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ABSTRACT 

In order to test the applicability of LANDSAT multispectral 
imagery for the regional geological mapping of complex areas rich in 
geological information,the Belo Horizonte quadrangle of the International 
Chart of the World on the Millionth Scale was selected. The methodology 
was similar to conventional geological mapping with interpretation of 12 
LANDSAT frames, 12 000 Km of geological transverses and analysis of nearly 
300 literature references. The resulte obtained demonstrate clearly the 
enormous potentiality of LANDSAT imagery for such purposes. As a by-product 
of the project, an updating of the 1.1 000 000 map was made. From the 
geological point of view, the results permitted a review ofprevious 
stratigraphic classifications and tectonic - structural analyses. The 
amount of information now available for the region imposes several questions 
to previous geotectonic evolution schemes. In that sense, the critical 
regions were the Serra do Espinhaço and its relations with the Minas 
Supergroup and Macaubas and Bambu i Groups, and the Brasilia Folded Belt. 
It was also possible a better definition of Mesozoic and Cenozoic units. 
From the point of view of mineral resources, the characterization and 
delineation of the Canastra Arch, associated to important faulting and 
alkalic-ultrabasic magmatism, and the delineation of limestone rich areas 
within the Bambui Group, associated with Zn-Pb deposits, were the most 
important resulte of the project. 

-iv - 



1. INTRODUÇAO  

As Folhas GeolOgicas ao Milionésimo, atualmente em fase 

conclusiva, são os principais projetos de pesquisa em desenvolvimento 

pelo Grupo de Recursos Minerais do Instituto de Pesquisas Espaciais ob 

jetivando estabelecer metodologias de utilização das imagens multiespec 

trais dos satélites LANDSAT. O objetivo principal desses projetos é tes 

tar a aplicabilidade daquelas imagens ao mapeamento geológico regional 

em escala ao milionésimo. Quando possível os resultados desses proje 

tos são comparados, em termos de custo-tempo-efetividade, aos resulta 

dos similares obtidos por meios convencionais ou pela utilização de ou 

tras técnicas de Sensoriamento Remoto. A importãncia desses estudos tor — 
na-se óbvia ao lembrar-se que o INPE é um Orgão subordinado ã Secreta 

ria de Planejamento da Presidência da Repóblica. 

O presente trabalho descreve os principais resultados ob 

tidos para a Folha de Belo Horizonte (SE-23) da Carta Internacional ao 

milionésimo. Esta folha foi selecionada de modo a testar a aplicabili 

dade de imagens LANDSAT ao mapeamento geolOgico de ãreas complexas e ri 

cas em informações geolOgicas, além de elevada potencialidade mineral. 

A Folha de Belo Horizonte é limitada pelos meridianos 42 °  e 48°  W e 

pelos paralelos 16 0  e 200  S, abrangendo uma ãrea com aproximadamente 

300.000 Km 2 . 

O objetivo principal foi de se definir o grau 	de deta 

lhamento possível na delimitação de unidades estratigrãficas e delinea 

ção de feições estruturais, bem como suas relações com depOsitos 	mine 

rais conhecidos. Como objetivos secundãrios esperava-se um aumento 	na 

quantidade de informação geolOgica, sua integração e definição de 	pon 

tos críticos e/ou ãreas problemas. Esperava-se, ainda, definir 	ãreas 

ou situações favorãveis para a prospecção de diferentes tipos de 	dep5 

sitos minerais. O presente relato, apesar de sucinto, pretende demons 
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trar que aqueles objetivos foram atingidos, pelo menos a um nivel com 

pativel com á escala do mesmo. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

Muito embora as imagens do satélites LANDSAT-1 tenham se 

constituído no principal material utilizado, foram também analisadas i 

magens de radar de visada lateral do Projeto Radam, fotografias do la 

boratOrio espacial SKYLAB e fotografias aéreas em branco e preto, colo 

ridas normais e coloridas no infravermelho, obtidas em diversas oca 

sies. Quanto ás imagens LANDSAT, foram interpretadas 12 cenas em c6 

pias em papel, nas escalas 1:1.000.000, dos canais 5 e 7. Para algumas 

cenas foi possivel a utilização de composições coloridas e/ou fitas com 

patíveis com computador (CCT). 

A metodologia utilizada consistiu-se nas seguintes fa 

ses: 

1) obtenção das imagens LANDSAT, SKYLAB, de radar e 	aerofotográ 

fias; 

2) coleta e análise de informações geolagicas disponíveis; 

3) fotointerpretação; 

4) confecção de mapa geol6gico preliminar; 

5) verificação de campo; 

6) integração dos resultados; 

7) analise e verificação 

8) confecção do mapa . geol6gico final; 

9) elaboração de texto explicativo. 

A sequência de fases pode sofrer realimentação, dependen 

do dos resultados obtidos na fase 7. Por exemplo, foram efetuados três 

campanhas de verificação de campos, a fim de dirimir duvidas surgidas 

ou da analise de dados preexistentes ou da foto-interpretação. 
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Para a maior parte das atividades de fotointerpretação 

foi utilizada a metodologia tradicional, consistindo na delineação do 

padrão de drenagem; das feições culturais; das feições morfolOgicas e/ 

ou estruturais e das unidades com textura homogênea. A principal dife 

rença reside no fato de não se trabalhar com apenas um tipo de imagem 

mas com pelo menos dois canais (5 e 7) e, em alguns casos, com ate 16 

imagens diferentes. Nas áreas onde o grau de detalhamento era importan 

te, foram usadas ampliações ate 1:250.000; em regiões criticas, como 

por exemplo Quadrilátero Ferrifero e Faixa Brasília, foram efetuadas 

interpretações automáticas, utilizando-se as fitas compatíveis com com 

putador através do equipamento "Image-1 00" de anal ise multiespectral. Pa 

ra o Quadrilátero Ferrifero, sul da Serra do Espinhaço e região de Va 

zante foram utilizadas fotografias aéreas coloridas normais e no in 

fravermelho. 

Quanto aos dados preexistentes foram analisados mais de 

300 itens, compreendendo publicações, relat5rios, teses e mapas isola 

dos. A verificação de campo foi desenvolvida em três etapas, totali 

zando 12.000 km de caminhamentos e descrição de mais de 3.000 estações 

geolagicas. Os dados recolhidos nessas campanhas estão descritos em re 

lat5rios parciais (Amaral et al. 1975a, 1975b e 1976). 

A notável qualidade geométrica e a precisão no posiciona 

mento das imagens LANDSAT resultou, como subproduto, na atualização da 

base cartográfica de folha em questão, especialmente no que se refere 

ao traçado de estradas, cursos d'água e localização de cidades. Esta 

tarefa foi desenvolvida em colaboração com o Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE). 

3. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

O mapa em Apêndice, em versão simplificada, sumariza os 

resutados obtidos. A primeira vista, pode-se notar o elevado grau de 

detalhamento, tanto na delimitação de unidades litoestratigráfica, co 

mo na delineação de feições estruturais. Deve-se enfatizar, aqui, que 
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o presente trabalho tem caráter preliminar e foi limitado por normas de 

publicação. A discussão que se segue levantará apenas os pontos princi 

pais do trabalho e os problemas identificados. Essa discussão seguirá 

a coluna estratigráfica do mapa. 

3.1 - PRE-CAMBRIANO INDIVISO  

Rochas predominantemente granito-gnãissicas, que consti 

tuem em variações laterais de fáceis metamOrficos das mesmas, não indi 

vidualizáveis na presente escala de trabalho, foram reunidas sob a de 

signação geral de Pre-cambriando Indiviso. Para algumas regiões com 

grande variedade litolõgica e superposição de eventos tectOnicos será 

utilizada a designação de complexo. 

O Pre-cambriano Indiviso propriamente dito está restrito 

á parte sul da folha, abrangendo as regiões de Pari de Minas, Belo Ho 

rizonte, Caete, Itabira, Monlevade, Coronel Fabriciano, Caratinga, Gua 

nhães e Peçanha. A litologia predominante e a de gnaisses, com grada 

çaes para granitos ou migmatitos, intensamente deformados. Em "áreas res 

tritas ocorrem pegmatitos, anfibolitos, intrusivas básicas e ultrabási 

cas. O metamorfismo e geralmente elevado, atinginfo o fáceis granulito, 

particularmente no vale do rio Doce. A análise fotogeolõgica conjugada 

com dados petrográficos e análises geocronolOgicas disponíveis, alem 

de observações de campo, indicam que essas áreas sofreram, pelo menos, 

duas fases de deformação e metamorfismo. A presença de lentes de quart 

zitos e itabiritos permite supor que, em grande parte, essas rochas te 

nham resultado do metamorfismo das sequências características do Qua 

drilátero Ferrífero (Supergrupos Rio de Velhas e Minas). 

O complexo de Barroco constitui um extenso afloramento 

do embasamento do Grupo Espinhaço na porção mais setentrional da folha, 

entre as cidades de Francisco Sá e Grão Mogol. E formado predominante 

mente por migmatitos, geralmente exibindo textura cataclãstica e subor 

dinadamente por gnaisses, granitos, granodioritos e intrusivasbásicas. 

O contato deste complexo com as rochas do Grupo Espinhaço é bruso e, em 

alguns locais, associado a intenso fraturamento. 
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O complexo de Modestino Gonçalves ocorre nas imediações 

da cidade de mesmo nome, situada entre Diamantina e Araçual. Seus afio 

ramentos são relativamente raros, predominando migmatitos e granitos. A 

noroeste, passa a biotita xistos, incluidos no Grupo Maca6ba, e ao sul 

é limitado por quartzitos, provavelmente, do Grupo Espinhaço. As rela 

ções de contato entre estas unidades não são claras, porem, as diferen 

ças no grau metam6rfico indicam que as rochas do complexo são mais an 

tigas que as daqueles Grupos. 

A designação complexo Borrachudo foi utilizada, emcarãter 

operacional, para designar uma ãrea anômala do ponto de vista fotointer 

pretativo e inclui partedo granito Borrachudo de Dorr e Barbosa (1963). 

Verificações de campo nessa ãrea mostraram a presença de diversos ti 

pos litolOgicos, tais como anfibolitos e gnaisses. A sudeste, esse com 

plexo entra em contato com clorita xistos do Grupo Nova Lima e,nores 

tante grada para migmatitos e gnaisses do Pré-cambriano Indiviso. 

O complexo de Gouvea é o melhor conhecido, tendo sido ob 

jeto de diversos trabalhos e descrito, detalhadamente, por Pflug e 

Carvalho (1968). Neste complexo, prodominam granitos porfiroides com en 

claves de filitos, quartzitos e itabiritos, sendo queosmeta-diabãsios 

ocorrem como corpos intrusivos. Os contatos deste complexo com o Grupo 

Espinhaço, sobrejacente, são tectOnicos, exercidos principamente 	por 

falhas de empurrão, com desenvolvimento de cianita-xistos nos 	planos 

de falha. O complexo de Gouvea parece se constituir num bloco alongado 

limitado a leste e oeste por falhas de empurrão, com direção N-S e mer 

gulho de aproximadamente 45
0 
 E. 

Para a individualização dos complexos e ãreasdo Pre-cam 

briano Indiviso, foi utilizada, principalmente, a imagem do canal, 7, 

que fornece mais informação estrutural e morfol6gica. Diversas feições 

estruturais, especialmente a oeste de Belo Horizonte e ao norte de Co 

ronel Fabriciano, apresenta estreita relação com as anomalias magnéti 

cas obtidas pelo Convênio Geofisico Brasil-Alemanha. 
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3.2 - SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS 

Sob esta designação foram reunidas as rochas que ocorrem 

a sudeste de Belo Horizonte, denominada "Serie" Rio das Velhas por Dorr 

et al. (1957), e uma importante sequência de rochas similares que ocor 

rem entre Belo Horizonte e Parã de Minas. 

Esta unidade e constituída, predominantemente, por clori 

ta xistos, sericita xistos, filitos e rochas meta-vulcânicas e, subor 

dinadamente, ocorrem grauvacas, rochas ferríferas, quartzitos e conglo 

merados. Ela apresenta um nítido carãter de "greenstone belt", caracte 

rístico do Pre-cambriano Inferior (mais antigo que 27000 milhões 	de 

anos), o que foi confirmado por dataçaes geocronolOgicas tanto 	publi 

cadas, como inéditas. 

Estudos petrogrâficos apresentado por diversos autores in 

dicam que esta unidade, foi submetida a pelo menos dois eventos meta 

miirficos. A estrutura é complexa e profundamente influenciada por esfor 

ços compressionais de leste e sudeste para oeste e noroeste. 

A delimitação desta unidade foi feita com basenos canais 

5, 6 e 7 das imagens LANDSAT. Os principais problemas encontrados refe 

riram-se aos contatos com rochas do Pre-cambriano Indiviso, havendo in 

dicações de passagem gradual de uma unidade para outra. Diversas fel 

çaes estruturais especiamente dobramentos, foram facilmente identifica 

dos, mas não puderam ser representados no mapa. De um modo geral, 	as 

estruturas do Supergrupo Rio das Velhas coincide com aqueles do 	Pre- 

-cambriano Indiviso, orientadas preferencialmente para NW. 

3.3 - SUPERGRUPO MINAS  

Foram incluídas, nesta unidade, as rochas da "Serie" Mi 

nas, como definida por Dorr et al. (1957) e rochas correspondentes, a 

florantes fora do Qaudrilâtero Ferrífero, particularmentena região de 

Guanhães. Devido a critérios de nomenclatura litoestratigrâfica, os au 

tores preferiram separar as rochas quartzíticas e filíticas da Serra 



-7- 

do Espinhaço como um Grupo independente, tal como sugerido por Moraes 

Rego (1933). 

Esta unidade e constituída predominantemente por filitos 

e quartzitos. Secundariamente, ocorrem rochas ferriferas, dolomitos, 

calcários, conglomerados, grauvacas, xistos e meta-vulcánicas. O meta 

morfismo aumenta para leste e nordeste do Quadrilátero Ferrifero, po 

dendo passar a gnaisses com enclaves de quartzitos e itabiritos, como 

na região de Monlevade e no vale do Suaçui. Nesta última região, a li 

tologia predominante é de biotita e muscovita-xistos e gnaisses, ocasi 

onalmente cortados por veios pegmatiticos. Existem fortes indicações pa 

ra a passsagem gradual do Supergrupo Minas para o Pre-cambriano Indivi 

so na região do vale do rio Doce, onde são frequentes remanescentes de 

rochas mais refratárias ao metamorfismo, tais como os quartzitos e ita 

biritos. Determinações geocronolOgicas inéditas indicam uma idade supe 

rior a 2.000 m.a. para as rochas desta unidade (Cordani et al., 1976). 

Esta unidade foi facilmente mapeada nas imagens LANDSAT, 

especialmente no canal 7, onde os corpos, quartzlticos e itabiriticos 

aparecem fortemente contrastados. Alem disto, o relevo é mais acentua 

do, o que auxilia em muito a delineação dos contatos. Os corpos de min 

rio de ferro, ou melhor, da Formação Caue do Grupo Itabira, puderam ser 

claramente individualizados por interpretação de fitas magnéticas no 

sistema 1-100. A interpretação visual possibilitou a identificação das 

estruturas mais importantes que afetam essa unidade, alem de algumas 

não mapeadas. A visão sinOtica, possibilitada pelas imagens LANDSAT, 

permitiu verificar que o Supergrupo Minas no Quadrilátero Ferrífero cons 

titui um grande anticlin6rio recumbente formado por esforços de leste 

para oeste. Esta feição é cortada por diversas falhas de empurrão, pa 

ralelas ao plano axial, e por falhas transcorrentes e de caráter desco 

nhecido. Este padrão estrutural extremamente complexo foi o responsável 

por situações estratigrãficas an6malas ou incorretamente diagnosticadas, 

existentes na literatura. E o caso, por exemplo, dos quartzitos da ser 

ras de Ouro Branco, Itacolomi, Caraça e Tamanduá, que ate o presente 

não tem sua posição estratigráfica bem definida. Esta visão global da 
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área permitiu observar claramente a ligação entre a serra do Espinhaço 

e o Quadrilátero Ferrífero, e o flagrante contraste estrutural entre 

essa duas áreas, a segunda muito mais intensamente deformada que a pri 

meira. Observa-se a colocação de massas quartziticas (serra do Taman 

duã) entre "escamas" de falhas de empurrão formadas por rochas de 	Su 

pergrupo Minas e do Pré-cambriano indiviso. E importante notar que 	o 

mapa de anomalias aeromagneticas mostra claramente a ligação do Quadri 

lãtero Ferrífero com a região de Guanhães, passando por Monlevade e I 

tabira e não para norte como tem sido sugerido pelos geOlogos da Mis 

são Alemã (sumarizados por Pflug e Renger, 1973). Estes fatos, aliados 

a estudos petrogrãfico-geoquimicos (Hirson, 1967) e determinaç6es geo 

cronolagicas inéditas para o Quadrilãtero Ferrífero (Cordani, et al., 

1976), complexo de Gouvea (R. Machado, 1975) e Bahia (jardim de Sa et 

al., 1976), indicam fortemente que as sequencias da Serra do Espinhaço 

são mais novas que as do Supergrupo Minas, além de apresentarem signi 

ficativas diferenças litol6gicas e estruturais. 

3.4 - GRUPO ESPINHAÇO  

Antes da década dos 60, os quartzitos, conglomerados 	e 

filitos que ocorrem na Serra de Espinhaço eram mapeados como "Série I 

tacolomi", por sua similaridade com as rochas desta unidade no Quadri 

látero Ferrífero. A partir de meados daquela década, diversos geOlogos, 

partindo de uma proposição de Pflug (1968), têm correlacionado esta 

unidade ao Supergrupo Minas, discutido anteriormente. Os motivos expos 

tos anteriormente foram suficientemente fortes para que os autores 

separassem ambas as unidade no mapa ora discutido. Problemas semelhan 

tes motivaram Moraes Rego (1933) a sugerir a separação entre as sequen 

cias da Serra do Espinhaço e do Quadrilátero Ferrífero. 

O grupo Espinhaço ocorre, caracteristicamente, na serra 

de mesmo nome e serras subordinadas, alem de se constituirna porção cen 

trai de anticlon6rio da serra do Cabral. Segundo Hirson (1967), as ro 

chas da extremidade sul da serra do Espinhaço (serra do Cip6) são simi 

lares, litolOgica e petrograficamente, ãquelas das serras do Tamanduá, 

Caraça, Ouro Branco e pico do Itacolomi, dentro do Quadrilátero Ferg 

fero. 
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A rocha predominante do Grupo Espinhaço eoquartzito, ge 

ralmente sericitico e/ou feldspático. Em diversos locais, como por exem 

pio na Serra do Cabral, o metamorfismo é tão fraco que as rochas podem 

ser classificados como arenitos. Mesmo quando metamorfizados, essas ro 

chas exibam abundantes estruturas sedimentares, tais como estratifica 

ção cruzadas, marcas de ondas, acamamento gradacional, etc. Subordi 

nadamente, ocorrem filitos, conglomerados monomiticos e pol imiticos, 

quartzitos hematiticos e intrusivas básicas. O padrão tect8nicos e de 

"escamas", formadas por diversas falhas de empurrão que aproveitaram, 

principalmente, os níveis de filitos para o deslocamento. As falhas de 

empurrão apresentam direção geral N-S e mergulho para E. 0 valor do ãn 

guio mergulho aumenta de leste para oeste, variando de 20 0  a 70-6  

aqui já com caráter de falhas inversas. A grande competência dessas ro 

chas não facilitou o dobramento, que ocorre de forma mais localizada, 

especiamente no flanco E da serra do Espinhaço. A serra do Cabral pode 

ser classificada como um grande anticlinario, formado por grandes do 

bras abertas, pouco falhado. Na extremidade sul da serra do Espinhaço, 

a linha de exposição das falhas de empurrão tende a curvar-se para les 

te, marcando claramente uma compressão de leste para oeste. O mapeamen 

to da folha Brasília, em execução pelo Grupo de Recursos Minerais do 

INPE, esta demonstrando a correlação entre o Grupo Espinhaço e o Grupo 

Chapada Diamantina na Bahia. Datações geocronol6gicas recentes para es 

ta unidade (Jardim de Sa et al., 1976) indicam que sua idade não ultra 

passa 1.300 m.a. Isto, aliado ás determinações recentes para o Supergru 

po Minas, complexo de Gouvea e Pre-cambriano Indiviso, todos com ida 

des superiores a 2.000 m.a, parecem circunscrever o problema e suportar 

um novo esquema estratigráfico para a região. 

O padrão litolOgico e magmático do Grupo Espinhaço (Kar 

funkel, 1976), seu correlato Grupo Chapada Diamantina e determinações 

geocronolOgicas pelo método K-Ar, sugerem que essas sequências tenham 

se depositado em bacias sedimentares intracratanicas típicas e remobili 

zadas durante o clímax do ciclo Brasileiro (900 - 500 m.a). 



A interpretação visual das imagens LANDSAT permitiu a in 

dividualização dos quartzitos, filitos, e, em casos especiais, dos con 

glomerados e das instrusivas bâsicas, por seus contrastes tonais, den 

sidade de drenagem e morfologia. No mapa em anexo, quando não especifi 

cado, a legenda refere-se aos quartzitos. Quando acompanhada dos Indices 

fi ou cg, indica, respectivamente, ãreas de filitos ou conglomerados. 

3.5 - GRUPO MACAUBAS  

Esta unidade corresponde aproximadamente "à formação Maca 

tabas de Moraes (1929) e é constituída, predominantemente, por rochas 

clãsticas com aspecto brechoide, que podem ser classificadas como meta-

diamictitos. Alem disso, ocorrem quartzitos, filitos sericiticos, fili 

tos grafitosos, conglomerados polimicticos e monomicticos, bioti ta-

quartzitos e sillimanita e andaluzita-xistos. O grau metamOrfico aumen 

ta para leste, sendo que na região de Araçuai ele começa a apresentar-

se feldspatizado, devido à intrusão de granitos e corpos pegmatiticos. 

Na extremidade norte da serra do Espinhaço, na região do rio Peixe Bra 

vo ocorrem rochas ferríferas que foram atribuidas a esta unidade. 

O grupo Macúbas ocorre ao longo do flanco oeste da ser 

ra do Espinhaço, e distribui-se extensamente na bacia dos rios Jequiti 

nhonha e Araçaui, na porção nordeste da folha. Recobre discordantemen 

te as rochas do Grupo Espinhaço e Pre-cambriano Indiferenciado, e e 

recoberto pelo Grupo Bambu i e por extensas cobertura Cenoziiicas. Devi 

do "à sua menor competencia com relação às rochas do Grupo Espinhaço, o 

Grupo Macaúbas apresenta-se intensamente dobrado e, aparentemente, pau 

co fraturado, quando analisado por fotointerpretação. Zonas de falha 

identificadas ao longo do rio Araçual e mais ao sul, parecendo conver 

gir para a região de Diamantina. A importância destes falhamentos na e 

volução estrutural regional ainda não pode ser estabelecida corretamen 

te. É importante notar que as extensas ãreas de afloramento do 	Grupo 

Macatabas somente ocorrem ao norte desses lineamentos, o mesmo 	aconte 

cendo comas coberturas CenozOicas. Deve-se mencionar, ainda que feiçaes 

similares foram observadas ao sul, acompanhando aproximadamenteos rios 



Piracicaba e Doce, e que limitam as extensas áreas de sedimentação Ce 

nozoica ao sul de Ipatinga e rio Doce. Aparentemente, o bloco interme 

diário, que contem as regiões de Peçanha, Guanhães, Diamantina, etc., 

foi levantado em relação ao norte e ao sul daquelas zonas de falhas. A 
pesar do seu caráter aparentemente moderno, esses lineamentos parecem 

estar associados a deslocamento importantes, de caráter transcorrente 

na porção norte de Quadriláteros Ferrífero. 

3.6 - FORMAÇÃO JEQUITA/  

Esta unidade ocorre, de modo conspícuo, contornando o an 

ticlin5rio da serra do Cabral e representa uma variação lateral de fa 

ceis tanto sedimentar, quanto metamOrfico do Grupo Macúbas. O caráter 

glacial desta unidade foi recentemente estabelecido. Foram identifica 

dos dois níveis de tilitos, arenitos de lavagem glacial, ritmitos (var 

vitos ?), asssociados a um pavimento estriado de nítida origem glacial. 

A direção do transporte parece ter sido predominantemente de SE para 

NW. Estratigraficamente, recobre os quartzitos do Grupo Espinhaço e e 

recoberta por ardosias e calcários do Grupo Bambu'''. A grande diferen 

ça no ambiente de sedimentação do Grupo Bambuí e da Formação Jequitaí 

permite supor a existência de um hiato na sedimentação entre as duas, 

não marcado por discordãncia clara. 

As rochas da Formação Jequital apresentam-se em posição 

sub-horizontal e são pouco fraturadas, participando apenas dos suaves 

dobramentos da serra do Cabral. Nas imediações da cidade de Jequital e 

em alguns pontos da serra do Cabral aparecem cortadas por intrusivas bá 

sicas. 

3.7 - GRUPO ARAXA 

Sob esta designação foram incluídas as rochas metamorfi 

cas do facies epidoto-anfibolito, que ocorrem na porção oeste da folha. 

As rochas predominantes são os mica-xistos (biotita e muscovita) e se 

cundariamente, ocorrem filitos, quartzitos, meta arcosios, anfibolitos 
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e lentes de mármore. A medida que se avança para oeste, essas 	rochas 

passam a migmatitos e gnaisses, e dal para granitos anatéticos. Os li 

mites dessas passagens são difíceis de serem estabelecidos, motivos pe 

lo qual foram reunidas sob uma mesma designação, de acordo com a propo 

sição original de Barbosa (1955). 

O padrão estrutural e o grau metam6rfico deste grupo, in 

dicam uma nítida vergência para leste e noroeste. Zonas de cizalhamen 

to marcadas pela ocorrência de clorita—quartzo xisto, ás vezes carboná 

tico, apresentando dobramento de arrasto, parecem indicar falhas de e -r1-1 

purrão. Estas rochas têm sido designadas por alguns autores como Forma 

ção Ibiá. 

As determinações geocronol6gicas disponíveis para essa 

unidade, na região em foco, não ultrapassam a casa dos 900 m.a. e exi 

bem um forte "imprint" de idades Brasileiras terminais (500 m.a). 

3.8 - GRUPO CANASTRA 

Os filitos associados a espessos pacotes quartziticos, 

que ocorrem na serra da Canastra, na porção sudoeste da folha, foram 

incluidos nesta unidade. Ela se prolonga para sul e sudeste, na região 

abrangida pela represa de Furnas, onde apresenta maior desenvolvimento. 

Seu contato com o Grupo Araxá e exercido por uma falha, possivelmente 

transcorrente, que passa ao sul da cidade de Araxá, e com o Grupo Bam 

bui, sobrejacente, e claramente discordante, devido principalmente ao 

padrão estrutural de ambas. 

As rochas do Grupo Canastra, na área da folha, dispõem-

se num amplo sinclinOrio, tendo em seu centro uma estrutura circular 

correspondente à intrusão alcalina de Tapira. Sequências de litologia 

similar, que se estendem para norte em direção à Brasilia, não puderam 

ser individualizadas dos Grupos Bambu i e Araxá, parecendo se constituir 

numa faixa de transição no grau metamOrfico de ambos. O pacote quartzi 

tico que, nessas áreas, marcaria o limite com o Grupo Bambu i tem espes 
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sura não superior a 30 m, em contraste com as da serra do Canastra que 

exibem centenas ou mesmo milhares de metros. Nessas mesmas ãreas, os fi 

litos do Grupo Bambu'', abaixo dos quartzitos, são iguais aos 	filitos 

que estão acima, não existindo motivos para separã-los em duas 	unida 

des estratigrãficas distintas. Da mesma maneira, ãreas quartziticas e 

filíticas incluídas no Grupo Araxã, têm sido incluídas no Grupo Canas 

tra. 

Os vãrios perfis, que os autores executam nessa faixa de 

contato, parecem não deixar dúvidas quanto à passagem gradacional 	do 

Grupo Bambu í para o Grupo Araxã, através de uma faixa com 	predominân 

cia de filitos e alguns níveis quartziticos e carbonãticos. Essas 	se 

quências mais grosseiras, provavelmente ocupando porções basais do Gru 

po Bambul, constituem a Formação Paranoã desta unidade, cuja ãrea tipo 

estã situada na região de Brasília, no canto noroeste de folha. 

3.9 - GRUPO BAMBU!  

As sequências predominantemente peliticas, com intercala 

ções de calcãrios, arenitos finos, quartzitos, arcOsios e conglomerados 

que ocorrem em especial na bacia do rio São Francisco, tem sido tradi 

cionalmente denominados sob o nome Bambu, com hierarquia estratigrãfi 

cas, variãveis entre serie e facies. SO recentemente ficou estabeleci 

da uma hierarquia correspondente a Grupo. A idade mais confiãvel deste 

grupo situa-se no intervalo entre 800 e 600 milhões de anos, marcado 

por duas isOcronas, a primeira inédita, para filitos da região de Vazan 

te e a segunda publicada por Amaral e Kawashita (1967), também autores 

daquela. As recentes correlações bioestratigrãficas com base em estro 

matOlitos não tem valor global, devendo ser restritas a um âmbito regi 

onal, apoiadas em determinações geocronolúgicas. 

Diversas subdivisões estratigrãficas têm sido propostas 

para esta unidade, sendo as principais aquelas de Costa e Branco (1961) 

para a região entre Sete Lagoas e Paracatu, e a de Braun (1968) para a 

região da Faixa de dobramentos Brasília. Como o presente trabalho abran 
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ge ambas as regiões, os autores se preocuparam em tentar estabelecer um 

denominador comum, tomando como base o Código Internacional de Nomencla 

tura Estratigráfica. Assim, analisando-se a distribuição em área das di 

ferentes unidades lito-estratigráficas que a compõem, á luz de sua si 

tuação estrutural-tectanica, os autores propõem a seguinte divisão pa 

ra o Grupo Bambul. 

Fm. Três Marias 

Subgrupo 	
Fm. Lagoa do Jacaré 

Grupo Bambui 	Paraopeba 	
Fm. Serra de Santa Helena 

Fm Sete Lagoas 

Fm Paranoá 

As Formações Paranoá e Três Marias tem distribuição espa 

cial claramente estabelecida: a primeira constituindo a porção basal do 

Grupo, na Faixa de dobramentos Brasilia, e a segunda capeando de modo 

discordante o Subgrupo Paraopeba, na porção central da área. As demais 

unidades, constituídas porintercalações deardósias e calcários, são as 

mais caracteristicas de Bambui, ocorrendo desde Minas Gerais ate Goiás 

e Bahia, sendo que em diversas regiões, o pacote não tem permitido sub 

divisão. Entretanto, na região entre Sete Lagoas, Três Marias e Corin 

to, as imagens LANDSAT permitem subdividir claramente o Subgrupo Parao 

peba em três unidades com hierarquia de Formação. A mais basal, denolã 

nada Formação Sete Lagoas por Costa e Branco (1961), e constitulda por 

calcários de diversos tipos, intercalados com ard6sias. A seguir vem a 

Formação Serra de SAnta Helena, redefinida a partir da nomenclatura o 

riginal daqueles mesmos autores e e constituída quase que exclusivamen 

te por ardósias, com finas intercalações calcárias. Finalmente, vem a 

Formação Lagoa do Jacaré designação também aproveitada de Costa e Bran 

co (1961), constituída por calcários ooliticos e maciços, intercalados 

com siltitos e ard6sias. Para leste e oeste, devido á maior deformação, 

o Subgrupo Paraopeba não permite a individualização de suas unidades 

constituintes, levando-se em conta a escala do mapeamento. Entretanto, 

as imagens LANDSAT permitem a distinção das áreas com predominãncia de 
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calcãrio daquelas com predominância de ard6sias, como representado no 

mapa em Apêndice. 

As Formações Três Marias e Paranoã são consideradas de a 

cordo com a designação original, respectivamente, da Costa e Branco 

(1961) e Braun (1968). Entretando, com respeito ã Formação Três Marias, 

Costa e Branco (1961), consideram-na capeada por um outra unidade, por 

eles denominadas Membro Serra da Saudade, e mantida por Scholl (1972). 

Todavia, os trabalhos de campo demonstraram que o Membro Serra da Sau 

dade não passa de uma modificação metassomãtica deard6sias do Subgrupo 

Paraopeba. Esta alteração esta restrita à ãrea de ocorrência atual ou 

pretérita de rochas vulcânicas correlacionadas à.  formação Uberaba. So 

luções descendentes, provenientes da alteração dessas rochas, reagiram 

com as ard6sias, dando origem aos chamados "verdetes". Uma observação 

mais detalhada mostrou que esses "verdetes" gradam verticalmente para 

ardOsias de coloração normal (roxas e vermelhas). Isto pode ser clara 

mente observado ao sul de Patos de Minas, em especial no trecho inicial 

da ligação BR-262 - Formiga, onde ocorrem arenitos da Formação Areado 

(maisa norte ainda capeados pelas vulcânicas) sobre os "verdetes". 

média que se desce na topografia, a coloração verde desaparece, passan 

do as ardosias â sua cor normal. Este metassomatismo foi comprovado por 

determinações potãssio-argõnio inéditas, efetuadas pelo primeiro autor 

deste trabalho, onde três amostras, distantes entre si de algumas deze 

nas de quilõmetros, fornecem idades em torno de 250 m.a-, devido ao au 

mento posterior no teor de potãssio dessas rochas, que pode chegar 

casa dos 14%. E importante notar, aqui, que as ocorrências de fosfato 

das regiões de Cedro do Abaete e Quartel de São João estão 	nitidamen 

te associadas ao mesmo processo, tendo o fosfato sido remobilizado das 

rochas vulcânicas e concentrado em niveis preferenciais do Grupo 	Bani 

bui ou em zonas de fratura. 

Do ponto de vista estrutural, o Grupo Bambui apresenta-

-se em geral intensamente deformado. Para leste, junto à Serra do Espi 

nhaço apresenta-se em dobras de grande amplitude e intensamente fratu 

rado (melhor dizendo, clivado). Esta deformação foi devido ao empurrão 

de leste para oeste da Serra do Espinhaço, por eventos associados ao ci 
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cio Brasiliano. Para oeste, o Grupo apresenta-se com deformação e meta 

morfismo crescentes, alem de exibir um claro aumento na espessura. O 

dobramento é a feição estrutural mais conspicua, passando de dobras a 

bertas, na região da barragem de Três Marias, a dobras isoclinais na re 

gião de Paracatu-Cristalina. A Formação Três Marias não se enquadra nes 

se panorama, pois sempre se apresenta em posição subhorizontal e, em 

pelo menos três locais, recobre, de modo discordante, as rochas do sub 

grupo Paraopeba. 

3.10 - FORMAÇÃO SERRA GERAL  

Após a deposição da Formação Três Marias do Grupo Bambui, 

no final do Pre-cambriano ou inicio do Paleozóico, a região abrangida 

pela folha de Belo Horizonte entrou num pendo de estabilidade geológi 

ca, não havendo indícios de sedimentação, magmatismo e tectonismo. Es 

ta estabilidade foi rompida apenas no final do Jurãssico e inicio 	do 

Cretãceo, pelo extravasamento das lavas basãlticas da Formação 	Serra 

Geral, ocorrente no canto sudoeste da folha, transgressivas sobre 	ro 

chas dos Grupos Canastra e Araxã. 

3.11 - FORMAÇÃO AREADO  

Arenitos argilosos com estratificação cruzada, que repou 

sam sobre um conglomerado basal constituem a Formação Areado, que se as 

senta de modo discordante sobre rochas do Grupo Bambui. Scorza e Santos 

(1955), com base em fósseis, definiram uma idade Aptiana-Albina (Cretã 

ceo médio) para essa unidade. 

3.12 - FORMAÇÃO UBERABA  

Rochas vulcânicas de filiação ultrabãsico-alcalina e suas 

derivadas piroclãsticas e sedimentares, que ocorrem no planalto de Ma 

ta da Corda e em manchas menores nas regiões de Patos deMinas, Coroman 

del e Uberaba, foram reunidas sob a designação Formação Uberaba. Na re 

gião de mesmo nome, rochas assentam-se de modo discortante sobre os ba 

saltos da formação Serra Geral e são capeadas pela porção superior da 



- 17 - 

Formação Bauru. Nas demais ãreas, recobre de modo discordanre as 	ro 

chas dos Grupos Bambu].  e Araxã e Formação Areado. As rochas desta uni 

dade estão intimamente ligadas ao magmatismo alcalino-ultrabãsico, que 

deu origem às intrusões de Araxã, Tapira, Serra Negra - Serra do Sali 

tre e Catalão, além de diversos focos menores, inclusive corpos kimber 

liticos. Estas rochas, de elevada importância económica, estão 	clara 

mente associadas ao Arco da Canastra, bem marcado pelo intenso 	falha 

mento de direção NW, visivel no canto SW da folha. Estes falhamentos 

são profundos, como indicado pelo mapa de anomalias magnéticas do con 

venio Brasil-Alemanha. Extensões para sul e oeste da folha de Belo Ho 

rizonte mostram que essas feições ocorrem desde as proximidades de Bam 

bui e atingem a região de Iporã, em Goiãs. 

3.13 - FORMAÇÃO BAURU  

Sob esta designação são reunidos os arenitos argilosos e 

calciferos, com intercalações conclomerãticas, argilosas e carbonãticas 

que ocorrem sobre a Formação Uberaba no canto SW da folha. Nesta região 

ocorre apenas a porção superior da unidade, que apresenta seu maior de 

senvolvimento na porção paulista da bacia do Paranã. Estudos recentes, 

desenvolvidos no Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Ins 

tituto de Geogiencia da Universidade de São Paulo, permitiram subdivi 

dir essa unidade em três faceis, dos quais apenas o mais novo 	ocorre 

na região de Uberaba. Estudos em minerais pesados indicam 	claramente 

que a Formação Uberaba é sincr8nica às porções media e basal da unidade. 

Sua idade, baseada em fósseis e intercalações vulcânicas e Cretãcea Su 

perior. 

3.14 - FORMAÇÃO URUCUIA 

Com a designação Formação Urucuia foram considerados, 

neste trabalho, os arenitos com estratificação cruzada,que repousam de 

modo discordante sobre as Formações Areado e Três Marias e Subgrupo Pa 

raopeba. Essas rochas formam extensos chapadões que se prologam para Nor 

te, fora da ãrea mapeada. 
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3.15 - COBERTURAS SEDIMENTARES E LATERITICAS  

A atuação de ciclos erosivos criou extensas áreas 	pene 

planizadas, principalmente no Planalto Central. Ela deu origem a exten 

sos chapadões cobertos por depósitos areno-argilosos, comumente lateri 

zados. Localmente, as crostas lateriticas podem atingir mais de um me 

tro de espessura e, devido á sua resistência, sustentar a topografia. 

Estas coberturas ocorremem toda a área mapeada, mas são mais frequen 

tes na parte ocidental onde prejudicaram a interpretação das imagens 

LANDSAT, dificultando o delineamento de unidades e estruturas geo16gi 

cas. Os focos alcalinos, acima mencionados, apresentam-se quase que to 

talmente cobertos por aquele dep6sitos. 

Na porção nordeste da folha, nos vales dos rios Jequiti 

nhonha e Araçuaí, ocorrem extensos chapad6es formados por areias argi 

losas e feldspãticas associadas a argilas variegadas, que tem sido cor 

relacionados á Formação Barreiras do litoral do Espírito Santo. 

3.16 - DEPÓSITOS ALUVIONARES 

Os principais rios da região, em especial o Paracatu, São 

Francisco e das Velhas, exibem importantes planícies constituídas por 

dep6sitos aluvionares, onde areias e cascalhos são os sedimentos mais 

frequentes. O rio Doce, no canto sudeste da folha, exibe extensos dep6 

sitos aluvionares condicionados provavelmente por grandes lineamentos, 

como jã discutido anteriormente. Na ãrea da reserva florestal da Compa 

nhia Vale do Rio Doce, ocorrem lagoas residuais de uma extensa inunda 

ça6, possivelmente de idade bastante recente. 

4. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES  

Os resultados de presente trabalho demonstram claramente 

que imagens multiespectrais dos satélites LANDSAT, com interpretações 

apoiadas em dados preexistentes e trabalhos de campo, são uma efetiva 

ferramenta para o mapeamento geolagico regional. A experiência adquiri 

da indica que a metodologia utilizada pode ser aplicada a mapeamentos 



- 19 - 

em escalas 1:250.000, sem modificações significativas. Mapeamentos 	em 

escalas maiores somente são possíveis através de utilização de técnicas 

mais sofisticadas, tal como interpretação de imagens digitalizadas por 

computador. 

Do ponto de vista geolOgico, diversos problemas foram le 

vantados, em especial na região da Serra do Espinhaço e da Faixa de Do 

bramentos Brasília, que somente poderão ser solucionados por estudos de 

detalhe. Seria altamente desejãvel um estudo geocronolOgico mais acura 

do do Quadrilãtero Ferrífero e das unidades datãveis do Grupo Espinha 

ço, para se definir o sincronismo ou não dessas rochas. O mesmo pode ser 

dito para o conjunto Bambui - Canastra - Araxã, na região da Faixa de Do 

bramentos Brasília. 

Com respeito ãs possibilidades de recursos minerais, foi 

possível a individualização dos corpos ricos em minerais de ferro na re 

gião do Quadrilãtero Ferrífero e sua continuação para nordeste, 	Igual 

mente, puderam ser individualizadas as ãreas com predominãncia de 	cal 

cãrios do Grupo Bambuí, geralmente encaixantes de dep5sitos de metais 

não ferrosos, além das estruturas que as afetam. Uma importante feição 

geotectOnica, o Arco da Canastra, pode ser melhor delimitada, permitin 

do um estudo mais acurado do condicionamento das intrus8es alcalino-ul 

trabãsicas e, eventualmente das intrus5es kimberliticas a elas associa 

das. 

O Instituto de Pesquisas Espaciais, em particular o Grupo 

de Recursos Minerais, coloca-se ã disposição da comunidade geolOgica do 

Pais para qualquer tipo de orientação quanto ã utilização de dados de 

Sensoriamento Remoto para a abordagem de problemas geolOgicos. 
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