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O SUPERGRUPO ESPINHACO DA SERRA DO ESPINHACO MERIDI-
ONAL (MINAS GERAIS): O RIFTE, ABACIA E O OROGENO

Pedro Angelo Almeida Abreu (*)

ABSTRACT

The Serra do Espinhaco is a mountain chain built up mainly of quartzitic rocks of the Espinhago
Supergroup. It extends from the central part of Minas Gerais to the north of Bahia, a length of 1200 km in a N-
S direction. The southern part of the Serra do Espinhaco (SdEM), which is 300 km long, extends from
Quadrilatero Ferrifero to Olhos d’Agua (Fig. 1), and during its initial rifting phase of development was
separated from the northern part by a NE-trending sinistral transfer fault system (Fig. 2).

The Guinda Group contains the synrift sedimentary and volcanic rocks of the SAEM (Tab. 1 and 2). The
rifting processes were thermally controlled and started at 1750 Ma. The rifting evolved in 3 distinct phases:
the first phase was marked by sedimentation of the Bandeirinha Formation (fluvio-eolian environments) with
strong extensional activity that caused block tilting of the units of this formation and the exhumation of a core
complex in the median-central part of the SAEM; during the second rifting phase the fluvial sediments of the
Sao Joado da Chapada Formation were deposited, following minor thermal subsidence of the rift; an
asthenospheric plume upwelling below the continental crust along the central part of the rift (Fig. 3) caused
the third phase of rifting by intensive vertical block movements, generating half-grabens that propagated to
the east. The fluvial and lacustrine sediments of the Sopa-Brumadinho Formation (Fig 4) mark this third phase
of rifting. During the eastward propagation of the extensional tectonics (Fig. 5), the half-grabens were
progressively filled up by eolian sediments of the Galho do Miguel Formation.

The crustal extension culminated in mantle-uncovering at the axial zone of the rift (Fig. 3), generally with
serpentinization, and a marine basin was formed. Thick piles of clastic sediments and banded iron formations
were deposited in the neritic and bathyal/abyssal zones, and at the same time the alluvial sediments (fan
deltas) of the Sopa-Brumadinho Formation prograded out into the coastal parts of the basin (Fig. 6).

Because of the strong thermal subsidence of the basin, the locus of deposition of the marine coastal
sediments was at least 80 km westward (Fig. 7), this being indicated by the occurrence of the Conselheiro
Mata Group (Tab. 1) in the western part of the SHEM. The thermal subsidence of the basin marks the start of
the Espinhaco passive continental margin and the end of rift-forming processes.

Tectonic inversion started at about 1.5 Ga with eastward subduction of oceanic crust, and this preceded
the continental collision that built up the SAEM. The units of the Espinhago Supergroup in the western and
central parts of the orogen were folded in N-S trending open folds during the initial phase of the tectonic
inversion. The deformation related to the subsequent collision was strongly partitioned, consequent both on
the plate indentation and on transcurrent/strike-slip fault movements (Fig. 8, 9 and 10).

In the proximal collision zone (eastern edge of the SAEM), a thrust belt developed, and in the south-
central part of the SHEM and the eastern region of the Quadrilatero Ferrifero the thrust sheets propagated
onto the western domain of the orogen, destroying either partially or totally the previous folding system (Fig.
9and 11).

The wandering of the S&o Francisco craton through high latitudes at about 1.05 Ga caused a mountain
glaciation in its higher parts, as indicated by the meta-tillites of the Macatbas Group and equivalent units.

Around 2.5% of the SAEM surface is formed of basaltic rocks derived from basic magmatism (906 Ma)
that preceded the fragmentation of the continental mass that had been amalgamated by the end of
Mesoproterozoic time. This continental fragmentation formed the Neoproterozoic basins of the western
African continent and caused extensive subsidence of S&o Francisco craton. A large epicontinental basin
was developed there, now indicated by units of Bambui Group (Fig. 1).

The orogenesis of the West Congolian belt ( 750-500 Ma) caused a strong reactivation of the Espinhago
System, with the units of the Macaubas and Bambui groups being overthrusted by sequences of the Espinhaco
Supergroup (Fig. 9 and 11). The westward subduction of the oceanic plate of the West Congolian basin under
the southeastern edge of the S&o Francisco craton (Fig. 12) is indicated by the size and frequency of granitic
plutons in the eastern parts of the Araguai belt and SAEM, as well as by thermal event of Brasiliano age that
is recorded in metamorphic and granitic rocks over the whole eastern part of this craton.

INTRODUCAO significativo, tanto pelos trabalhos adicionais no
ambito dessa regido, como pela aplicacdo dos
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Este autor propds, recentemente, um modelo dedirecdo N-S, desde o Quadrilatero Ferrifero até a
evolugdo geodinamica para o segmento meridional daegifo de Olhos d'Agua e ¢ edificada essencialmente
Serra do Espinhago (Almeida Abreu 1993, Almeida por litologias do Supergrupo Espinhaco
Abreu & Pflug 1994) e como convidado para a Mesa (principalmente rochas  quartziticas e,
Redonda deste Simpdsio “A Evolucdo Geoldgica dasubordinadamente, rochas filiticas, conglomeraticas
Cordilheira do Espinhaco” apresenta a sintese de tak vulcanicas de carater basico e acido.
modelo a luz dos novos dados obtidos em trabalhos de  Atualmente existem centenas de artigos, relatérios
pesquisa em desenvolvimento no &mbito dessee teses abordando a geologia da Serra do Espinhaco.

orégeno. Os leitores interessados em obter sinteses e
referéncias desses trabalhos devem consultar Renger
CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL (1979, 1995-neste volume), Uhlein (1991) e Almeida

Abreu (1989, 1993).
A Serra do Espinhaco Meridional (SdEM)
representa uma faixa orogénica que limita o sudesteESTRATIGRAFIA
do Craton do S&o Francisco. Amalgama-se, para
nordeste, com a Faixa Aracuai e mostra-se segmentada A SdEM mostra 3 conjuntos tectono-
e deslocada em relagéo a parte setentrional dessa serestratigraficos maiores: o Complexo Basal e os
(Fig. 1). A SAEM estende-se por cerca de 300 Km nasupergrupos Rio Paradna e Espinhaco (Tab.1). Além
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Figura 1. Mapa de situa¢do da Serra do Espinhaco Meridional (SAEM).
Figure 1: Location map of the southern Serra do Espinhaco (SAdEM).
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Table 1: Stratigraphic synthesis of the southern Serra do Espinhaco (compiled and modified from different sources
by Almeida Abreu & Pflug 1994).
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Tabela 2: Estratigrafia e faciologia da Formacgdo Sopa-Brumadinho na faixa mediana-central da SAEM, segundo
Almeida Abreu & Pflug (1994).
Table 2: Stratigraphy and faciology of the Sopa-Brumadinho Formation on the median-central part of the SAEM
(after Almeida Abreu & Pflug 1994).

destes, aparecem bordejando essa serra, e mesmocalmente, idades mesoprotero-zdicas e
sobrepondo localmente suas faixas limitrofes, neoproterozoicas €ixeira et al. 1990 e referéncias
unidades dos grupos Macatbas e Bambui (Fig.1). ~ Por eles citadas). )

O Complexo Basal ocupa parte da faixa mediana- O Supergrupo Rio Paradna (Fogagaal. 1984)
central da SAEM onde é representado predominal€Présenta uma sequencia supracrustal e aflora apenas
ntemente por rochas graniticas s.s. (0 Granito deh@ faixa mediana-central da SdEM e, localmente, na
Gouveia) que circunscrevem “manchas” ocasionais de?0rda sudeste desta serra. A unidade inferior - Grupo
rochas gnaissicas-migmatiticas mais antigas (Grupol?edro Pereira - tem distribuicao areal muito restrita e
Congonhas de Hoffmann 1983), conforme denunciado® "€Presentada poruma complexa associagdo de rochas
pelas relacdes de contato entre essas 2 unidade eta —ré}aflcats, d—ultra_maﬁcas,, .—aC|dBa}|s:, e
Datagdo geocronoldgica do granito de Gouveia pelo etassedimentos de origem quimica ( s €

, e . - P metacherts) mostrando, invariavelmente, contatos
método U/Pb em zircdes revelou idades de cristalizaca

Qectonicos com as rochas do Complexo Basal. A
da ordem de 2.839 + 14 Ma (Machado et al 1989) ,hiqade superior - Grupo Costa Sena - é a principal

confirmando a idade Arqueana dessa eptldade. No lestgnidade deste supergrupo, em termos de distribuicao
e sul da SAEM o Complexo Basal € representadogrea], e retine uma espessa sequéncia de sericita-xistos
predominantemente por diferentes tipos de gnaisses gom quantidades variadas de quartzo e, frequentemente,
subordinadamente, por granitos, charnoquitos ede cianita. Eventualmente contém também lazulita,
granulitos. Nessa regido as rochas desse complexeurmalina e hematita (Tab.1). Datacdo de zircdes de
mostram idades arqueanas, paleoproterozdicas emetariolitos que ocorrem intercalados em unidades
do Grupo Pedro Pereira revelaram idades da ordem
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de 2.971 + 16 Ma (Machadet al. 1989). _ através dos seus sistemas deposicionais e dos
As litologias do Supergrupo Espinhaco dominam elementos estruturais da tectonica sin-extensional
amplamente a superficie da SJEM. Este Supergrupo &gqqqciada, que o Rifte Espinhago evoluiu em 3 fases
dividido em 2 unidades principais: 0s grupos Guinda €distintas. Embora essas 3 formacdes sejam unidades
Conselheiro Mata (Tab. 1 e 2). litoestratigraficas, as discordancias, maiores ou

O Grupo Guinda, termo introduzido por Knauer menores, que as separam conferem também uma
(1990), em substituigdo ao Grupo Diamantina de conotacgdo cronoestratigrafica entre elas e isso é

Dossinet al. (1985), retine as formagfes Sdo Jodo da ~ .
. ) corroborado pelas dataces geocronoldgicas.

Chapada, Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel. . . | A

Almeida Abreu (1993) e Almeida Abreu & Pflug O Rifte Espinhago mostra claras evidéncias de que

. p i foi termalmente controlado e esta de acordo com a
(1994) mcluwam, na pase do Grupo Gumqa (v. NTab' l)crescente aceitacdo de que a causa maior da dindmica
a Formacédo Bandeirinha, considerada até entdo com

. ) , Rontinental provém do fluxo de calor oriundo do manto
unidade de topo do Supergrupo Rio Parauna. Este grup urke & Dewey 1973, Anderson 1982, Gurnis 1988,

agrega umtf':\ estplessa seqtjenclna gjte s.e(tj|:ne|ntgs aruyama 1994) e mesmo de toda e qualquer atividade
or:ge.m c%n mgr; al C(.)fT rc?e é\vuicallgl oi‘:’w']n ercalados. o ctonica conforme acentuado por Kumazawa &
relacionados a fase riite da bacia Lspinhago. Maruyama (1994: 86)he presence of temperature

,O Grupg fConseIh~e|ro Mata .(DOSSZT aI51985) radient is a necessary condition to keep the engine
reune as ormagoes superiores do supergrup orking by cooling at the top under gravity rather

Espinhago (Tab. 1) e representa uma espessa pilha dt‘?‘lan by heating... The actual tectonics is determined

sedlmen.tONS de origem marinha cos.telra com glgumaby relevant non-stationary competition and balance
contribuicdo de sedimentos de origem contmentalbetween the release rate and storing rate of

(Almeida Abreu 1993 e referéncias por ele citadas). gravitational energy.

Uma_significativa quantidade de rochas A evolugdo complexa e compartimentada do Rifte

metabasalticas (geralmente diab&sio, microgabros . . . .
. g 0 gat EXI.T_spmha(;o evidencia também semelhancas com os
equivalentes) ocupam cerca de 2,5% da superficie ared ~ . >
processos de extensao dos riftes fanerozéicos (sensu

da SAEM (Hoppe 1986) na forma de diques, sills, . ™ gg1 “Nelsonet al. 1992, Wang & Sun 1994)

stocks e soleiras. As relacfes estratigraficas e . P 2 7
. -1ag 9 com forte influéncia da estruturacdo crustal prévia
estruturais destas rochas igneas mostram clarament|

~ . o x §sensuBosworth 1985), embora mostre regimes
que sdo poés-tectdnicas em relagdo ao Supergrup

. ~ N . imentar liar m funca ndicd
Espinhaco e data¢Bes de zircao e badeleita num corp%ed entares peculiares em funcdo das condicGes

o . climaticas especificas e da falta de cobertura vegetal
aflorante na regido de Pedro Lessa revelaram 'dade§errestre Le caracterizaram o Pré-cambriano
da ordem de 906 + 2 Ma (Machadbal. 1989). q '

O Grupo Macaubas é aqui considerado no mesmoA Primeira Fase do Rifteamento

sentido de Almeida Apreu (1993), ou s€ja, |nclu_| Por volta de 1750 Ma vérios dominios continentais
apenas os metassedimentos de origem glacial

F 50 J ital ivalent sofreram processos de distensdo crustahkard et
( ormagao Jequital - € equivaien es), € 9. 1982, Southwiclet al.1986, Jacksomet al. 1990),

fhiciando a fragmentacdo de um supercontinente

ocorrem sob os metassedimentos glacigénicos e SObrgmaIgamado entre 2.100 e 1.800 Ma (Barley & Groves
unidades do Supergrupo Espinhago. As litologias desse1992 e referéncias por ele citadas). O inicio da

grupo afloram .definindo uma estreita faixa ao longo extensdo do Rifte Espinhaco mostra também idades
da porda ocidental da SdEM € Contomand.o’semelhantes conforme datacdes obtidas por Machado
g.am.'a'm%“t& @ Serra do Cabral (Fo-1). BXpressivay o) (1989, 1993) e Schobbenhaatsal. (1994) com
istribuicdo areal de rochas desse grupo aparecem na Llores entre 1752 e 1748 Ma.

regiées de Jequitai e a norte e nordeste da SdE O registro sedimentar/vulcanico dessa primeira

(Fig-1). fase de rifteamento acha-se preservado na porcao

S CSIrtgpo Bampl:| € cliorplnaéio F:}?(; Zequer:ic;ilas mediana-central da SAEM e a nordeste dessa serra
carbonaticas com Intercaiacoes de unidades pe Cas(regiélo de Desembargador Otoni). Na primeira area

Ocupa vasta area do Craton do Sao Francisco inserindo- . - )
N . ) mencionada é representado pelos metassedimentos da
se as bordas ocidental e setentrional da SAEM ond P P

bre litoloai 4o G M b d ormacdo Bandeirinha (ver litologias na Tab. 1)
recobre fitologias ou do Srupo Macaubas ou do depositados em ambientes fluviais com contribuigdo
Supergrupo Espinhaco.

ellica e de leques aluviais (Rodrigues da Silva 1995).
A presenca deed bedsiessa unidade (Almeida Abreu
1993) caracteriza bem a idade de tais depdsitos que, a
exemplo de sedimentos continentais semelhantes da
Generalidades regido norte-central dos Estados Unidos (Dott Jr.
1983) e da Africa do Sul (Tankaed al. 1982) foram

E Ash‘?' forfma(;oe§ meerlodre.s' ?10 Ssu~pezgr~upc()j depositados em torno de 1750 Ma. Por outro lado,
spinhago (formagges andeirnia, Sao Joao da, iqenciam também a sombra climatica causada pela
Chapada e Sopa-Brumadinho) indicam, claramente

'existéncia de uma grande massa continental

O RIFTE ESPINHACO
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amalgamada nessa época, uma vez gakbedssao vulcanica associada a extenséo e propagacao do Rifte
depositos tipicos de clima arido e semiarido (ParrishEspinhaco e marca, também, o dominio de
& Barron 1986) e o clima global desse periodo da segmentacdo das partes meridional e setentrional do
historia da terra deve ter sido, em geral, intensamenteifte (Fig. 2 a e b) através de um importante sistema
guente e Umido (v. discusséo em Almeida Abreu, 1993:.de falhas de transferéncia de movimento
104-110). transformante, determinando uma interacdo do tipo

Na regido de Desembargador Otoni uma espessaffset(sensu Nelsost al.1992), a exemplo de muitos
sequéncia de rochas vulcanicas basicas é sobreposta poftes Cenozdicos (Fig. 2).

sedimentos de origem lacustre e fluvial (Chetaal. A intensa atividade tectbnica sin-extensional
1995) com intercalacGes locais de metariolitos quedurante a sedimentacdo da Formacdo Bandeirinha é
mostraram idades de 1752 = 2 Ma (Machadal. evidenciada pela profunda discordancia angular e

1989). Essa regido evidencia bem a forte atividade erosiva que a separa da Formagéo S&o Jodo da Chapada
sobrejacente. A extensdo crustal foi acomodada por

vl (_z ol > uma master fault(detachmenjtvergente para W,
- \ // considerando que os blocos da Formacao Bandeirinha
//” T foram basculhados para E (v. discussdo em Almeida
i K = =7 // Abreu 1993: 79-82). As relacBes dessa formacdo com
oo '\ as rochas que Ihe servem de embasamento mostram,
- < N E_)/.D/O/L/ por outro lado, que as falhas que acomodaram a
7 N /\//// /i - deformacéo extensional foram exumadas trazendo a
‘Aq A\L\ - /// superficie rochas da crosta intermediaria - os xistos
i * Dta S eb o 7 do Grupo Costa Sena que junto com o Complexo Basal
] P SO _ definem umcore-complexsin-sedimentar no sentido
- o {/ de Coney (1980), Davis (1983), Spencer (1984) e
< \ ! i Buck (1988). N&do por acaso, portanto, na faixa
- \\A(\ - mediana-central da SAEM ressalta-se um importante
E \ P e alto estrutural para as unidades do Grupo Guinda, que
_s0km_ g k\ € o alto estrutural de Gouveia (Almeida Abreu 1989).
2 = E A Numa escala regional pode-se visualizar o Rifte
L _ Espinhago, em termos de dindmica crustal e atividade
GRABEN DO RENO « £ * - termal mantélica associada, na forma sumarizada na
_ //'/'// P t/ ; figura 3.
7Y L
| u/T"’/ (- o ‘} 7// A Segunda Fase do Rifteamento
"1” /7,:?;/‘ - f & Como acentuado anteriormente, a primeira fase do
iy Rifte Espinhago foi marcada por intensa atividade
GRABEN DO BRESSE & [ termal, evidenciada pelo forte vulcanismo, como
[c] e > 7 também pelo arqueamento extensivo de blocos crustais.
L s SoKm A tectbnica quiescente subsequente, permitiu uma

breve relaxagéo termal da crosta instalando-se entéo
Figura 2: Propagacéo e segmentacéo do Rifte uma larga e extensa bacia fluvial onde foi depositada a
Espinhaco. a) llustra o desenvolvimento dos grabens Formagédo S&o Jodo da Chapada. Na bacia onde
da Formac&o Bandeirinha e unidades equivalentes. instalou-se um sistema fluvial entrelacado (Martins
b) Mostra a individualizagdo dos segmentos Neto, 1993) que caracteriza o ambiente desta
setentrional e meridional durante a propagacéo do  formagao, a atividade tectdnica praticamente inexistiu.
rifte, & semelhanca da segmentacéo dos grabens dopg iclos sedimentares dessa formagéo sdo depdsitos
Rg?rgbeol?)rgei:'s?\ (yjfgrﬂser;glB;ggﬁi)cgngﬁtrr?cﬂ%sgn €). de fluxo progradantes (de W para E - a predominancia
associado a abertura do rifte; BH - Belo Horizonte; das paleocorrgntes de todas as for'magoes do
DO - Desembargador Otoni; Dta - Diamantina; Ic - SUPErgrupo Espinhaco da SAEM, especialmente das
ltacambira. unidades da fase rifte, sdo de W para E, conforme
Figure 2: Propagation and segmentation of Almeida Abreu 1993 e referéncias por ele citadas)
Espinhago Rift. a) shows the development of grabensalternados com depdsitos agradacionais sugerindo,
of the Bandeirinha Formation and equivalent units. portanto, que os espacos de sedimentacéo e a evolugéo
b) shows the individualization of the northern and dessa bacia foram controlados por subsidéncia
southern segments during rift propagation similar to mecanica sob regime climatico permanentemente
the segmentation of the Rhine and Bresse grabens mido (esta Gltima assertiva deduzida pela pureza dos
(Nelson et al., 1992). Symbols: "- basic and acid  gedimentos - predominantemente quartzo-arenitos -
volcanism related to rift extension; BH - Belo pela auséncia deed bedse pelo retrabalhamento
Horizonte; DO - Desembargador Otoni; Dta - i . | d leo-
Diamantina; Ic - Itacambira. ealico pOUCO'eXpI’ESSIVEJ € pela presenca de pat
lateritas/bauxitas que séo representadas pelos filitos
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Figura 3: Evolucéo do Rifte Espinhaco segundo Almeida Abreu (1993),
seguindo modelo de Lemoine et al. (1987).
Figure 3: Evolution of the Espinhaco rift after Almeida Abreu (1993)
according to the model of Lamoine et al. (1987).

hematiticos). proximais e mediais de sistemas fluviais (Rodrigues
Os depdsitos ruditicos desta formagdo sdo, emda Silva 1995), assim como as da Formacao Séo Joao
termos de volume e extens&o, negligenciaveis,da Chapada (Almeida Abreu 1993, Martins Neto,
concentrando-se quase que exclusivamente na part&€993). Os segmentos distais desses conjuntos - onde
mais basal e mesmo assim sd0 pouco espessos deveriam concentrar-se os lutitos - podem ter sido
notavelmente descontinuos. Os depositos maiores dgarcialmente reciclados ainda durante a fase rifte da
ruditos ocorrem, invariavelmente, quando essaBacia Espinhaco em virtude da proeminente atividade
formacdo acha-se assentada diretamente sobre rochastensional que provocou intensa movimentacéo de
da Formagéo Bandeirinha e sao tipicos fanglomeradoglocos crustais. A parte maior desses sedimentos,
(fluxo de detritos sem coeséo) evidenciando o relevocontudo, devem ter sido depositados na zona axial do
proeminente desta Gltima formacé&o referida quandoyifte (em ambiente lacustre, dglaya ou mesmo
do inicio da sedimentacdo da Formac&o S&o Jo&o dgharinho) e esse dominio sofreu, particularmente, o
Chapada. efeito da tectbnica compressiva considerando que
Notavel € que nas duas formagdes inferioressjtua-se na regido proximal da colisdo continental.
(Bandeirinha e Sdo Jodo da Chapada) os depdsitos d8endo assim, é dificil (sendo impossivel) diferenciar
lutitos sdo virtualmente ausentes predominando,(do que ainda acha-se preservado) unidades dessas duas
conforme, referido anteriormente, metarenitos puros,formagées.
em geral, quartzo-arenitos (v. Tab. 1). Sabe-se, através
do espectro de minerais pesados (Schéll & TurmskyA Terceira Fase do Rifteamento
1980, Almeida Abreu 1993), que os sedimentos dessas A terceira e Ultima fase de extensdo crustal do

formacdes sao provenientes de rochas graniidas Rifte Espinhaco é marcada pela deposicdo das
ressaltando, portanto, um pronunciado deéficit no formacées Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel.
balanco de massa. Esses dados combinados evidenciam A retomada de extens&o crustal parece, mais uma
claramente: 1) acentuadas taxas de intemperismoyez, associada ao forte aquecimento termal imposto a
provavelmente em clima quente e Gmido com elevadagrosta continental que sustentou o Rifte Espinhago. O
pressdes de C@tmosférico (Nesbitt & Young 1984, 4pice desse aquecimento deve ter ocorrido com a
Kasting 1989); 2) acentuada segregacao nas baciagelaminacédo da litosfera que permitiu o acesso da
sedimentares, provavelmente devido a auséncia destenosfera a base da crosta (Fig. 3). Esse postulado
cobertura vegetal terrestre, com a remocao deexplica simultaneamente o extensivo vulcanismo
particulas finas dos sistemas através das correntegimberlitico - e/ou de rochas parentes - (denunciado
fluviais e edlicas. pelos diamantes que ocorrem nos metaconglomerados
E certo que as secdes preservadas (e conhecidagla Formac&o Sopa-Brumadinho ao longo da faixa
da Formacdo Bandeirinha representam segmentogentral da SAEM, desde o Campo de S&o Domingos
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até o Quadrilatero Ferrifero, por cerca de 250 Km napeliticas e areniticas, desta formacgédo (ver discusséo
direcdo N-S) e o fortauplift termal associado em em Almeida Abreu 1993).
conformidade com fendmenos descritos por Bird O foco da deformacgdo extensional progradou
(1979 e referéncias por ele citadas) no sudoeste desucessivamente para leste em consequéncia de: 1) a
EUA e em outras regides. zona submetida a movimentag&o crustal sofre profunda
Esseuplift € denunciado por: 1) a Formagdo Séao rotacédo de blocos e, por consequéncia, diminuicao do
Jodo da Chapada mostra espessuras de algumasigulo das falhas normais e impedindo, portanto, a
centenas de metros na regido do povoado homdénimeontinuidade de seus movimentos; 2) a crosta sofrendo
e a norte e nordeste deste, como também espessurastensdo move-se e afasta-se progressivamente do foco
superiores a 400 m na regido de Extracdo, enquanttermal; 3) a rotacdo do meio-graben se processa em
na regido mediana-central € muito delgada ou ausentéorno de um eixo horizontal resultando no
revelando, portanto, soerguimento crustal - antes esoerguimento lento e progressivo da sua margem
ou durante a sedimentacdo da Formacdo Sopaeposta mais estavel (em relacdo a borda de maior

FW S0PA-TRUAADRHD

= oa.| ESERENET DAL DEDETRDE
=00 PACINN ALLTARL

BEMIAD [ATA
FADRS Lioon T RE HE RFEOH

FHE BARDOSIHA B S50 080 D CHAPADN
|:| LAV DOR CALDRRCE R

O - Tt LA TINA,

Figura 4: Bloco-diagrama esquematico (ndo em escala) da calha lacustre desenvolvida durante a deposicao da
Formacdo Sopa-Brumadinho na regido de Diamantina-Sopa-Caldeirdes.
Figure 4: Schematic block-diagram (not to scale) of the lacustrine trough developed during deposition of the
Sopa-Brumadinho Formation in the Diamantina-Sopa-Caldeirfes.

Brumadinho - de no minimo 400 m; 2) ao longo da atividade tectbnica e, por consequéncia, de maior
faixa mediana-central da SAEM instalou-se um sistemaaporte sedimentar - Fig. 5), determinando assim a
de meio-grabens alinhados na dire¢cdo N-S, embordormacéo de falhas de alto dngultofmant faulty
segmentados por falhas de transferéncia, conformandgue podem absorver melhor a deformacao e criando,
calhas lacustres (Fig. 4) com leques aluviais portanto, um novo meio-graben adjacente.
progradantes de W para E (os ambientes lacustres da Isso é observado na SdEM desde a sua faixa
Formacao Sopa-Brumadinho foram reconhecidosmediana-central (Presidente Kubitscheck-Datas-Sopa-
inicialmente por Almeida Abreu & Pflug 1992, 1994; Sao Joao da Chapada) até sua borda oriental
Almeida Abreu 1993 e, posteriormente, por Martins (Itapanhoacanga-Serra do Itambé), onde 3 sistemas de
Neto 1993). meio-grabens longitudinais (N-S) propagaram-se
A atividade crustal nesse periodo foi intensa sucessivamente de W para E. A medida que a
conforme revelado pelos espessos e extensivosleformacdo migrou para formar o meio-graben
depdsitos de ruditos da Formagdo Sopa-Brumadinhooriental adjacente, as calhas abandonadas pela
e por suas complexas relagBes com as facies lacustredeformacéo foram sendo progressivamente assoreadas
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Figure 5: Principais elementos morfoldgicos e estruturais de bacias extensionais (segundo Leeder et al. 1988).
Note a transferéncia docusde sedimentacdo para uma calha adjacente devido a rotacéo progressiva do meio-
graben ativo.
Figure 5: Main morphologic and structural elements of the extensional basins (after Leeder et al. 1988). Note the
transfer of the sedimentation locus to the adjacent trough due to the progressive rotation of the active half-graben.

pelas facies edlicas da Formacao Galho do Miguel (vercentral dessa serra (Dossiet al. 1993). A
nas tabelas 1 e 2 as litologias e facies sedimentarefagmentacdo continental dos riftes/bacias
das formacdes Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel;termalmente controladas sucede-se apos um periodo
descricbes detalhadas destas podem ser obtidas ede 50 a 100 milhdes de anos de extensédo crustal
Almeida Abreu 1993 e Almeida Abreu & Pflug 1994). (Roydenet al. 1980, Houseman & England 1986) o

O inicio da extensao crustal do Rifte Espinhaco, que projeta o final da terceira fase de rifteamento do
conforme mencionado anteriormente, ocorreu por Rifte Espinhago para cerca de 1650 Ma.
volta de 1750 Ma, enquanto a terceira fase de Na regido de Itapanhoacanga, o terceiro sistema
rifteamento deve ter iniciado entre 1711 e 1700 Ma de meio-grabens dessa fase de rifteamento mostra-se
de acordo com as datagcBes de metariolitos quepreenchido por um fan-delta onde as facies fluviais
ocorrem intercalados nos metassedimentos dagarenitos e ruditos) da Formacdo Sopa-Brumadinho
formacgdes Sdo Jodo da Chapada e Sopa-Brumadinhprogradaram a calha lagunar que é representada por
na borda sudeste da SAEM (Machatlal. 1989) e de  BIF's e pelitos da Sequéncia ltapanhoacanga (Fig. 6).
filitos hematiticos que afloram na faixa mediana- Reportando-se mais uma vez ao modelo da Figura 3

SEOUENCIA ITAPANHOACANGA : SEDIMENTOS LAGUNARES, INCLUINDO
FORMAGGES FERRIFERAS (e ),

FM SOPA-BRUMADINHO : FAN-DELTA COMPLEXO
° Sl EM MARGEM DE LAGUNA.

SEDIMENTOS E VULCANICAS DO RIFT : FMS BANDEIRINHA, SSEQUENCIA SERRA DO SAPO . UNIDADES PLATAFORMAIS COM
SRO JOAO DA CHAPADA E SOPA - BRUMADINHO. SECOES CONDENSADAS ( “w ).
COMPLEXO BASAL SEQUENCIA JACEM @ SEDIMENTOS BATIAIS / ABISSAIS
6 ITAPANHOAGANGA SEQUENCIA SERRO CROSTA OCEANICA

Figura 6: Bloco-diagrama esgquematico (ndo em escala) mostrando a progradafgiodibtada Formacédo Sopa-
Brumadinho na calha lagunar da Sequéncia Itapanhoacanga (Almeida Abreu 1993). Observe que 0s processos de
rifteamento foram ativos até o inicio da instalacdo da bacia marinha/oceénica (compare com as figuras 3 e 7).
Figure 6: Schematic block-diagram (not to scale) showing the fandelta progradation of the Sopa-Brumadinho
Formation onto the lagunar trough of the ltapanhaoca Sequence (Almeida Abreu 1993). The rifting processes were
until the marine/oceanic basin instalation.
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admite-se, que nessa fase de evolugcdo do Rifteda Galicia - (Boillogt al. 1989), na costa sudoeste da
Espinhaco, o manto litosférico foi exposto a superficie Australia (Nichollset al. 1991) e ndLigurian Tethys
determinando a instalagdo de uma bacia marinha- Mesozo6ico Alpino - (Lemoinest al. 1987).
oceénica (compare as figuras 3 e 6).

A crosta continental atenuada e segmentada pelag BACIA
falhas normais e de transferéncia que acomodam a
extensdo crustal (em fases precedentes ou durante o E dificil saber se uma bacia (ou bacias) marinhas
ataque final da fragmentacgéo continental) sujeita-se alesenvolveram-se em etapas mais precoces da fase
intrus6es de diapiros serpentiniticos que sédo, enrifte do Sistema Espinhagco mas, se assim,
Gltima analise, rochas mantélicas fortemente aparentemente nao tiveram conexdo com as calhas do
hidratadas (Boillotet al. 1989). rifte até o inicio da fragmentacgdo continental. No

Ao longo da borda leste da SAEM faixas e corposinicio dobreakupentretanto, a instala¢cdo de uma bacia
de rochas ultramaficas, mais ou menos serpentinizadagarinha é claramente denunciada pelos depositos das
(e metamorfisadas), ocorrem imbricadas Sequéncias Itapanhoacanga, Serra do Sapo e Jacém
tectonicamente com metassedimentos do rifte e dgFig. 6), que conviveu com o final da distensdo das
unidades marinhas do Sistema Espinhaco e com g@artes distais do rifte, a exemplo de margens passivas
embasamento cristalino (Fig. 7 e 9). A foliagcdo meso-cenozoicas (Boillogt al. 1989).
principal dessas rochas, ao contrario das demais Uma vez o manto litosférico é exposto a superficie
entidades tectdnicas dbrust beltque limita a borda - desenvolvendo, portanto, uma crosta oceéanica - 0s
oriental da SAEM, mostram, invariavelmente, alto processos de rifteamento fenecem quase que
angulo. Além disso, as variagcdes composicionaisautomaticamente devido a menor capacidade de
dessas rochas evidenciam claramente diferenciacdegansmissdo de calor da crosta continental e também
sofridas durante emplacemerdas mesmas (A. de C. em funcdo da célula de convecc¢do criada com o
Zapparoli, em preparacgdo). A composicdo, estruturacd@mdvento da crosta oceénica que passa a ser o foco de
e a relagdo dessas rochas com as unidades do Sisterfhaa e difusdo de calor e também a zonapieading
Espinhaco evidenciam que as mesmas representarnom a constante geracdo de nova crosta.
diapiros mantélicos que ascenderam na zona axial do Assim, a crosta continental aquecida durante a fase
Rifte Espinhaco no inicio da fragmentac&o continental,de rifteamento € submetida a uma pronunciada
a exemplo do que ocorreu no Atlantico Norte - costa

Figura 7: Secdo esquematica
(segundo Almeida Abreu 1993)
mostrando a Bacia Espinhaco no
tempo do desenvolvimento da sua
margem continental passiva. Note
=wo— | (JUE Na regido mais atenuada da
crosta continental aparecem

didpiros mantélicos (compare com a
figura 3). O mapa (parte superior-
esquerda da figura) localiza a secdo

17"’1‘_g -l—
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SEQUENCIAS MARINHAS COSTEIRAS da SdEM
s ramromne | FIQUIE 72 Schematic cross-sesction
OOFANICAS,BIFS (after AlImeida Abreu 1993) showing
ERRTER R UTRAMAF O the Espinhaco basin at the
gl [T fecsseomenmses continental passive margin times.
S / Note the diapiric emplacement of
Coe e A ROGHAS PREESPINHAGO mantle material in the atenuated
continental crust (compare with Fig.
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figure) localizes the cross-section
and shows the present distribution of
the major litostratigrafic units
of the SAEM.
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subsidéncia (por relaxagédo termal), quando o fluxo dena curva hipsografica. Moores (1993) baseado no
calor passa a ser difundido pela crosta oceanica recénregistro de espessuras de crostas oceanicas pré-
criada. Note-se que o dominio costeiro da baciacambrianas (pré - 1.0 Ga), sugere que mais de 90%
marinha Espinhago instalou-se na regido dedas areas continentais estavam inundadas (abaixo do
Itapanhoacanga (linha sub-meridional da cidade denivel do mar) durante o Mesoproterozéico.

Serro - Fig. 7) e ap6s a contracdo termal da bacia Assim, visualiza-se que a plataforma que recebeu
ocorreu uma pronunciada transgressdo marinhaos sedimentos da margem passiva Espinhaco era
levando a zona costeira da margem passiva Espinhacmuito plana e estavel e que as areas continentais
para os dominios ocidentais da atual SAEM (Fig. 7),emersas ocupavam uma superficie areal bem menor
ou seja, esta foi transferida cerca de 80 km para oestdo que os padrbes deontinental freeboard
(sem considerar o encurtamento crustal a que foifanerozéicos e com relevo suave e uniforme. Isso,
submetido o Or6geno Espinhaco). contudo, ndo impediu que ocorressem oscilacBes

As formacgdes do Grupo Conselheiro Mata significativas do nivel do mar, como as registradas nas
representam as sequéncias marinhas costeiras enidades do Grupo Conselheiro Mata (ver discusséo
plataformais (em parte) da margem passiva Espinhagcoem Almeida Abreu 1993: 102-103) que podem ter sido
Esse grupo reline um espesso pacote de sedimentesotivadas pelos processos classicos causadores de tais
clasticos (alternancias de pelitos e arenitos - ver Tabfendmenos como, variagdo no volume de cadeias
1), localmente com lentes de dolomitos. oceanicas e variagdes dwessnas placas litosféricas

Notavel é que as cinco formagdes desse grupo(Cathles & Hallam 1991).
mostram contatos normais e, em geral, gradacionais Deve ser destacado que as litologias reunidas no
entre si, evidenciando que representaram ambiente§&rupo Conselheiro Mata representam apenas uma
sedimentares contiguos (Kdster 1984) configurandoparte do prisma sedimentar da plataforma continental
um cléssico exemplo do principio de facies da Lei deda margem passiva Espinhaco. Somas significativas de
Walther. Fato intrigante é a persistente homogeneidadesedimentos devem ter sido erodidas antes e durante a
lateral das facies dessas unidades, especialmente dagdimentacdo do Grupo Macaubas incluindo,
formacBes Santa Rita e Corrego dos Borges, queprovavelmente, litologias de uma plataforma
estendem-se, sem nenhuma variacdo faciolégicacarbonética, uma vez que, nos meta-tilitos deste grupo
significativa, por cerca de 160 Km ao longo da borda (Formacdo Jequitai) aparecem muito carbonato sob a
ocidental da SAEM e isso vem indicar que: 1) osforma de clastos ou matriz e esse material foi
ambientes foram uniformes e, sobretudo, proveniente da area montanhosa definida pelo sistema
estacionarios; 2) a inexisténcia de rios caudalososEspinhaco nesse periodo.
desembocando na costa dessa bacia marinha,
considerando que essas unidades sdo de ambient€3 OROGENO
costeiros a plataformais.

Tudo isso vem reforcar o carater especial dos A tafrogénese imposta a crosta evolui de diferentes
sistemas fluviais pré-cambrianos, em face da ausénciananeiras levando, em geral, a formacgéo de uma bacia
de cobertura vegetal terrestre que inibiu o intracratdnica ou de uma margem continental passiva.
desenvolvimento de canais confinados (Schumm 1968)A inversédo tectdnica das bacias €, por outro lado, um
impondo, sistematicamente, a formacao de sistemasendmeno que ocorrerd posteriormente, seja por
de canais entrelagados. Mas, por outro lado, a ausénci@mansmissdo da deformacéo através da crosta -
de cobertura vegetal leva a um significativo aumentorelacionada aos ciclos orogenéticos maiores - seja pela
do run-off o que, por consequéncia, deve levar ao colisdo de placas litosféricas como a consequéncia
aumento das taxas de sedimentagcdo nas bacias codo colapso da crosta oceénica da bacia. Mesmo as
psefitos, psamitos e/ou pelitos de acordo com o relevibacias geradas por arqueamento flexural (p. ex. a
e com a curva hipsografica. Como ja foi dito, o registro Michigan basin- Howell & van der Pluijm 1990)
existente mostra que as taxas de sedimentacdo forarsujeitam-se a ambos o0s processos: tafrogénese e
constantes sobre uma plataforma estavel e coninversao tectbnica.
contribui¢cbes fluviais discretas (Kodster 1984, A rigidez da crosta e da litosfera é um elemento
Almeida Abreu 1993). finito e, portanto, limitada a um determinado volume

Esse quadro vem demonstrar que o de extensdo e estiramento crustal. Uma vez esse limite
Précambriano conviveu com outras situagdes tambémé alcancado, a crosta continental é automaticamente
especificas e, ao que parece, em decorréncia dofagmentada. Sendo assim, ndo é possivel que um
parédmetros termais da sua litosfera que seriam algaleterminado segmento crustal seja submetido a um
mais aquecidas em relagdo aos padrdes fanerozéicgsrocesso de distensdo, mais ou menos continuo, por
(Burke & Ashwal 1990, Hynes 1982). Se assim, centenas de milhdes de anos sem que ocorra a sua
alteracBes nacontinental freeboarddevem ser fragmentacdo. Para o sistema litosférico do
esperadas (Galer 1991) influenciando fortemente aFanerozdico esse limite de tempo ndo atinge 100
curva hipsométrica que, aliada as caracteristicagnilhdes de anos (Houseman & England 1986).
climéticas vigentes, influenciariam significativamente A tafrogénese da Bacia Espinhaco teve inicio por
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volta de 1750 Ma, conforme referido anteriormente. considerando o sistema litosférico pré-cambriano
Ao que tudo indica, esta foi submetida a um processol00°C mais quente em relagdo aos valores atuais, que
semi-continuo de extensao crustal que, admitindo-saevelou um periodo maximo de estabilidade da crosta
um menor vigor da crosta pré-cambriana em vista dooceanica pré-cambriana da ordem de 140 milhdes de
sistema termal mais aquecido de sua litosferaanos.
(permitindo, portanto, um maior grau de estiramento),  Muitas outras idades entre 1400 e 1100 Ma
pode-se estimar que a fragmentacdo continental daegistram eventos metamorficos em rochas de origem
Rifte Espinhago ocorreu por volta de 1650 Ma. ignea e sedimentar de diferentes regifes da Serra do
Sob o ponto de vista teorico essa idade é bastant&spinhaco (Teixeir&t al. 1990, Cordangt al. 1992,
coerente em relagdo ao inicio da inversdo tectdnicae referéncias citadas nesses artigos) revelando, em
da Bacia Espinhaco, estimada em 1.500 Ma, conformeprincipio, que a Orogénese Espinhago perdurou por
datacBes geocronologicas em Lagoa Real (Sistema&erca de 2 a 3 dezenas de milhdes de anos. Tragos de
Espinhago da Bahia, Cordagtial. 1992 e referéncias fissdo em muscovita de rocha do Complexo Basal da
por eles citadas). Essa reportada coeréncia decorre dagido de Itacambira revelaram idade da ordem de 1180
modelagem numérica efetuada por Hynes (1982),+ 90 Ma indicando que esse complexo manteve-se fora
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Figure 9: Elementos estruturais maiores da SAEM (segundo Almeida Abreu & Pflug 1994). A tectbnica em
wrenching(figura do lado direito-superior: interpretagédo no sentido de Harding 1974), aliaddemtationdas
placas litosféricas opostas, foi responsavel pela conspicua compartimentacdo da deformacéo (compare com a
figura 10).
Figure 9: Major structural elements of the SAEM (after Almeida Abreu & Pflug 1994). The wrenching tectonic
(upper right corner: interpretation sensu Harding 1974), together the opposite lithospheric plate indentation was
reponsible by the remarkable partitioned deformation (compare Fig. 10).

de qualquer sistema metamorfico a partir desseespessamento crustal (Blitzkaat al. 1979).
periodo (Siga Jet al. 1987). A geometria e feicbes tectdnicas do Ordégeno
Assim, a Serra do Espinhaco foi edificada ainda no Espinhaco, ou sejiendN-S, transporte de massa para

Mesoproterozéico e mostra arranjo e feicdes tipicasW € lineacdo de estiramento sobre os planos de

de um orégeno de colisdo: 1) a deformacéo e ofeliacéo caindo para E, indicam que a subduccéo da

metamorfismo crescem da faixa externa para a zon&'0Sta 0ceanica da bacia durante a inverséo tectonica
mergulhou para E (sensu Shackleton & Ries 1984).

interna (Fig. 8 e 9), a exemplo de outras faixas ! ~ .
orogenéticas (Thompson & England 1984): 2) & setentrional (regio de. ltacambira - g, 1) ¢

lineacéo de estiramento mineral & perpendicular agepresentada por rochas quartziticas de baixo grau
estruturas tectonicas maiores (falhas e dobras de lametamorfico e sdo unidades equivalentes as formacdes
2a. e 3a. ordens) que definentrend longitudinal N-  do Grupo Guinda da SJEM e, portanto, sequéncias de
S da faixa orogenética (Fig. 8 e 9); 3) na zona internaorigem fluvial e edlica (ver discussdo em Almeida

(borda oriental da SdEM, Fig. 9) desenvolveu-se umaAbreu 1993: 85-86; 98-99). Considerando que a leste

faixa de cavalgamentos alinhadoteend do orégeno ~ desse segmento da Serra do Espinhago afloram
e coincidindo com a regiéo de pronunciado extensivamente sequencias marinhas costeiras e
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oceéanicas pertencentes a Faixa Araguai e que @om o trend meridiano das rochas ofioliticas que
metamorfismo barroviano cresce para leste até a faciegcham-se imbricadas na faixa de cavalgamentos da

anfibolito medio a alto (Pedrosa-Soamsisal. 1992)  porda oriental da SAEM, o que levou a propagagéo da
configura, a exemplo do segmento meridional dess

UM ? . ddeformacéo até as regides externas do orégeno. Fora

serra, um perfil classico de orégeno de coliséo, OUjasses dominios (partes norte e sul da SAEM - Fig. 9)
seja, o metamorfismo e a deformacao crescem da zona def 50 foi dada - d i i e
externa (W) para a zona interna (E) do orégeno. Sendd' “€tormacao 1ol acomodada urante a colisao
assim, e em vista da inexisténcia de discordancia<ontinental - peIa§ grandes falhas de rejeito direcional.
significativas entre um e outro conjunto, considera- O controle exercido pelasody forcegsensu Platet
se a parte supracrustal da Faixa Aracuai como adl- 1989) durante o ajuste das placas no processo de
sequéncias da fase pds-contracio termal da Bacigolisdo esta bem exaltado a norte de Itabira (Fig. 9 e
Espinhaco, do segmento setentrional da serralO) onde unidades da faixa de cavalgamentos foram
homonima. rotacionadas cerca de 130° no sentido anti-horério.

Notavel também na SdEM é a particular ~ Os compartimentos menos deformados séo
compartimentac&o da deformag&o. Como ja foi dito, agominados principalmente por dobras abertas,
exemplo de outros orégenos, a deformacéo dasjgeiramente assimétricas e com vergéncia para W e,
unidades do Supergrupo Espinhaco na SdEM crescgyentyalmente, com falhas inversas de alto angulo,
de W para E mas, também, mostra compartimentos dey jitas vezes rompendo os flancos ou charneiras das
diferentes intensidades de deformagao ao longo do seyypras. Nos compartimentos mais deformados as

/ Zona de sutura

f Faixas de
cavalgamentos

g Placa oriental

/- /Transfer-

transform
Dta = fauits

Serra do Espinhago

BH= Belo Horizonte
Dta= Diamantina
Gu= Guanhaes

|= Itabira

OP= Ouro Preto
PN= Ponte Nova

N 2

" |
?

I

Figura 10: Mapa esquemaético (segundo Almeida Abreu 1993) mostrando o arranjo das placas tecténicas durante
a abertura da Bacia Espinhaco e os efeitos de suas geometrias ha compartimentacéo da deformacéo e na
organizacédo estrutural durante a fase de colisdo continental. Note o pronunciado promontério da placa ocidental
a nordeste de Itabira.
Figure 10: Schematic map (after Almeida Abreu 1993) showing the tectonic plate arrangement during Espinhaco
basin opening and their effects to the partitioning of deformation and to structural organization during the
continental collision phase. Note the remarkable promontory of the western plate to the northeast of Itabira.

eixo longitudinal (Fig. 9) e isto é também uma feicdo falhas de alto e baixo angulos sdo dominantes,
de outras faixas orogenéticas como, por exemplo, nasocalmente preservando parte de dobras que foram
Sierras Australesla Argentina (Cobboldt al. 1991) transpostas pelas falhas (Fig. 11).
e nos Alpes ocidentais {fon et al. 1989). Isso indica claramente que os falhamentos séo
Essa compartimentagdo longitudinal foi tardios em relagédo aos dobramentos, evidenciando que
consequéncia do ajuste das placas litosféricas opostasstes foram gerados nas fases iniciais da inverséo
durante o processo de colisdo, em vista de seusectonica e que os falhamentos foram desenvolvidos
contornos irregulares (Fig. 10), aliada aos movimentoscomo a consequéncia da colisdo continental.
direcionais das grandes falhas transcorrentes. Note- Conforme mencionado anteriormente, é provavel
se nas figuras 9 e 10 que os dois dominios onde ague todo o processo de orogénese da SAEM tenha
unidades exibem elevadirain (regido centro-sul da  ocorrido entre 1500 e 1200 Ma. Isso é corroborado

SdEM e leste do Quadrilatero Ferrifero), ocorreu um pela presenca dos depdsitos glaciais da Formacéo
choque frontal entre as placas opostas, coincidindo
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< schistosity E.::Déi"n"é':l"; Figura 11: Mapas e sec¢bes geoldgicas da borda
Riacho ocidental da SAEM (para a fonte dos dados,
consultar Almeida Abreu 1993). Note que a
deformacéo cresce sensivelmente de norte para sul
ao longo dessa faixa.
Figure 11: Maps and cross-sections of the western
SdEm (for data sources see Almeida Abreu 1993).
Note the increasing deformation from

north to the south.

Jequitai (Grupo Macaulbas e equivalentes) queunidades glaciogénicas do Grupo Macaubas.
bordejam sistematicamente as faixas A idade desse fendmeno glacial foi estimada em
mesoproterozoicas que circundam o Craton do S&aproximadamente 1.055 Ma por D’Agrella-Fikktal.
Francisco revelando-se, portanto, como um fendmeno(1990), através de estudos de paleomagnetismo
glacial do tipo Alpino (glaciagdo de montanhas). Como efetuado em rochas vulcanicas basicas do litoral sul
pode ser visto na Figura 11, ressalta-se uma profundala Bahia, onde constataram que o Craton do S&o
discordancia angular e erosiva entre as unidades dérancisco passou pelos paralelos 40° a 65° norte no
Grupo Macaubas e do Supergrupo Espinhaco. Essaeferido periodo.

discordancia torna-se ainda mais evidente quando é Fica evidente, portanto, a coeréncia das relactes
feito um perfil W-E na parte norte da SdEM, ou um estratigraficas entre as unidades do Supergrupo
perfil N-S ao longo da borda ocidental dessa serra: s€&Espinhaco e do Grupo Macaubsasrsusas idades

no noroeste da SAEM (Fig. 11) os metatilitos do Grupogeocronoldgicas dos eventos metamoérficos desse
Macaubas recobrem unidades do Grupo Conselheirsupergrupo que identificam o periodo de deformacéo
Mata (formacdes Santa Rita, Corrego dos Borges edo mesmo. Mas existe ainda outra notavel evidéncia
Corrego da Bandeira), no nordeste e sudoeste dessga orogénese mesoproterozéica da SAdEM: cerca de
mesma entidade orogréfica (e aproximadamente n&,5% da superficie areal dessa serra é ocupada por
mesma cota altimétrica), os metatilitos em questdorochas béasicas (diabasios e microgabros) que
recobrem rochas das formagdes S&o Jodo da Chapadgarecem encaixadas em litologias do Supergrupo
e Sopa-Brumadinho indicando, portanto, que a SAEMEspinhaco ja deformadas. Essas rochas basicas néo
foi deformada, soerguida e profundamente erodidaforam retrabalhadas pelas “Geleiras Jequitai” uma vez
(provavelmente com a remocao de mais de 5.000que ndo aparecem seixos das mesmas nos metatilitos.
metros de metassedimentos) antes da deposicdo dds ndo poderiam aparecer. Datacéo pelo método U/Pb
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em zircdo e badeleita de rocha basica pds-tectonicaleixada pela orogénese do Mesoproterozoico.
gue aflora na regido de Pedro Lessa mostra idade de A unidade de topo do Grupo Bambui (Formagao
906 + 2 Ma. Tres Marias) mostra sedimentos de ambiente marinho
Notavel também é a pronunciada discordanciaraso e de ambientes fluviaimaided (Uhlein 1991 e
erosiva entre os grupos Macaulbas e Bambui, uma vereferéncias por ele citadas), o que deve representar
gue, nas bordas da Serra do Cabral e em partes da bord¢igna significativa regressdo marinha e indicando,
noroeste da SAEM, unidades desse ultimo grupoassim, que essa formacéo registra uma fase de
assentam-se diretamente sobre litologias doepirogénese que precedeu o fenecimento da bacia
Supergrupo Espinhaco (ver figuras 1, 9 e 11) epicontinental onde depositaram-se as unidades do
ressaltando bem o lapso de tempo entre a sedimentac&erupo Bambui. Essa regressdo marinha deve ter
das unidades glaciogénicas (1.055 Ma) e das unidadegcorrido antes de 680 Ma uma vez que, entre 550 e
carbonaticas do Grupo Bambui (pds - 906 Ma). 680 Ma sé@o conhecidos depositos glaciais em todos
O magmatismo de carater basico que se impds ndS continentes (inclusive na Faixa Paraguaia brasileira
SAEM por volta de 906 Ma é representante, sem- Alvarenga & Trompette 1992) e em diferentes
sombra de ddvidas, de um importante fenémenoPaleolatitudes (inclusive em dominios equatoriais -
geoldgico. Conforme discutido anteriormente e Chumakov & Elston 1989).
largamente documentado na literatura internacional, a_Considerando que a inversao da Bacia Oeste-
amalgamacdo das massas continentais provoca &ongolesa teve inicio em aproximadamente 750 Ma

isolamento do calor mantélico (Gurnis 1988) o que, (Maurin et al. 1991, Pedrosa-Soares al. 1992) e
em pouco tempo, leva a geragdo mantle plumes due eventos dessa natureza alteram a densidade das

(Anderson 1982), cuja consequéncia & o blacas litosféricas (Cathles & Hallam 1991)
desenvolvimento de intenso vulcanismo com distensadProvocando a epirogénese das mesmas (Gurnis 1988),
crustal associada (Burke & Dewey 1973). Um torna-se razoavel admitir que antes de 700 Ma a parte
supercontinente formado no fim do Mesoproterozéico 40 Craton do S&o Francisco ocupada pelo Grupo
é reportado por Barley & Groves (1992), Moores Bambui foi elevada acima do nivel do mar.

(1993), Maruyama (1994), entre outros. Por outro A crosta continental tem capacidade efetiva de
lado, um evento de dispersdo e fragmentagaot/@nsmitir a deformacgéo imposta por compresséo da

carbonatos de diferentes orégencsigéret al. 1983), de coliséo continentaINdos processos orogénicos a
concomitante (~ 900 Ma) ao vulcanismo basaltico causa dessa de'forma(;ao. .
pos-tectdnico da SAEM. Um conspicuo aquecimento termal, com

Pelo exposto, pode-se pressupor que o vulcanismdleéformacédo associada, ocorreu no final do
em questdo marca o inicio da distenséo crustal qudleoproterozdico (Ciclo Brasiliano) e & fartamente
determinou a formagéo das bacias neoproterozéicasdocumentado em varios dominios das faixas que
No dominio leste do Craton do S&o Francisco essa’0rdejam o Craton do S&o Francisco (SigeUal.
bacia é representada pelas unidades do Grupo Bambut987, Teixeireet al.1990, Uhlein 1991, e referéncias
mas deve ser ressaltado, no entanto, que afloram apeng§adas nesses artigos). A SAEM e a Faixa Araguai

sequéncias depositadas numa plataforma plana é€distraram ambos: o aquecimento termal e a
estavel (mar epicontinental) sem qualquer deformacdo, que manifestou-se como reativacao

representante de facies o&-shoreou oceanicas de tectbnica, motivando o cavalgamento das unidades da
semelhante idade, nem no dominio craténico, nem ngntidade orogenética mesoproterozdica (Supergrupo
SAEM e, ao que parece, tampouco na area que estendgSPinhaco) sobre unidades mais novas (grupos
se até o litoral da costa atlantica adjacente. PortantoMacaubas e Bambui).

n&o é exagero supor que o mar epicontinental da Bacia A fase final da orogénese Pan-Africana (fase
Bambui mantinha conexdo com a bacia da atual cost&olisional) imposta a Faixa Oeste-Congolesa ocorreu

ocidental da Africa, em particular com a bacia da Faixan© periodo de 500 - 600 Ma (Maurgt al. 1991).
Oeste-Congolesa. Quando dessa colisédo, a Faixa Oeste-Congolesa

As discussdes acerca da origem e situagécsituava-se a cerca de 500 km de distancia da SAEM,

geoldgica das unidades dos grupos Macadbas e Bambl_gfisténcia esta muito discreta no sentido da deformacao
sdo, portanto, de grande importancia para oimposta pela orogénese daquela faixa propagar-se,
entendimento da evolucdo geotectdnica da Serra d@través da crosta, até um d_ominiojé significativamente
Espinhaco. Esta serra cavalga unidades dos referido§Struturado e com muitas zonas de fraqueza
grupos em alguns dominios da sua borda ocidental €Stabelecidas, que era a Serra do Espinhaco. A fase
como pode ser visto nas secdes e mapas da Figura 1¢°lisional dos Himalaias, a exemplo, transmitiu

o avanco das rochas do Supergrupo Espinhaco sobrd€formacéo intra-placa por mais de 1000 km de
as litologias dos grupos Macaubas e Bambui ocorreiistancia, indo reativar o Tien Shan (or6geno
justo nos dominios mais deformados da SAEM paleozdico da Asia central - England & McKenzie
(compare as Figuras 9 e 11), indicando que o Orogend-982, Whdley et al. 1990).

Espinhaco foi reativado no fim do Neoproterozéico, O arranjo estrutural da Faixa Oeste-Congolesa

seguindo a mesma compartimentagdo da deformagagVaurin et al. 1991) indica, claramente, que se essa
faixa, na sua fase de bacia, desenvolveu crosta oceanica,
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Figura 12: Mapa esquematico (modificado de Pedrosa Soares et al. 1992) mostrando a situacao
paleogeografica da Faixa Oeste-Congolesa na sua fase final de orogénese (coliséo continental), que foi
responsavel pela reativagdo tectdnica do Sistema Espinhaco no fim do Neoproterozoico. A secdo (segundo
Almeida Abreu 1993) ilustra a subducc¢éo da crosta oceénica da Bacia Oeste-Congoleasa sob a regido sudeste
do Craton do S&o Francisco, provocando extenso plutonismo granitico e aquecimento termal nessa regiéo.
Figure 12: Schematic map (modified from Pedrosa Soares et al. 1992) showing the paleogeographic situation of
the West-Congolian belt at the end of the orogenic phase (continental collision), which was reponsible for the
tectonic reactivation of the Espinhaco system during late Neoproterozoic. The cross-section (after Almeida
Abreu 1993) shows the oceanic crust subduction of the West-Congolian basin under the southeastern Séo

Francisco Craton, causing extensive granitic plutonism and thermal heating in this region.

esta sofreu, durante o Ciclo Orogenético Pan-nessa area aparecem volumosos batolitos graniticos
Africano, subduccéo para oeste mergulhando, portantode idade neoproterozéica (Fig. 12).
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