalhadas e falhadas) que esta unidade apresenta.
 

Na regiie entre Itamarandiba e Queixada, a denarcagao do
 
contato com os Complexos apresenta uma grande dificuldade, pois as ro
 

chas de ambas as unidades possuem litologias semelhantes. Nas imagensfb
 

ram utilizadas diferengas sutis entre tons fotograficos, a fim de esta­

belecer uma zona prov5vel onde o contato possa ser tragado.
 

As rochas da Frmago JequitaT constitue uma unidade de 
facil delimitagio nas imagens, principalmente canal 5, pelo tom fotogrn 

fica, coma ja mencionado, e no canal 7 pela textura fina e homogenea 

contrastando com as rochas circunjacentes. 

Esta unidade, pej, que se apresenta com uma faixa estrei 

ta e descontTnua, mostra em certas partes do flancos da serra do Cabral 

uma morfologia escarpada que constitue um bom criterio para sua delimi­

tagao com as rochas da unidade BambuT. 
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UNIDADE pea - (Grupo Araxa) 

Esta 9 a unidade de mais dif'cil identifica ao, para area
 

de estudo, nos quatro canais, das imagens LANDSAT.
 

A textura predominantemente m~dia, e tom de cinza claro,
 

no canal 7 e canal 6, nao sao criterios definidores desta unidade, porem
 

mesmo assim, os melhores.
 

A drenagem, onde predominam xistos em valesyrasos, e de
 

maneira geral dendrTtica, com tributirios curtos que, em muitas areas,
 

tornam-se dificieis de tragar (mostram praticamente ura textura de dre 

nagem). 

Os limites com a unidade peb (Grupo BambuT) sao devidos
 

principalmente a drenagem mais complexa e a textura mais grosseira, da
 

unidade pea, cemo por exemplo a regiio de Luziania, analisando-se o ca
 

nal 5. Nos canais 6 e 7 a unidade pea, mostra tons de cinza mais claros
 

que a peb.
 

Os limites do Araxi (pea) com a unidade Canastra, nas re
 

gi~es do rio Corumb5 (por estrutura), e cercanias de Campo Alegre de
 

Goiis (por textura), nao sao tao claros como o brusco contraste (de dre­

nagem, torn e textura), da regi o de Santo Antnio do Rio Verde. Nesta Gl
 

tima regiio, Santo Ant&nio do Rio Verde, a unidade Arax5, apresenta um
 

tom de cinza escuro, drenagem menos proeminente e textura mais lisa, que
 

a apresentada pela unidade Canastra.
 

UNIDADE PEC - (Grupo Canastra) 

A delimitagio desta unidade, que possue uma das respostas
 

mais altas nos canais 6 e 7 (vide IMAGE-100), e feita facilmente nestes
 

canais.
 

Os seus limites com a unidade BambuT, podem ser obtidos
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com as canals 5, 6 e 7, sendo que a contato, par estrutura e morfologia,
 

fica mais facilitado nos dois canais do infravevmelho.
 

A drenagem dos filitos desta unidade, par ser mais densa 

(dendritica - ver fetografias agreas), peruite estabelecer a contato con 

a unidade Araxi, par exemplo, o limite sul da unidade. 

A separagio de subunidades, atraves dos componentes lito 

lgicos, s6 9 poss'vel em termos de predmin~ncia. Par exemplo, a flan 

co mais oriental desta unidade, mostra resposta em tons~bastantes cla 

ros no canal 7, indicando uma predominancia de quartzitos. 0 flancomais 
a ocidente apresenta, no canal 5,uma drenagem dendrTtica e tons de cin 

za escuros, denotando a influencia,na resposta, dos filitos da unidade. 

Os limites desta unidade para a setor ocidental, com a 

unidade Araxi, situada a oeste,'e corn a unidade Bambui, a norte, sao 

muitas vezes s identificaveis nos canais 6 e 7 e,em outras partes,uni 

camente no canal 7. Na irea em estudo, a interpretagio desta unidade 

exige bastante cautela, levando-se senpre em ccnsideragao as criterios 

da metodologia adotada. 

UNIDADE pcb - Grupo Bambui 

UNIDADE pEbpa (Fm. Paranci) 

Esta unidade identificada somente nos arredores de
 

Cristalina (GO), com quase igual facilidade nos quatro canals.
 

A textura a elemento principal de identificagqo. E 

uma textura m~dia a grosseira, mais denunciada no canal 7. Correspondem 

os limites desta textura, com grande coincid~ncia nos diferentes canals, 

acs limites da formagao Paranoa, nos mapas existentes. 

Esta unidade fica situada nos dominies de drenagem ra
 

dial centrifuga (vide Anexo A.1), da estrutura regional domica, do al
 

to de Cristalina.Os seus componentes litologicos, as quartzitos,nao sao
 

http:Cristalina.Os
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denunciados por nenhuma caracterTstica de drenagem, textura etc, mas 

sao os principais responsiveis pela resposta da unidade, com tons de 

cinza claros a mkiios nos canais 4 e 5, e m~dios nos demais. No canal 4, 

esta unidade apresenta-se com uma forma ovalada e bem destacada. 

UNIDADE pebpb - (Formaqao Paraopeba)
 

A identificaggo,e demarcagio desta unidade se faz com
 

os canais 5, 6 e 7 (principalmente 5 e 7).
 

Inicialmente, vamos dizer que a subdivisio desta unidade
 

nas imagens LANDSAT, para esta regiie, nio vai encontrar uma correspon­

dencia com a subdivisio estratigr5fica existente.
 

Podemos identificar cam o auxilio do canal 5, nas re 

gies do eixo UnaT-Vazante e has regioes-de Montes Claros e Buenopolis, 

os calcrios desta unidade. Estes "calc~rios", para determinadas re 

gioes, sac identificados, no canal 5, devido i vegetagie e solosapresen 

tando um tom de cinza escuro e textura lisa que, para a regiao de Vazan 

te i Paracatu, podem confundir-se corn as coberturas laterIticas, que 

apresentam tons e texturas semelhantes. Os calcirios da regiao de Mon 

tes Claros, sic evidenciados per apresentarem escarpas, podendo na sua 

identificagao utilizar-se os canais 6 e 7. 

As dolinas servem somente comc feigoes de identificagao
 

indireta, nio'sendo indicativas de areas mapeiveis come "clcarios", j5
 

que ocorrem, geralmente (vide fotografias aereas), em areas cobertas c(m
 

dep~sitos terci~rios-quaternirios come, exempl'o, a planTcie de inunda
 

gio do rio Sio Francisco e os dep~sitos aluvionares e, em parte eluvio­

nares, da regijodrenada pelas bacias do rio Paracatu e Preto.Podem ser
 

dependendo do.local,'estas do-inas, construidas em fungao da rocha so
 

brejacente (calcErios), ou do proprio material aluvio-eluvionar, muitas
 

vezes, com grande conteudo de material carbon~tico.
 

Areas delimitadas, come Vazante, Montes Claros e Buen~po
 

lis, can diferentes formas de afloramento, correspondem a delimitagiode
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unidades (no canal 5 a area Vazante, e no canal 7 as demais), con predo
 

minancia de material carbon~tico, nio sendo os calcgrios exclusivos.
 

Nas regi~es de Una3, Paracatu, Vazante, Donfin~polis e
 

que f6i possivel identificar, nas imagens do LANDSAT, a maior variedade
 

de componentes litol5gicos desta unidade. Pr5ximo a Vazante, denunciado
 

per uma drenagem dendrTtica densa, muito caracteristica, identificamos,
 

principalmente no canal 5, areas de oqorrncias de filitos, que nas ima
 

gens, seguem com este padrao para sul. A oeste de UnaT delimitam-se com
 

boa precisao, atraves da drenagem dendrTtica fina e do tcm-de cinza es
 

curo no canal 5, areas com predominancia de siltitos. Os quartzitos des
 

ta unidade podern ser identificados, especialmente, atravs dos canais
 

6 e 7, desde Vazante atE UnaT. Na regigo de Bonfin~polis, com urna textu
 

ra mosqueada, no canal5, is vezes confundida cam a textura da Fm. Tres
 

Marias, identificam-se ard~sias. Esta textura, porem, nao ]he pe
 

culiar e somente aplicavel nesta area.
 

Para as regi5es mais a oeste, onde as coberturas later­

ticas mostram sua exubergncia, a identificagio de tipos litol~gicos e
 

subunidades torna-se mais dificil, se n~o inapta (vide fotografias ae
 

reas). No setor a leste do rio So Francisco, os tons a as texturas,nos
 

canais 5 e 7 sio, de modo geral, continuos em grandes areas, com peque
 

nas variavoes locais e sem um padrao de drenagem caracteristico. Nesta
 

area a monotonia das caracterTsticas de fotointerpretagio, indica o
 

predomrnnio de um mesmo tipo litol6gico (ard~sias).
 

UNIDADE pcbtm - (Formago TrEs Marias) 

Apresenta uma textura mosqueada, elemento bastante indi­

cativo, no canal 5, que nao a porem, uma feig§o exclusiva sua. Nas re
 

gies de UnaT e Bonfin~polis e sul de Jo~o Pinheiro, o usc somente da
 

textura para a separagao desta unidade, pode levar a confus~es, j qua
 

a unidade adjacente (psbpb) apresenta muita semelhanga neste aspecto.br
 

isso, aliado ao canal 5, utilizou-se o canal 7, principalmente para de
 

marcar os seus limites.
 

http:aspecto.br
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E sabido que as litologias de-sta unidade sao na sua maic 

ria, horizontais, e ocorrem em nivel topografico superior as das demais 

litologias, deste grupo. Isto faz com que os arcoseos e siltitos for 

mem.mesas ou chapadas, bordejadas por escarpas bem n'tidas, e observg ­

veis nos canais 6 e 7, como pdr exemplo na serra da Onca, proximo a. Je 

quitaT e na serra da Maravilha, proximo a Caatinga. 0 procedimento, pa 

ra a individualizagio desta unidade, sempre constou' de uma identifica(Hk 

preliminar no canal 5, e posterior delimitag~o no canal 7, auxiliadas 

com otcanal 6. E bom salientar que os afloramentos desta unidade, sendo 

resultantes de relevo de rochas horizontais (relevo tabular), motivo de 

frequentes coberturas (lateritas, eluvioes etc), devem ser observados 

com cautela, quando por elas recobertos para evitar confundir esta uni­

dade com as unidades do cretaceo. 

Interessante feig4 o observa-se nas imagens LANDSAT des
 

ta unidade, num perfil de Una3 a Donfinopolis. As litologias bastante
 

dobradas da Fm. Paraopeba sao observadas serem interrompidas pela co
 

bertura, horizontal a sub horizontal, da Fm. Trs Marias e, logo apes,
 

voltam aparecer no outro lado da Chapada do rio Preto, mostrando um dos
 

mais interessantes exemplos, talvez, de discordancia no Grupo Bambuf(vi
 

de anexo A.4).
 

Os limites.do Grupo Bambul com outras unidades est~o,por
 

pua parte, ji salientados, con a descrigio dessas outras.
 

UNIDADES K (Cretaceo)
 

A estas unidades correspondem as fonnages Urucuia e 

Areado (vide anexo A.l). S~o litologias de facil identifica9~o nos ca 

nais 5 (principalmente) e 7. Formam relevos tabulares, recobertos com 

solos e vbgetaqao caracterTsticas, mantidas, em certos casos, as custas
 

de uma crosta laterTtica, dando uma textura lisa, nos canals 5 e 7, e
 

um tom de cinza escuro, no canal 5.
 

Estas unidades mostram, at certo ponto, uma pobreza 
de drenagem que, quando existente, 6 denunciada por tributarios,nocamT5 

http:limites.do
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com um tragado grosseiro em virtude de mata galeria que os acompanha.
 

Na zona central da rea interpretada, regigo das chapadas
 

dos Gerais (imagem 178-24), ocorrem as duas unidades, Urucuia e Areado.
 

A distingao destas, no canal 5, pode ser feita nesta regijo, da seguin
 

te maneira: A unidade mais nova, Ku (Urucuia), apresenta uma menoY den 

sidade de drenagem, um tom de cinza mais escuro e a textura mais lisa, 

devido a possuir maior cobertura eluvionar (com solos vennelhos), que po 

de estar parcialmente laterizada, sendo seu relevo, tabular, controlado 

por este fator. A unidade Ka (Areado) possue um tom de cinza mais claro, 

uma drenagem mais abundante e textura menos lisa; devido i erosao jE ter 

ultrapassado o nivel de aplainamento, que a unidade Urucuia ainda teste­

munha. Ainda. esta unidade Areado, distingue-se da unidade Tr s Marias,na 
qual os tribut~rios da rede de drenagem possuem um tragado mais fino e 

mais definido. 

A unidade Urucuia, na regiao de Montes Claros, apresenta
 

as mesmas caracteristicas da Chapad~o dos Gerais. Distingue-se mais fa
 

cilmente das rochas adjacentes por estar em contato direto co as unida­

des peb (Grupo Bambul), as quais possuem uma textura mais grosseira. Os
 

limites da unidade Ku (Urucuia) apresentam-se can bordas escarpadas, que
 

facilitam sua identificagio (ver RADAR), principalmente no canal 7.
 

UNIDADES T (Coberturas Terciarias)
 

Nas'imagens LANDSAT, o criterio de identificagao destas
 

coberturas a a morfologia. Aparecem co fornas alongadas, acompanham
 

os divisores d'Vigua, possuindo superficies contTnuas co grandes exten
 

sues. Seus limites, na sua maioria, sao escarpados, facilitando sUn ob
 

servagao em qualquer canal, porem, mais bem evidenciada nos canais do
 

infravermelho. Esta unidade apresenta tamb~m tom fotografico bem repre­

sentativo para sUE individualizag-o e separagao de solos (refletidos pa
 

la vegetag~o), que os recobrern.
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A rede de drenagem nestas litologias, 9 bem evidenciada, 

mostrandb ser superimposta e responsivel pelo grau de dissecamento. 

UNIDADES TQ e Q (Terciario e Qiaterngrio e Aluvi~es)
 

Estas unidades, de ficil identificago, em quase tdo os
 

canals das imagens LANDSAT, apresentam, no canal 5,uma textura lisa, um
 

tom de cinza escuro e com padrao de drenagem denunciado pela mata gale
 

ria, que ocorre er quase todos os tribtitrios, dando-lhes um tra~ado gos
 

seiro nas imagens. Tais caracteristicas sic realmente decisivas para a
 

identificagao desta unidade TQ..
 

Qiando cm planicies de inundagao, estas unidades TQ, di
 

ferencian-se dos dep~sitos aluvionares (Q), das calhas dos rios, princi­

palmente per possuirem um tom de cinza mais clare, na regiio mapeada e
 

no canal 5, e um entalhamento da drenagem mais caracteristico e ben defi
 

nido.
 

-4.4.1.2 - ESTRUTURAS
 

As estruturas ebservadas nas imagens LANDSAT, muitas ve 

zes j5 estao citadas na descrigao das proprias unidades geologicas e 

tect5nicas, ou assinaladas nos respectivos mapas geoldgicos e tectonico. 

Apresentamos aqci , as principals caracterTsticas delas. 

As estruturas de primeira order, travadas a partir das 

imagens LANDSAT, correspondem as que os mapas existentes assinalam come 

falhas de eapurrio ou inversas. Assim, podemos observar na serra do Es 
pinhago, uma serie de longas e proeminentes estruturas, tidas ccmo falha 
mentos inverses. Assinaladas, tamb~m ccno falhanentos de empurrio, as 

estruturas da borda da serra servem de limite entre o Gnpo Macaubas e 

o Grupo Bambut. 

Na regiao de Santo Antonio do Rio Verde, observa-se uma 

grande estrutura em forna de um "esse" aberto, acompanhada de lineamentcs 
paralelos, marcados em todos os mapas existentes, come falhamento do em 
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purrao, jogando o Grupo Arax sobre a Fm. Ibi. E bem possTvel que seja,
 

realmente, uma falha de cavalgamento.
 

Para as regi3es da chapada do rio Preto, e a leste de
 

Bonfingpolis, ocorrem duas longas estruturas. A mais ocidental (faiha do
 

rio Preto) prolonga-se ate Joio Pinheiro e, a mais-oriental, ambas em
 

parte'com coberturas, estende-se atg Canoeiros, possivelmente. A estrutu
 

ra situada mais a oeste, falhamento seguido desde a serra de S~o Domin
 

gos, talvez seja uma das feig6es estruturais mais notiveis das imagens
 

LANDSAT, pois esta longa estrutura, possivelmente corre6ponde ao limite
 

da faixa de dobramentos Brasilia, ou ao limite do craton do Sio Francis
 

co (ALMEIDA, 1976 b).
 

As estruturas de segunda e terceira ordem, falhamentos,
 

fraturas e lineamentos, SiD proeminentes, por exemplo, na regian de 

UnaI e Paracatu, onde se observa um padrao de dobramento (geossinclinal 

folding) holanmrfico estruturalmente tTpico. Estas estruturas refletem ­

-se debaixo das coberturas lateriticas, gragas a diminuigao da espessura 

de laterizagio nas cristas existentes as quais, apos a poca das chuvas,
 

ficam mais ressaltadas.
 

Estruturas de sLgunda e terceira ordem s~o, tamb~m,expres
 

sivas em toda a regiao central e setentrional da area, constituindo, em
 

rochas do Grupo Bambui, uma s&ie de lincamentos corn diregEes preferen
 

ciais NW. A sul de Juramento, Sio Joio da Lagoa e norte de Joaquim Fe
 

lIcio, s~o observados grandes linearnentos, refletindo estruturas antigas
 

dobradas e arrazadas, formando sinclinais e anticlinais com padr~o idio­

m5rfico.
 

Nas rochas do Grupo Espinhago, principalmente a sul, e 

na serra do Cabral , observa-se tamberm, tanto no canal 5 como 7, linea 

goes nitidas de grande extens~o, algumas tendo seguimento nas rochas do 

Grupo BambuT (vide anexo A.I). As direg~es predominantes dos falhamentos 

nestas rochas sgo visiveis pela rede de drenagem,seguindo, aparentemen­

te, as principais direvoes de toda a parte sul da serra, embora as di 
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reg6es, das falhas paralelas aos principais eixos estruturais'e a-s diago
 

nais a este rumo, varfem acentuadamente. Os quartzitos alan destas fei
 

g6es (falhamentos) mostram varios sistemas de diaclasamento, predominan­

do os com direg3es transversais, isto e E-W. Na serra do Cabral, os
 

quartzitos apresentam um fraturamento intenso quase sempre con diregves
 

longitudinais e diagonais i serra.
 

Mais a leste da serra do Espinhago, as estruturas tornam­

se menos vis'veis, devido ao intenso intemperismo e as extensas cober
 

turas aluviais e terciarias. Situagao semelhante ocorre na-regiio mais
 

ocidental, regigo do Estado de Goias, onde as extensas'coberturas la'terT
 

ticas mascaram a maior parte das estruturas.
 

-4.4.1.3 - QUADRO INDICE DAS UNIDADES LANDSAT
 

A tabela IV.4 sumaria as observag~es, feitas com as ima
 

gens LANDSAT, das diversas unidades geol~gicas, em fung~o dos elementos
 

de reconhecimento mais significativos nas anilises.
 

0 ndmero marca a caracterTstica peculiar da unidade,, e
 

o valor do numero corresponde ao canal- onde esta determinada caracterTs
 

tica E mais acentuada. 0 njmero sen parenteses indica uma prioridade so
 

bre o outro. ' born salientar que tamban contribuem, como critErio corn 

plementar, as demais caracterTsticas, mas nao sao tao definidoras como 

as assinaladas. 

4.4.2 RADAR
 

Os anexos BI, B2, B3, constituem os resultados das inter­

pretag~es de imagens de RADAR, que foram adicionados ao mapa geol6gicofi
 

nal.
 

Na analise das imagens deste sensor, a tonalidade e
 

.textura permitiranm distinguir corpos d'agua, sistema de drenagens, for
 

mas de relevo e individualizar a maioria das unidad~s geol~gicas.
 



TABELA IV.4 - QUADRO INDICE DAS UNIDADES LANDSAT
 

IMAGENS LANDSAT 

UNIDADE LITOLOGIA _ _ _ 

TOM TEXTURA MORFOLOGIA DRENAGEM 

XISTOS 5 (5) 

COMPLEXOS 
MNAISSES 5 (5) 
QUARTZITOS (5) 7 

Gr. ESPINHAQO FILITOS 5 (7) _ 

CONGLOMERADOS 5 (7) 

Gr. ARAXA 7 (5) 

r. CNASTRA QUARTZITOS 
FILITOS 

7 

(5) 

(7) 

5 

Gr. MACAUBAS 5 (7) 

Fm. JEQUITAI 5 (7) 

Fm TRES MARIAS 5 (7) 

CALCARiOS(MONTES C (5) 7 

CALCARIOS 5 (5) 

Fm. PARAOPEBA ARDOSIAS (5) (7) 

SILTITOS/FOLHELHOS 
FILITOS 

(5) 

(5) 

(7) 

5 
QUARTZITOS 7 (7) 

COBERTURAS TERCIARIAS 5 ........ 

COBERTURAS TERC QUATERNARIAS 5 (5) 

ALUVIMES 7 (7) (5) 

Fm. URUCUIA 5 (7) 
Fm, AREADO 5 (7) 
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0 sistema de drenagem, extraido das imagens, permitiu ob 
servar o condicionamento de seus cursos e, nas serras do Cabral e Espi 
nhago, estabelecer limites entre zonas com relevo acidentado. Nas re
 

gioes com maior grau metamorfico e com relevo acidentado. Nas regimes
 

com maior grau metam6rfico e com morfologia suave, embora a densidade c
 

drenagem fosse major, o seu tragado foi dificil, ao contrario de 5rias
 

menos metamrficas e com relevo acidentado.
 

As unidades geol~gicas, delimitadas neste sensor, foram
 

observadas quase que exclusivamente pela textura e, as diferengas de ton
 

e textura em terrenos com pequena variag~o de altitude 6 declividade,
 

permitiram evidenciar-tipos litol~gicos diferentes.
 

As unidades geol6gicas com destaque topogr~fico (escarpas
 

ou com cristas alinhadas) foram facilmente mapeadas, devido ao sombrea
 

do que o RADAR fornece. Esta caracteristica de soabreado faz com que a
 

morfologia do terreno seja realgada dando, assim, contrastes entre as
 

unidades.
 

Na regiio do complexo, a sudeste, a individualizagio de
 

subunidades e delimitagao com outras unidades foram dificeis, fazendo
 

com que muitos contatos fossem inferidos.
 

Quanto ao aspecto estrutural, o RADAR mostrou ser ex
 

celente, destacando cam grande nitidez feig6es lineares, lineamentos
 

fraturas e falhas, principalmente nas unidades da serra do Espinhago e
 

do Cabral. Nas regioes sedimentares (5reas calc~rias do Grupo Bambul) e
 

junto is coberturas cretacicas e recentes, tais estruturas eram nTtidas,
 

refletindo possiveis fraturamentos ou falhamentos das rochas subjacentes.
 

A disponibilidade de mosaicos fotogrficos de RADAR, na
 

escala 1:250.000, muito influenciou na obtengao de bons resultados de
 

fotointerpretagso, os quais permitirain obter melhor precisao dos con
 

tatos entre unidades e realgaram mais as estruturas.
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4.4.3 - FOTOGRAFIAS ArREAS
 

Observaram-se principaliente n§ fl.tFafias a&reas bran
 

co e preto, as caracterfsticas e as rehq:es 09 §t das uni-'
 

raxi, Canastra e Bambul.
 

A unidade AraxH, representada na area te§g@ peia 
da Fm. IbiE, apresenta nas fotografias a~reas, a texturam 

o tom de cinza mais escuro das tres unidades. A sqa drenegem (Fig
 

e mais esparsa, com tributaries longos em relavic as qutra§ unidades
 

mente atraves do padrao de drenagem, jE E poss'Wel separar esta fnida.
 

na area teste. No mapa apresentado (anexo C.1), esta unidade situa - se
 

na porgao sudoeste, com contatos com a unidade Canastra nac deixando
 

a desejar.
 

A unidade Canastra, nestas fotografias, pode set dividi­

da em duas unidades: A- mais a oeste, constituida com predominancia de
 

filitos, e B- mais a leste com preduninio de quartzitos.
 

A unidade A, apresenta a drenagem mais caracteristica de 

todas. E padro dendritico denso (ver Fig. IV.3), com tributatios prin­

cipais encaixados em vales em "V", estreitos e, os secundirios, reta 

lhando as vertentes dos vales. A textura S ligeiramente aspera, e o tom 
de cinza e medio. 0 simples tragado da drenagem desta unidade,ji indi 

ca as areas de ocorr ncia de filitos. 

A unidade B, composta de quartzitos, apresenta uma dre
 

nagem mais pobre. Os tribut~rios, apresentam-se acompanhados de uma
 

mata galeria menos desenvolvida, mais alinhada, condicionada pelas es
 

truturas (f~lhas, fraturas, cristas) mostrando, as vezes, um padrao em
 

baioneta.
 

Esta unidade Canastra apresenta, nesta area teste, es 

truturas predominantemente NE, o que e um padrio local, ja que 0 pa 

drao regional, mostrado pelas imagens, S preferencialmente NNVI. 
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A
 

B 

Fig. IV.3 - A- Filitos. B- Xistos
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Identificaram-se dentro da unidade Canastra, que na maior
 

parte de sua area de ocorrencia 9 recoberta par crosta laterItica, va
 

rias areas de quartzitos nao mapeadas anteriormente, que jazem debaixods
 

tas crostas e afloram nos vales. Para o estudo, come se viu na metodolo
 

gia, utilizou-se uma identificac~o ao longo dos vales, ravinas e escar
 

pas, athav~s da vis~o estereosc6pica.
 

Em certos segmentos o contato da unidade, acima citada,
 

com a unidade Bamnui, mostra-se nestas fotografias, sem utilizar-se a 

visao estereoscopica, dificil Du imperceptvel, naquele trechos em que 

a escarpa (20 a 30m), existente no limite entre as duas unidades, era 

vertical. No plano da fotografias a~rea, devido an mesmo tipo de cober­

tura de solo e vegetagao as unidades coalescem. 

Este contato entre as duas unidades, em toda a sua exten
 

sao par escarpa, foi bem delimitado nas fotografias e pode, posteriornen
 

te ser acompanhado nas imagens LANDSAT. A unidade BambuT mostrou uma
 

textura lisa, cm drenagem mais desenvolvida depois da unidade Canastra,
 

e tom de cinza m&dio. 0 contato desta unidade s6 se faz com a Canastra e
 

facilmente tragado. As litologias que podem ser consideras come cal
 

carios, nao mostram afloramentos, apresentando dolinas e solos escuros, 

nos quais so observa uma maior atividade de uso da terra.
 

As coberturas lateriticas salientam uma textura levemente
 

aspera e torn de cinza medio a escuro. Os rios apresentamn-se largos, gra
 

gas a mata galeria, e evoluem a partir de cabeceiras com uma vegetagao
 

de galeria, disposta de'modo ovalado. (ver Fig. IV.4).
 

As fotografias aereas infravermelhas (escala 1:21.000) a
 

brangem as regiaes de Morro Agudo e Paracatu, onde existem ocorrenciasde
 

"calcirios", alguns mineralizados a chumbo e zinco.
 

Os calcrios a norte de Paracatu mostram-se recobertos
 

par matas exuberantes, apresentando afloranentos volumosos, o que mui
 

to auxiliou na sua identificagvo. Sao lentes possantes que,posterionente
 

observadas nas imagens LANDSAT, conhecidas suas caracteristicas, mostra
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Fig. IV.4 - A- Filitos e Lateritas.:B- Laterita 



- 131 ­

ram um direcionamento NNII coincidente can a diregao regional, S~o as
 

maiores lentes de calcirios aflorantes neste regiao.
 

As ocorrencias de rochas carbon-ticas nesta zona, que
 

vai de UnaT a Vazante mostram dois aspectos distintos. De um mode geral
 

as areas de ocorrencias, situadas a norte de Paracatu, sao mais facil ­

mente mape~veis, devido a apresentarelD afloramentos mais expressivos,can
 

matas, e cam atividades agropastoris meneres. Ja para a regiio a sul
 

de Paracatu, os afloramentos sac menores, mais escassos, e as ativida ­

des de uso da terra (desmatamentos, queimadas) dificultam a interpreta
 

qao nestes locals, anteriormente com matas densas.
 

Nas transparencias infravermielhas positivas foram identi
 

ficadas areas de ocorrencia de calc~rio que, posteriormente demarcadas
 

nas imagens LANDSAT, serviram de padrao de interpretagio para estas ii
 

tologias.
 

4.4.4 - fMAGE-lO0
 

A analise de imagens LANDSAT no IMAGE-iO0, em setores da
 

area estudada, permitiu conhecer a utilidade deste sistema, como axi
 

liar, durante os trabalhos desta finalidade.
 

Uma das primeiras considerag~es a levar am conta, 6 que
 

o trabalho, realizado no analisador, foi feito apes completada toda a
 

an5lise visual e interpretaco das unidades e estruturas nas imagens
 

LANDSAT, i.§ apes um conhecimento regional e local da area a ser estuda
 

da (areas testes), bastante grande e com proposigoes j5 definidas.
 

Assim, per exemplo, nas anilises visuais de composigQes
 

doloridas, variadas, na tela da televisao, come a area da serra do Ca
 

bral, tinha-se a interpretagao previa das imagens LANDSAT em preto e
 

branco.A analise da imagem, em composigio a cores, ressaltou muito mais
 

resultados que o processo inverse. (Aanglise de uma composigao colori­

da gera muito mais resultados se esgotada previamente a analise de sua
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correspondente em preto e branco, do que se iniciar a an~lise em composi
 

gio-e depois passar-se para o preto e branco - ver tamb&m LAMAR, 1974).
 

Os filitos e quartzitos, da serra do Espinhago, e os
 

quartzitos da serra do Cabral, nas composigoes coloridas, a partir de
 

transpargncias, puderam ser delimitados cac maior facilidade do que has
 

c~pias em preto e branco. Per exemplo no canal 4 azul, canal 5 - verde 

(complementar) e canal 7 - vermelho, estes quartzitos e filitos s~o bem 

diferenciveis pela sua cor azul cinzenta, das litologias do Macaubas, 

que aparecem corn cores azuladas escuras e das do Grupo Bambul, com co 

res amareladas. Tambm, 'neste tipo de conposigao, as coberturas tercii -. 

rias - quatern-rias e as cretgcicas sao facilmente identificadas pelas 
cores marrons e azuladas, respectivamente. 

Nos programas de "slicer", as ccibinatSes em 8 niveis,mui 
tas vezes dividiam a irnagem em major numero de unidades que as existen
 

tes. Isto significava que unidades ficavam subdivididas em duas ou mas 

subunidades. Em alguns cases, mereceram consideragio. Par exemplo, em 

aigumas areas do Grupo Canastra ficavam separadas nesta unidade as subsi 

dades correspondentes aos filitos e quartzitos, o mesmo ocorrendo no 

Grupo Espinhago, na serra do mesmo none. 

No estudo das assinaturas e classificagaes, pede-se ob
 

servar que poucas sao as que possuiram expressio global, fate talvez
 

ccmum a quase todas a s unidades geol6gicas. Este problema pode dificul­

tar ji que as unidades, em grande parte, s~o s6 classificiveis localmen
 

te, ou nem mesmo assim. Isfe 6 devido, principalmente, as 'ariag6es,alem
 

de litologica, de vegetagao, solo e drenagem,
 

Das unidades estudadas, Grupo BambuT, Grupo Canastra, Ter
 

ci~rio, Quaternario, Grupo Arax5, pro parte IbiS, Formagio Tr~s Narias,
 

Formagao Areado, em fungdo de suas assinaturas, pode-se chegar as se
 

guintes considerag6es:
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0 Grupo Bambu - uma unidade, como visto na descrigao da mesma, 

com uma variagio litol~gica bastante grande, A classificagao de 
sues unidades no analisador 6, antes de tudo, um problema de 

carater geoogico - geororfologico. Estudaram-se, dentro desta uni 

dade alguns de seus componentes. 

Os.calcrios deste grupo, camo visto na discussio das fotografias 
aereas infravermelho, sao classificaveis somente em certas por 

g6es da imagem com resultados significantes, refletindo o carter 

bem local da express~o de sua assinatura na imagem. Sua identifi­

cago no IMAGE-lOOnhekDmuito emprego para grandes areas, alem 

de suas classificag~es sofrerem superposi~ao d~s coberturas Ter 
ciarias-Quaternirias. 

Os quartzitos, ao contrrio, mostram-se discriminaveis, apresentn
 

do assinaturas mais expressivas geograficamente. Os filitos, com
 

resultados espetaculares em determinadas areas, situam-se como um
 

caso intermediirio entre estas duas litologias citadas.
 

0 Grupo Canastra - foi uma das unidades que mais se prestou para 

este estudo. Mostrou, em seus conponentes litol~gicos,assinaturas 

de grande expressaona irea (gl'obal). 

A expressao do Grupo Canastra deve-se ao volume de rochas quartzi 

ticas sobre o que cabe uma consideragio. Estas rochas, devido a 
sua exposigao, no sentido de jazimento, garantem resultadbs de 

classificagqes de grandes fundamentos para esta unidade. A partir 

do conhecimento pr~vio do modo e local de afloramento (quer atra 

vs das fotografias a~reas, quer atrav~s dos trabalhos de campo)e 

da expressio da assinatura (global) do seus quartzitos, foi conse 

guido com os resultados das classificag5es, concluir que a quanti 

dade de quartzitos desta unidade 6 major que a originalmente se 

pensava (interpretagvo visual). Isto deve-se ao fato que, se co 
nhecida a area de treinamento em quase tdo o seu detalhe, e co 
nhecida a qualidade de continuidade da assinatura da amostra, os 

resultados das classificagEes desta unidade serio indicativos da 

continuidade deste tipo litol~gico. 

Certas areas de treinamento, nesta'unidade Canastra, nos histogra 
mas construidos, mostraram em alguns canais duas modas. CoM 
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a observatio dos resultados dos cortes nos histogramas, podemos ve
 

rificar que i estas duas modas, correspondem as respostas dos fili
 

tos e quartzttos. Podembs desta maneira, conhecido os limites das
 

respostas (via slicer ou histogramas), destas litologias, indivi­

dualiza-las, obtendo-se assim um mode de separar os quartzitos dos
 

filitos, para estas areas.
 

Outro fato que deve-se levar em-consideragao, para esta regiao, 'e
 

o aumento da vari~ncia em zonas de quartzitos (respostas altas),no
 

canal 7, principalmente, dvido ao englobamento na area de treina­

mento da drenagem e queimadas, causando imperfeigoes nas classifi­

cagqes, o que pode ser corrigido com cortes nos histogramas. Estes
 

cortes, foram estabelecidos a partir de tentativas, e estudo da
 

listagen de pixels das areas de treinamento.
 

0 Tercirio-Quaternario - constitui uma unidade chave para a inter
 

pretagio automrtica. Esta unidade, constituida de cobertura latert
 

tica, foi a que possuiu maior expressao de assinatura (global) de 

todas as analisadas. 

Baseado nito, efetuou-se a classificagao para saber as areas a 

brangidas por esta cobertura e utilizando os resultados para corri
 

gir a distribuigio nas interpretag~es visuais das imagens LANDSAT,.
 

das unidades em seu contato.
 

As coberturas lateriticas, como as demais unidades, exigiram muitas
 

vezes cotes nos limites de assinatura, ou redugao por limiar em
 

classificag9es por multicelula. A finalidade do refinamento foi
 

para evitar-se "overlaps" corn outras unidades. (ver Fig. IV.5).
 

0 Grupo Araxi,em parte a chamada Foragao Ibis, nio apresentam nem
 

mesmo assinatura com express~o local, salvo casos restritos. A
 

sua classificagio atraves do Image-I00, para a finalidade proposta,
 

nao e desejavel. Isto E devido a stia expressao geologica e geomorfo
 

logica.
 

A Formagqo Tres Marias - traz em algumas ireas, devido a sua expres
 

sao topografica e as unidades adjacentes, mais que as suas proprias
 

caracterTsticas peculiares, resultados de classificaC o razoaveis.
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Fig. IV.5 - Histogramas das respostas nos quatro canais do LANDSAT (no mes­
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podendoaser eliminada corn corte' nos histogramas.
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As Formagoes'Areado e Urucuia - como a maioria das coberturas cre 

t cicas, dio resultados cam significado geolgico, em fungFo da 

cobertura e da vegetagio. 
a 

0 Grupo Espinhago - foi uma unidade de ficil classificagio autom­

tica,' pdis apresenta um conjunto litologico ben caracterTstico
 

(principalmente quartzitos) e cam uma distrihuigSo t'pica na area.
 

Atrav~s da classificag~o multic~lula dos canais 4 e 6,esta unida
 

de bem diferenciada das deiais unidades, mostrando limites niti
 

dos nos contatos entre elas.
 

Car resultado paralelo, foram observadas, quando das classifica
 

goes, slicer e cmposigoes coloridas, ura serie de estruturas de
 

grandes extens~es, cortando rochas do Grupo Espinhago e estendendo
 

se para as do GrOpo Bam l (ver Fig. IV.6). Na serra dos Pil~es, e
 

na regino de BrasTlia, tamb&i se observarm novas estruturas. A
 

identificagao destas novas estruturas, per si s6, j5 justifica o
 

emprego do IMAGE-IOD na analise des imagens LANDSAT.
 

4.4.5 - MAPAS MAGNETOMETRICOS
 

Nas anlises dos mapas magnetomtricos da irea, pode- se 

observar diversos tipos de anomalias as qiais, para facilidade de estu­

do, foram interpretadas quanto ao seu tamanho (anomalias de extensao re 

gional e ananalias de pequenas extens6es) ou quanto a sua forma e carac 

teristicas de campo magnitico criado (anomalias isoladas que predcminam 

aos pares, ancralias alongadas e alinhadas e anomalias fracas-irregula­

res). 
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£ 
Correlacionando estes tipos de anomalias, com o mapa
 

geolgico obtido com as imagens dos diversos sensores, cabem as seguin 
 3 
tes consideragoes:
 

Anomalias de extensio regional- (Fig. IV.7). Concentrarn-se na parte
 

nordeste mapeada (regioes entre as bacias do rio Preto, Paracatu e 
 3 
Urucuia). Apresenta extensoes de at6 cen quilometros, con ampli'tu­

des que chegam a ter orden de grandeza de algumas centenas de gamas.
 

Na sua maioria, encontran-se alinhadas, com direg5es preferenciais
 

nordeste-sudeste.
 3Estas anornalias magneticas mostram,aparenteente, nao estaren re-


lacionadas as unidades geol6gicas superficiais e tio poucoa pro­

biemas estruturais. A causa da existencia de tais anomalias, deve 
 3 
estar relacionada diretanente cm, camadas de major profundidade ou
 

mesmo com o embasamento. i
 

Has regioes ao norte da serra da Onqa e a leste de Varzea da Palma,
 

ocorrem duas grandes anomalias do tipo regional, que caracterizam tel
 

uma magnetizagao anormal de algum corpo, ou alteragao do cristalino
 

magnetico. A presen~a da serra do Cabral, representando un alto
 

estrutural, pode constituir af, un forte indicio destas anomalias.
 

Anoralias de pequenas extensoes - Praticamente concentran-se na
 

parte sudeste da area (Fig. IV.8). Nesta regiao, pode-se identifi - I 
car um camupo magnetico totalmente diferente das demais regioes. Es 

tas anoalias, ocorrem em grande numero, com extensoes pequenas a 

riedias, fonmando verdadeiros elos alongados e alinhados segundo 

direvao NE. Tais anomalias, concentram-se nas rochasacpi denonina - I 

cas de Coplexos, mostrando,no eixo Itamarandiba - Queixada alinha­

mentos magneticos coincidentes,em direiao, com os alinhanentos es 
 3 
truturais (zonas de falhas) visTveis nas imagens LANDSAT.
 

Acreditamos que estas anoralias, estao relacionadas praticamente Coll
 

os Complexos,e que os alinhamentos NE so 6timos fatores indicati­

ves de fenonenos de intrusao nestas zonas de falhas.
 

Esta anomalias tamb& estio praticanentedelimitando unidades geo­

logicas diferentes, constituindo-se portanto, um bem criterio para
 

demarcar o contato entre elas (Grupo M!acabas e Complexes) pois,nas 
 3 
U 
I 
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imagens de RADAR e do LANDSAT, isto tornou-se diflcil. 

Anomalias fracas-irregulares - (Fig. IV.7). Sac as encontradas a su 

doeste da irea, concentrando-se nas regioes do Grupo Bambi3, can co 

berturas cretacicas e quatern~rias. Sio bem caracterizadas pelo en 

crespamento das curvas de isoanomalias. Estes encrespamento ; sao 

representativos de influencia magneticas prximas i superfcie, in 

dicando diferengas mnimas de magnetizaqao das camadas aflorantes 

con as subjacentes. 

Ancnalias isoladas - (Fig. VI.8). Predominam aos pares (maxima e 

mTnimo) e sao raras, ocorrendo apenas proximo a Joio Pinheiro, Bra 

s'lia de Minas e a sul de Grio Mogol. Segundo dados bibliogrMficos 

de magnetometria, estas ancnalias indican corpos tipo chanin, cons 

tituindo intrus5es b-sicas locais ou complexos alcalinos rochosQs. 

Estas anomalias nao estio relacionadas com nenhum padrio. Acredita
 

mos que sanente pesquisas geol~gicas e geofisicas, de campo, possam 

vir elucida-las.
 

Ananalias alongadas e alinhadas - (Fig. IV.8). Estas ananalias ocor
 

rem aos pares (maximo e mfnimo), ou simplesmente apresentando valo 

res negativos ou positivos. 0 que as caracteriza e a sua linearida 

de, chegando atingir dezenas de quilometros, como pode ser observa 

do nas anomalias das regioes de Brasilia de Minas e Patis. 

Estas anomalias, provavelmente, constituem diques basicos intrusi 

vos em zonas de falha, nic refletindo por~n, en nada na superfTicie
 

que os possa identificar. 

Nas regi~es da serra da Tapera, m~dio rio Vacarias e Peixe Bravo 

.(Fig.IV.8), sobressai, de maneira especial, este tipo de ancmalia 

alinhada, acompanhando as estruturas geol6gicas existentes. Nestas 

localidades elas constituem uma enonme densidade de pequenas ano 

malias, em formas seni-circulares, que se configuram de fonia a 

retratarem um contorno estrutural, reproduzindo as estruturas aflo 

rantes dos anticlinais'e sinclinais existentes.
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Acreditamos que estas anomalias foram causadas pelos itabiritos, p0 
rem, estudos mais detalhados. devem ser feitos para estabelecer cpal 

a relagao destes depositos com as estruturas ai existentes.Dven ser 

observado com mais detalhe tamb~m, os horizontes de itabirito desta 

regio, pois, estes devem estender-se para norte (confonme obser­

vagoes magnetometricas) constituindo,talvez, areas favoraveis de
 

ocorrencia deles.
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CAPITULO V 

CONCLUSDES
 

A elabora§ao de mapas geologicos regionais, atraves. das
 

iragens-LANDSAT, constitue excelente base para planejamento de avaliagao
 

e pesquisa de recursos minerals.
 

Com os crit~rios empregados na interpretagao visual e 

automitica das imagens LANDSAT, foi possTvel constatar a efici~ncia das 

tcnicas de Sensoriarento Remoto para a anlise geologico-estrutural de 

areas extensas, que jE apresentavem trabalhos geolgiccs, porem, sem 

uma integragao regional dos dados. 

0 emprego de imagens LANDSAT, na escala 1:1.000.000, per
 

mitiu individualizar todas as unidades geologicas mapeadas e, atraves de
 

mosaicos destas imagens, foi posstvel a integracko simult~nea de todos
 

6s dados.
 

Entre os varios fatores vantajosos, do emprego das ima
 

gens, esta o fato de se poder obter mapas de grandes areas, em escala a­

propriada e na mesma de execugao do trabalho.
 

A utilizagio de fitas CCT no INAGE-100, durante os traba­

lhos de 'execugao de mapeamento, permitiu descer-se a n~veis mais detalha 
dos de informago, quando necessario, e traze-los a escala de trabalho.A 

Im disso, p~de-se qualificar, quantificar e atemesmo modificar dados 

originals.
 

As unidades e estruturas extraidas das imagens, permiti ­

ram a elaboragao de urn esbogo tectonico, a partir do qual se pode esta­

belecer modelos de evoluvgo da crosta terrestre e os seus dom'Inios meta
 

logeneticos.
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0 usa de'outros sensores permitiu uma ccbinagio de -in
 

formagoes, e, assim, melhor analisar os resultados obtidos cam as ima
 

gens LANDSAT. As imagens de RADAR e as fotografias aEreas muito contri
 

buiram para identificagao dos contatos das unidades geol~gicas e o
 
maior detalhamento estrutural da grea.
 

Os mapas magnetrmntricos possibilitaram observag3es das
 

ancnalias magn~ticas da grea e suas relaq5es ccm as caracterTsticas su
 

perficiais do terreno. Nostram queas anonalias, muitas vezes, refle
 
tiar manifestagoes ou perturbag6es magnEticas associadas a - processos
 

magmiticos e estruturais ye, em comparavio cor as imagens LANDSAT, re
 

fletiram nitidamente, na superficie, diferengas de magnetizagio e coin
 
cidencia com feigves estruturais ben marcantes.
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APgNDICE A
 

A.1 	- Fig. 1 - Mapa tect6nico do Brasil - 1972 - na escala 1:5.000.000
 

localizando a area estudada.
 

A.2 - Fig. 2 - Esbo;o Tectonico da COSTA E ANGEIRAS (1971).
 

A.3.- Fig. 3 - Esbogo Tectonico da ALMEIDA , 1976.
 

A.4 - - Respostas de amostras estudadas no IMAGE-100.
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CANAL 4 

UNIDADE OU AMOSTRA LIMITES * VARIICIA 

Cobertura Terciaria Quaterna 
ria - lateritas 

Lat. 1 22-27 1.24 5 
Lat. 2 21-28 1.59 

Lat. 3 22-28 1.8 

Lat. 4 22-28 1.3 

Grupo Canastra - Quartzitos Can 1 24-36 2.88 
...... Can 2 22-36 7.88 

" " Can 3 23-39 9.71 

Can 4 24-34 4.73 

Can 5 24-35 4.0 
It" Can 6 24-35 3.9 

Can 7 25-33 2.3 

Can 8 22-34 4.9 

Can 9 22-39 4.2 

I Can 10 22-33 5.1 

Gr.Bambui - Calcgrios Cal 1 22-29 2.6 
" Cal 2 21-29 3.0 

.... Cal 3 21-31 4.1 

Cal 4 22-29 3.0 
" " Cal 5 22-44 6.0 

Gr. Arax - Xistos TBAR 1 22-32 4.1 

.... IBAR 2 24-33 2-4 

.... IBAR 3 22-33 4.0 

" " IBAR 4 22-32 3.5 

Fa Tres Marias-Siltitos-Ar­
c6seos. TRE 1 10.19 3.0 

TRE 2 26.37 [ 5.0 

.... TRE 3 24.35 5.1 

*Limites de variaqao, sem cortes 
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Cobertura Terciria Quaterna 

ria - lateritas
 

Grupo Canastra-Quartzitos 


"" 


It I 


I. 


Gr. Bambul - Calcirios 
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Gr. Araxi - Xistos 
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Fm Tres Marias-Siltitos-Ar-


coseos.
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CANAL 5
 

Lat. 1 


Lat. 2 


Lat. 3 


Lat. 4 


Can 1 


Can .2 


IBAR 1 

IBAR 2 


IBAR 3 


IBAR 4. 


THE 1 


TRE 2 


TRE 3 


.LIMITES, VARIANCIA 

17-25 1.21 

1826 1.71 

22-28 1.8 

17-24 1.2 

17-32 6.27 

15-35 16.64 

18-38 18.66 

17-33 11.33 
20-37 10.0 

19-34 8.2 

21-32 4.9 

14-32 12.4 

15-35 13.1 

14-33 16.5 

15-28 7.9 

14-31 9.5 

14-31 10.6 

14-29 7.7 

15-27 8.1 

13-35 22.1 
18-33 7.1 

17-32 10.2 

15-34 14.3 

8-24 9.2 

22-40 11.0 

18-36 12.4 

Can 


Can 


Can 


Can 


Can 


Can 


Can 


Can 10 


Cal 


Cal 


Cal 


Cal 


Cal 
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4 


5 
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CANAL 5
 

UNIDADE OU MIOSTRA 


Cobertura Tercifria QuaternL
 

Lat. 1
ria - lateritas. 

" "1 Lat. 2 

" " Lat. 3 

"" Lat. 4 

Grupo Canastra-Quartzitos Can 1 

" " " Can 2 

It IF Can, 3 

"" Can 4 
"" Can 5 

Can 6 

Can 7 
" Can 8 
" " "Can 9 

" " Can 10 

Gr. BambuT- Calcirios Cal 1 
" " Cal 2 
"1 IF Cal 3 

IF Cal 4 


Cal 5 


Gr. Araxg - Xistos BAR 1 
IF IBAR 2 
11IBAR 3 


It IBAR 4 


Fm Tres Marias-Siltitos-Ar-

coseos.
 

"I " TRE 2 


TRE 3 

LIHITES" VARIANCIA 

15-25 6.53 

13-26 10.17 

14-26 10.9 

13-27 8.1 

15-34 8.57 

17-71 e23.-38 
17-44 24;09 

17-54 22.45 

15-53 29.0 

16-52 19.4 

22-56 25.5 
18-54 18.6 
15-56 43.8 

16-63 48.1 

12-59 20.4 

14-36 19.4 
10-61 26.6 

1.9-36 13.0 

15.72 32.7 

17-37 16.4 

19-74 49.4 

17-68 49.0 

18-71 29.3 

7-29 8.7 

18-22 5.9 

15-34 17.2 
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CANAL 7
 

UNIDADE DU AMOSTRA 


Cobertura Terci~ria Quaterna- Lat. 

ria - lateritas.
 

Lat. 2 

Lat. 3 


"I " " Lat. 4 


Grupo Canastra-Quartzitos Can '1 
it It Can 2 

" Can 3 
" "t Can 4 

Can 5 

Can 6 

Can 7 

Can 8 

Gr. Bambuf - Cal orios Cal 1 

.. Cal 2 

I Cal 3 

" Cal 4 

Cal 5 


Gr. Arax - Xistos 	 IBAR 1 
.. 	 IBAR 2 

IAR 3 
IBAR 4 

Fm Tr~s Marias-Siltitos-Ar- TRE 1 

coseos.
 

" "tTRE 2 


TRE 3 


Grupo Canastra - Quartzitos CAN 9 

" " " CAN 10 


LIMITES VARMANCIA 

40-59 3.89 

34-59 5.43 
22-33 3.7 

18-35 4.8 

18-46 19.10 
18-50 ,42.6 

24-58 36.40 
24-56 35.92 

13-49 37.4 

28-50 15.6 

24-95 42.0 

19-.47 28.5 

7-54 68.6 

11-54 58.5 

18-58 58.5 

17-54 48.2 

13-62 76.7 

22-55 40.5 

29-58 40.3 

20-51 50.5 
24-55 43-3 

5-30 12.8 

55.0 

10-39 43.1 

22-69 57.9 
9-61 10.4 
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B.1 - Fotografias de Trabalho de canipo. 
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Foto 2 -
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8.1-


Qaartzitos do Sr. Espinhago, no rio Jequitinhonha,
 
estrada pam Itamarandiba (MG).
 

~iartzitos do Gr. Espinhava, pr&imo a Itamarandiba (MG).
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I 
I 

Foto 3 - Estratificaao cruzada, em quartzitos do Gr, Espinhaqo. 
Srao Mogol (MG). 

I 

00 

Foto 4 - Seixos orientados, ern rochas do Gr. Macaubas. Subida 
da serra do Espinha o, proximo a Francisco de Si (MG). 

4
 
I 
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I! 
Foto 5 -Seixos alongados em metaconglomerados do Gr. Macaubas,
 

rio Vacarias, estrada para Grao Mogol (MG).
 

Foto 6 - Diamictitos da Fm . Jequita, Estrada dequitaT-Montes 
Claros. (MG) d 
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3 Fate 7 - Granitos de Cel. Murta (MG). 
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I 

Fato 8 - Xen6litas, en Granitos, pr6ximo a Ara;uai (MG). 

I 
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If 

Foto 9 -Contato entre o Gr. Canastra e o Gr. Bambui, na Serra dos 
Pil~es, Guarda Mor (MG). 0 Gr. Bambufaparece em cotas 
mais baixas. 

IK
 

I" I 

Foto 10 - Dobramento do Grupo Canastra. Estrada Cristalina 
Campo Alegre de Goias. 



Foto 11 Estratificaqio Cruzada na Fm. Paranoi.
 
Cristalina (GO).
 

Foto 12 -"Ripple - Marks na -8Fm. Paranoi. Cristalina (MG).
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i 
U 

Foto 13 -Ard-sias Horizontalizadas, estrada Pirapora. 
Virzea da Palma (MG). 

i 
I 

I 
I 
3 

U Foto 14 - Ardoslas dobradas. Serra da Saudade (MG). 

.3 
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Foto 15 -Calcirios horizontalizados, Estrada Canoeiros.
 
Sete Lagoas (MG).
 

Foto 16 -Calcirios dobrados em Joio Pinheiro (MG). 
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IFato 17 Fm. iOnga ncso (MG).- Trs Miapras. Serda ra 

.126 
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U Foto 19 - Cantata da Fm. Areado, can a Gr, Canastra, 

praximo a Canipos Altos (MG): 

I 
U 
U 
I 
I 
I 

-Foto 20 Conglanerado da base da Fm. Ljrucuia, pr8ximo ao rio
 
das Almas (MG). estrada para BrasElindia (MG-408).
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AP!NDICE C 

CA - Mapa Geol~gico. (LANDSAT). 

C.2 - Esbogo Tectnico (LANDSAT).
 

C.3 - Mapa de drenagem (LANDSAT).
 

CA - Interpretagao geol6gica da inagem 178-23
 

C.5 Interpretagao geol1gica da imagem 178-24.
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APENDICE D
 

D.1 - Unidades Geol~gicas (RADAR).
 

D.2 Estruturas (RADAR).
 

D.3 - Drenagem (RADAR).
 



APINDICE E
 

E.1 - Esbogo Geol6gico atravEs de fotografias aereas. 



APENDICE F
 

F.1 	- Quadro sinoptico das caracterTsticas das principais unidades geo
 
logicas.
 




