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MODELO DE EVOLUCAO GEODINAMICA
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Abstract

The S&o Francisco Craton in Eastern brazil, one of the major shield areas forming the South American
Platform, had its present-day configuration defined by the remobilisation of its edges during the Brasiliano
orogeny in the Neoproterozoic. This tectonic event produced deformation and closure of the Middle to
Neoproterozoic basins represented in the neighbouring craton regions. In the south-east boundary area of
the craton, the Espinhago Supergroup, a thick metasedimentary sequence, represents one of these basins.
This region has a long tectonic history. About 1.7 Ga, after the Paleoproterozoic period of deformation
and igneous activity of the Transamazonian Orogeny, the crust was affected by an extensional event
which resulted in fragmentation and development of a rift basin where the Espinhago Supergroup was
deposited. About 900 Ma, a second extensional event represented by emplacement of mafic dikes in areas
adjacent to the craton and formation of a new rift basin toward East is represented. The tectonic evolved
into continental collision producing crustal shortening and thickening with westward tectonic transport
onto the craton.

INTRODUCAO e intercalacdes de sericita-xistos constituem o
Supergrupo (Pflug & Renger, 1973; Scholl & Fogaga,
A formacéo de bacias sedimentares continentais é1979; Garcia & Uhlein, 1987). Estes metasedimentos
um critério maior e caracteristico da existéncia deforam divididos em oito formacdes (Pflug, 1968),
tectbnicas extensivas no interior de placas. Na regidaeunidas nos Grupos Diamantina e Conselheiro Mata
do Espinhaco em Minas Gerais, sdbre a borda sudestéDossinet al, 1990).
do Craton §ao Francisco, as bau\asA do(a). Fase Rift (2 1,7 Ga)
Mesoproterozéico constituem a resposta a forgcas
distensivas que afetaram a crosta apds a orogénese A sequéncia basal do Supergrupo Espinhaco, Grupo
transamazoOnica. Estes episddios extensionaisDiamantina - uma série de sedimentos terrigenos
precederam a tectOnica brasiliana (650-550 Ma), a quataracteristicos de ambientes fluviais entrelacados ,
representou uma inversao tectbnica dos movimentosieltaico e marinho pouco profundo (Garcia & Uhlein,
gue conduziram a deformacdo das bacias e @op.cit.) foi depositada durante a fase rift principal. As
estruturacé@o da Faixa Aracguai. caracteristicas da sedimentacdo no contexto das
Este longo periodo entre as duas orogéneses ¢ mdbrmacdes basais, Sdo Jodo da Chapada e Sopa-
conhecido. Novos dados sbbre o magmatismo, aBrumadinho, especialmente a frequéncia e rapidez das
deformacéo e a geocronologia constituem importantesvariacdes faciol6gicas verticais e laterais, indicam uma
argumentos aos modélos de evolugéo tectbnica regionagrande instabilidade da bacia que é tipica deste periodo.
e fontes de informag&o sdbre a natureza da crosta e dOs litotipos mais frequentes sdo quartzitos com
manto proterozodicos. Integrados ao conhecimentointercalagdes de metasiltitos, filitos e conglomerados,
geoldgico disponivel, éles permitem propor um modelolocalmente diamantiferos. Estes sedimentos foram
para a evolucdo da regido apds os eventos deobertos por quartzitos de ambientes edlico e marinho

deformacéo do Paleoproterozaico. raso (Formacdo Galho do Miguel) que correspondem
a parte superior da sequéncia e que registram o fim da
FORMAGAO DA BACIA ESPINHAGCO instabilidade crustal neste periodo.

Rochas vulcanicas ocorrem na porgéo inferior do

Durante o Mesoproterozéico, um sistema de forcasGrupo Diamantina, cortando ou intercaladas com a
em regime extensivo conduziu a um adelgacamento d&equéncia sedimentar. As relagbes estratigraficas
litosfera continental que se traduziu nas partesindicam que o vulcanismo comecgou num estagio
superiores desta pela ruptura e a fraturacéo da crostprecoce da bacia e esteve ativo durante a sedimentacéo
fragil. Desenvolveu-se entdo um processo de rifting quedas formag¢des Sdo Jodo da Chapada e Sopa-
resultou na instalacédo de uma ampla bacia de extens@Brumadinho. As rochas vulcanicas ocorrem
submeridiana onde se depositou o Supergrupopreenchendo diques verticais de diregdo NS e EW que
Espinhaco (Fig. 1a). cortam 0 embasamento ou como derrames dedavas

Espéssas camadas de quartzitos com conglomeradaatercalagfes de tufos. A mineralogia destas rochas é
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Figura 1. Representacdo esquematica da evolugédo geodindmica do Espinhaco Meridional.
(1) Litosfera; (2) Astenosfera; (3) Zona de fuséo parcial e (4) Crosta
Figure 1:

essencialmente metamadrfica com xistos ricos emprimarios de trend alcalino gerados a partir da fusao de
sericita e 6xidos de Fe-Ti e subordinadamente clorita-fontes magmaticas de natureza condritica.

Xistos, substituindo os minerais magmaticos que sdo Estudos geocronoldgicos baseados em
encontrados sob forma reliquiar. As feicoes texturaisdeterminagdes 207Pb/206Pb pelo método de
indicam rochas diferentemente deformadas comevaporacdo do Pb sébre zircdes das metavulcanicas
desenvolvimento de uma foliagdo milonitica NE foram recentemente realizados. Os resultados obtidos
mergulhando para SE em zonas desaitessEm zonas  indicam idades de cristalizag&o da rocha de 1710+12
de menostresstexturas e estruturas primarias podem Ma (Dussin et al., no prelo). Esta idade € interpretada
estar localmente preservadas. A despeito da fortecomo o periodo inicial das atividades magmaticas e da
alteracdo secundaria a que estas rochas forangleposicdo do Supergrupo Espinhaco.

submetidas, suas feicdes geoquimicas em termos dos A idade obtida para as metavulcanicas indica que o
elementos menos maveis, especialmente Zr, Y e REEvulcanismo que acompanhou a sedimentagéo inicial do
indicam rochas de filiagdo alcalina como protélitos rift foi contemporaneo a intruséo de magmas graniticos
magmaticos (Dussinet al., no preld. Uma nas bordas da bacia em formagdo. Resultados
determinag&o isotépica Sm/Nd é disponivel para asgeocronologicos recentes sObre os granitos
metavulcanicas enriquecidas em Fe-Ti: elas fornecemBorrachudos, um conjunto de plutons que intrudiu o
uma'¥SmANd=0,11909 &, .., ,=0,997. Embora embasamento a sudeste da Faixa Aracuai, indica para
um Unico dado exclua a possibilidade de interpretagdesstas rochas idades de 1729 +12 Ma (determinagdes
conclusivas e qualquer informacido sdbre a207Pb/206Pb pelo método de evaporagéo do Pb em
heterogeneidade da sequéncia seja perdida, este daddrcdes segundo Dossin et al., 1993). Estas rochas
¢ compativel com a caracterizagdo de magmagepresentam os equivalentes pluténicos dos riolitos que



se intercalam tectonicamente a sequénciasaos conglomerados da Formacdo Sopa-Brumadinho
metasedimentares dentro da faixa de dobramentdDossin et al., 1990). O levantamento da astenosfera
(Dussin, T.M., 1994) e que tem idades bem conhecidagparece ter, adicionalmente, fornecido a energia
variando entre 1711 e 1770 Ma ( U/Pb sbbre zircdeshecessaria a fusdo de fontes crustais de natureza
dados de Brito Neves et al., 1979 e Machado et al. refrataria e geragdo dos magmas Borrachudos (Fig. 1b).
1989) extendendo a éles a designacéo de Borrachudos. Associacdes similares de sequéncias sedimentares
Granitos e riolitos Borrachudos tem um carater de carater continental com granitos e riolitos ricos em
metaluminoso a subalcalino e sdo similarmentealcalis sdo conhecidos em outras partes do escudo
enriquecidos em K, Fe, Nb, Y, Zr, Ga e REE. Estasbrasileiro. Estas associa¢des tem sido descritas sébre o
feicdes geoquimicas associadas a suas composi¢cdddraton Sao Francisco, na regido central da Bahia, nas
isotopicas de Nd (eNd1730 Ma entre -10,1 e -6,2) e deregibes central e nordeste do Brasil assim como sobre
Sr (87Sr/86Sr inicial=0,7057) atestam a o Craton Amazénico (Pimentel et al., 1991; S4, 1991;
comagmaticidade destas rochas e indicam génese dBussin T.M., 1994) (Fig.2). No seu conjunto, estas
magmas por fus@o parcial de fontes crustaisocorréncias configuram um extenso cinturdo de
empobrecidas (Dussin, T. M., op.cit.). O conjunto das dimens@es continentais relacionado a fraturagéo de uma
caracteristicas petrograficas e geoquimicas dos Granitosrosta de natureza fragil entre cérca de 1,9 &4,7
Borrachudos colocam em evidéncia suas grandes N
analogias com os granitos do Tipo A intrudidos em (b). Fase pos-Rift (?)
contexto anorogénico intraplaca. Em direcdo ao tbpo do supergrupo e para oeste, o
A correlagd@o cronolédgica entre estes episddiosGrupo Conselheiro Mata assinala condi¢des gerais de
magmaticos de natureza distinta é reveladora dotendéncia transgressiva em téda a bacia numa fase de
contexto geotectonico de deposicdo do Supergrupcestabilidade tectonica. Litologicamente a unidade é uma
Espinhaco. Durante o evento extensional, osucessdo de quartzitos, metassiltitos e filitos em
adelgacamento litosférico teria induzido um alternancia, sem registros de vulcanismo sinsedimentar.
levantamento da astenosfera levando & fus@o por A deposicdo da sequéncia ocorreu num contexto
descompresséo das fontes mantélicas e a gerac&o ddg subsidéncia do conjunto da bacia, o qual interveio
magmas alcalinos que alimentaram o rift. Magmas deposteriormente a sedimentacdo e ao magmatismo da
natureza kimberlitica foram provavelmante geradosfase rifting. A superficie da bacia afundou em relacéo
neste periodo e intrudidos na crosta como sugeridao nivel do mar, provavelmente em consequéncia do
pela presenca de ocorréncias diamantiferas associadasajuste crustal face ao decréscimo do gradiente térmico
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Figura 2: Distribuicdo das principais provincias granito-rioliticas do Proterozo6ico Médio-Inferior no Craton
brasileiro (modificado de Pimentel et al., 1991). As Suites mostradas representam: A - Provincia Amazénica-
Central; B - Brasil-Central; C - Supergrupo Espinhaco e D - Sequéncia Oro6s. (1) Suites Graniticas; (2) Bacias
Sedimentares Paleozéicas Faixas do Proterozéico Superior e (4) Areas craténicas no Proterozoico Superior.
Figure 2:
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crosta-manto em profundidade, e os sedimentos seoleitica, que cortam todas as sequéncias do Supergrupo
acumularam em contexto marinho transgressivo (Fig.Espinhaco e seu embasamento. Ndo houve durante este
1c). periodo formacgéo de vastas bacias de deposicao nem

A idade deste episédio de sedimentagdo é aindaém sido reconhecidos derrames de lavas expressivos
desconhecida. Do ponto de vista sedimentoldgico, agFig. 3a).
diferencas de caracteristicas dos depdsitos bem como Mais a leste, as taxas de extensédo crustal foram mais
a presenca de discordancias erosivas locais, quémportantes e o depésito do Grupo Macaubas, ao norte
separam as sequéncias rift e pos-rift, implicam nada regido de Diamantina, testemunha o
existéncia de um periodo de tempo ao longo do qual alesenvolvimento de um novo processo de rifting. Em
deposicédo de sedimentos ndo ocorreu. No momentoseu dominio oeste, 0 Grupo Macaulbas esta composto
nenhum referencial estratigrafico ou geocronologico por sedimentos glaciais litoraneos e por turbiditos de
permite precisar a duragdo deste intervalo ndo mais quglataforma (Karfunkel & Karfunkel, 1976). Estes
a idade real da sequéncia. sedimentos passam em direc&o leste para a Formagao
O RIFT ARACUAI ( = 900 MA) Salinas_ que é comﬁpo_sta por uma sucesséo de

metapelitos em alternancia com metaconglomerados e

No inicio do Neoproterozoico, em torno de 900 Ma, de quartzitos depositados em contexto marinho
um segundo periodo de extens&o crustal afetou a regiddPedrosa Soared al, 1992; Noceet al, 1993). Nesta

Nas regides adjacentes ao Craton, as taxas déegido, Pedrosa Soares al. (1990) descrevem uma
extensdo foram pequenas e a fraturacdo crustal fosequéncia constituida por metassedimentos quimicos
sinalizada apenas pela intrusdo de diques de afinidade detriticos (Facies Ribeirdo da Folha), com
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Figura 3: Representacdo esquemética da evolucéo geodinamica do Espinhago Meridional.
(1) Listosfera; (2) Astenosfera; (3) Zona de fusao parcial; (4) Crosta.
Figure 3:




intercalagdes tectbnicas de rochas maficas econtexto de cisalhamento ductil nas regides orientais
ultraméficas interpretadas como os testemunhos dala Serra do Espinhaco até rochas ndo deformadas em
crosta oceanica (Pedrosa Soaetsl., 1992). Esta  direcdo ao interior do craton, a oeste. A andlise das
interpretacdo, representa uma contraposicdo ao®struturas de deformacdo permite a distingdo de trés
modelos anteriormente propostos de evolucao ensidlicdases deformacionais distintas, das quais as duas
para a Faixa Araguai (Hasefi al, 1978; Brito Neves  primeiras tem carater progressivo (Dussin, |.A., 1994).
& Cordani, 1991) e implica que o limite oriental do Durante a primeira fase compressiva o encurtamento
bloco Sdo Francisco teria evoluido, pelo menos emcrustal foi acomodado por grandes empurrdes de
parte, em uma zona de acrescao oceanica. direcdo norte-sul com uma geometria geral de rampas
Este periodo de extencao e fraturacdo crustal faz patamares e o desenvolvimento de um sistema de
parte de um processo generalisado de riftogénese queuplex(Herrgesell & Pflug, 1985; Uhleiet al, 1986;
se desenvolveu em escala global, entre 1,1 e 0,9 GMarshak & Alkmim, 1989; Chemale Jet al, 1992)
afetando as regifes orientais e meridionais do Brasil eafetando as sequéncias supracrustais e 0 embasamento.
a porcdo ocidental da Africa Equatorial (Porada, As dobras séo diversamente representadas segundo a
1989)(Fig. 4) e levando a fragmentagdo do hipotéticolitologia e a localizagao dentro do cinturdo. As dobras
continente Proto-Pangea (Sawkins, 1976; Piper, 1982)intrafoliais caracterizam as zonas de cisalhamento em

5040 km

Figura 4: Configuragéo do sistema de fits Brasiliano e Pan-Africano deduzido a partir da distribui¢cdo de
depésitos a leste do Brasil e Africa, numa reconstituicdo ante-deriva do Gondwana ocidental (modificado de
Porada, 1989). (1) Area Cratonica; (2) Preenchimento do rift; (3) Rochas depositadas e/ou deformadas durante
o Proterozdico Superior.

Figure 4:

A TECTONICA BRASILIANA ( = 650-550 MA) dominio ductil. Uma foliagéo milonitica $e direcao
N20°E e de mergulho SE e uma lineagfdé.caimento
No final do Neoproterozéico, a compressdo N100°E/30° marcada por recristalizacdo mineral,
brasiliana foi responsavel pelo fechamento das baciaslongamento de seixos em conglomeradosls nos
do Meso- e Neoproterozéico levando a estruturacéo daIF’s, mullionsde quartzo e eixos de dobras, sdo bem
Faixa Aracuai. desenvolvidas nestes setores. Entre as zonas de
Os efeitos da orogénese brasiliana se traduzem pocavalgamento, a deformacéo € menos intensa e marcada
uma deformacéo regional que evolue a partir de umpela formacao de dobras abertas e de uma clivagem de



plano axial N20°E e de mergulho SE. Nestas zonas, asnaneira rigida face a deformacédo, o que pode ser
estruturas primarias de rochas magmaticas everificado através de uma analise da deformacéo dos
metassedimentares sao, em geral, preservadas. @ranitos da Suite Borrachudos que pés-datam os
transporte tectdnico em direcdo a oeste é demonstradelementos da orogénese transamazonica. Em efeito,
pela assimetria de dobra®eudins pelas superficies  estes granitos, com idades de 1,7 Ga, constituem as
SIC, sombras de presséo e pela deformacéo de veiostenicas rochas dentro do Bloco Oriental
fraturas de extensdo. As condicdes metamorficas sdoeconhecidamente posteriores aos eventos do
de grau fraco, crescentes de anquimetamorfismo enTransamazdénico e que portanto, foram submetidos
regides adjacentes ao craton até xisto verde nas regidesxclusivamente a deformacao brasiliana. Estes granitos
mais orientais do cinturdo. A segunda fase deapresentam estruturas e uma mineralogia primaria
deformacdo é caracterisada por deformacédo enotavelmente preservada, os Unicos registros
metamorfismo menos intensos e pela formacdo dedeformacionais sendo dados pela extincdo ondulante
dobras abertas associadas a uma clivagem N-S/60°E do quartzo e, localmente, pela deformagéo das clivagens
lineacBes minerais N-S. Ondulacdes de eixo EW s&dodo feldspato.
superimpostas as estruturas mais antigas e registram a Nesta porcdo da Faixa Aracuai, a estruturacéo da
Ultima fase de deformacéo. Os dados geocronolégicoserra indica que o seu fechamento se deu de maneira
disponiveis obtidos sbbre granitos sin- e tardi- frontal (Herrgesell & Pflug, 1985; Uhlegt al,, 1986;
orogénicos indicam idades entre 650 e 550 Ma para aarshak & Alkmin, 1989; Dossiret al, 1992). A
fase tectbnica principal (Siga ét.al, 1987; Teixeira, = coincidéncia por um lado da direg&o geral de trasporte
1985). A caracterizacdo das mesmas estruturas deéectdnico quando da compresséo e por outro lado o vetor
deformacdo, désde a fasg ibs metassedimentos do das forcas de extensao crustal revela que a orientacao
Supergrupo Sao Francisco, de idade Neoproterozdicogdo sistema de forgcas permaneceu constante e apenas o
atesta a idade brasiliana desta deformacéo. maodulo das forgas foi submetido a uma perturbacéo.
Entretanto, indicios de polimetamorfismo e a No setor mais setentrional da Faixa Aracuai a
obtencéo de idades em térno de 2,0+0,2 Ga (U/Pb e@ectdnica estd marcada por uma cinematica de blocos
Rb/Sr em rocha total segundo Teixeira, 1985 e Teixeiramais complexos e a compresséo se efetuou de maneira
et al, 1990) demonstram um histéria evolutiva anterior. obliqua segundo um deslocamento sinistro (Pedrosa
Na maior parte dos casos, a orogénese brasiliana apag@oare®t al, 1992). Movimentos transcorrentes dextros
as estruturas mais antigas e os registros mais frequentete direcdo NE e expresséo regional se formaram em
de eventos anteriores séo fornecidos pela presenca desposta ao movimento relativo entre os diferentes
relictos de paragéneses metamorficas mais antigas. Alocos continentais. Pedrosa Soamsdsal. (1992)
preservacdo de estruturas de deformacéo se da sobsamgerem que esta zona de cisalhamento poderia
forma de relictos e é restrita aos setores da infraestrutureepresentar o prolongamento daquela de Itabuna
situadas sob as zonas décollement(Dussin, A, (Bahia) situada bem mais a NE, na costa brasileira.
1994). Elas séo representadas por dobras complexa®esta regido, entre 650 e 550 Ma, macicos sieniticos
xistosidade e bandamento gnaissico N10°E/subverticaforam intrudidos em sitios de transtens&o associados a
e uma lineagdo mineral N10°E/50°. O metamorfismo zonas de cisalhamento e foram a seguir deformados,
associado a esta deformacgé&o é de alto grau (faciedurante o mesmo evento, em funcédo da continuidade
anfibolito superior) e foi acompanhado de dos movimentos transcorrentes (Cordani & lyer, 1976;
migmatizac&o e granitizagcdo no embasamento do cratoPedreira, 1979). Esta zona de cisalhamento parece ter
e da faixa de dobramentos brasilianos. conhecido um desenvolvimento consideravel e seu
Na regido do Espinhago Meridional, as condi¢des prolongamento tem sido descrito no continente africano
de deformacdo e de metamorfismo da deformacédoonde ela sofreu, em torno de 660 Ma, a intrusdo de
brasiliana permitem distinguir pelo menos trés setorescarbonatitos, traquitos e lamprofiros do Complexo
distintos, caracterizados cada um por uma assinaturdlabounié no Gab&o (Lavat al, 1988), o qual é
tectono-metamérfica propria. S&o eles: o Craton S&osincrone as intrusdes da provincia alcalina da Bahia.
Francisco a oeste, que funcionou como um ante-pais, ®ussin, T.M.(1994) descreve diques de lamprofiros no
regido de Guanhdes a leste e, entre estes dois blocosgmbasamento de Gouveia correlacionando-os a estes
setor do rift Espinhaco (Fig. 3b). O limite entre os episédios magmaticos. Esta idéia é fundamentada pela
setores central e oriental parece ter coincidido, pelonatureza alcalina do conjunto destas rochas assim como
menos em parte, com uma antiga descontinuidadepela sua posic¢ao, situadas no prolongamento do mesmo
crustal representada pelo lineamento N-S de expressaocinturdo cisalhante (Fig. 5). Adicionalmente, a
regional que encaixa o curso superior do Rio Guanh&esassinatura calco-alcalina dos lamproéfiros de Gouveia e
Esta estrutura coloca em contato duas por¢des des valores preliminares de suas idades minimas, em
embasamento litologicamente distintas: gnaissestorno de 650 Ma (Dussin, T. Mgp. cit), vém
migmatiticos com intercalacdes de metassedimentos e€orroborar esta correlagéo.
granitos a leste, e biotita-gnaisses em sua maior parte A andlise das estruturas brasilianas no conjunto da
de derivacdo sedimentar a oeste. O Bloco Oriental, ad-aixa Aracuai indica a existéncia de diferentes vetores
contrario do Bloco Ocidental, se comportou de umade stressna regido, que resultaprovavelmente do
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Figura 5: Mapa esquematico mostrando as estruturas maiores das Faixas Araguai-Oeste Congo na América do

Sul e Africa, numa reconstituicio pré-fragmentacéo, e localizacdo das principais intrusdes alcalinas intrudidas
quando do principal periodo orogénico (modificado de Pedrosa Soares et al, 1992). (1) Area cratonica, (2)

granitos, (3) complexos alcalinos, (4) transcorréncias, (5) cinturdes de cavalgamentos e (6) vergéncia tectdnica

reajustamento de blocos continentais em resposta a urdatados pelo método K/Ar em rocha total (Dusstin

evento tecténico maior. De um ponto de vista maisal., 1995) e os resultados obtidos indicam que sua
amplo, a Orogénese Brasiliano-Pan-Africana teria seintrusdo foi associada a tectdnica extensional do
desenvolvido as margens de vérias placas continentaidesozdico e relacionada a um periodo de atividade
que serviram de ante-pais para os cintur@es deste ciclmagmatica coincidente com o limite Triassico Superior/

(Brito Neves & Cordani, 1991). Juréassico Inferior, entre 220 e 170 Ma. Estas idades
. i indicam que os diques analisados pertencem a um
A EXTENSAO DO CRETACEO (* 190-170 MA) sistema que é anterior aos principais enxames e

derrames fanerozoicos do sudeste do Brasil associados

No Fanerozmc.o,_ apresenca de enxames de d|que§ abertura do Atlantico Sul e sua formagéo é relacionada
de basaltos de afinidade alcalina que cortam todas ag fragmentacao inicial do Gondwana

unidades estratigraficas regionais, assim como as
estruturas de deformacéo brasilianas, traduz um nov - "
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