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RESUMO

A área estudada, principalmente através de três seções geológi -
co-estruturais E-W, situa-se na borda leste da Bacia do São Francisco, na re -
gião fronteiriça dos estados da Bahia e Minas Gerais.

A região apresenta uma deformação compre ssiva E-W, vergente para W,
com intensidade decrescente de E para W.

Na parte leste da área pesquisada, os metassedime ntos da Serra do Espi -
nhaço encontram-se dobrados e empurrados sobre as rochas grani -
to-gnáissicas do embasamento, a oeste, através de falhas reversas. Exibem
duas fases de deformação, coaxiais, progre ssivas e heterogêneas, e, ao que
tudo indica, relacionadas a um único evento deformacional.

As rochas do embasamento participam, de modo heterogêneo, dessa de-
formação e a transmitem às rochas das serras Central e de M onte Alto. Na bor-
da oeste das citadas serras, os diamictitos e calcários do Supergrupo São
Francisco também refletem os efeitos da deformação E-W.

A parte sul da área, correspondente ao Domínio Estrutural Sul, tem defor-
mação mais intensa e cinemática reversa, com componente oblíqua dextral;
enquanto que a porção centro-norte, no Domínio Estrutural Norte, apresenta
menor intensidade de deformação e cinemática reversa e fr ontal.

A constatação de que a deformação E-W atinge as rochas do Supergrupo
São Francisco leva ao entendimento de que essa deformação deva ter uma
idade relacionada ao desenvo lvimento dos eventos termotectônicos do Ciclo
Brasiliano (750-450 Ma).

Os dados obtidos com a realização deste trabalho estão em desacordo
com as idéias expostas na literatura, sobre os limites do Cráton do São Fran -
cisco, nessa região.
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ABSTRACT

The investigated area is located at the eastern border of the São Francis -
co Basin, at the boundary between Bahia and Minas Gerais States. It was prin -
cipally studied through three E-W structural traverses.

The region presents a compressive E-W deformation, verging to the W,
with decreasing intensity from E to W. The metasediments of the Espinhaço
Ridge, in the eastern part of the area, are folded and thrust by reverse faults
over the western granitic gneisses that compose the basement. They exhibit
two coaxial progressive phases of heterogeneous deformation, problably rela-
ted to a single deformational event.

The basement rocks participated, heterogeneously, in the deformation
which is transmitted to the Central and Monte Alto Ri dges. At the western bor-
der of these ridges, the diamictites and limes tones of the São Francisco Super-
group also show the effects of this E-W deformation.

The southern portion of the area, corresponding to the Southern Structu-
ral Domain, presents a more intense deformation with components of reverse
and oblique dextral displacement, while the central-northern portion, at the
Northern Structural Domain, shows less deformation and a reverse and frontal
movement direction.

The E-W deformation affecting the rocks of the São Francisco Supergroup
suggests that this deformational event possesses an age related to the deve -
lopment of the thermo-tectonic events of the Brasiliano Cycle (750-450 Ma).

The observed data are in disagreement with ideas proposed in the litera -
ture, concerning the limits of the São Francisco Craton in this region.
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1 – INTRODUÇÃO

1.1 – Natureza e Objetivo do Trabalho

A área de estudo foi definida com a orientação do prof. Fernando Alkmim,
coordenador do Projeto Bacia do São Francisco, estabelecido por convênio
entre a Petrobrás e o Departamento de Geologia da Unive rsidade Federal de
Ouro Preto. Em continuidade aos trabalhos desse projeto, interessava monito -
rar a deformação das rochas dos grupos Bambuí e Macaúbas e do Supergrupo
Espinhaço, e verificar o comportamento do embasamento durante a deforma -
ção, na borda leste da Bacia do São Francisco, ao norte da cidade de Janaúba
(MG).

Este trabalho, portanto, integra-se a outros já realizados, e tem como ob -
jetivo a descrição da geometria e a análise cinemática das estruturas, nas di -
versas unidades litológicas citadas, através do levantamento de seções
geológico-estruturais, transversais às estruturas regionais. A partir dos dados
obtidos, foi feita uma análise integrada da deform ação na área pesquisada, di -
vidindo-a em domínios estruturais. Adicionalmente, procurou-se tr azer elemen-
tos que pudessem contribuir para o melhor conhecimento da litostratigrafia da
região.

1.2 – Localização e Vias de Acesso

A área pesquisada abrange o norte do estado de Minas Gerais e o sul do
estado da Bahia (Figura 01), sendo limitada pelos meridianos 42º 30’ e 43º 30’W
Gr e paralelos 14º 00’ e 15º 00’S. Abrange quatro folhas topográficas, na escala
1:100.000, elaboradas pelo IBGE (Figura 02): Guanambi (SD.23-Z-B-II), Palmas
de Monte Alto (SD.23-Z-B-I), Espinosa (SD.23-Z-B-V) e Rio Verde Pequeno
(SD.23-Z-B-IV).

A área é de difícil acesso, por ser distante dos principais centros urba-
nos. O acesso principal é feito a partir de Salvador, através de rodovias asfal-
tadas. A distância aproximada entre Salvador e Caetité é de 800km. Pode-se
também chegar à área a partir de Belo Horiz onte, sendo a distância ainda mai -
or, com parte do trajeto feito em rodovia sem asfalto. Outra maneira de se che -
gar à área é através de aeronaves. A empresa aérea Nordeste mantém uma
linha diária (exceto aos domingos) entre Guanambi e Salvador.

1.3 – Metodologia

Realizou-se a fotointerpretação sistemática de toda a área, observando-se
os princípios metodológicos preconizados por Guy (1966) e di fundidos no Bra-
sil por Riverau (1972). Foram utilizadas fotografias aéreas na escala 1: 60.000,
executadas pela USAF, entre 1964 e 1967 e imagens de radar e de satélite
(Landsat 5). Na fase final da fotointerpret ação, foram considerados os p ontos
de campo dos projetos Leste do Tocantins-Oeste do Rio São Francisco (Costa
et al., 1976) e Brumado-Caetité (Moraes et al., 1980).

O trabalho de campo foi executado em quatro etapas, correspondendo
a um total de 65 dias de campo. Além do levantamento de dados ao longo de
três seções geológico-estruturais, estrategicamente definidas (Figura 02),
percorreu-se um grande número de afloramentos nas áreas entre as seções
(Anexo III). Também foram coletadas amostras de rocha orientadas, para
posterior análise em laboratório.
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Figura 01 – Mapa de localização.
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Figura 02 – Localização das seções geológico-estr uturais e articulação das folhas,
escala 1:100.000.



No intervalo das etapas de campo procedeu-se à pesquisa bibliográfica
dos trabalhos existentes na região e ao estudo es pecífico de artigos referentes
à geologia estrutural. No período final foram descritas as lâminas del gadas e
confeccionados os perfis e diagramas estr uturais.

Os dados geológicos foram transportados visualmente dos overlays das
fotos aéreas para as bases cartográficas na escala 1: 100.000. Posteriormente,
esses mapas-base na escala 1:100.000 foram reduzidos fotograficamente à es -
cala 1:250.000 e montados numa base cartográfica do IBGE de 1985, gerando o
mapa geológico apresentado no anexo I. Nesse mapa geológico não estão re -
presentadas as unidades cenozóicas relativas às aluviões recentes e às cober -
turas detrito-lateríticas. As rochas do embasamento e do Supergrupo
Espinhaço, este aflorante na Serra do Espinhaço, foram consideradas ind ivisas.

2 – GEOLOGIA REGIONAL

2.1 – Trabalhos Anteriores

Embora situada em região de acesso relativamente difícil, a área estu-
dada foi objeto de vários projetos de mapeamento geológico básico (Figura
03). O pioneiro foi o Projeto Leste do Tocantins-Oeste do Rio São Francisco
– LETOS, executado na escala 1:250.000 pela PROSPEC S/A para o Convê-
nio DNPM/CPRM (Costa et al., 1976). O referido projeto cobre toda a área in-
vestigada e se estende por uma vasta região, envolvendo parte dos estados
de Minas Gerais, Goiás, Bahia, Maranhão e Piauí.

O Projeto Brumado-Caetité, executado pela CPRM na escala 1:100.000
(Moraes et al., 1980), é outro projeto existente na região, mas abrange somente
a parte leste da área investigada.

Ainda na parte leste da área, especificamente na Serra do Espinhaço Se-
tentrional, a Secretaria das Minas e Energia do Estado da Bahia, em convênio
com a Companhia Bahiana de Pesquisa Mineral, executou um projeto de ma -
peamento geológico sistemático na escala 1: 50.000, o Projeto Caetité (Souza
et al., 1990). Posteriormente, a citada secretaria voltou a trabalhar nos arredo -
res da Serra do Espinhaço, executando o Projeto Manganesífero do Sudoeste
da Bahia, na escala 1:40.000 (Rocha, 1991), visando a uma melhor avaliação
dos depósitos de manganês da região.

Esses são os trabalhos geológicos sistemáticos existentes na área. Além
desses, outros projetos foram desenvolvidos em suas proximi dades, como é o
caso do Projeto Porteirinha-Monte Azul (Drumond et al., 1980) e do Projeto
Santo Onofre (Costa & Silva, 1980), ambos na escala 1:500.000.

Vários outros trabalhos de abrangência regional fazem referência à
geologia da área, com importantes contribuições, interpretações e correla -
ções. Dentre eles estão: Almeida, 1977 (definindo o Cráton do São Francis -
co), o Mapa Geológico do Estado da Bahia na escala 1:1.000.000, com seu
respectivo texto explicativo (Inda & Barbosa, 1978) e os trabalhos sobre
geocronologia e geotectônica de Távora et al. (1967), Jardim de Sá et al.
(1976a; 1976b), Cordani (1978), Brito Neves et al. (1980) e Jardim de Sá
(1981).

Temos ainda, como fontes de consulta para a área, os m apas geológicos na
escala 1:1.000.000 da Folha Brasília, com seus respectivos textos explicativos,
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Figura 03 – Trabalhos anteriores efetuados na região. A área pesquisada está limitada
por coordenadas. A linha tracejada indica que a extensão do projeto extrapola os

limites do enquadramento.



elaborados pelo DNPM (Bruni et al., 1976) e pelo Projeto RADAMBRASIL (Fer-
nandes et al., 1982), o mapa geológico do Brasil na escala 1:2.500.000 com o
texto Geologia do Brasil (Schobbenhaus et al., 1984) e a publicação Pré-Cam -
briano do Brasil, editada por Almeida & Hasuy, em 1984.

2.2 – Síntese do Conhecimento Geológico

Pode-se dizer que a geologia da região é pouco c onhecida, pois a maior
parte de sua superfície só foi reconhecida por mapeamento geológico na esca -
la 1:250.000. Somente a parte leste da área, onde foram efetuados projetos em
escala de maior detalhe, é que pode ser considerada como melhor conhecida
geologicamente.

2.2.1 – Estratigrafia e Geocronologia

As principais unidades litostratigráficas da área estão representadas no
mapa geológico reduzido e simplificado da figura 04, elaborado a partir de
Costa et al., 1976. Em ordem cronológica e de modo genérico, essas uni dades
correspondem a:

– Embasamento cristalino: composto por rochas graníticas, migmatíticas
e gnáissicas, dos complexos Santa Is abel e Guanambi (Barbosa & Costa,
1973). Dispõem-se ao longo de uma faixa de direção norte-sul, separando a
Serra do Espinhaço das serras de Monte Alto e Central;

– Pré-Espinhaço Indiferenciado: xistos, metabasitos e diatexitos, afloran-
tes no flanco leste da Serra do Espinhaço, que não serão discutidos por esta-
rem fora da área de trabalho, e rochas itab iríticas e calcissilicat adas,
quartzitos, xistos e gnaisses do Complexo Urandi (Inda & Barbosa 1978), que
ocorrem nas proximidades de Urandi, inclusas no embasame nto;

– Supergrupo Espinhaço (Costa et al., 1976): é composto por rochas me -
tassedimentares de baixo grau metamórfico, que constituem a serra homôni -
ma, no limite leste da área. As rochas das serras de Monte Alto e Central
apresentam mais baixo grau de metamorfismo, podendo mesmo serem
não-metamórficas;

– Supergrupo São Francisco (Pflug & Renger, 1973): representado por ro -
chas sedimentares que ocorrem na parte plana e rebaixada da porção oeste da
área, tendo na base da seqüência diamictitos do Grupo Macaúbas (Moraes &
Guimarães, 1930); distribuem-se a oeste da encosta das serras de M onte Alto e
Central. Superiormente aos diamictitos ocorrem calcários e pelitos do Grupo
Bambuí (Rimann, 1917), os quais estendem-se por toda a Bacia do Rio São
Francisco.

2.2.1.1 – Embasamento

Costa et al. (1976) consideraram como embasamento das rochas das ser -
ras do Espinhaço, Monte Alto e Central duas principais uni dades: o Complexo
Santa Isabel e o Complexo Guanambi.
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O Complexo Santa Isabel (Barbosa & Costa, 1973) tem sua ocorrência ao
longo de uma faixa norte-sul, bordejando a Serra do Espinhaço Ocidental. É
constituído por gnaisses e migmatitos de fácies granulítica e anfibolítica, onde
são comuns inclusões paleossomáticas de rochas anfibolíticas, básicas, ultra -
básicas e veios ou bolsões neossomáticos de composição granítica e sienítica.
Távora et al. (1967) obtiveram idades K/Ar em torno de 790 e 720 Ma e 520 Ma
para biotitas de gnaisses, que interpretaram como resultado de um evento tar -
dio, relacionado ao desenvolvimento da faixa de dobramentos do Espinhaço.

Jardim de Sá et al. (1976b) relatam a obtenção de uma isócrona de 2.570 �
220 Ma para gnaisses, migmatitos e um quartzomonzonito, a leste de Guanam -
bi. Comentam que as paragêneses comumente observadas no Complexo Santa
Isabel são da fácies granulito, com plagioclásio + microclina (pertita) + hipers -
tênio + quartzo � biotita � anfibólio � granada, e que rochas sem hiperstênio e
com expressiva quanti dade de biotita � hornblenda são sugestivas da fácies
anfibolito, talvez formadas por retrometamorfismo. Finalmente, esses mesmos
autores sugerem a interpret ação do Complexo Santa Isabel como uma zona de
raiz de um antigo greenstone belt, metamorfizado na fácies granulito, ao final
do Arqueano.

Brito Neves et al. (1980) divulgam uma isócrona de referência para o
Complexo Santa Isabel, incluindo 12 p ontos, indicando uma i dade de 2.680 �
83 Ma para o episódio metamórfico principal. Moraes et al. (1980) denomina -
ram de Complexo Granulítico rochas com o mineral-índice (ortopiroxênio) des-
sa fácies representando a maior parte das rochas ou ocorrendo localmente
como relictos em rochas da fácies anfibolito. Esses autores delimitaram essas
rochas na borda oeste da Serra do Espinhaço, não as representando a sul do
paralelo 14º 30’ S.

O Complexo Guanambi, segundo Barbosa & Costa (1973), é composto
por diatexitos graníticos, granodioríticos, tonalíticos, dioríticos e sieníticos,
que se situam a oeste do Complexo Santa Isabel. Datações K/Ar em biotitas
de gnaisse e granito nas proximi dades de Palmas de M onte Alto forneceram
idades de 1.780 e 1.800 Ma (Távora et al., 1967). Gna isses de Espinosa e Uran-
di apresentaram 520 e 720 Ma, enquanto um migmatito de Guanambi foi data -
do como tendo 1.050 Ma. Ressaltando os poucos dados disponíveis, Jardim
de Sá et al. (1976b) admitem que o Complexo Guanambi seja de idade arquea -
na e tenha tido uma evolução e significado geotec tônico análogo ao Comple -
xo Paramirim (situado a leste da Serra do Espinhaço Setentrional), pois a
constituição litológica dos dois complexos seria muito semelhante. Brito Ne -
ves et al. (1980) apresentam uma isócrona de idade 1850 ± 60 Ma, comentan -
do que essas datações confirmam as já obtidas por Távora et al. (op. cit.) e
caracterizam o resfriamento dessas rochas como tendo ocorrido no Ciclo
Transamazônico. Ainda segundo Brito Neves et al. (op. cit.), valores de ida -
des mais novas (1.100-700 Ma) obtidos nas adjacências de Guanambi e Uran -
di seriam resultado de sobreposição dos processos tectonotermais
referentes à evolução do Espinhaço.

2.2.1.2 – Complexo Urandi

De acordo com Inda & Barbosa (1978), esse complexo vulcanossedimentar,
aflorante a oeste de Urandi, possui pequenas dimensões e está fortemente defor -
mado com direções axiais N-NE. É constituído por gna isses leucocráticos grossos
bem bandados, com freqüentes lentes de anfibolitos, quartzitos algo ferruginosos e
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micaxistos. O que caracterizaria o conjunto seria a presença de pequenas ca -
madas de itab iritos, associados a quartzitos ferruginosos e micaxistos.

Moraes et al. (1980) relatam, nesse complexo, a ocorrência de metaultra -
basitos portando piroxênios em associação com hornblenda, escapolita e cal -
cita e lentes de mármore com piroxênios, concluindo que essas rochas teriam
sido submetidas a um metamorfismo da fácies granulítica ou próximo dessa
fácies. Posteriormente, essas rochas teriam sido retrometamorfizadas a graus
médio a baixo. A presença de rochas com tremolita e diopsídio, em associação
com mármores flogopíticos e rochas actinolíticas, com ou sem calcita, atesta -
riam esse retrometamorfismo.

Fernandes et al. (1982) descrevem o Complexo Urandi como uma seqüên -
cia vulcanossedimentar de pequena área aflorante e enfatizam a presença de
rochas graníticas intrusivas no seu interior. Segundo os autores, seria a unida -
de mais antiga preservada na região, a partir da qual se desenvolveram os
complexos Santa Isabel e Guanambi.

2.2.1.3 – Supergrupo Espinhaço

Costa et al. (1976) consideram o Supergrupo Espinhaço de idade proterozóica
e o dividem nos grupos Espinhaço Inferior, Espinhaço Médio e Espinhaço Superior.

O Grupo Espinhaço Inferior ocorre na borda oriental da Serra do Espinha-
ço, contando com boas exposições nos cortes da estrada de ferro entre Licínio
de Almeida e Urandi. Ali são descritos tipos litológicos xistifi cados associados
com fuchsita-quartzitos, estr uturalmente intercalados com rochas do Grupo
Espinhaço Médio e/ou pré-Espinhaço, através de escamas de empurrão.

O Grupo Espinhaço Médio se distribui nas partes oriental e central da Ser-
ra do Espinhaço, sendo descritos metaconglomerados, xistos feldspáticos,
quartzosos, localmente fuchsíticos e quartzitos sericíticos, sericita-xistos, filitos,
filitos hematíticos, granada-cianita- xistos, estaurolita-xistos, biotita-muscovita-
xistos e clorita-biotita-xistos. Os contatos com a uni dade inferior seriam por fa-
lhas e os contatos com a uni dade superior também se dariam por falhas ou es -
tariam encobertos.

Ainda conforme Costa et al. (1976), o Grupo Espinhaço Superior, aflorante
na Serra de Monte Alto e na Serra Central, constituiria uma “seqüência rítmica
variada de arenitos impuros e metapelitos, estes com cores roxa, marrom e cin -
za-azulada e siltitos marrons com lâminas arenosas feldspáticas e argilosas.
Alguns arenitos chegam a termos quartzíticos, com cores claras, mal cla ssifica-
dos, muscovíticos e feldspáticos.” . Ao longo da porção ocidental da Serra do
Espinhaço, “os principais termos litológicos variam entre arenitos líticos, areni -
tos feldspáticos, grauvacas, folhelhos e siltitos localmente carbonosos e/ou
manganesíferos e/ou hematíticos.” . Essas rochas estariam intercal adas em dife-
rentes proporções e espessuras e após terem sofrido efeitos metamórficos,
transformar-se-iam numa “grande variedade de quartzitos e f ilitos: filitos cin-
za-azulados, localmente grafitosos e/ou hematíticos e/ou manganesíferos, quart -
zitos sericíticos e feldspáticos, clorita-xistos quartzosos, etc.” . A presença de
cloritóide seria uma constante nos membros metapelíticos e o contato com a
unidade superior, Grupo Macaúbas, seria encoberto ou então falhado.

Moraes et al. (op.cit.) descrevem o Supergrupo Espinhaço como uma entidade
geotectônica do Proterozóico Médio, de natureza supracrustal e ensiálica. As rochas
presentes seriam de dois tipos principais: uma inferior, de natureza xistosa a filítica;
outra, provavelmente superior, de natureza quartzítica. As “rochas com as pecto textural
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xistoso a filítico” seriam essencialmente vulcanogênicas e estariam represen -
tadas por “milonito- xistos cataclástico-diaftoréticos, que transicionam em síti -
os de maior deformação a ultramilonitos e filonitos, exibindo nítido fenômeno
de diferenciação cataclástica.” .

Os milonito-xistos se distribuiriam em toda a extensão da Serra do Espi -
nhaço, desde a sua parte mediana até a borda oriental, com as seguintes asso -
ciações minerais: muscovita-sericita-quartzo, muscovita-sericita-clorita-clo-
ritóide-quartzo, muscovita-(sericita)-biotita-epíd oto-albita-quartzo, musco- vi -
ta-biotita-clorita-plagioclásio-granada-quartzo, muscovita-cianita- granada-
quartzo e hornblenda-epíd oto-clorita- biotita-muscovita-quartzo.

As rochas quartzíticas, concordantes em relação aos milonito- xistos, ita-
biritos e metabasitos subordinados, foram divididas em quatro “ tectonofácies
quartzíticas” , que afloram tanto na borda ocidental, como na borda oriental da
Serra do Espinhaço.

Por último, cabe assinalar que Moraes et al. (1980) reconhecem uma simi-
laridade de tipos litológicos com o Complexo Urandi, por eles denominado de
Complexo Brumado-Urandi, e admitem uma evolução vulcanossedimentar co -
mum para as duas unidades.

Quanto à idade, Brito Neves et al. (1980) consideram que as rochas vulcâ -
nicas do Complexo Rio dos Remédios (Schobbenhaus & Kaul, 1971), do Grupo
Espinhaço Inferior, ter-se-iam formado nos primórdios do pré-Cambriano Mé -
dio. Essa hipótese estaria respal dada pela aná lise de rochas similares e corre-
latas de Conceição do Mato Dentro (MG), que apresentaram a idade de 1.770
Ma, utilizando-se o método U/Pb. De acordo com os mesmos autores, a i dade
de 1.090 Ma deveria ser o valor mínimo para o evento de dobramento e meta-
morfismo das rochas do Espinhaço Setentrional e Chapada Diamantina Oci-
dental. Desse modo, as idades K/Ar, apresentadas por Távora et al. (1967),
para metabasitos intrusivos nas rochas da Serra do Espinhaço com valores
entre 530 e 1.190 Ma e as determinações Rb/Sr em metafolhelhos do Grupo
Santo Onofre (Schobbenhaus & Kaul, op. cit.), com uma isócrona de 600 � 63
Ma, bem como outras datações K/Ar e Rb/Sr, que mostram i dades entre 400 e
900 Ma, são interpretadas como produto da reomogeinização is otópica de ro -
chas mais antigas por eventos tectonotermais brasilianos.

Souza et al. (op. cit.), no âmbito do Projeto Caetité, desenvolvido ao longo
da Serra do Espinhaço Setentrional, consideram as rochas da parte leste da
serra, onde se encontram as principais ocorrências e minas de manganês da
região, como pertencentes ao Complexo Metamórfico Licínio de Almeida (Inda
& Barbosa, 1978) e o dividem em duas unidades. A primeira, po ssivelmente in-
ferior, representada principalmente por xistos pelíticos e secundariamente por
quartzitos com fuchsita e, raramente, por diamictitos. A outra corresponderia a
uma seqüência químico-sedimentar, caracterizada por formações manga nofer-
ríferas bandadas, metachert, mármores, rochas granatíferas, calc issilicáticas e
anfibolitos, em ordem decrescente de incidência. Ainda de acordo com os au -
tores, essa seqüência, tida como sendo do tipo greenstone belt, representaria
o início da sedimentação do Supergrupo Espinhaço.

Para Souza et al. (1990), o Supergrupo Espinhaço teria duas unidades.
Uma inferior, com níveis de metaconglomerado polimítico e seixos de rochas
do Complexo Metamórfico Licínio de Almeida e de rochas do Complexo Meta -
mórfico Migmatítico, que passam, superiormente, a metarenitos ortoquartzíti -
cos com intercalações de filitos e metaconglomerado oligomítico. A unidade
superior apresentaria filitos negros impregnados com óxido de ferro e local -
mente grafita.
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Dominguez & Rocha (1989) descrevem as rochas da Serra do Espinhaço
Setentrional, na região sudoeste do estado da Bahia, sob a ótica de sistemas
deposicionais e consideram a e xistência de duas seqüências deposicionais:
Borda Leste e Espinhaço.

A Seqüência Deposicional Borda Leste compreenderia o Sistema Deposi-
cional Baixão, constituído por filitos e quartzitos interestratificados que pas -
sam, em direção ao topo, para formações ferromanganesíferas, com jazidas de
manganês. É interpretado como tendo sido depositado em um ambiente plata -
formal-raso sujeito à ação de ondas de tempestades, que adqu iriu o caráter de
uma bacia “ faminta” , permitindo a precipitação do ferro, sílica e manganês. A
Seqüência Deposicional Espinhaço, aflorante na parte mediana oriental da Ser -
ra do Espinhaço, comportaria os sistemas deposicionais Salto, Telheiro e Gen-
tio, representando diferentes litofácies de ambiente continental, que
transicionam para ambiente marinho-raso e profundo, numa sucessão estrati -
gráfica semelhante à evolução de uma margem continental passiva.

De acordo com Dominguez & Rocha (op. cit.), a Seqüência Deposicional
Borda Leste não deveria ser incluída no Supergrupo Espinhaço (Proterozóico
Médio) por representar vestígios de uma sedimentação associada a um evento
anterior, provavelmente do Proterozóico Inferior. Entre as seqüências Borda
Leste e Espinhaço existiria uma discordância erosiva.

2.2.1.4 – Supergrupo São Francisco

Na região compreendida pela área pesquisada, Costa et al. (1976) ado-
taram a designação de Supergrupo São Francisco para incluir os grupos
Macaúbas e Bambuí.

2.2.1.4.1 – Grupo Macaúbas

Inicialmente definido por Moraes & Guimarães (1930) como Formação Ma -
caúbas, teria origem glacial e seria a unidade imediatamente s otoposta ao Gru-
po Bambuí. Foi elevada à categoria de Grupo por Schöll, em 1972 (apud
Baptista et al., 1984).

De acordo com Costa et al. (1976), está presente no flanco sudoeste da
Serra de Monte Alto e nas bordas norte e noroeste da Serra Central. O tipo lito -
lógico dominante é dado por paraconglomerados diversos (diamictitos), epi -
metamorfizados. “O metadiamictito típico é uma rocha cinzenta, quando
fresca, amarela ou avermelhada, quando alterada, c ontendo seixos de tama-
nhos e em proporções variáveis – seixos de quartzito, quartzo-leitoso, gnais -
ses, granitóides, diabásio, mármore dolomítico, vulcanitos, siltitos, envolvi-
dos em uma matriz quartzomicácea.” . Nesses locais, o c ontato com unidades
do Espinhaço Superior seria discordante ou far-se-ia através de falhas.

Fora dos limites da área pesquis ada, o Grupo Macaúbas é subd ividido
em várias unidades litológicas. No norte de Minas Gerais, Kar funkel & Karfun-
kel (1976) subd ividem o Grupo Macaúbas, da base para o topo, em três forma -
ções:

– Formação Califorme: Quartzitos e quartzitos conglomeráticos com in -
tercalações de conglomerados.
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– Formação Terra Branca: Tilitos, quartzitos e metassiltitos com seixos e
fragmentos de rochas. Apresenta três fácies: Jequitaí, Caçaratiba e Turmalina.

– Formação Carbonita: Quartzitos, metassiltitos e filitos com intercala-
ções de conglomerados.

Drumond et al. (1980), autores do Projeto Porteirinha-Monte Azul, que tem
seu limite norte coincidente com o limite sul da área do presente trabalho, divi -
dem o Grupo Macaúbas nas seguintes unidades litológicas:

Unidade Superior
Arenitos da Serra Central

Ritmitos da Serra Central

Unidade Inferior

Filitos
Quartzoarenitos II

Paraconglomerados
Quartzoarenitos I

É importante assinalar que a Unidade Inferior, Paraconglomerados, seria
equivalente ao Grupo Macaúbas, de Costa et al. (1976). Suas relações de con-
tato com as unidades adjacentes são dadas como encobertas ou falhadas.

Apesar de polêmica, a origem glacial das rochas diamictíticas (paracon-
glomerados e grauvacas com seixos) é admitida pela maioria dos a utores. Tra-
balhando na região centro-norte de Minas Gerais, relativamente próximo da
área pesquisada, Hettich (1977) descreveu pavime ntos e seixos estriados, var-
vitos e, inclusive, um esker, enfatizando a origem glacial desses sedimentos.
Mais recentemente, também no centro-norte de Minas Gerais, Oliveira (1989)
descreveu rochas conglomeráticas, correlacionando-as à Fácies Jequitaí, da
Formação Terra Branca de Kar funkel & Karfunkel (1976). Aquele autor também
constatou a presença de estruturas glaciogênicas, corroborando a interpreta -
ção de origem glacial para esses sedimentos.

Karfunkel & Hoppe (1988) consideram essa glaciação neoproterozóica de
caráter continental e estendem-na ao Grupo São João del-Rei (MG) e às forma -
ções Ibiá (GO) e Bebedouro (BA).

A respeito de dados geocr onológicos do Grupo M acaúbas, pode-se citar
a isócrona Rb/Sr de 900 Ma sobre frações finas da Formação Bebedouro (Cor -
dani & Brito Neves, 1978) e a isócrona obtida de metagrauvacas do conglome -
rado polimítico aflorante na estrada entre as cidades de Sebastião Laranjeiras
e Palmas de Monte Alto, com a idade de 550 Ma (Mascarenhas & Garcia, 1987).
Esses dados, associados aos obtidos para a sedimentação do Grupo Bambuí,
levam vários autores a admitir que a sediment ação do Grupo Macaúbas teria
ocorrido no intervalo de 950 a 600 Ma.

2.2.1.4.2 – Grupo Bambuí

A grande extensão das rochas pertencentes ao Grupo Bambuí faz com
que sejam muitos os trabalhos existentes.
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As pesquisas mais antigas sobre as rochas do Grupo Bambuí remontam
ao século passado, destacando-se as observações estratigráficas de Eschewe -
ge, em 1832 (apud Costa et al., 1970). Em 1879, Derby descreve as rochas car -
bonáticas e argilosas aflorantes ao longo do vale do Rio São Francisco;
Rimann, em 1917, utiliza pela primeira vez a design ação Série Bambuí para os
pelitos que ocorrem nas proximidades da cidade de Bambuí, em Minas Gerais.

Várias são as divisões estratigráficas propostas para o Grupo Bambuí. Dardenne
(1978) distingue seis formações: Jequitaí, Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa
do Jacaré, Serra da Saudade e Três Marias. A Formação Jequitaí, composta por para -
conglomerado de matriz esverdeada, seria restrita à base do Grupo Bambuí, constitu -
indo a expressão de uma glaciação de escala c ontinental no Proterozóico Superior.

Schobbenhaus et al. (1984) d ividem o Grupo Bambuí nas mesmas forma-
ções adotadas por Dardenne (op. cit.), com a diferença que englobam as for -
mações Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e Serra da
Saudade no Subgrupo Paraopeba. Segundo esses a utores, as designações
Grupo Bambuí e Grupo Una (região da Chapada Diamantina) têm sido ut iliza-
das para seqüências semelhantes depositadas durante o Neoproterozóico. A
unidade basal do Grupo Una, Formação Bebedouro, caracterizada pela associ -
ação de sedime ntos sílico-argilosos com níveis de paraconglomerado (tilito), é
correlacionada à Formação Jequitaí.

Admitindo a dificuldade de acompanhamento e empilhamento das unida -
des do Grupo Bambuí por grandes áreas, Costa et al. (1976) d ividem o Grupo
Bambuí em tectonogrupos, inspirando-se em Costa et al. (1970). O Grupo Ma-
caúbas, equivalente cronostratigráfico da Form ação Jequitaí, e a Formação
Três Marias, unidade de topo, da d ivisão de Schobbenhaus et al. (1984), são
excluídos dos três tectonogrupos propostos:

– Tectonogrupo Sete Lagoas (zona miogeossinclinal Brasília);

– Tectonogrupo João Pinheiro (zona pericratôni ca);

– Tectonogrupo Formosa (zonas miogeossinclinal Brasília e subgeoanti -
clinal).

Segundo Costa et al. (1976), a área investigada se inclui na “zona pericra -
tônica sudeste” e os afloramentos da região são descritos como “ inexpressi -
vos e escassos em uma estreita faixa que bordeja os flancos ocidentais das
serras Central e Janaúba (...)” .

Já foram postuladas idades muito variadas para o Grupo Bambuí. As pri -
meiras referências davam-no como paleozóico, tendo Derby (1879) defendido
uma idade siluro-devoniana, baseado em estr uturas consider adas como sendo
de corais. Porém, Mendes & Wernick (1964) demonstraram que as estr uturas
descritas eram inorgânicas, tratando-se de pseudocorais. Nessa época, vários
autores já admitiam idades mais antigas para o Grupo Bambuí.

Amaral & Kawashita (1967) foram os responsáveis pelas primeiras datações
geocronológicas, obtendo pelo método Rb/Sr em rocha total uma isócrona de 600
Ma. Marchese (1974) descreve em Minas Gerais estromatólitos Gymnosolenides, atri-
buindo-lhes uma idade entre 600 e 950 Ma. O liveira (1989) comenta que as datações
K/Ar, Rb/Sr e Pb/Pb de rochas Bambuí, bem como estudos feitos sobre estromatóli -
tos, revelam uma maior incidência de valores entre 900 e 600 Ma, admitindo que a
sedimentação do Grupo Bambuí deva ter se dado nesse intervalo. Mascarenhas &
Garcia (1987) dividem o estado da Bahia em domínios geocronológicos, sendo que
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no domínio correspondente à área pesquisada apresentam uma isócrona Rb/Sr
de 750 Ma, e advogam que a época de sedimentação do Grupo Bambuí
ter-se-ia dado em torno de 900 Ma.

2.2.2 – Geologia Estrutural e Tectônica

A área pesquisada situa-se imediatamente a noroeste da inflexão E-W, da
Faixa Araçuaí (Almeida, 1977), dentro dos limites do Cráton do São Francisco
(Almeida, op. cit.), unidade geotec tônica considerada estabili zada a partir da
primeira metade do Pré-Cambriano Superior, e que se comportou como ante -
país cratônico às faixas de dobramentos brasilianos, que se dispõem a seu re -
dor (Figura 05).

Após comentar as várias propostas de individuali zação desse núcleo an -
tigo, pré-Brasiliano, feitas por diversos autores (Ebert, 1965, apud Ebert, 1968;
Pflug, 1965; Barbosa, 1966; Pflug et al., 1969; Cordani, 1973), Almeida (op. cit.)
define e apresenta os limites do Cráton do São Francisco.

Segundo Almeida (op. cit.), a Faixa Araçuaí, faixa de dobramentos bra -
sil ianos adjacentes às bordas sul e sudeste do Cráton do São Francisco, em
Minas Gerais e regiões vizinhas da Bahia, estaria representada por depósi -
tos geossinclinais do Grupo Macaúbas e gna isses, xistos, quartzitos e cal-
cários a ele associados. Os dobramentos holomórficos, com grandes falhas
inversas junto à borda do cráton em Minas Gerais e vergência em sua dire-
ção, caracterizariam a tectogênese da Faixa Araçuaí.

Na conceituação de crá ton, o mesmo autor cita Stille (1940) para concei-
tuar que “os crátons são partes deformáveis da crosta terrestre que não mais
sofrem uma deformação do tipo alpino, mas sim de tipo germânico.” . Sobre
os problemas do estabelecimento dos limites do cráton, admite “a dificul dade
decorrente da falta ou da insuficiência de i nformações geológicas adequa-
das, como é o caso da região lindeira dos estados da Bahia e de Minas Gera-
is.” , e considera que os limites propostos têm caráter tentativo e conven-
cional.

Na reunião preparatória para o Simpósio sobre o Cráton do São Francis -
co e suas Faixas Marginais, de agosto de 1977, Cordani (1978) comenta que o
conceito de cráton de Stille (1940) nada mais é do que o de área estável, adja -
cente a um geossinclinal, estando “ implícito o caráter de uni dade tec tonica-
mente estável, adjacente a uma região tectonicamente instável.” . Cordani (op.
cit.) segue dizendo que “se deixarmos de utilizar o termo ‘geossinclinal’ e
passarmos a utilizar ‘cinturão móvel’ e, se continuarmos a utilizar ‘cráton’
como sendo área tectonicamente estável, estaremos simplesmente possibili -
tando o uso dessa terminologia até os tempos pré-cambrianos.” . A partir des -
se raciocínio e usando, entre outros argumentos, datações K/Ar de i dade
brasiliana existentes em rochas granito-gnáissicas da região a leste da Serra
do Espinhaço e oeste da Chapada Diamantina – faixa do Para mirim – e uma
isócrona Rb/Sr de 600 Ma em filitos da Formação Santo Onofre (Porcher,
1967), o autor considera a faixa do Paramirim um mobile belt brasiliano e ad-
voga a existência de dois crátons. O cráton a oeste da faixa manteria o nome
de Cráton do São Francisco e o situado a leste denominar-se-ia Cráton de
Salvador.

Uma das contribuições, sob o ponto de vista tectonostrutural, trazidas
por Costa et al. (1976), foi o estabelecimento de unidades tec tônicas, nos limi -
tes da área investigada, quais sejam:
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Figura 05 – O Cráton do São Francisco e suas faixas de dobramentos marginais, segundo
Almeida (1977), com modificações.



1. Antéclese do São Francisco ou Cráton do São Francisco, tendo como li -
mites a bacia hidrográfica homônima. Constitu iria “uma zona orogeneticamente
estável a distorções lineares durante a evolução dos ciclos de sedimentação
Espinhaço e Bambuí.”.

2. Zona Pericratônica do São Francisco, desenvolvida na periferia do núcleo
cratônico, caracterizando-se por “um estilo de deform ação intermediário entre o
linear holomórfico da faixa miogeossinclinal norte e oriental e o idiomórfico”. Na
área estudada, abrange os flancos ocidentais das serras Central e de M onte Alto.

3. Zona Miogeossinclinal, materiali zada pelo Supergrupo Espinhaço, na
serra homônima, com “um estilo holomórfico perfeito, com idiomorfismo pro -
vocado por redobrame ntos de direções não -paralelas entre si. As formas es-
truturais maiores compõem grandes anticlinórios e sinclinórios, invertidos ou
não, com dobras menores variando de abertas a isoclinais, de flexuramento ou
cisalhante, cônicas ou cilíndricas, com um ou mais sistemas de foli ação de
afluxo, tipo plano-axial.” .

Esses mesmos autores descrevem o Grupo Espinhaço Superior, na Serra
de Monte Alto, como uma simples estrutura homoclinal de dir eção NW mergu-
lhante para SW, enquanto a sul, na Serra Central, apresentaria um padrão de -
sarmônico de difícil classifi cação, po ssivelmente gerado por redobramentos.
O falhamento de Santo Onofre ou Falha de Santo Onofre, desenvolvido ao lon-
go da borda leste da Serra do Espinhaço Setentrional, é apresentado como
uma das mais marcantes feições de ruptura, com “história bastante complexa,
com movimentação transcorrente e normal, e o sistema de falhas inversas,
muitas vezes do tipo escamas (...)” . O Grupo Bambuí é descrito como estando
localmente deformado ao longo do contato de falha com o Grupo M acaúbas,
como resultado da tectogênese final do Supergrupo São Francisco, afetando
as formações vizinhas do Grupo Espinhaço Superior e do Grupo Macaúbas,
com vergência em direção ao centro cra tônico.

Sobre a delimitação da Faixa de Dobramento Araçuaí, é interessante notar
os comentários de Inda & Barbosa (1978): “O limite norte é bastante impreciso e
foi traçado tentativamente, ao longo das áreas supostamente influenciadas pelo
Ciclo Brasiliano, estas, por sua vez, demar cadas a partir de dados radiométri -
cos, por suas associações litológicas e seus padrões estr uturais.” .

Moraes et al. (1980) utilizaram na área a sistemática de divisão em domínios
estruturalmente homogêneos. As rochas do embasamento a oeste da Serra do
Espinhaço, consideradas arqueanas, segundo esses a utores, teriam uma evolu-
ção estrutural em estágio permóvel, num modelo de evolução crustal bas eado
nas idéias de Salop (1977) e Glikson (1972). Com base na análise de diagramas de
pólos de foliações, admitem que essas rochas acham-se afetadas por, no mínimo,
dois estilos de dobramentos: um dobramento primário caracteri zado por dobras
assimétricas fech adas e uma fase superimposta de natureza transcorrente, carac -
terizada por dobras de arrasto.

Ainda segundo Moraes et al. (op. cit.), o Supergrupo Espinhaço, conside -
rado uma unidade geotec tônica do Proterozóico Médio, de natureza crustal e
ensiálica, mostra uma feição fortemente linear, com uma foliação cisalhante S 2,
vergente para W, representativa de uma segunda fase de deformação transcor -
rente com dobras intrafoliais de arrasto. A foliação axial S 1, produto do dobra -
mento primário, dispõe-se aproximadamente paralela à foliação S 2.

Trabalhos executados por Stein et al. (1980), nos depósitos uraníferos de Lagoa
Real, situada a leste de Caetité, relatam a execução de três datações U/Pb em albititos
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mineralizados. As amostras analisadas na Universidade de Adelaide, Austrália,
forneceram idades de 820 e 540 Ma e foram relacionadas à remob ilização e rede-
posição do urânio durante o Brasiliano inferior e superior, res pectivamente. De
acordo com os autores, a área de microclin a-gnaisses, onde se localizam as mi -
neralizações, constitu iria “um domo de i dade arqueana, localizado numa zona
móvel (sic), no centro-sul do Cráton do São Francisco (...)” .

Jardim de Sá (1981) considera a tec tônica da região intraplaca e propõe um
modelo tectônico gravitacional/vertical com a subida do bloco central do embasa -
mento (Complexo Paramirim), pois as estruturas do Espinhaço Oriental e da Cha -
pada Diamantina Ocidental mostrariam vergência centrífuga, sugerindo o
levantamento desse bloco central.

Costa & Inda (1982) discutem o conceito de aulacógeno, e o aplicam ao
padrão deposicional/estr utural do Espinhaço Setentrional e Chapada Dia -
mantina (Figura 06). De modo similar a Jardim de Sá (1981), propõem a subi -
da do bloco do Complexo Paramirim para explicar os dobramentos e
distanciamentos dos sedimentos da Serra do Espinhaço e da Ch apada Dia -
mantina, que originalmente constituiriam uma uni dade deposicional c ontí-
nua. No final, sugerem a introdução do termo oroaulacógeno para a
descrição de aulacógenos intraplataformais, como seria o caso do “seg -
mento baiano do Espinhaço” .

Souza et al. (1986) contestam o modelo de aulacógeno, proposto para a
evolução do Espinhaço Setentrional e Chapada Diamantina, e admitem um
processo evolutivo que culmina com deformações plásticas, do tipo “sub-
ducção intrac ontinental” . Segundo esses autores, “o embasamento, a leste
do Espinhaço (Bloco Paramirim), exibe dobramentos correlatos àqueles ob-
servados no Espinhaço, sendo que o primeiro foi em estilo isoclinal inverti-
do, tendo evoluído em certas porções da área para extensas zonas de
transposição e cisalhamento com rejeito de empurrão, no sentido de leste
para oeste.” e “ (...) Durante ou mesmo após essa orogênese novas manifes-
tações graníticas e máficas intrudiram o chamado Bloco de Paramirim (...)” .

No estudo da evolução do Complexo Lagoa Real, Caby & Arthaud (1987)
descrevem os ortognaisses desse complexo, empurrados no sentido W, sobre
os xistos do Supergrupo Espinhaço. Segundo os autores, o complexo meta -
plutônico e subalcalino de Lagoa Real teria a i dade de 1.800-1.700 Ma, e estaria
afetado por um único evento metamórfico-estrutural, de i dade bra siliana.

Em trabalhos desenvo lvidos na Serra do Espinhaço Setentrional, entre
as cidades de Caetité e Licínio de Almeida, Rocha & Dominguez (1989) enfati -
zam a existência de dobramentos isoclinais como causadores de cam adas in -
vertidas, que ocorreriam em todo o pacote sedimentar. Consideram a
existência de três fases de deform ação, sendo que a fase isoclinal, a mais an -
tiga, provavelmente, teria “sido progressiva, passando desde dobras abertas
na Chapada Diamantina para dobras apertadas no Espinhaço, podendo che -
gar a estruturas do tipo nappe a oeste (Palmas de Monte Alto-BA).” . Segundo
os citados autores, esse quadro indicaria um transporte tectônico de leste
para oeste, com stress principal nessa direção, sugerindo a e xistência de um
bloco rígido a oeste, que teria servido de ant eparo para o transporte tec tôni-
co oriundo de leste (Figura 07).

Souza et al. (1990) dividem a área do Projeto Caetité em dois domínios es -
truturais. O domínio 2 corresponde a rochas do embasamento da borda oeste do
Espinhaço, uma área relativamente pequena, que estaria representada “por ro -
chas cinza-esverdeadas, composição diorítica, exibindo foliação antiga, preserva -
da, com trend ENE completamente discordante em relação ao Espinhaço, as quais
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Figura 06 – Evolução da cadeia do Espinhaço Setentrional e da Chapada Diamantina,
segundo Costa & Inda, 1982.
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Figura 07 – Seções esquemáticas mostrando a evolução tectônica no sudoeste da Bahia,
segundo Rocha & Dominguez, 1989.



encontram-se cort adas por zonas de cisalhamento inversas com trend NNW e
vergência para W, correlacionável à tectônica do Espinhaço, e com desenvolvi -
mento de paragênese da fácies xisto-verde (clorita, sericita, epídoto), exibindo
em certos trechos porfiroblastos de microclina.” .

O domínio estrutural 1 é subdividido nos subdomínios 1A, 1B, 1C e 1D.
No subdomínio 1A, correspondente ao Supergrupo Espinhaço, são descritas
três fases de deformação. A fase de deformação F

1
é “caracterizada por um do -

bramento isoclinal com orientação aproximadamente norte-sul e vergência
para oeste, com estilo invertido e caimento suave, marcado pela lineação L

10
,

onde se faz presente um acamamento S
0
e uma clivagem ardosiana S

1
, subpara-

lela a S
0
.” . A fase de deformação F

2
“é uma fase caracterizada por um dobra -

mento com planos axiais verticalizados a subverticalizados, formando dobras
parasíticas de estilo S, M ou Z, que indicam dobras maiores antiformes e sin -
formes normais abertas.” . A foliação S

2
, observada principalmente nos mem -

bros pelíticos, seria caracterizada por uma pr onunciada cliv agem de
plano-axial. A fase de deformação F

3
“é representada por uma clivagem de cre -

nulação espaçada que mergulha invariavelmente para WNW, sendo plano-axial
de ondulações e dobras suaves nas superfícies S

0
, S

1
e S

2
.” .

O subdomínio 1B abrange a porção oriental da Serra do Espinhaço e tem
suas rochas consideradas como pertencentes ao Complexo Metamórfico Licínio de
Almeida (Inda & Barbosa, 1978). É enfatizado que “não se constatou discordância
estrutural, entre esse complexo e o Supergrupo Espinhaço, e nem tampouco um
salto metamórfico significativo, entre ambos.”. As mesmas fases de deformações
são constatadas nos subdomínios 1A e 1B, sem registros de deformações mais an-
tigas. Os subdomínios 1C e 1D ficam a leste da Serra do Espinhaço.

Rocha (1991) define na região três estilos de dobrame ntos: um dobra-
mento com dobras isoclinais apertadas com “ strain NS”, um com dobras assi-
métricas com “ strain NNE” e um com dobras desarmônicas abertas com
“ strain EW”. Além desses dobramentos, são descritas faixas longitudinais de
cisalhamento dúctil que, como os dobramentos, atingiriam tanto as rochas do
embasamento como as rochas das coberturas sedimentares superpostas.

O dobramento isoclinal nas rochas do embasamento afetaria um ban -
damento metamórfico anterior, enquanto que nas rochas das seqüên- cias
deposicionais Borda Leste e Espinhaço afetaria somente a estratifica- ção,
originando uma clivagem ardosiana, paralela ao plano axial das dobras e
provocando “o quase paralelismo entre a foli ação gerad a e a estratifica- ção
primária.” . Os dobramentos apertados de tendência isoclinal têm fechamen -
tos angulares e vergência para oeste, com comprimento de ondas de centí -
metros a centenas de metros. Os planos axiais de direção predominan-
temente N-S mergulham geralmente para leste, com cerca de 45º de inclina -
ção e com eixos de dobras, com caimentos para norte ou para sul, variáveis
de 0 a 30º. As estruturas primárias, normalmente bem preserva- das, carac -
terizariam os estratos da Seqüência Deposicional Espinhaço como inverti -
dos. Por último, as lineações minerais são descritas “com direções
predominantemente perpendiculares ao eixo do dobramento ou paralelas ao
dip das camadas.” .

As dobras assimétricas, ainda segundo Rocha (op. cit.), são descritas
principalmente na cobertura sedimentar “com anticlinais longas e sinclinais
curtos de diferentes comprimentos de ondas.” . Apresentariam uma cliv agem
de crenulação plano-axial de direções N-NE e N-NW, com mergulhos variáveis
de 40 a 80º para os quadrantes NW e SW. Essa clivagem, de intensidade variá -
vel, atestaria uma fase de dobramento posterior à fase isoclinal.
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O dobramento desarmônico é dado como “dobras geralmente abertas,
apresentando porém um apertamento brusco em alguns locais (...)” , sendo me -
lhor observado nas rochas do embasamento. Os únicos elementos estruturais
descritos são eixos de dobras com caimento em torno de 25-30º para E-SE e
E-NE, que estariam superpostos às dobras isoclinais e, portanto, seriam
pós-Espinhaço.

No capítulo relativo às conclusões da parte estr utural, Rocha (op. cit.)
propõe que a fase isoclinal da deformação seja “de caráter progre ssivo, pas-
sando de dobras abertas na Chapada Diamantina a dobras apertadas e inclina -
das no Espinhaço.” . Por último, alegando semelhanças do modelo estr utural
elaborado aos modelos construídos por outros autores no Espinhaço Meridio -
nal, conclui que a “deformação Espinhaço” provavelmen- te se deu durante o
Ciclo Brasiliano.

3 – ANÁLISE ESTRUTURAL

3.1 – Introdução

Na discussão de conceitos pertinentes à geologia estrutural, Davis (1984)
enfatiza três estratégias para a análise estrutural detalh ada: as análises descri-
tivas, cinemáticas e dinâmicas.

Segundo Davis (op. cit.), na análise descritiva temos o reconhecimento e
descrição das estruturas, com as medidas de suas orientações; na análise ci-
nemática, a interpretação dos movime ntos deformacionais responsáveis pelo
desenvolvimento das estruturas; e na análise dinâmica, a interpret ação dos
movimentos deformacionais em termos dos esforços responsáveis pela forma-
ção das estruturas.

O presente trabalho restringe-se à descrição e medida das estr uturas
(análise geométrica) e sua análise cinemática.

De acordo com a distribuição, a freqüência e a natureza dos elementos
estruturais, a área estudada pode ser d ividida em domínios estruturais. Um do -
mínio estrutural corresponde a uma área na qual os elementos estruturais pre -
sentes se encontram distribuídos e ordenados de forma característica, o que a
torna passível de individuali zação. Tais domínios não correspondem aos domí -
nios homogêneos no sentido de Turner & Weiss (1963).

3.2 – Domínios Estruturais

A partir dos dados obtidos durante as etapas de campo e de seu trata -
mento, a área foi dividida em dois domínios estruturais: um a norte e outro a
sul, cada um deles compreendendo três subdomínios (Figura 08).

Estabeleceu-se como limite entre esses dois domínios o alinhamento
definido pelo Rio Verde Pequeno, ao longo do boqueirão que separa a Serra
Central da Serra de Monte Alto. Esse alinhamento é coincidente com falha -
mentos observados logo abaixo do Açude do Estreito, no leito seco do Rio
Verde Pequeno. Nesse local, rochas milonitizadas, de composição quartzo -
feldspática, encontram-se falh adas, segundo a direção N 50º W, e intrudidas
por rocha granitóide. Esta se aloja preferencialmente ao longo dos falha -
mentos noroeste e encontra-se foliada segundo a dir eção apro ximada E-W,
com notáveis foliações S-C (Berthé et al., 1979), que indicam uma movimenta -
ção dextral (Figura 09).
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Figura 08 – Domínios e subdomídios estruturais da área pesquis ada.



Enquanto o alinhamento do Rio Verde Pequeno é bem nítido a noroeste
do Açude do Estreito, sugerindo a continui dade dos falhame ntos, o seu pro-
longamento sudeste não é claro, sendo inferido ao longo do curso do rio.

Os três subdomínios de cada domínio seguem a estr uturação norte-sul
da área, dada pela distribuição das grandes unidades litológicas. Os subdomí -
nios da parte leste e intermediária mantêm as mesmas designações: Subdomí -
nio Serra do Espinhaço e Subdomínio Embasamento, respectiva- mente. Os
dois subdomínios a oeste são designados como Subdomínio Serra Central, no
Domínio Estrutural Sul, e Subdomínio Serra de Monte Alto, no Domínio Estru-
tural Norte.

3.2.1 – Domínio Estrutural Norte (Seções A-A’ e B-B’)

Abrange a maior parte da área pesquisada, incluindo as Seções Geológi -
co-Estruturais A-A’ (Palmas de Monte Alto-Guanambi-Caetité) e B-B’ (Canti-
nho-Urandi-Serra do Espinhaço) (vide Anexo II). A sua maior distinção em
relação ao Domínio Estrutural Sul decorre do fato de exibir menor intensidade
de deformação. Essa diferente magnitude de deform ação é melhor observada
na parte oeste da área, sendo mais contrastante entre os subdomínios Serra
de Monte Alto e Serra Central.

3.2.1.1 – Subdomínio Serra do Espinhaço

As principais características desse subdomínio são o paralelismo entre o aca -
mamento e a foliação metamórfica (S1); e os mergulhos constantes dessa foliação e

23

Figura 09 – Rocha granítitca gnaissificada com notáveis foliações S–C, vista com planta.
Rio Verde Pequeno, abaixo do Açude do Estreito.



das lineações minerais, e de estirame nto, para leste. Na área de influência da
Seção Geológico-Estrutural A-A’, observam-se algumas diferenças litológicas
e estruturais. Na extremidade leste da seção predominam xistos, enquanto no
restante da seção ocorrem f ilitos e quartzitos.

Nas circunvizinhanças da cidade de Caetité, afloram rochas xistosas com
porfiroblastos de granada e agulhas de cianita, com pequenas dobras a ssimétricas
associadas a uma c livagem de crenulação (S 2) (Figura 10). O acamamento não é

perceptível, e a foliação S 1 e a lineação mineral mergulham para NE; a assime-
tria das pequenas dobras indica vergência para W e a lineação de interseção (L
S1 xS2) está suborizontal, na dir eção N 20º W. Entremeados a esses mica-grana-
da-xistos, encontram-se afloramentos de rochas quartzíticas. Na saída oeste
de Caetité, ocorrem quartzitos com camadas conglomeráticas e seixos de
rocha quartzítica, fortemente deformados e estirados, mergulhando 15º para
N 60º E, paralelamente ao mergulho das camadas (Figura 11). Na parte leste
da seção, a foliação S 1 normalmente tem baixos valores de mergulho, entre
12 e 20º .

Nas partes mediana e ocidental da Serra do Espinhaço, ocorrem princi -
palmente rochas quartzíticas e filíticas, onde a foli ação, paralela ao acamamen -
to, apresenta valores de mergulho um pouco maiores, entre 30 e 40º. Nessas
rochas, o acamamento é mais facilmente distinguível e a foliação de crenula -
ção (S2) só aparece localmente, em rochas de fina granulometria (Figura 12).
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Figura 10 – Granada-cianita-xisto com porfiroblasto de gran ada, Microdobras a ssimétricas com
clivagem de crenulação mostram vergência para W. Rodovia Br–030 na periferia leste de Caetité.
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Figura 11 – Quartzito conglomerático com seixos estirados definindo uma lineação de
estiramento com caimento de 15° para N 60°. Periferia oeste de Caetité.

Figura 12 – Filtro com foliação (S1) paralela ao acamamento S0 e clivagem de crenulação (S 2)
incipiente. Borda oeste da Serra do Espinhaço, noroeste de Brejinho das Ametistas.



Aproximadamente na parte central da serra, lado norte da rodovia
BR-030, aflora quartzito/arenito de granulação grossa com estratos cruzados
preservados. O acamamento mergulha 30º para NE, a foliação S 1 não é nítida e
a posição dos sets da estratificação indica a inversão das camadas. Ainda na
rodovia BR-030, no lado oeste desse último afloramento, afloram quartzitos in-
tercalados em filitos roxos, cinza e cinza-claros, granatíferos, c onformando um
dobramento assimétrico e falhado/brechado no seu flanco invertido (Figura
13). Aqui, de modo diferente, a foliação S 1 é claramente oblíqua ao acamamen -
to; o eixo da dobra (L S 0 xS1) é horizontal, de dir eção N 25º E e as porções f ilíti-
cas desenvolvem uma foliação de crenulação S 2, com eixo paralelo à lineação
definida por sombras de pressão, ao redor das granadas.

Na proximidade do c ontato com as rochas do embasamento, ocorrem
quartzitos com filitos intercalados, em área de intensa brechação, com a folia -
ção (S1) verticalizada na direção N-S e oblíqua ao acamamento que mergulha
45º para S-SE. Nesse local ocorre o fechamento de uma megadobra, com mini -
dobras vergentes para W. Essa estrutura corresponde ao prolongamento das
elevações da Serra do Ouro, a sul, fotointerpretada como uma antiforme.

Os estereogramas dos principais elementos estruturais desse subdomí -
nio, na área de abrangência da seção A-A’, estão representados na figura 14.

Na Seção Geológico-Estrutural B-B’, ao longo da estrada de ferro que liga
as cidades de Urandi e Licínio de Almeida, o Subdomínio Espinhaço tem al -
guns condicionamentos estruturais, distintos dos descritos até agora. O para-
lelismo entre a foliação e o acamamento, com seus constantes mergulhos,
bem como das lineações minerais, para leste, permanecem constantes. O que
muda, basicamente, são os valores angulares desses mergulhos, que são bem
mais fortes, em torno de 65º, e a presença mais comum de uma clivagem de
crenulação S

2
.

Na extremidade oriental dessa seção, afloram quartzitos com níveis f ilíti-
cos intercalados, dobrados, boudinados e brechados/falhados. O acamamento
é paralelo a foliação S1 com atitude N 10º E; 60º SE. Os níveis filíticos desen-
volvem uma clivagem de crenulação S 2, que se associa a pequenas dobras
como uma clivagem plano-axial, formando uma lineação de interseção L S 1x S2
com caimento de 05º para N 05º E. Localmente, em camadas de granulometria
mais fina, essa clivagem de crenulação torna-se intensa, a p onto de obliterar
macroscopicamente as superfícies S 0 e S1, ainda distinguíveis microscopica -
mente (Figura 15).

O comportamento constante dos elementos estruturais do Supergrupo Espi -
nhaço, ao longo de todo esse perfil, pode ser visto nos estereogramas da figura
16. No caso das lineações de interseção da foliação S 1 com foliação de crenula -
ção S2, tem-se a orientação padronizada desses eixos, grosso modo norte-sul,
com pequena inclinação (no má ximo até 30º) para ambos os quadrantes.

Através de fotografias aéreas, traçou-se na área dessa s eção o fechamen -
to de uma megadobra, lateral ao fechamento de outra dobra maior, com flanco
invertido e mais facilmente observável nas fotos aéreas, situado cerca de
23km em linha reta, a norte dessa seção (Figura 17). Com a detecção de vestí -
gios de estruturas primárias, indicando inversão estratigráfica, junto a um dos
flancos desse dobramento (Figura 18), pôde-se definir essa megadobra como
uma anticlinal com flanco invertido e o dobramento adjacente, a leste, como
um sinclinal com flanco invertido, vergente para oeste.

Na parte interna da anticlinal com flanco invertido, vê-se, no topo do afloramento,
rochas pelíticas definindo um padrão de dobramento apical tipo M (Figura 19). Um
pouco mais a oeste, ainda dentro da estrutura anticlinal, temos rochas ortoquartzíticas

26



27

Figura 13 – Quartzitos intercalados em filitos, dobrados e falhados.
Br–030, 8km a oeste de Caetité.
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Figura 14 – Estereogramas das foliações e lineações do Supergrupo Espinhaço, ao longo
da Seção A–A’, Domínio Estrutural Norte.
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Figura 15 – Rocha pelítica intensamente crenulada. Corte da ferrovia Urandi-Licínio de
Almeida, nas proximi dades do km 779.
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Figura 16 – Estereogramas das foliações e lineações do Supergrupo Espinhaço, ao longo
da Seção B–B’, Domínio Estrutural Norte.
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Figura 17 – Mapa estrutural mostrando o traço de m egadobras com flanco invertido do
Supergrupo Espinhaço.
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Figura 18 – Quartzito com vestígios de estratificação cruzada, indicando a inversão das
camadas. Rio Urandi, cortando a rodovia Licínio de Almeida–Urandi.
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Figura 19 – Pelitos com dobramentos apicais tipo M. Corte da ferrovia entre Licínio de
Almeida-Urandi, nas pro ximidades do km 780.



bem acamadadas, estr uturadas em dobras apertadas, que se aproximam do
tipo similar, cortadas por falhas que truncam os seus flancos (Figura 20). Os
eixos dessas dobras são suborizontais com caimento de 05 a 10º para sul. O
sinclinal tem nos flancos rochas quartzíticas e no seu interior rochas filíticas,
finamente laminadas com intercalações de camadas centimétricas arenosas. O
flanco leste desse sinclinal está balizado por falhame nto, representado por um
pacote métrico de quartzo brechóide, com atitude N 20º E; 55-70º NW, c ontrária
à vergência geral para W. Os filitos, com intercalações de quartzitos do centro
da estrutura, estão subverticali- zados, crenulados e falhados, com movimen -
tação inversa de alto ângulo, vergente para W (Figura 21). O c ontato dessas ro-
chas com o embasamento a oeste é marcado por uma zona de milonitos, de
cerca de 20m de espessura com atitude N 10º E; 75º SE.
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Figura 20 – Quartzitos dobrados e falhados ao longo de seus flancos. Corte da estrada de ferro
entre Licínio de Almeida e Urandi, km 780,5.
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Figura 21 – Filitos bem laminados aflorando no centro do sinclinal com flanco invertido.
Dobrados, falhados e crenulados. Km 782 da ferrovia, entre Licínio de Almeida e Urandi.
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Ao longo desse perfil, observam-se metassedimentos siltearenosos com
intercalações pelíticas rítmicas, de aspecto ferruginoso, com dobrame ntos de
estilo kink (Figura 22). Nas proximidades do km 780 da ferrovia que liga Licínio
de Almeida a Urandi, ocorre uma rocha básica com 50m de espessura, interca -
lada concordantemente em filitos cinza-prateados. As bordas dessa rocha
encontram-se alteradas/saprolitizadas, restando um núcleo central menos al -
terado. Corresponde ao ponto de campo R C-307 do Projeto Brumado-Caetité
(Moraes et al., 1980), que classificou essa rocha como um met agabro.

De modo característico, os mergulhos das foliações dos metassedi- men -
tos Espinhaço tornam-se mais fortes nas proximidades do c ontato com as ro-
chas do embasamento, com valores de 70/80º para leste. Junto a esse contato,
ocorrem faixas brechadas e/ou milonitizadas.

3.2.1.2 – Subdomínio Embasamento

No mapa geológico apresentado no anexo I, as rochas do embasamento
são representadas de forma ind ivisa, incluindo os complexos Santa Is abel, Gu-
anambi e Urandi. Como na descrição desse subdomínio faz-se referência a es -
sas unidades, sugere-se ao leitor consultar o mapa da figura 04, para melhor
acompanhar a descrição desse subdomínio.

O embasamento se diferencia em duas unidades principais. Uma delas é c ontígua
às rochas do Supergrupo Espinhaço, topograficamente elevada e compõe, juntamente

Figura 22 – Dobramentos tipo
kink. Proximidades do km 700
da ferrovia, entre Licínio de

Almeida e Urandi.



com os metassedimentos, a Serra do Espinhaço. Corresponde a rochas gnáis -
sico-migmatíticas da fácies granulítica do Complexo Santa Isabel. A outra uni-
dade, de maior extensão e topografica- mente rebaixada, é constituída
basicamente por diatexitos, de composição granítica, granodiorítica, tonalítica,
diorítica e sienítica do Complexo Guanambi.

As rochas do Complexo Santa Isabel geralmente exibem uma estr utura-
ção paralela ao Subdomínio Espinhaço. Essa orient ação, bem clara nas proxi -
midades do c ontato com os metassedimentos do Supergrupo Espinhaço, é
dada por uma foliação quartzofeldspática e por c ristais de microclínio, dispos -
tos na direção norte-sul e mergulhantes para leste (Figura 23). Em vários loca -
is, na encosta oeste da serra, é característica a presença de pequenas
represas naturais, às águas que correm para W, formadas por travessões N-S,
esculpidos pelo intemperismo diferencial, sobre veios-faixas leucocráticas,
mais resistentes à erosão.

Essa disposição norte-sul, mergulhante para leste, também é clara nas
rochas do Complexo Guanambi. Em vários locais pode-se observar as ro -
chas granitóides foliadas – a foliação é dada pela orientação dos minerais –
e fraturadas ao longo dessa foliação, apresentando formas bizarras de este -
las (Figura 24). Porém, à medida que se caminha para oeste e para norte, a
orientação se d issipa, principalmente nas áreas onde se distribuem as ro -
chas mais homogêneas e arrasadas do Complexo Guanambi. Ao microscó -
pio, percebem-se os diferentes graus de deformação que essas rochas
sofreram (Figuras 25 e 26).
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Figura 23 – Rochas do
Complexo Santa Isabel

orientadas N–S e mergulhantes
fortemente para E. Leste da

localidade de Mo rrinhos.
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Figura 25 – Meta-granitóide do Complexo Guanambi com pequena deformação aparente. Oeste
de Urandi.

Figura 24 – Rochas meta-granitóides do Complexo Guanambi mergulhando fortemente para E,
com formas de estelas. 4 km a NE do Açude Ceraíma.



Os clorita-xistos, quartzitos micáceos e rocha itab irítica, que afloram nas
imediações de Urandi (Complexo Urandi), mostram-se bem foliadas, também,
segundo a direção NNE com mergulhos em torno de 40 e 60º para E-SE.

A orientação da foliação na direção-geral norte-sul, com mergulhos para les-
te, é quase uma constante nesse subdomínio (Figura 27). As principais variações
a essa orientação ocorrem na área abrangida pela Seção Geológico-Estr utural
B-B’ e se relacionam a paragnaisses redobrados com eixo N-S, aflorantes a leste
de Urandi, no km 803 da linha férrea. O estereograma das estrias tectônicas e li-
neações minerais mostra esses elementos estruturais com caimento para E-SE.

As superfícies e faixas de cisalhamento mais evidentes podem ser observa -
das nas proximi dades de Urandi. Nas rochas do Complexo Urandi, essas superfí -
cies se associam a superfícies estriadas de fibras de quartzo, com
sulcos/ressaltos transversais, com caimento de 50 a 60º para E-SE, com indica -
ções de movimento reverso. Nos paragnaisses a oeste de Urandi, observam-se
duas zonas de cisalhamento de 1 e 2m de espessura, com atitude N 25º E; 75º
SE, cortando os paragnaisses e formando dobras de arrasto, que indicam, de ma -
neira clara, o sentido de moviment ação reversa.

Quanto às estruturas rúpteis, como falhas e fraturas, po de-se dizer que
o embasamento, no Domínio Estrutural Norte, exibe notáveis falhamentos/
fraturamentos subverticais, conju gados nas direções NE e NW, perfazendo
entre si um ângulo aproximado de 80º. O mais extenso deles, no norte da
área, condiciona o curso do Rio Carnaíba de Dentro segundo a direção NW,
com um pequeno trecho mostrando c ontrole NE. Na área desse controle NE,
no canto NE da Folha Palmas de Monte Alto, nas proximidades da Fazenda Pé
de Serra, ocorrem morros alongados de granito-gna isse, alinhados e paraleli -
zados ao curso NE do Rio Carnaíba de Dentro. Esses morros encontram-se
cortados por inúmeros diques de material granítico e aplítico, com espessura
variando entre 2 e 7cm, verticalizados e alinhados segundo N 45º E; local -
mente mostram foliação sigmoidal, indicando uma mo vimentação dextral
(Simpson & Schmid, 1983).
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Figura 26 – Meta-granitóide do Complexo Guanambi com formas romboédricas e quartzo poligonizado
devido à deformação, gerando uma foliação anastomosada. Leste do Urandi.
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Figura 54 – Estereogramas das foliações e lineações do embasame nto,
no Domínio Estrutural Norte.



Ao longo do lineamento NW do Rio Carnaíba de Dentro, encontram-se ro -
chas granito-gnáissicas orient adas segundo essa direção NW, apresentando
dobras centimétricas com assimetria tipo S, sugerindo moviment ação sinistral.
Alguns lineamentos morfotectônicos, tr açados por fotointerpretação, mostram
formas arqueadas – como é o caso do Morro Babalu, a S-SE de Guanambi –
numa disposição coerente com uma cinemática sinistral.

A figura 28 apresenta os estereogramas das fraturas e falhas no embasa -
mento das Seções A-A’ e B-B’. Os estereogramas incluem também diques, vei -
os e superfícies de cisalhamento. Per cebem-se as direções NE, NW e N-NE
como preferenciais.

Na rodovia BR-030, entre as cidades de Caetité e Guanambi, ocorrem
duas estruturas, em rochas do Complexo Santa Is abel, que merecem comentá -
rio. Uma delas apresenta formas ocelares inclinadas para oeste, c ontornadas
por tênues superfícies de cisalhamento (Figura 29), que talvez correspondam
ao desenvolvimento incipiente de dois horses (Boyer & Elliot, 1982). A outra
estrutura também possui forma ocelar e está envolta por rochas foli adas (Figu-
ra 30), assemelhando-se a estruturas descritas como pod (Arthaud, 1987).
Ambas estruturas encontram-se dispostas numa orient ação coerente com uma
deformação de direção E-W.

Cabe registrar o comportamento anômalo do embasamento no lado oeste
da cidade de Palmas de M onte Alto. Nesse local, em contato com os sedimen -
tos da Serra de Monte Alto, o embasamento aparece subvertical a mergulhante
para oeste, segundo a direção norte-sul, numa faixa de at ividade tec tônica lo-
calizada, que será discutida no subdomínio seguinte.

3.2.1.3 – Subdomínio Serra de Monte Alto

Esse subdomínio é composto pelos sedimentos da Serra de Monte Alto e
sedimentos adj acentes, a oeste, do Supergrupo São Francisco.

Os sedimentos da Serra de Monte Alto estão dispostos numa estrutura
monoclinal, com mergulhos de 10 a 15º para oeste (Figura 31). São arenitos fi-
nos, médios, ortoquartzíticos, localmente arcozianos, ferruginosos, com inter -
calações pelíticas e abundantes estruturas sedimentares, tais como
estratificações cruzadas acanaladas, tangenciais e ripples assimétricas. No
seu interior encontram-se rochas básicas/intermediárias, concordantes, como
é o caso nas proximidades do topo da serra, no trajeto da estrada que liga as
cidades de Sebastião Laranjeiras e Candiba, e no sul da serra, j unto ao Rio
São Domingos. Essas rochas são descritas por Costa et al. (1976) como epidi -
abásio e epidiorito. Os tipos arcozianos e ferruginosos estão repre- sentados
na base da seqüência; no topo nota-se a tendência a predominar sedimentos
de granulometria mais fina, finalizando com os pelitos laminados, que afloram
numa delgada faixa entre a cidade de Sebastião Laranjeiras e a localidade de
Mato Grosso.

Estratigraficamente acima a esses sedimentos e concordantemente, a
oeste, ocorrem paraconglomerados cinza-esverdeados, amarelados quando al -
terados, de matriz arenopelítica, com seixos/grânulos/fragmentos, de tamanho
e arredondamento variáveis, de composição granítica, calcária e pelítica (Figu -
ras 32 e 33). Essa rocha, classificada como diamictito, não exibe acamamento
e está em contato, a oeste, com calcários do Grupo Bambuí.

O contato inferior dos diamictitos não é diretamente observado. No nível de ob -
servação de fotos aéreas, percebe-se que os diamictitos dispõem-se sobre arenitos e
pelitos, com “formas concordantes" . Em caminhamentos feitos no Rio Mandiroba e em
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Polos das fraturas, falhas, diques, veios e superfícies de cisalhamento ao longo da seção B–B’

Figura 28 – Estereogramas das fraturas e falhas das rochas do embasamento, no Domínio

Polos das fraturas, falhas, diques, veios e superfícies de cisalhamento ao longo da seção A–A’
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Figura 29 – Rochas do Complexo Santa Isabel com formas ocelares semelhantes a horses.
BR–030, 24 km a oeste de Caetité.
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Figura 30 – Forma ocelar semelhante a um pod em rochas do Complexo Santa Isabel. Br–030.
30km a oeste de Caetité.
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Figura 32 – Diamictito com seixos de rochas granito-gnáissicas. F azenda Lagoinha.

Figura 31 – Entrada norte de Palmas de Monte Alto, vendo-se a escarpa leste da Serra de Monte Alto.



um seu afluente da margem direita, que cruza a Fazenda Lagoinha, notam-se
exposições não-contínuas de diamictitos e arenitos acamadados com seixos
pingados. Na escarpa leste da serra, os arenitos não apresentam deformação e
mergulham suavemente para oeste (Figura 34). A sul de Palmas de M onte Alto,
no boqueirão da serra, na pequena cachoeira do riacho que abastece a cidade,
os arenitos estão diretamente sobre rochas gnáissicas, suborizontali zados,
sem deformação. No centro e no alto da serra, como ocorre na cachoeira do
Rio Mandiroba, os arenitos também se encontram indeformados, suborizontais
a suavemente mergulhantes para oeste, em camadas decimétricas, amalgama -
das, de arenito fino ortoquartzítico, com abundantes ripples assimétricas (Fi-
gura 35) e estratificações cruzadas com sentido da corrente preferencial para
NE e W-NW.

O único local onde foi possível observar alguma deform ação nessa parte
leste e central da serra foi mais a sul, na estrada Sebastião Laranjeiras-Candiba.
Na escarpa da serra, arenitos com intercalações pelíticas estão falhados com pe -
queno empurrão associado a dobras angulares, vergentes para oeste (Figura 36).

Essa aparente tranqü ilidade tec tônica é quebrada no flanco oeste da ser -
ra, ao lado da cidade de Palmas de M onte Alto, na saída da rodovia para Se-
bastião Laranjeiras. Nesse local, rochas do embasamento mostram espelhos
de falha com estrias e sulcos, que indicam falhamentos inversos com inclina -
ção de 30 a 50º para NE. Vinte metros a oeste, o embasamento faz contato dire -
to com uma camada de 50cm de paraconglomerado (Figura 37), superposto
por arenitos, com mergulho de 75º para oeste, e direção norte-sul. O paracon -
glomerado tem seixos de quartzo-leitoso e matriz arenosa; os arenitos mos -
tram variações para termos pelíticos. Sessenta metros adiante para oeste – os
afloramentos ao longo do corte da estrada não são contínuos – têm-se cam adas
pelitoarenosas, superiores a arenitos fraturados, com dobras recumbentes
vergentes para oeste, com eixos inclinados 20º para N 45º W (Figura 38). Esses
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Figura 33 – Fotomicrografia do diamictito, dest acando-se um grânulo de microclínio.
Note a foliação incipiente. Mesmo local da figura anterior.
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Figura 34 – Escarpa da Serra de Monte Alto, vendo-se o mergulho suave das rochas areníticas para W.

Figura 35 – Arenitos da cachoeira do Rio Mandiroba, com abundantes ripples assimétricas.
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Figura 36 – Pequeno empurrão em arenito com intercalações de pelitos, na escarpa da Serra de
Monte Alto. Corte da estrada que liga as ci dades de Sebastião Laranjeiras e Candiba.
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Figura 37 – Contato entre rocha gnáissica do embasamento e paraconglomerado, fortemente
mergulhante para W. Saída de Palmas de Monte Alto para Sebastião Laranjeiras.
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Figura 38 – Arenitos com intercalações de pelitos da Serra de Monte Alto, com dobras
recumbentes e fraturas. Saída des Palmas de Monte Alto para S ebastião Laranjeiras.



afloramentos têm continuidade com os cortes da rodovia BR-030, 2km a norte.
Ali, o embasamento aparece subvertical a fortemente mergulhante para W,
também superposto por conglomerados e arenitos. Cinqüenta metros a oeste,
após passar por uma zona brechada/ alterada, enc ontram-se arenitos sobre di -
amictitos, num contato de baixo ângulo (Figura 39). O diamictito tem cor es -
branquiçada e apresenta seixos de rocha granito-gnáissica.

Esses dois conjuntos de afloramentos, um a sul, ao lado da ci dade de
Palmas de Monte Alto, e outro 2km a norte, são correspondentes. No sul, os
dobramentos recumbentes são interpretados como associados à falha inversa
de baixo ângulo, vergente para oeste (Figura 38). No norte, a inversão estrati -
gráfica, com arenitos (Supergrupo Espinhaço) sobre diamictitos (Grupo Maca -
úbas), também é interpretada como conseqüência de uma falha de empurrão,
só que nesse caso provocando o acavalamento dos arenitos sobre os diamicti -
tos, estratigraficamente superiores (Figura 39).

Os últimos afloramentos descritos definem uma faixa norte-sul, de ativi -
dade tec tônica concentrada e complexa, que se estende mais a norte. Aproxi -
madamente 10 km a norte de Palmas de Monte Alto, após a Lagoa do Espinho,
encontram-se calcarenitos pretos, cinza, constituindo pequena serra a oeste
da rodovia, em contato encoberto com rochas do embasamento a leste. Junto
aos afloramentos dos calcários só se per cebem deformações rígidas de fratu -
ramentos, com blocos fraturados e basculados, que invalidam medidas de aca -
mamento. Porém, subindo a pequena elevação, além das clá ssicas estruturas
kársticas de dissolução, vêem-se dobramentos suaves com eixo aproximada-
mente norte-sul, horizontalizado e pequena a ssimetria, mostrando vergência
para W (Figura 40). A partir desse p onto, não se percebe mais o alinhamento
N-S da citada faixa tectônica, que des aparece no terreno plano e arrasado da
região.

A oeste de Palmas de Monte Alto, após cruzar a extremi dade da serra,
afloram rochas gnáissicas, provavelmente constituindo uma “cunha” do emba-
samento, relacionada às falhas inversas da faixa tectônica N-S, que passam
pela cidade de Palmas de M onte Alto. Para sul, aproximadamente cerca de
3km, desaparecem os vestígios dessa faixa.

As rochas pelíticas do flanco oeste da Serra de Monte Alto, aflorantes ao
longo da estrada que liga a cidade de Sebastião Laranjeiras à localidade de
Mato Grosso, têm atitudes suborizontais com fracos mergulhos para SW, con -
cordantes com os arenitos sotopostos. São pelitos e siltitos amarelados, cin -
za-claros, foliados, com c livagem fazendo um baixo ângulo com a superfície S

0

e mergulhando para SE.
As rochas diamictíticas, na extremidade sul da serra, enc ontram-se sobre

os pelitos; na parte norte encontram-se diretamente sobre os arenitos. Não es -
tão acamadadas e normalmente enc ontram-se foliadas (em lâmina delgada ob -
serva-se que essa foliação é resultante, ao menos em parte, da d issolução de
minerais), mergulhando para sudeste.

A meio-caminho entre Palmas de Monte Alto e a locali dade de Mandiro -
ba, numa pedreira de calcário usado para calcinação, nas pro ximidades da
Fazenda Buracão, ocorrem calcarenitos e calc irruditos pretos, cinza, subori -
zontais, exibindo uma dobra isolada com eixo inclinado N 50º E, com tension
gashes associados, indicando vergência para oeste (Figura 41). Algumas
centenas de metros para sul, no lado oeste da estrada, têm-se calcários com
níveis margosos, clivados, formando dobras suaves com lineação de interse -
ção (L S0 x S1), dando o eixo da dobra, inclinado 10° para N 45º E. Observa-se
também uma lineação de estirame nto, dada por um agregado mineral de

51



52

Figura  39 – Arenitos da Serra de Monte Alto sobrepostos a rochas diamictíticas. Rodovia BR– 030,
2km a norte do afloramento da figura anterior.
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Figura 40 – Calcários com dobras suaves de eixo aproximado N–S. 10km a norte de
Palmas de Monte Alto.



cor preta e com forma de “cunhas” milimétricas, com inclin ação de 10º para
S 50º E. Nas proximidades da Seção Geológico- Estr utural B-B’, na margem
norte da Lagoa Grande, ocorrem calcários cinza-escuros e siltitos cinza, so-
bre diamictitos, sendo que o contato entre essas uni dades acha-se encoberto
por 1m de cobertura de solo. Os calcários e diamictitos têm uma foliação
mergulhante para SE, e, na superfície do terreno, vê-se o calcário dobrado
numa antiformal suave, com lineações de interseção (L S 0 x S1) com caimento
de 20º para N 20º E.

A deformação das rochas calcárias pode ser vista até 14km a oeste da ci -
dade de Palmas de M onte Alto, nas margens do Rio Casa Velha ou Curralinho,
junto à BR-030, onde calcários margosos mergulham 27º para E.

3.2.2 – Domínio Estrutural Sul (Seção C-C’)

Engloba a área onde se situa a Seção Geológico-Estr utural C-C’ (Serra Cen-
tral- Espinosa-Serra do Espinhaço), no sul da área investigada. Diferencia- se do
Domínio Estrutural Norte por apresentar maior intensidade de deformação.
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Figura 41 – Dobra isolada em calcários com eixos segundo a direção N 50° E, vergente para W,
com tension gashes associados.



3.2.2.1 – Subdomínio Serra do Espinhaço

Desde o início leste da Seção C-C’, na altura da c onfluência do Rio Mata
do São João com o Rio Cana-Brava, até o contato oeste com as rochas do em -
basamento, predominam rochas filíticas com intercalações quartzíticas. São fi -
litos cinza, avermelhados, arroxeados, prateados, negros, localmente
manganesíferos e ferruginosos. De modo semelhante ao Domínio Estrutural
Norte, apresentam foliação S1 paralelizada ao acamamento S 0, só que mais co -
mumente cortados por uma superfície de crenulação S 2, fazendo com que o
acamamento original seja localmente transposto e só pa ssível de observação
nos níveis mais psamíticos.

A figura 42 sintetiza a disposição espacial dos principais eleme ntos es-
truturais desse subdomínio. De modo diferente do que ocorre no Domínio
Estrutural Norte, as foliações apresentam dir eção-geral NE, com mergulhos di -
vergentes, variáveis de 50 a 80º para NW e SE. As lineações de interseção da
clivagem S1 com a clivagem de crenulação S 2 definem o eixo das dobras me -
nores (D2), orientadas segundo a direção NE, com ângulo de caimento muito
variável para NE e SW. As lineações minerais têm direção N e NE, formando,
no plano S1, um rake de baixo valor angular.

Ao longo da rodovia que acompanha o Rio Cana-Brava, observa-se uma an -
tiformal métrica em filitos e quartzitos finos intercalados, de eixo NE, com níveis
pelíticos crenulados, leve assimetria e pequenas dobras associadas, mostrando
vergência para SE (Figura 43); nas fotos aéreas identifica-se o fechamento de me-
gadobras, orientadas segundo a direção NE. Enquanto as camadas quartzíticas,
intercaladas nos f ilitos cinza e negros, encontram-se boudin adas, as rochas f ilíti-
cas estão intensamente dobradas segundo pequenas dobras isoclinais, com res-
tos de acamamento transposto pela c livagem da crenulação (Figura 44). Em
siltitos/filitos vermelhos, violeta e cinza-escuros, ferruginosos e compactos, foi
observada uma pequena falha transcorrente dextral, com um rejeito aparente de
15cm, segundo o rumo N 50º E.

3.2.2.2 – Subdomínio Embasamento

As rochas do embasamento nesse domínio apresentam diferenças substan -
ciais em relação às rochas equivalentes do Domínio Estr utural Norte. Aqui ocor -
rem rochas de composição granitóide e estrutura gnáissica, não se constatando
os paragnaisses, migmatitos e rochas granulíticas do Domínio Estrutural Norte.

Os lineamentos definidos nas fotografias aéreas, correspondentes à com -
partimentação morfológica da área e interpretados como strikes das rochas, têm
direção NE, infletindo para a direção norte-sul, na extremidade sul da área.
Acompanham de maneira concordante a curvatura da Serra do Espinhaço e a
estruturação de suas rochas. No campo, esses strikes correspondem à foliação
intensa, dada pela orientação mineral das rochas granito-gná issicas, que aflo -
ram como grandes “ lascas”, mergulhantes para SE (Figura 45).

As foliações apresentam mergulhos constantes para SE e as lineações mi -
nerais para NE. São bem nítidas e configuram um rake de pequeno valor angular
(Figura 46). As superfícies de cisalhamento são paralelas às foliações e apresen -
tam espelhos de falha com fibras de quartzo, estrias e sulcos, com orientação
idêntica à das lineações minerais, evidenciando uma cinemática reversa e dextral.

Outro tipo de superfície cisalhante caracteriza-se por ser vertical e dar um aspecto
“fatiado” às rochas granito-gnáissicas. É comum também ocorrer, paralelamente a es -
sas superfícies cisalhantes, veios/diques de material quartzofeldspático e aplítico, que
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Figura 42 – Estereogramas das foliações e lineações do Supergrupo Espinhaço, ao longo da
Seção C–C’, Domínio Estrutural Sul.
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Figura 43 – Antiformal em filitos do Supergrupo Espinhaço, no Domínio Estrutural Sul,
mostrando vergência para SE. A clivagem de crenulação desenvolve-se numa posição

plano-axial. Serra do Espinhaço, rodovia ao longo do Rio Cana-Brava.
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Figura 44 – Filtros cinza, com clivagem dse crenulação (S 2) intensamente desenvolvida,
transpondo as estruturas S0 e S1. Note os vestígios do acamamento original, com

porções quartzíticas e leucocráticas aparecendo como “restos” de pequenas dobras.
Serra do Espinhaço, rodovia ao longo do Rio Cana-Brava.
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Figura 45 – Rochas meta-granitóides do embasame nto, foliadas, aflorando como “ lascas” ,
megulhando para SE. Leste de Espinosa.
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Figura 46 – Estereogramas das foliaçoes, lineações e fraturas/falhas do embasame nto,
ao longo da Seção C–C’, Domínio Estrutural Sul.



se anastomosam paralelamente à foliação geral das rochas. Lateralmente à su -
perfície cisalhante, às vezes notam-se foliações sigmoidais indicando o senti -
do do movimento. Na figura 46, tem-se o estereograma dessas estruturas,
onde se observam as direções entre N 70-80º E, que, no terreno, apresentam
foliação sigmoidal com indicação de movimentação dextral (Figura 47).

As principais características desse subdomínio são a cinemática rever -
sa e dextral, a intensa foliação de suas rochas e o parale lismo dessa foliação
à estruturação das rochas supracrustais das serras do Espinhaço e Central.

3.2.2.3 – Subdomínio Serra Central

A Serra Central é constituída principalmente por arenitos/metarenitos pu -
ros, esbranquiçados, compactos, normalmente exibindo abundantes estratifi -
cações cruzadas acanaladas. Nas encostas N, NW e W da serra, esses arenitos
estão superpostos por pelitos/metapelitos creme, amarelados, cinza- claros a
avermelhados, finamente laminados. Em lâmina delgada, esses arenitos têm
características sedimentares e localmente mostram efeitos de deform ação e
metamorfismo incipiente (Figuras 48 e 49).

Lateralmente às rochas pelíticas, em áreas de nível topográfico inferior e
de relevo peneplanizado, ocorrem rochas diamictíticas, cinza, esverdeadas,
com seixos, de litologia, tamanho e forma variados, idênticas às rochas dia-
mictíticas do Subdomínio Serra de Monte Alto (Domínio Estrutural Norte). Atra-
vés da análise de fotografias aéreas, per cebe-se a feição mais marcante desse
subdomínio, os dobramentos da Serra Central. Esses dobramentos correspon-
dem a uma sucessão de anticlinais e sinclinais de eixos paraleliza- dos segun-
do a direção NE (Figura 50).

Atravessando a escarpa SE da serra no sentido NW, lateralmente à cidade
de Espinosa, inicialmente aflora arenito fino com níveis pelíticos, bem estratifi-
cado, com fraturas subverticais de direção N 55º E. Apresenta vestígios de es-
tratificação cruzada, ripples, com atitude N 50º E; 45º SE.

No topo da serra ocorrem arenitos, com foliação apresentando valores
angulares variáveis, mas com mergulhos constantes para SE. O acamamento
ora mergulha para SE, ora para NW, e as lineações de interseção, definindo ei -
xos de dobramento b, têm direção NE (Figura 51).

No lado leste da serra, localmente ocorre arenito com esparsos seixos
ovalados, de rocha quartzítica, de composição idêntica à da matriz. Esses sei -
xos encontram-se orientados, segundo seu maior comprimento, com um cai -
mento de 30º para N 60ºE. Nas proximidades, observam-se estratificações
cruzadas “ torcidas” paralelamente ao plano da foliação mergulhante para SE
(Figura 52).

No sítio do sr. José Ramos de Oliveira, margem direita da nascente do
Rio Capivara, correspondente ao flanco sudeste de um sinclinal, ocorrem
arenitos de granulação média a grossa, ortoquartzíticos, com ripples e
abundantes estratificações cruzadas dando o sentido de corrente para W e
NW. Esses arenitos mostram acamamento S

0
e a foliação S

1
mergulhando

para quadrantes opostos (Figura 53). Na superfície do terreno distinguem-se
dobras métricas abertas, levemente a ssimétricas, mostrando vergência para
NW e tension gashes, definindo uma zona de cisalhamento rúptil dextral, de
direção N 70º E.

Descendo o Rio Capivara, observam-se camadas de 0,5 a 1m de espessura de
arenitos médios a finos, com abundantes estratificações cruzadas, amalgamadas por
camadas decimétricas de pelitos. Na pro ximidade do c ontato com as rochas pelíticas,
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Figura 49 – Arenitos da Serra Central com os grãos de quartzo mostrando contatos suturados.
Mesmo local da figura anterior.

Figura 48 – Arenitos da Serra Central com os grãos de quartzo mostrando textura clástica.
Nascente do Rio Capivara.
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Figura 50 – Mapa estrutural com dobramentos da Serra Central.
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Figura 51 – Estereogramas dos acamamentos, foliações e lineações das rochas areníticas da
Serra Central, ao longo da Seção C–C’, Domínio Estrutural Sul.
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Figura 52 – Arenito com estratificação cruzada mostrando os sets torcidos. O martelo está sobre o
plano da foliação S 1, megulhante para SE. Alto da Serra Central, 18km de Espinosa.
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Figura 53 – Arenitos da Serra Central com acamamento (S0) e foliação (S1) mergulhando para
quadrantes opostos. A foliação S 1 mergulha no sentido do observador da foto.

Alto curso do Rio Capivara.



na Fazenda Alto da Colina, os arenitos não se encontram foliados e apresen -
tam formas de leito onduladas devido à presença de estratificações cruzadas.
No local, correspondente ao flanco oriental de uma anticlinal, ocorrem veios
de quartzo de direção N 35º W, com tension gashes indicando movimento si -
nistral.

Nos estereogramas da figura 54 pode-se observar que os pelitos são es -
truturalmente concordantes aos arenitos. A cliv agem ardosiana gera uma line -
ação de interseção na superfície do acamame nto, paralela aos eixos nordeste
de dobras abertas, de dimensões métricas, visíveis na superfície do terreno.
Próximo do contato com os arenitos, observa-se, a olho nu, um mineral preto,
alterado, ferruginoso (pirita?), com notável sombra de pressão de fibras de
quartzo, estiradas para S 45º E, com inclinação de 80º .

O contato das rochas pelíticas com as rochas diamictíticas encontra-se
encoberto na superfície plana e rebaixada da região. Ao longo da estrada, que
sai da localidade de Itam irim e acompanha o curso do Rio Pedra Branca de
Cima, até a Serra Central, atravessa-se o contato entre essas unidades. Os dia -
mictitos estão dispostos lateralmente aos pelitos, não apresentam acamamen -
to visível e mostram uma foliação mergulhando constantemente para SE,
paralela à clivagem dos pelitos.

3.3 – Análise Geométrica

Quando da apresentação dos domínios estr uturais, procedeu-se à descri-
ção dos afloramentos mais representativos ao longo das seções geológico-es-
truturais. Essa descrição, por si mesma, contemplava uma abor dagem
geométrica, referenciada, basicamente, em nível de observação do aflorame nto.

Com a integração geral dos dados, pôde-se fazer uma aná lise geométrica
numa escala maior, procurando trazer novos eleme ntos ao melhor entendi-
mento estrutural da área.

3.3.1 – Domínio Estrutural Norte

O comportamento estrutural dos metassedimentos Espinhaço, como o
paralelismo da foli ação S1 ao acamamento, com mergulho constante para o
quadrante leste, associado à ocorrência de camadas estratigraficamente inver -
tidas, configura a presença de m egadobras isoclinais com flanco invertido,
vergentes para oeste (vide Anexo II). A deformação responsável por esse do -
bramento isoclinal gera uma clivagem plano-axial (S 1), paralela ao acamamento
nos flancos das dobras.

A geometria dessas dobras, no perfil A-A’, pode ser comparada à geome -
tria apresentada pela dobra da figura 13. Corresponde a dobras isoclinais com
planos axiais norte-sul, mergulhantes para leste, com flancos invertidos rompi -
dos por falhas de empurrão.

Ao longo da Seção B-B’, onde o mergulho das camadas é bem mais acen -
tuado, as megadobras também tendem ao estilo isoclinal, com flancos rompi -
dos por falhamentos, semelhantemente ao que ocorre com os dobramentos
dos quartzitos da anticlinal com flanco invertido dos afloramentos da ferrovia
(Figura 20).

A clivagem de crenulação S 2, definindo uma segunda fase de deformação,
desenvolve-se associada às dobras menores. Os dobramentos resultantes des -
sa fase D2 são coaxiais aos dobramentos principais, relacionados à fase D 1.
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Figura 54 – Estereogramas dos acamamentos, foliações e lineações das rochas pelíticas da
Serra Central, ao longo da Seção C–C’, Domínio Estrutural Sul.



A análise das fotos aéreas mostra que os eixos das m egadobras têm dire -
ção norte-sul e estão suborizontali zados. As medidas dos eixos b das dobras
menores e das lineações de interseção (L S 1 x S2), da clivagem de crenulação
(S2) com a foliação (S1), têm direção aproximada NS, com pequena inclinação
para ambos os quadrantes, confirmando essa interpretação.

A faixa tectônica, que passa ao lado da ci dade de Palmas de M onte Alto,
com falhas inversas atingindo o embasamento e os sedimentos da Serra de
Monte Alto, sugere uma geometria de um sistema de empurrão com falhas im -
bricadas (Boyer & Elliot, 1982).

3.3.2 – Domínio Estrutural Sul

Nesse domínio, os metassedimentos do Supergrupo Espinhaço também
apresentam uma foliação (S1) paralelizada ao acamamento e uma foliação de
crenulação (S2) relacionada às dobras menores. Porém, de modo diferente do
que acontece no Domínio Estrutural Norte, a foliação mergulha alternadamente
para quadrantes opostos (NW e SE) e as lineações de interseção (L S 1 x S2) têm
direção-geral NE-SW, com caimentos de alto ângulo. A geometria interpretada é
a de megadobrame ntos com anticlinais e sinclinais fechados (Hobbs et al.,
1976), com dobras menores associadas, sem uma a ssimetria definida. As do -
bras menores também são relacionadas à segunda fase de deformação, coaxial
à primeira.

Os dobramentos da Serra Central constituem-se numa sucessão de me-
ganticlinais e megassinclinais, de eixo NE-SW com dobras menores vergentes
para NW e clivagem de plano axial mergulhante para SE. Na figura 50 pode ser
observada a geometria desses dobramentos, com dobras abertas no centro e
no lado NW da serra, que diminuem de amplitude, tornando-se mais fechadas à
medida que se aproximam do contato com as rochas do embasamento, a leste.
Na borda oeste da serra, onde se verifica a inflexão das direções morfoestrutu-
rais NE e NS, as rochas areníticas encontram-se cisalhadas e apresentam do-
bramentos mais apertados (Figura 55).

As rochas pelíticas do flanco noroeste da Serra Central estão dobradas
de maneira concordante aos arenitos, com anticlinais e sinclinais abertos, com
eixos mergulhando de 10 a 20º para NE.

3.4 – Análise Cinemática

Conforme comentado no subitem 3.2, o limite entre os domínios estrutu-
rais Norte e Sul foi estabelecido ao longo do alinhamento do Rio Verde Peque -
no. Considerando que a passagem lateral de uma área com deformação
evidente, para uma área praticamente sem deformação se dê através de uma
feição estrutural que promova essa transferência, o limite est abelecido entre
os domínios estruturais Norte e Sul deve ser entendido com limitações.

O quadro estrutural apresentado, com falhamentos NW associados a uma
cinemática dextral, pode ser interpretado como de falhas de rasgamento ( tear
faults), que seriam responsáveis pela transferência entre os domínios. Uma
outra interpretação po ssível, compatível com o campo geral da deform ação,
seria a associação da zona de transferência com as falhas cisalhantes NW do
par conjugado. Só que, nesse caso, a cinemática deveria ser sinistral. Como
isso parece não ocorrer, resta a possibili dade da zona de transferência ter
uma direção apro ximada E-W. Nesse caso, os falhamentos de dir eção NW,
que condicionam o curso do Rio Verde Pequeno a noroeste do Açude do
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Estreito, não representariam a zona de transferência que poderia ser constituí-
da por um grande número de pequenas falhas transcorrentes E-W, que não fo -
ram observadas no campo.

Em toda a área pesquisada, as estr uturas definidas indicam uma vergên -
cia para W, compatíveis com um modelo tectonostrutural que admita um trans -
porte tectônico, relativo, de E para W. No Domínio Estrutural Norte essa
cinemática é, genericamente, reversa e frontal, enquanto que no Domínio
Estrutural Sul é, caracteristicamente, reversa e dextral (Figura 56).

3.4.1 – Domínio Estrutural Norte

Ao longo da Seção Geológico-Estr utural A-A’, os metassedimentos do Su-
pergrupo Espinhaço têm uma acentuada vergência para oeste (vide Anexo II). Os
elementos estruturais indicativos de sentido de cisalhamento, como a assimetria
de pequenas e grandes dobras, petrotramas oblíquas (foliações S-C) etc., mos -
tram claramente um transporte tectônico de topo para W. Na análise microscópi -
ca nota-se a diferença entre quartzitos sem orientação e quartzitos com grãos de
quartzo orientados obliquamente à foliação ( Simpson & Schmid, 1983), numa mo-
vimentação dextral, coerente com essa cinemática (Figuras 57 e 58). As lineações
minerais, bem como os seixos estirados do quartzito conglomerático da figura 11,
correspondem a estruturas lineares paralelas à dir eção do transporte tec tônico e
transversais aos eixos tectônicos b.
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Figura 55 – Dobramentos no flanco oeste da Serra Central. A foto foi visada segundo o sentido NE.



Na área da Seção B-B’, observa-se em planta um estreitamento da faixa
de ocorrência do Supergrupo Espinhaço. Nos afloramentos da ferrovia, entre
Caetité e Urandi, os metassedimentos apresentam fortes mergulhos e inequí-
voca vergência para W, com dobras apertadas, o que sugere que essas rochas
estiveram sujeitas a uma forte constrição sobre as rochas do embasamento
adjacente.

O embasamento também se mostra afetado pela deformação E-W. Nas
proximidades do c ontato com as rochas do Supergrupo Espinhaço, as rochas
do embasamento (Complexo Santa Isabel) acham-se estr uturadas ao longo da
direção N-S, mergulhantes para E. Mais a oeste, mostram estr uturas de defor -
mação coerentes com esforços E-W, como é o caso do duplex embrionário da
figura 29 e do possível pod da figura 30.

As rochas diatexíticas (Complexo Guanambi) são as que melhor refletem
a deformação rúptil do embasame nto, com falhamentos NE e NW, mostrando
deslocamentos, que caracterizam um típico par conju gado de cisalhame nto,
em resposta a esforços compressivos E-W (vide Anexo I).

No Subdomínio Serra de Monte Alto, área de aparente imobilidade tectô -
nica, ocorrem falhas de baixo ângulo imbricadas, definindo uma faixa tec toni-
zada de direção NS, com movimentação reversa, vergente para oeste. Esses
falhamentos atingem as rochas do embasamento e os arenitos da Serra de
Monte Alto (Figuras 37 e 38); cerca de 2km a norte de Palmas de M onte Alto, os
arenitos encontram-se acavalados sobre as rochas diamictíticas (Figura 39).

As rochas calcárias do Grupo Bambuí, aflorantes a norte de Palmas de
Monte Alto, em contato lateral com as rochas do embasamento, têm dobra -
mentos suaves, segundo a dir eção N-S, vergentes para W, mostrando efei -
tos do empurrão da citada faixa tectônica (Figura 40). Outras exposições de
calcários Bambuí, como as que ocorrem no flanco oeste (Figura 41) e na ex -
tremidade sul da Serra de M onte Alto, apresentam-se dobr adas, mostrando
vergência para NW e lineações de estiramento mineral mergulhando 10º
para S 50º E.
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Figura – Esquema da área
pesquisada mostrando a

cinemática reversa frontal e o
par conjugado de cisalhamento
do embasamento, no Domínio
Estrutural Norte; no Domínio

Estrutural Sul está representada
a frente de empurrão com

componente oblíquo dextral e o
par conjugado de cisalhame nto,

observado nos arenitos da
Serra Central.
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Figura 58 – Quartzito com grão de quartzo recristali zados e orientados obliquamente à foliação
da rocha, indicando o sentido de movimento dextral. Borda oeste da Serra do Epinhaço,

na altura do paralelo 14°37’S.

Figura 57 – Rocha quartzítica com cristais de quartzo recristali zados sem orientação definida.
Serra do Espinhaço, km 779 da ferrovia entre Licínio de Almeida e Urandi.



3.4.2 – Domínio Estrutural Sul

Apesar de as rochas do Supergrupo Espinhaço não expressarem uma as -
simetria evidente, como no Domínio Estrutural Norte, a cinemática de com -
pressão leste-oeste, com movimentações reversas e dextrais, é bem clara
nesse domínio, principalmente nas rochas do embasamento e nos arenitos e
pelitos da Serra Central.

Nesse domínio, destaca-se a participação das rochas granito-gná issicas
do embasamento, concordantemente orient adas à curvatura desenhada pelas
supracrustais do Supergrupo Espinhaço. A orientação mineral associada às
superfícies de cisalhamento, com lin eações minerais e estrias tectônicas, que
ocorrem nessas rochas, definem uma movimentação reversa e dextral, que
perpassa por todo o embasamento, alcançando a Serra Central.

Os sedimentos da Serra Central encontram-se empurrados pelas rochas do
embasamento (Figura 59), configurando anticlinais e sinclinais, os quais se mos -
tram mais fechados nas proximi dades do empurrão e mais abertos quando mais
afastados dele (Figura 50). Os arenitos apresentam zonas de cisalhamento rúptil
de direção N 70º E e N 35º W, com tension gashes indicando movimento dextral e
sinistral, respectivamente.

Ao empurrão oriundo de E-SE, sobre os arenitos da Serra Central, associ -
am-se falhas de rejeito direcional, com movimento dextral, como normalmente
acontece em rampas oblíquas ao empurrão (Butler, 1982).

Os efeitos desse empurrão são observados nas rochas pelíticas no lado
norte-noroeste da serra, pois elas se encontram dobr adas concordantemente
com os arenitos da Serra Central. As rochas diamictíticas, por sua vez, mos-
tram-se sempre foliadas, com mergulhos constantes para SE, sugerindo que
também foram afetadas por essa deformação.

4 – DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Ainda que este trabalho tenha como objetivo o estudo da deformação das
rochas, durante a sua execução foram efetuadas observações referentes à
geologia geral e estratigrafia, que também são discutidas neste capítulo.

4.1 – Discussões Referentes à Geologia Geral e Estratigrafia

As rochas do embasamento, consider adas ind ivisas para efeito deste
trabalho, apresentam caracte rísticas que permitem a distinção de dois gran -
des grupos: um de rochas homogêneas, representado basicamente por ro -
chas granitóides, correspondentes ao Complexo Guanambi, e outro de
rochas mais heterogêneas, composto por migmatitos e gnaisses com inclu -
sões básicas e ultrabásicas, da fácies granulítica e anfibolítica, do Complexo
Santa Isabel.

As rochas do Complexo Santa Isabel estão em c ontato com as rochas
do Supergrupo Espinhaço, ao longo de uma faixa norte-sul, no flanco oeste
da Serra do Espinhaço. Costa et al. (1976) consideram que essa faixa se es -
tenda para sul, além do paralelo 15º S (limite sul da área pesquis ada); Mora-
es et al. (1980), por sua vez, reduzem a extensão dessas rochas até o
paralelo 14º 30’S. Pelo que foi possível observar durante os tr abalhos de
campo, o limite proposto por Moraes et al. (op. cit.) parece estar mais próxi -
mo da realidade.
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Figura 59 – Bloco-diagrama de parte da Serra Central, mostrando o empurrão das rochas
granito-gnáissicas do embasamento, sobre os arenitos do Supergrupo Espinhaço.



Conforme comentado no capítulo referente aos trabalhos anteriores, é ad -
mitida a idade arqueana para as rochas do Complexo Santa Isabel e transama -
zônica para o Complexo Guanambi. Idades mais novas enc ontradas em rochas
do Complexo Guanambi, entre 1.100 e 475 Ma, têm sido interpre- tadas como
sendo devidas a processos de hidrotermalismo, epirogênese, fraturamentos
etc., ou “como resultado de sobreposição dos processos tectonotermais refe -
rentes à evolução do Espinhaço.” (Brito Neves et al., 1980). Na área foram en -
contradas evidências de rochas granitóides intru sivas em rochas do Complexo
Santa Isabel, segundo direções preferenciais E-W e N60º W (Figura 60), sendo
que essas direções poderiam estar, respectivamente, relacionadas a uma dire -
ção de tração e de cisalhame nto, correspondentes a um esforço compressivo
de direção E-W. Como existem dados que mostram que essa deformação tem
idade bra siliana (como será discutido adiante), considera-se possível a ocor -
rência de granitóides de idade bra siliana no interior do Complexo Guanambi.

Os metassedimentos da Serra do Espinhaço também foram representa -
dos genericamente como Supergrupo Espinhaço. No sinclinal de flanco inverti -
do, aflorante nos cortes da ferrovia entre Urandi e Licínio de Almeida, ocorrem
rochas filíticas (pelitos laminados) no interior da estrutura e rochas quartzíti -
cas (arenitos) nos flancos, evidenciando o empilhamento original de uma se -
qüência arenítica por uma pelítica.

Os sedimentos das serras de Monte Alto e Central constituem-se basicamen -
te de arenitos, sobrepostos por pelitos laminados. Na Serra de Monte Alto, a área
aflorante de pelitos restringe-se a uma estreita faixa no flanco sudoeste da serra,
enquanto que na Serra Central a área aflorante é bem mais extensa. Na borda oeste
da Serra Central, o contato entre as rochas pelíticas e rochas areníticas foi tr açado
com limitação. Ao sul do paralelo 15º S, fora da área pesquisada, esse limite cor-
responde ao contato entre os “Ritmitos da Serra Central” e “Arenitos da Serra Cen-
tral”, da Unidade Superior, do Grupo Macaúbas, segundo Drummond et al. (1980).

O contato entre as rochas areníticas e pelíticas parece ser transicional, pois
nas partes mais elevadas da Serra de Monte Alto observa-se a passagem gradativa
de arenitos, para arenitos com intercalações pelíticas, que por sua vez gradam a peli-
tos com intercalações areníticas. Durante o desenvolvimento dos tr abalhos não se
encontraram elementos que justificassem a exclusão desses sedimentos do Super -
grupo Espinhaço. Pelo contrário, a presença nessas rochas de intrusões básicas
concordantes (soleiras de diabásio), a exemplo do que ocorre no Supergrupo Espi -
nhaço, associada ao fato de esses sedimentos se encontrarem em áreas muito pró -
ximas, reforça a possibili dade de correlação dos sedime ntos constituintes das serras
de Monte Alto e Central, com os metassedimentos do Supergrupo Espinhaço.

As rochas diamictíticas são correlacionadas ao Grupo Macaúbas. O aspecto li -
tológico/textural dessas rochas é muito semelhante, para não dizer idêntico, às uni -
dades litostratigráficas correlacionáveis, formações Jequitaí (MG) e Bebedouro (BA).
No sul da área, os diamictitos se sobrepõem a rochas pelíticas; no norte, a rochas
pelíticas e areníticas. A literatura geológica registra a existência de uma discordância
angular entre os diamictitos Macaúbas e as rochas subjacentes, do Supergrupo
Espinhaço (Walde, 1978). Apesar de esse c ontato não ter sido diretamente observa-
do, não foram encontradas evidências que corroborem a idéia de uma discordância
angular. Ao contrário, as rochas diamictíticas dispõem-se sobre os arenitos e pelitos
do Supergrupo Espinhaço de modo aparentemente concordante. O c ontato superior
das rochas diamictíticas com os calcários e siltitos do Grupo Bambuí é observado
na margem norte da Lagoa Grande, encoberto por cerca de 1m de solo. As rochas
diamictíticas do Grupo Macaúbas estão estratigraficamente abaixo das rochas do
Grupo Bambuí e as duas unidades apresentam foliações secundárias paralelas.
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Figura 60 – Rocha gnáissica do Complexo Santa Is abel, com a foliação orientada segundo N15° E,
truncada por pequena apófise de granitóide, segundo a direção N 60°W.

Afloramento a leste de Morrinhos.



4.2 – Discussões Referentes à Geologia Estrutural e Tectônica

A área pesquisada apresenta uma deformação compre ssiva E-W, vergen-
te para W, com magnitude decrescente de E para W.

Na parte leste da área, onde foram “amarradas” as seções geológi -
co-estruturais (vide Anexo II), os metassedimentos do Supergrupo Espinhaço
apresentam-se dobrados, com duas fases de deformação coaxiais, progressi -
vas e heterogêneas, correspondentes, ao que tudo indica, a um único evento
deformacional. Moraes et al. (1980) consideram que as rochas do Supergrupo
Espinhaço acham-se afetadas por, no mínimo, dois estilos de dobrame ntos.
Souza et al. (1990) admitem três fases de deformação e Rocha (1991) descreve
três estilos de dobramentos, sem se referirem se essas fases e estilos estão
relacionados a um, ou mais eventos deformacionais. Os dobramentos são as -
simétricos, vergentes para W, fazendo com que as rochas do Supergrupo Espi -
nhaço se encontrem empurr adas contra as rochas do embasamento a oeste. O
contato entre essas unidades se faz através de falhas reversas ( reverse faults);
o forte mergulho desses falhamentos (em torno de 70º) pode ser expli cado por
essas falhas se alojarem em descontinui dades pree xistentes (falhas normais),
invertendo o sentido original de movimentação dos blocos. Desse modo, a Fa -
lha de Santo Onofre (Costa et al., 1976), no âmbito da área pesquisada, deve
ser entendida, basicamente, como um falhamento de empurrão.

No Domínio Estrutural Norte, a deformação E-W tem uma cinemática reversa
e frontal, enquanto no Domínio Estrutural Sul é caracteristicamente reversa e dex-
tral (Figura 56). As rochas do embasamento enc ontram-se afetadas por essa de-
formação E-W, de modo caracte risticamente heterogêneo. No Domínio Estrutural
Sul, a deformação é mais intensa, com as rochas granito-gná issicas apresentan-
do-se foliadas, paralela e concordantemente à Serra do Espinhaço, evidenciando
uma participação conj unta com os dobramentos das rochas do Supergrupo Espi-
nhaço. A deformação das rochas do embasamento é progre ssiva, alcançando os
sedimentos da Serra Central, empurrando-os e dobrando-os (Figura 59). No Domí-
nio Estrutural Norte, o grau de deform ação foi menos intenso e as rochas do em-
basamento não se encontram empurr adas sobre os sedime ntos da Serra de
Monte Alto, como acontece no Domínio Estrutural Sul com a Serra Central. Além
de ter sido menos intensa, a deformação ali teve um comportamento preponde -
rantemente rúptil, com extensas falhas de rejeito direcional formando pares con -
jugados de cisalhamento (NE-SW e NW-SE).

As rochas areníticas e pelíticas da Serra Central encontram-se dobra -
das com eixos NE-SW, mostrando uma variação na intensidade de deforma -
ção, decrescente para NW. Esses dobramentos apresentam geometria e
cinemática semelhantes a dobramentos descritos em frentes de empurrão,
mais particularmente a dobramentos associados a falhamentos, descritos
como fault-propagation folds (Suppe, 1985). Apesar de a deformação a que
foram submetidas, essas rochas ainda exibem características sedimentares
originais, mostrando que, se ocorre algum metamorfismo, ele pode ser con -
siderado de muito baixo grau.

Não se observam dobramentos nas rochas diamictíticas do Grupo M acaú-
bas, devido a essas rochas não exibirem acamame nto. Ressalte-se, no entan-
to, que elas apresentam uma foliação constante, paralela à foliação secundária
das rochas pelíticas adjacentes. Essa foli ação é mais marcante nos limites do
Domínio Estrutural Sul e nas suas proximidades.

No Domínio Estrutural Norte, Subdomínio Serra de Monte Alto, os sedimentos are-
nosos encontram-se aparentemente indeformados numa estr utura monoclinal e não
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estão foliados como os sedimentos pelíticos e diamictíticos superpostos, evi -
denciando o diferente comportamento reológico dessas rochas. Nesse subdo -
mínio, as rochas sedimentares presentes não mostram nenhuma evidência de
metamorfismo. A única deformação e xistente relaciona-se às falhas de empur -
rão imbricadas, que definem a faixa tec tonizada de direção N-S, que passa pela
cidade de Palmas de M onte Alto. Essa faixa tectonizada, vergente para W, as -
socia-se à cinemática geral da deformação na área pesquisada e atesta o seu
caráter heterogêneo. É responsável pelo acavalamento dos arenitos da Serra
de Monte Alto (correlacionados ao Supergrupo Espinhaço), sobre as rochas di -
amictíticas do Grupo Macaúbas (Figura 39) e pelo dobramento das rochas cal -
cárias do Grupo Bambuí (Figuras 40 e 41). As dobras recumbentes que
ocorrem isoladas nos sedime ntos da Serra de Monte Alto, no lado oeste da ci -
dade de Palmas de M onte Alto (Figura 38), provavelmente correspondem à ex -
pressão terminal do falhamento inverso de baixo ângulo, com deformação
dúctil naquele local. Na extremidade sul do Subdomínio Serra de M onte Alto,
margem norte da Lagoa Grande, onde não existe vestígio da faixa tectoni zada
de direção NS, os calcários e siltitos do Grupo Bambuí também mostram do -
bramentos suaves, de eixo NE, concordantes aos dobramentos apresentados
pelas rochas pelíticas e areníticas da Serra Central.

O fato de as rochas dos grupos Macaúbas e Bambuí estarem afetadas
pela deformação compre ssiva E-W leva ao entendimento de que esse evento
deformacional foi posterior à deposição das rochas do Supergrupo São Fran-
cisco e sua idade estaria compreendida num intervalo correspondente ao de-
senvolvimento dos eventos termotectônicos, que têm sido atribuídos ao Ciclo
Brasiliano (750-450 Ma).

Na área estudada, não existem comentários na literatura a respeito da defor-
mação das rochas do Supergrupo São Francisco. No enta nto, a sul da área, Ma-
galhães (1988) e Oliveira (1989) descrevem rochas do Supergrupo São Francisco
afetadas por deformação E-W, vergente para W, relacionada aos dobrame ntos da
Serra do Espinhaço.

A literatura existente sobre a região considera que somente as rochas do
embasamento a leste da Serra do Espinhaço participam da deformação Espi -
nhaço (Souza et al., 1986/1990 e Rocha, 1991), não existindo referências sobre
o envolvimento das rochas do embasamento, nessa deform ação, a oeste da
Serra do Espinhaço.

A participação das rochas do embasamento na deformação Espinhaço, se -
gundo a bibliografia, parece ser mais evidente a leste da Serra do Espinhaço, na
região do vale do Rio Paramirim. Dados geocr onológicos levaram Cordani (1978)
a considerar a faixa do Paramirim um cinturão móvel brasiliano, que dividiria em
dois o Cráton do São Francisco; e rochas do embasamento, com dobramentos
correlatos a dobras do Espinhaço, fizeram com que Souza et al. (1986) c ontestas-
sem o modelo de aulacógeno proposto por Costa & Inda (1982), admitindo um
processo tipo subducção intrac ontinental.

No âmbito da área pesquisada, pode-se dizer que os dados obtidos com a
realização deste trabalho estão em desacordo com os principais argume ntos utili-
zados por Almeida (1977) para justificar os limites do Cráton do São Francisco,
nessa região. Esse autor considerava que os dobramentos brasilianos não se es -
tendiam à região do Espinhaço na Bahia, e que as rochas do embasamento, nes -
sa mesma região, não participavam da deformação das rochas do Espinhaço.

Nesse sentido, os questionamentos efetuados por Cordani (1978), aos
conceitos utilizados por Almeida (1977), na definição do Cráton do São Fran -
cisco, mostram-se atuais e relevantes.
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5 – CONCLUSÕES

As principais conclusões obtidas com a realização deste trabalho são:

a – A área pesquisada apresenta deformação E-W, compre ssiva, vergente
para W e de intensidade decrescente de E para W.

b – Essa deformação tem intensidade diferenciada, com a extremidade
sul da área apresentando uma deformação mais intensa, justificando a separa -
ção da área investigada nos domínios estr uturais Norte e Sul.

c – No Domínio Estrutural Norte, a cinemática da deform ação é generica -
mente reversa e frontal, enquanto que no Domínio Estrutural Sul é caracteristica-
mente reversa e dextral.

d – Os metassedimentos do Supergrupo Espinhaço encontram-se em -
purrados no sentido W sobre as rochas do embasamento através de falhas
reversas; exibem duas fases de deformação, coaxiais, progre ssivas e hete-
rogêneas, ao que tudo indica, relacionadas a um único evento deformacio -
nal.

e – A Falha de Santo Onofre, no âmbito da área pesquis ada, constitui-se,
basicamente, num falhamento de empurrão.

f – As rochas do embasamento participam da deformação que afetou as
rochas do Supergrupo Espinhaço. No Domínio Estrutural Norte, a deform ação
das rochas do embasamento é menos intensa e tem características mais rúpte-
is, com notáveis falhamentos transcorrentes, compondo pares conju gados de
cisalhamento (NE-SW e NW-SE). No Domínio Estrutural Sul, a deformação é
mais intensa e tem um comportamento dúctil-rúptil; as rochas grani-
to-gnáissicas mostram-se estruturalmente concordantes às supracrustais do
Supergrupo Espinhaço e encontram-se empurr adas para oeste, sobre os sedi -
mentos da Serra Central.

g – O empurrão das rochas do embasamento sobre sedimentos da Serra
Central, no Domínio Estrutural Sul, corresponde a um típico sistema de empur -
rão sobre rampas oblíquas, onde se associam falhas de rejeito direcional que,
no caso, têm uma movimentação dextral.

h – As rochas das serras Central e de Monte Alto, correlacion adas ao Su-
pergrupo Espinhaço, são compostas por duas seqüências sedimentares: uma
inferior, predominantemente arenítica, e outra superior, pelítica.

i – Enquanto na Serra Central as rochas do Supergrupo Espinhaço en -
contram-se dobr adas em anticlinais e sinclinais de eixo NE, vergentes para
NW, com uma fase de deformação, na Serra de M onte Alto essas mesmas
rochas correspondem a uma estrutura monoclinal, com mergulho suave
para SW.

j – Os sedimentos do Supergrupo São Francisco encontram-se afetados
pela deformação de direção-geral E-W. Os diamictitos do Grupo Macaúbas
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exibem uma foliação mergulhante para SE; os calcários do Grupo Bambuí
mostram dobramentos suaves, com eixos preferencialmente NE, e assime -
tr ia indicando vergência para NW.

k – A constatação de que a deformação compre ssiva de dir eção-geral
E-W, vergente para W, atinge as rochas do Supergrupo São Francisco, leva ao
entendimento de que essa deformação deva ter uma idade relacionada ao de -
senvolvimento dos eventos termotectônicos do Brasiliano (750-450 Ma).

l – Os dados obtidos com a realização deste trabalho estão em desacordo
com os principais argumentos utili zados por Almeida (1977), para justificar os
limites do Cráton do São Francisco, nessa região. Esse autor considerava que
os dobramentos brasilianos não se estendiam à região do Espinhaço na Bahia;
e que as rochas do embasamento, nessa mesma região, não participavam da
deformação das rochas do Espinhaço.
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