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ABS T RACT

A n An ticlinal f old in t he Serra do E sp iuhuco occ urs in t he so ut heaster n corne r
o f t I,l' Qn a drililt er o l<' eITif ero (iron qu nd ru ngl e) of the State of Min as Ger a is.

'I'h e fo ld extends int o t he M uu leipn l iti es of Onro P ret o a nd M arinn u, The ar ea
oveu p icd hy th e f old i s elnssic in t he g'eolog iea l litera t u re wi t h respect to t he st r a ­
t igruphy of p re-Cam b rian fo rm ation s of Minas Gern is. 'I' he a rea nlso exhi bits con s­
p icuous gcographi(' an d g eomorphic f'cn.tur.:s. The detai led llIa p was prepared from
aerin l ph oto gra ph s and t he geo logy iu part wns in terpreted f'rrnu t he p hot ogruph s.

T his pa pe r is t he sec ond of a Se ries describing pre-Cambr ia n fo lding of t he
Serra do E spinhaco.

RESUME

L 'A ut eu r et udic en detail uu e plissem cnt nntieline lle qui exist it I 'extremite
S ud-Est du f'u.mcux qun dri ln.tere f l'r ruginellx rll' Minas Gerais, B resi l.

Cette doublure atteint une partie des M um cipe s d 'Ouro P reto et Marlaua, dans
I,' m emo E ta t e contient lu r egion minern lisee Oil se trouvc In m in e d 'Or de P assagem
qu i a etc exploit ee depuis les ancien s t emp s colon iaux . -

Ln. reg ion ou so si tu e eette plissemeut est elnssique dan s In literatur e ge ologique
des f'orm ut.iuns pre-enmllriOIIllCS do M in ns G'ernis et con st itue des l'eg iollH typiques
nussi a u point de vue (!stra t igraphiqu c, goog ra p hi'l ull et g eom or ph ologiqu e, L e CI'O­

quis pr esen tc a 6tG roleve d 'apres des ph otograph ies aeriennes ct I 'etu de const it ue
aussi un e interpretation ph ot o-g eolog ique.

Cortes ph ot ogrnphies f'uron t exoc utees pal' la PROSPE C S 11 1'1. In CRUZE I RO
DO SU L, pou r le Conse ils N a t iona ! de Rech er ch es du B resil nuss i po ur In Comiss ion
de In Vallee rlu Siio F' r an r-isco 1'1. pour l ' Al uminio de Mi n ns Gerais S A.

GENERALI DA DES

No dizer tIp B. von Freyb erg , a primeira not icia qu e se tem qu anto
a estrutura gpo16gica do cant o SE da Ser ra do E spinhaco, deve-se a
Pi ssis, J a em 1842 notara ele a acentua da mndanca dire ciona 1 entr e as
Ser ras de Ouro Preto e Antonio P ereira , (P issis, 1888) .

Poster ior-mente , Euzebio de Oliv eira fez eomuni eaeao it Academia
Brasil eira el e Cieneias, t ra tando especialmente de mna par te sit uac1a ao
N,V da area definida no p resen te trab alh o. (E. Oliveira, 1933 ) ,
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D ep ois F'r eyb erg r eferc-se r~pidamell te ao ass un to indicaudo a es­
trutnra da reg' iao atraves cle seus d as sicos perfis . (F'r eyberg. 1932 ) .

Segue-se-lhes I!'. Lacuurt, que ent ao ap resen t ou a ma is com p leta
in t erpretacao tecto nico-esb 'ntn l'al c10 rlo b ra me n t o. (L acou rt , 1947 ).

o au to r ( 1949 e 1950) procurou rla r lim r esume da geo logia est r u­
tural da cll"ra, t en do sido algumas de silas couc lus oes coutestadas por B.
Brajnikow (1949 ) , espec ialmen te eiu r egi 6es sit uadas a oes te da area
em cst u do .

o a ut or teve a primeira not ieia deste d nbrameuto atraves d o pro­
f CSSOl' 'I'eoc lor o Amalio cla F onseca V az, em uma exeursao d e a mbos,
quando ain rl a al u no ela Escola d e Minas d e Ouro T'reto, h r cgijio das
Camariuhas. Senrlo essa area 11111 ponte privilegiaelo da cst r u t u r a , ele
nos chamuu a atEmC;aO para 0 dohram ento, na niesma epoca em que
Lacourt comple tu va seus estudos ua [ll'ea ,

A coinpl etn f'alta de base topografica ef icicn t e, impossibilitando pre­
cixar as in te rpretacoes tectouicas e est rutu rn is, imperliu ao autor elabor ar
h[, mais t empo nm trabalho compl et o. S6 em cpoca r ecente fo r am
execu tarl os levantamentos ae r ofotogra mc t ricos precisos cobr indo a prin­
cipa1 re~6ao do dobrameuto.

Atualmen tc a r egiao estil. eom p lr-t a mente aerofotografuda. A Cr u ­
zeiro do S n1 executou dois sen-ic;os , em escalas d e 1/ 25 .000 p a nt 0 DNPn'f
e USGS e para H Com iss ao do Va II' do S ao F'rancisco. A Prosp ee S A
execnto u clois levant ameutos na escnla cle 1/40 .000 para 0 Conse lh o Na ­
cioua l de Pr-squisa« e para a Alumini o de Mill HS Gerais SA.

D os se r vices d a Cr u zei ro d o S u I originaram -se m apeamen t os hipso­
metricos em esca la de 1/10.000 com curvas de nivel de 5 em 5 metros.
Da Prosp ec h[l mapas planimetricos ern escala d e 1/20 .000.

A (~omp i laC;iio dessa comp lexidade cle levantamentos originou 0 esboco
planimetrieo apresentado pelo antor.

I~ st e julga-s e no clever d e agrad ecer as Antor-irlades d o Service Geo­
grrtfico d o Exe1'C~i to e do Consellio Naeion al de Pesquisas pela necessaria
autoiizacao na alluisic;,ao (las aerof'otos e mapas. Nao fora a grande
compreensao e elevada confianca delas seria impossivel ao mesmo apre­
sentar 0 tra balho ,

it Alumiuio de Minas Gerais SA cori sign am os tambem os n ossos
melhores ag radeeime u t os pelu p ermissiio <l a d a a aquisigao de £otos (le
1I0SS0 inter esse e de sua pl' opl'ieclade.

TOPOORAFl A

o autor em pl'PgOU metodos cla ss ieos p al 'a confe (~iona l' 0 esbiJ<jo topo­
gnHico phmimctr ico sob)'(' 0 qual basr ia toclas as interpr rtagoes tenta l1as
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neste estudo, A diversidade de escala nas fotos, a falta de completa
cobertura fotografica em certas areas, carencia de equipamento especia­
lizado, tempo e diversos fatores inerentes ao caso, eoncorrem para que
o esboco topografieo apresentado contenha erros escalares graves. Pro­
curou-se corrigi-los usando uma triangulacao compensadora, calcada na
identifieaeao de pontos similares, identif'icados nas aerof'otos e na folha
topografiea normal da Comissao Geologica e Geografica do Estado de
Minas Gerais. Os cortes geologicos foram tomados em suas cotas na
base hipsometriea dessa carta, tendo sido identificados estereoscopicamen­
te em aerofotos os pontes e as respectivas camadas.

De levante para pcente niio se tem uma visao tao nitida assim.
Toca-se a estrutura ao final de percurso em vale mais amplo, catando
cada vez cotas mais altas na rodovia ou em fundas gargantas na ferrovia,
para entao, de modo brusco, entre Mariana ·e Passagem, atravessar a
area do vertice da inflexao. 0 recurso da engenharia ferroviaria para
galgar esse acidente topografico permitiu a passagem, exatamente por
cima das massas mineralizadas de Passagem,

POI' via aerea, subindo 0 Vale do Rio das Velhas, nota-sa a inversao
do relevo, entrando-se dentro de um V, cujas pernas constituem IJ.S ares­
tas descritas e a medida que avaneamos para SuI, mais escarpadas tor­
nam-se as encostas. 0 vertice do V, escavado nas camadas competentes
do horizonte inferior da Serie de Minas, fica proximo it area de infIexao,
coincide com a topografia da inversao e acumula 0 grosse das massifs
miueralizadas da estrutura,

49ROLFF - ANTICLINAL PASSAGEM, MARIANA, M. G .

Os acessos a Ouro Preto, sejam os rodoviarios sejam os f'erroviarios,
implicam percursos ditados, nas diretrizes, pela propria fisiografia estru­
tural da area. Assim quem vern, pela rodovia, do quadrante oeste, per­
corre cotas baixas paralelas it Serra de Ouro Preto, inieiada ao: fim do
batolito de Cachoeira do Campo, nos Tabufies. Corre esta serra de Oeste,
dirigindo seu espigao, de cristas alcantiladas, para Este. (Rolff, 1950).

Pela ferro via, percorre-se eixo paralelo, situado mais ao sul, correndo
nos contrafortes estratigraficos mais novos, depois de galgar, sucessiva­
mente, divisoes soeundarios das baeias formadoras dos rios Doce e
Paraopeba.

Nas imediacoes de Passagem, acentuadamente a Este de Mariana, a
mencionada crista inflete, de modo topograficamente brusco, para Norte,
Corre ali em aresta similar, vindo de SuI para Norte, encurvada ao meio
de modo suave para Noroeste, ate esvaecimento completo nos primeiros
contrafortes do Caraca. Formam-se os campos da Ajuda, Capivari e
Caraea. E a aresta constituinte da Serra de Antonio Pereira. (Rolff,
1949 a).
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Norteia-lhe a diretriz axial, de modo grosseir o, a linha mediana dos
dois Itacolomis. 0 de Mariana, entalhado nos itabiritos do andar supe­
rior e 0 de Ouro Prete, em f ormacao quartzitica mais nova qu e aquelas.
(Rolff, 1949 b).

o Vale do Rio da s Velhas , com acent uada declividade para NW mos­
tra-se torrencial, ainda em pl ena juventude geomor fologica. Entalha-se
nas mais antigas formacfies do Espinhaeo e inicia 0 ataqu e ao micleo
cr istalino qu e as supor ta,

Os afluentes do Rio Doc e, Funil, Gualaxo do Nor te e Ribeiriio do
Canela, talhados por er osao difereu eia l entre enmadas competentes dos
quartzitos medics e as camadas de calcario-itabi ritos eor r em mais ern­
baixo. Evidenciam urn eiclo eros ive mai s avan eado. 'I'end em a matu­
ridade com pareelas ja entradas em franca senilidade.

o eiclo gl~ol1lol'folog i cu , rea lqan rlo pequ euas [lreas Kal'sti cas nas .ama ­
das lmJdll'ias cia S~l'ic ' rle Minas, estabelece captu rus. E vid euciu regres­
sao nil d ren agem e mas cara 11 mai s velha in versii o no relevo. A l'( ' IIS niti­
das desse cielo Ioram assinaladas n o esbo(}o, Na sua maior parte con­
centradas junto It inflexao est rut ur al.

As eamadas eompete u tes assum etu as euiuiadas das SrH'!'aS l'Ill(IHlnto
d iv irlem as baeia s 11 ic1rogra ficas. Rerluzem-se pOI' " czes II HW ! I'OS, aflo­
ra ntes em fireas restrit as. Em pontes pt -ivil egiad os, dol' quais Ou ro
Preto tem si t uaeiio no tavel, ag uas ,.ubter rfineas , vi ndas do al tiplan o fran ­
ciscano, limitado pela ourvat ur a in terua da dobra , COIT l' 1l1 at raves de
vasta drenagern su bt errflnea . ( Rol l f' , H14!1 c ) .

Assim, na totulidade till aha da Serra de Ouro P rete, 0 r io Do' ro uha
{lguas ao d o das Velh as pOI' densa drenagem subte rrfl uea. E levado
Indice de ultClOat;3.o e decomposieiio das roehas altcniveis da Serl e de
Minas em muito aeelera 0 proeesso. I rnpliea manuteuciio dos eoefieientes
d~ atrito inter-ext ratos bust un to prox imos do desg'Hl'\'lImcn to na tura l, s
desl isamentos est iio sernpre em pot encial.

Urn simples descalce nas base da camada (nat nr al atraves da erosao
diferencial ou artificial pelo entalhe de estradas ) qu ebra 0 equ ilibr io
preeario originando as ocorren cias de vastos delisamentos, avalanches -e
represamentos na drenagem natural.

E xemplos clilssicos sao aqueles deslocamentos das Lages, nas imedia­
c;oe8 ria Encllrdic1eira , presen eiados por Esehwege. 0 da s Piritas da
SIMA, nas Aguas Santas, no P atronato e nas Cab ecas.

No ponto er it ico da r egiao - alto do Canela - uma das mais altas
eotas sit uadas em f'orrna eoes f'iliticas, desenvolve-se intensa aqao er osiva,
com regressao r eciproca. Prejulga-ss uma ca ptura das eabeceiras do
Gualaxo do Norte pelas do Canela. E 0 melhor exernp lo deste fenomeno
na r egijio. Outras menor es sao mostradas no eshor;o por simbolo proprio.
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FRATURAS E F ALHAS

51

Na area contida no 'esbaQo sao evidentes algumas fraturas, das quais
algumas determinadas, em face de sua atitude, consideram-se verdadeiras
falhas. A parte sul, tom ada pelas Iormaeoes da Serie Itacolomi, as con­
tern em maior proporeao.

As assinaladas como Salto, Serao de Cima e Itacolomi, sao tipicas pelo
simples emprego do criterio da convergeneia dos afluentes (Smith, 1943).
Definem a drenagem principal dos Rios Gualaxo do SuI, Ribeirao da
Domingas e Sertao de Cima. Correm tadas no rumo meridiano.

Extensa fratura sub-meridiana e denominada de falha Saramenha.
Atinge parte da area ao norte do Itaeolomi, atravessa estas formacces e
para oeste corta a Serie de Minas para alem do Saramenha.

A falha Passagem assim batizada no nosso esbaQo indica outra extensa
fratura de valor proximo a N45E. Conspieuo e seu paralelismo com a
drenagem capilar do Rio das Velhas. Correspondera, no prolongamento
sabre a Serie de Minas, a grande fratura assinalavel na area do Salto,
normal a homonima indieada,

Para oeste, duas falhas meridianas determinam as escarpas das
Serras de Camargos ao norte e Sumidouro ao SuI. Definem os limites
do cristalino para esses quadrantes, pois 0 que aflora dali para oeste sao
simples insulas da Serie Itacolomi repousando di retaments sabre 0 eris­
talino (Lacourt, 1947).

A posieao relativa dessas fraturas origina uma outra serie de gran­
des V paralelos, contendo dentro de seus limites a estrutura anticlinal
descrita.

Escalonam a regiao em uma serie de blocos falhados, feitos de fundas
escarpas e nitidas arestas. Irnpoern na sua maior parte a drenagem
primaria que assola a regiao, Controlam a erosao vertical e impoe-na
ate 0 soeo cristalino, sem alargar muito seus vales.

o esboco incluso-fig. 3 - confecionado segnndo os eriterios da con­
fluencia de vales e mutaeoes na vegetaeao, indica a atitude relativa das
familias de fraturas assinalaveis em torno do Itacolomi, ponto comum a
todos desenhos deste trabalho, '

o provavel contato entre as series Itacolomi e Minas foi baseado nas
mutacoes edafologieas entre filitos e quartzitos. (Lawe, 1964).

A evideneia do Iraturamento em blocos losangulares e notavel na
Serie Itacolomi. As direcoes gerais de fraturamsnt., diferem sensivel­
mente nas duas series. Na Serie de Minas este njio e bern acentuado em
face dos tipos de rochas mais plasticas e deformaveis (Smith, 1943).

A drenagem e as coordenadas geologicas do dobramento sstao ex­
pressas no esboco,

I
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ES BCJ(:O TECT (lXICO DO AXTI CLIX AL DE P.\ RSAGEM, 1lG.
'Munie ipios de Mariana e O ur o Pret e

(f)

Z

0
D

Z
~

<9

W
Ul

0
0

v 0
I..>..
<:{

0::
<9

t-
<1
0::
t-
Ul
W

W

t-
o::
0
0

r

--

o > . ..
~_'--------JL----I'

.."

fTlTTll CRIS.TALfN 0UJlllJ E PRE-MINAS
D SERlE DE MINA S ~ SERlE ITACOLOMI

(1 ) (2) (3 ) (4) POll tOS de cou trfi le dos ae rof ot os do m OSHit-o nn escnlu de 1: 4.0 . 000
comuns a t od os os deseuhos



+­

'"
'"g

~ ~ ,~ . I.l --- Z' ~ ~ /

':l; _ .....,
_ __ I I , O?".... Z"----_

..... /_- - -

- ">",,,/ _ -

C ORTE E STRATI G RA r:' I CO S E G U N D O NS

, : l ~ Kill•

- - - - ~ - -

~
0
r
>-rj
>-rj

:>z....,
2Sr-

• z
:>
r-
>-0
:>
[J]
[J]

:>
(")
r.::
'7
,~

'7
H
t>
~

t;
z
?>

D
'7
H

(")

! f ALJiAS

PICO DO

"

?

<, SERRA DE ANTONIOPEREIRA
DO RIO DAS VELHAS '. ~eo •

SERRA DE OURO -PRE1'O - -
1500 --.: - ...

CaRT E EST RUT URAl.: DE SARAMENHA ATE ANTONIO PEREIRA

N

VALEDOR I~

~ -

c

NOTA.
o MERGULHO DA L1NHA AXI AL
SE FAl PARA OOBSERVADOR

c.n
w

.-----~- SERlE ,rACOLON' '"

ECONGLOMERAOOS ~OUARTZITOS DF,LlTos
~"

C ~~~ARvTEZ,'STOS~ DOLOMITOS

,.( -_ SE Rl E DE NINA S' _

o FILl TOS [[[[Ij OUARTZI TOS .ITA8IRITOS



.......

t::o
r-

-<o
r-

-
~

'.Jl
o

Ci
;>:l
o.

., I / -/' _______

L--(~ l>,,?:~~~;)/ ~
.L1~ ~ ________ " ~»>• <AmUDE . .• . . .. • . ---:/_ _ _ _ _ "

EX'ENSAD E F"NAS • '_
NAS ,UNFAS ANnWNA< . ••• _SA SUL DO .

NA ApASSAGEM CA LA ..DE ES

t k m I



~

RO LFF - AN T ICLINAL PA SSAGEM, MA RIANA , M . G . 55

(
BIBLIOGRAFIA

BILLINGS , M. P . - (1942) - Stru cturai Geology - Pren tice H all - N . Yo rk
- USA.

BR A.T N I KOW, B. - (1949) - R eniarque» S it /' la ocoloa)« de 7a m1l1d eipalil e IJ ' Onl'o
Prete - Rev. Escola de Mi nas ana X I V - n.? 4 - Ou r o P reto ,

I
I
I

I!
W AR DEPARTMENT - (1954) - Nuuaer TlYI 30 -246 - T actical Lnt erp ret at iow

at A i?' Ph oto s - US Print ing Offi cc - Washingt.o n.

(19IiO) - N ot as sabre a Oeologi a estru iura l do Mm .icip io de Ouro T'reto
- Rev. Esc. de Minas ana X V n .? 1 - Ouro Preto,

P ISSIS, A . - ( 1888) - M em O-ria sabre a estrutiira geolog ica dos terrenos da par te
nu st ra ! do B ra sil , - ReL Lust . H ist, Gcogr, Etnol. Rio de J nn eiro.

HOLFF, P . A. M. A . - (1949 ) - Calc drio« doloniito» no M'I/widp io de 011 1'0 P riito
- Rev. Esc. Min as uno XIV n .? 4 - Ouro P ret o.

LAUWE, P . Chonba rt - ( 1951) - P liotoqraphic« A m'ien lles - A. Colli n - P a ris.

LOBE CK , A . K - & TELLI N GTON , W. J . - (1944 ) - j'yf'ilitary M ap s and A il '
Ph oto graph s Mcflraw Hill B ook Co - USA

OLIVEIRA , E . - (1933) - J nsul a. de Om'o de M orro V'elh o, M·ina.s Gera is, Brasil
Auu is da A ca demia Hrusi tr im de Ciencias - T omo V - N .? 3, p. 21-40.

P ARAD A, ,J. M. e RAMOS, J . R. A. - (1952) - L iq eiro estudo ria regiao da
Caclioeira tlas A ndo rinluts - Rec. E sc. Minas ana XVII - n.? 2 aura
Pret o,

:B' REYB E RG, B v . - (1932) - Er[/ebn isse geo log ischen Eorsctnnuj en. in Minas Gerais
Brasilien - Stutgart.

LA UOUR,T , F . - ( 1938 ) - Eetruiura A nti cl ina l s ao Bart olonieu. - P assaq en» ­
Mineruciio o Metalurgi u Vol. III n .? 15 - Rio de J nn eiro .

L A COUR'!' , F. - ( 1947) - H esusno da Geolo qi« tl« H6lJw de On'I'O P rete - An
E sc. Minas - n .? 28 - Ouro P re to.

WAH DE P A R Tl\1ENT - (1954 ) - Novaer TlYI 30-245 - P hoto graphic I nterpre­
tation Hand book - lIS Pri ti ng Of f ice - Washington.

- - ( 1952) 0 Peamotito aurif ero de Pueso.aem. - Rev. Esc. de Mi nas, un o XVII,
n .? 4 - Ouro Prete.

-- ( 194 0/ 1958) - D'iuersos R cla t. orio» de P esquisa« stibre ja zid os mi nerais em
am bos os [lances do dobmmento - ( I ned it os) .

SMITH , II . T . U . - ( 1943 ) - A erial P hotoqrap h.s and the ir applica t-ioll" - Cen ­
tu ry Apleton - Ne w York - USA.

WAR DE PAR T MEN T - U SA ARMY - (1942) - T j}{ - 5-246 - ln tel'pl'et at 'ioll of
Ael'ial Ph otogr aph s - U S Printin g Off ice - Washington .

t

I t'
/

! I
I

L.
I ' "

~\
~-r

I
/1

/ I
/

..... .« ]"< .... e:
::t . «~

i):::i 0-
q: U til
t ~ 1.0
.... <:
q: "<.. ~

~ ss
0( .j «
.... ~II)
<: -. II)

~ ~ ~
II) <{

<{ <{ lu
<: <: Q

I


