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ORIGEM E EVOLUCAO TECTONICA DA BACIA SANFRANCISCANA

INTRODUCAO Estudos tectonicos, objetivando o en- 4 Auséncia de conglomerados de bordas falhadas e as cons-
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ABSTRACT ORIGIN AND TECTONIC EVOLUTION OF THE SANFRANCISCANA BASIN This paper
presents data about the origin and tectonic evolution of the Phanerozoic cover of the Sdo Francisco Craton, defmed
as the Sanfranciscana Basin. The tectonic compartmentation allowed the subdivision in the Abaeté (south portion)
and the Urucuia sub-basins (middle-north portion). The stratigraphy and sedimentology of the Phanerozoic
successions are as follows: Santa Fé Group (Permo-Carboniferous) - subdivided into the Floresta and Tabuleiro
formations. Areado Group (Early Cretaceous) comprising the Abaet¢, Quirico and Trés Barras forraations. Mata da
Corda Group (Late Cretaceous) composed by the Patos and Capacete formations. Urucuia Group (Late Cretaceous)
composed by the Posse and Serra das Araras formations. Chapadio Formation (Cenozoic) represents the sandy,
unconsolidated, recent covers of talus, residual or alluvium origin.

Paleozoic epyrogenesis characterized the onset of tectonism in the Sanfranciscana Basin. During the Mesozoic the
basin has undergone tectonic reactivations finishing with neotectonic activity in Cenozoic times. The origin of the
basin, as well as its tectonic evolution had been controlled by the Sdo Francisco Craton marginal fold-and-thrust belts
(Brasilia and Araguai belts), by the South Atlantic opening (rift phase) and by transform oceanic fractures (drift phase).

Keywords: Sanfranciscana Basin, tectonic evolution, Gondwana drift.

RESUMO Este artigo apresenta dados sobre a origem ¢ evolugdo tectonica da Cobertura Fanerozoica do Craton
do Sdo Francisco denominada de Bacia Sanfranciscana. Diferengas tectonicas, estratigraficas ¢ ambientais permitem

a divisdo da bacia em dois compartimentos denominados de Sub-Bacia Abaeté e Sub-Bacia Urucuia, A estratigrafia
das sucessdes fanerozdicas inclui as seguintes unidades: Grupo Santa Fé (Permo-Carbonifero) composto pelas
formagdes Floresta e Tabuleiro; Grupo Areado (Eocretaceo) constltmdo pelas formagdes Abaete, Quirico e Trés
Barras; Grupo Mata da Corda (Neocretaceo) composto pelas formagdes Patos e Capacete; Grupo Urucuia
(Neocretaceo), sub-dividido nas formacOes Posse e Serra das Araras ¢ Formacdo Chapadao (Cenozodico),
representando as  coberturas arenosas  inconsolidadas recentes, de cardter eluvio-coluvionar ou aluvionar.
A bacia foi iniciada a partir de uma tectonica de rearranjos isostaticos no Paleozoico, com reativagdes no Mezosoico
¢ atividade neotectonica no Cenozoico. Sua origem e evolugdo tectonica foi controlada pelas faixas marginais do
Craton do Sdo Francisco (faixas Brasilia e Aracuai) e pela abertura do Atlantico Sul, durante as fases pré- a pos-rifte
e por fraturas transformantes na fase de mar aberto.

Palavras-chaves: Bacia Sanfranciscana, evolugdo tectonica, ruptura gondudnica.

tendimento da origem e evolucdo estrutural da Bacia Sanfran-
ciscana, sdo raros. Alguns aspectos de interesse local sdo
geralmente referidos nos trabalhos de estratigrafia e sedimen-
tologia. Apenas os artigos de Hasui & Haralyi (1991) e
Sawasato (1995) discutem a tectonica formadora da bacia,
enfatizando a Sub-Bacia Abaeté.

A forma geral da bacia, alongada segundo a diregdo norte-
sul (Fig. 1), e o seu paralelismo com o aulacogeno do Recon-
cavo-Tucano-Jatoba sugerem tratar-se de um rifte relacionado
a evolucdo da margem continental brasileira.

Entretanto, as caracteristicas gerais da bacia mostram uma
tectonica pouco pronunciada, contrariando a hipotese de
evolugdo por rifteamento continental sugerida pela sua dis-
posicdo geral norte-sul. O conhecimento detalhado dos aspec-
tos tectonicos da bacia permite a proposigdo de um modelo de
preenchimento de calha tipo sag, ou seja, uma ampla bacia
intracontinental com pequena subsidéncia, apenas localmente
afetada por incipientes processos tafrogénicos. Os principais
argumentos que corroboram o modelo de bacia tipo sag,
compreendem:

1 Raz@o comprimento/largura da bacia da ordem de 3, em
contraste com riftes cuja razdo é geralmente superior a 5.
No rifte do Takutu esta razdo € superior a 6 € no Recon-
cavo-Tucano-Jatoba em torno de 5;

2 Espessura sedimentar reduzida (inferior a 500m nas
porcdes mais espessas). As bacias do Takutu e Reconcavo
apresentam espessuras superiores a 7.000m;

3 Auséncia de compartimentagdo por falhas de bordas, ca-
racteristicas dos riftes continentais;

tantes estruturas de transferéncia e acomodacdo que fre-
quentemente invertem a polaridade dos rifts, mudando as
bordas de falhas para bordas flexurais;

5 Auséncia dos elementos estruturais tipicos de rifts tais
como, antiformes, rotagdo de blocos, falhas de alivio,
falhas inversas, etc. como os descritos por Aragdo & Per-
ano (1994) e Aragdo (1994), respectivamente no sistema
de riftes Tucano-Jatoba e na Bacia do Reconcavo;

6 Auséncia de recorréncia de pulsos de rejeito normal que
causam intensa deformagdo, descontinuidades ¢ até dis-
cordancias importantes no registro sedimentar;

7 Auséncia de depocentros junto as falhas de borda e de altos
de embasamento junto as zonas de tranferéncias.

8 Padrio de contrastes gravimétricos distinto dos casos de
rifis tipicos, com baixos valores das anomalias bouguer ao
longo das calhas sedimentares, refletindo uma espessa
coluna sedimentar.

Embora a maior parte da evolug¢do da bacia seja ligada a
Margem Continental Brasileira, ativa principalmente entre o
Aptiano ¢ o Maastrichtiano, ndo existe uma correlagdo signi-
ficativa entre as fases tectonicas sin-rifte, rifte e pos-rifte de
Chang et al. (1990).

Desde o Paleozoico até o recente, varios estagios tectonicos
controlados por periodos de relativa estabilidade, rapidas
inversdes nos campos de tensdo, extensivos/compressivos, €
movimentos verticais de compensagao isostatica marcaram a
génese e evolucio da bacia.
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Figura 1 - Bloco diagrama mostrando a situa¢do da Bacia Sanfranciscana e a distribui¢do regional de seu embasamento.
Localidades: 1 - Patos de Minas/MG, 2 - Canabrava/MG, 3 -Pirapora/MG; 4 - Posse/GO; 5 - Sdo Domingos/GO e 6 -Gilbués/PlI.
Figure | - Block-diagram showing the situation of the Sanfranciscana Basin and the distribution of the regional basement. Localities: 1 - Patos de Minas/MG; 2
-Canabrava/MG; 3 - Pirapora/MG; 4 - Posse/GO; 5 - Sio Domingos/GO ¢ 6 - Gilbués/PL.

Tectonicamente, importantes diferencas marcam o desen-
volvimento das duas sub-bacias. Estas diferencas sdo obser-
vadas tanto na intensidade dos campos de stress quanto na
auséncia de um evento na Sub-Bacia Urucuia, como sera
descrito nos estagios tectonicos.

Seis estagios evolutivos distintos ou parcialmente sincroni-
cos foram considerados para um melhor entendimento da
histéria tectonica da Bacia Sanfranciscana. Para os estudos
tectonicos foram importantes:

- os diversos conjuntos de estruturas do embasamento ¢ das
sucessOes fanerozoicas;

- 0 padrao de sedimentacdo, incluindo os sistemas deposi-
cionais e paleocorrentes associadas;

- o contexto global de separacdo gonduanica durante o
Mesozobico.

A estratigrafia integrada da bacia ¢ caracterizada por cinco
sucessOes separadas por importantes superficies de erosdo. A

unidade mais antiga, denominada de Grupo Santa Fé, é posi-
cionada no Permo-Carbonifero, representando um conjunto
de sedimentos glaciog€nicos dividido nas formagdes Floresta
e Tabuleiro. A sucessdo de idade paleocreticea ¢ designada
de Grupo Areado a qual se subdivide nas formagdes Abaeté,
Quirico e Trés Barras que representam uma sucessdo de
sedimentos fluviais, lacustres, edlicos e deltaicos. Restrito ao
segmento sul da Bacia ocorre o Grupo Mata da Corda dividido
nas formagdes Patos e Capacete, o qual consiste de um con-
junto de lavas e piroclasticas e sedimentos epiclasticos de
idade neocreticea. Também atribuidos a0 Neocretiaceo, ocor-
rem arenitos de sistemas desérticos do Grupo Urucuia que se
distribuem principalmente na por¢do norte da bacia. Reco-
brindo todas as unidades citadas ocorre a Formagdo Chapadao
que compreende coberturas cenozodicas aluvionares, colu-
vionares e eluvionares.



Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 27,1997

O embasamento da Bacia Sanfranciscana é representado na
maior extensdo da bacia pelo Grupo Bambui, além de rochas
sedimentares paleozoicas no extremo norte da bacia, rochas
metassedimentares dos grupos Araxa e Canastra no extremo
sul, e restritas faixas granito-gnassicas no meio-norte da bacia.

COMPARTIMENTACAO DA BACIA O atual grau de
conhecimento da bacia permite sua divisdo nas sub-bacias:
Abaeté, a sul, e Urucuia, no centro-norte. A separagdo entre
as duas sub-bacias se faz na regido do Alto do Paracatu, na
por¢ao meridional da bacia.

A Bacia Sanfranciscana, como um todo, ¢ limitada a sul
com a Bacia do Parana pela Flexura de Goiania/Soerguimento
do Alto Paranaiba. A norte, limita-se com a Bacia do Parnaiba
através do Arco do Sdo Francisco. Os limites ocidental e
oriental sdo respectivamente marcados pelas bordas externas
das faixas Brasilia e Araguai/Espinhaco Setentrional (Fig. 2).

Limites longitudinais Os limites longitudinais da bacia
sdo paralelos aos das faixas Brasilia e Araguai/Espinhago
Setentrional, que representam extensos thmsts-and-folded
belts brasilianos. A distincia entre as margens atuais da bacia
e as faixas dobradas ¢ de mais de 150 km. Contudo, a presenca
de testemunhos isolados das coberturas fanerozoicas nas
regides de Montes Claros/MG (borda leste) ¢ Buritis/ MG
(borda oeste) mostram que a bacia era mais larga do que
atualmente observado. Apenas na borda oeste da Sub-Bacia
Abaeté, em seu segmento sul, os limites da bacia alcancam os
lineamentos da Faixa Brasilia.

Datagdes radiométricas posicionam a maior parte da
evolucdo destas faixas no Neoproterozoico, com pico de meta-
morfismo em torno de 600 Ma, e com granitogénese de idade
entre 800 ¢ 450 Ma.

Estudos regionais mostram que a deformacdo nas faixas é
gradativamente atenuada da por¢do interna para a por¢ao
externa. Assim, os empurrdes predominam nas porgoes inter-
nas, enquanto falhas de empurrdo de alto angulo e falhas
inversas sdo comuns na externa junto a transi¢do para o craton
(Oli\)/eira et al. 1989, Magalhaes et al 1989, Alkimin et al
1989).

Arco do Alto Paranaiba Trata-se de feicdo tec-
tonica/morfoldgica reconhecida por varios autores entre os
quais (Costa 1963, Hasui 1968, Sad & Torres, 1968 e Sad
1970). A estrutura ¢ consensualmente aceita como um alto de
embasamento, que expde rochas proterozoicas e separa as
bacias do Parana e Sanfranciscana.

Esta estrutura funcionou como um alto desde os tempos
mesoproterozoicos, quando influenciou a sedimentacdo das
formacgdes Canastra e Ibid. No Paleozodico funcionou como
barreira a sedimentacdo da Bacia do Parana, tendo sempre
marcado o limite NE daquela bacia. A partir do
Meso/Neocretaceo, esta estrutura sofreu uma reativagdo posi-
tiva denominada soerguimento do Alto Paranaiba. Os efeitos
desta reativacdo na sedimenta¢do cretacea superior foram
modelados por Hasui & Haralyi (1991) com base em argu-
mentos lito-estratigraficos e geofisicos (gravimétricos € mag-
netométricos).

O periodo de atividade deste soerguimento pode ser in-
ferido a partir do inicio das intrusdes dos corpos alcalinos mais
antigos, que certamente foram originados a partir das
anomalias mantélicas causadas pelo uplift crustal. Segundo
Bizzi et al (1991) e Bizzi et al (1993), existem dois grupos
de idades para as rochas alcalinas (de filiacdo kimberlitoide e
carbonatiticas) do Triangulo Mineiro. Os referidos autores
apresentam idades Rb-Sr em flogopitas que variam de 117 a
119 Ma (mais antigas) e de 87 a 83 Ma (mais jovens), devendo
0 inicio do soerguimento coincidir ou ser pouco mais antigo
que o grupo de intrusdes mais antigas, ou seja Eoaptiano.
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Figura 2 - Mapa das principais fei¢oes estruturais existentes
no substrato da Bacia Sanfranciscana, SBA -Sub-Bacia Aba-
ete. SBU - Sub-Bacia Urucuia. I - Arco do Alto Paranaiba. Il

- Alto do Paracatu. IIl - Arco do Sdo Francisco. Tracos denta-
dos representam grandes planos de empurroes e falhas inver-
sas, tragos continuos representam falhas/fraturas regionais e
os tragos pontilhados representam anomalias geofisicas.
Informagées extraidas de Shobbenhaus et al 1984, cartas
geologicas ao milionésimo e imagens de satélite. Localida-
des: | - Patos de Minas/MG, 2 -Canabrava/MG, 3 - Pirapora/
MG, 4 - Posse/GO; 5 - Sdo Domingos/GO e 6 - Gilbués/PI.
Figure 2 - Map of the main structural features observed in the Sanfranciscana
Basin basement. SBA - Abaet¢ Sub-Basin. SBU - Urucuia Sub-Basin. I - Alto
do Paranaiba Arch. II -Paracatu High. IIl. Sdo Francisco Arch. Serrated traces
indicate inverse fault planes, continous traces indicate regional faults/
fractures and the dotted traces indicate geophysical anomaly. Information
from Schobbenhaus et al. 1984, geological sheets and sate liteimages.
Localities: 1 -Patos de Minas/MG; 2 - Canabrava/MG; 3 - Pirapora/MG; 4
-Posse/GO; 5 - Sdo Domingos/GO e 6 - Gilbués/PI.
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As caracteristicas quimicas e isotopicas do magmatismo e
a auséncia de estruturas rupteis associadas contribuem para
considerar este soerguimento como o resultado de um mega
domeamento, provocado por aquecimento mantélico, pos-
sivelmente relacionado a plumas no manto superior em pro-
fundidades superiores a 200km.

Na regido do arco, o embasamento é composto pelos me-
tassedimentos dos grupos Araxd, Canastra ¢ Bambui, cujos
contatos sdo marcados por falhas de empurrdo da tectonica
Brasiliana de idade neoproterozoica.

Alto do Paracatu E representado por uma elevacio
regional do embasamento. A magnitude desta estrutura ¢é
muito menor que a registrada para o Arco do Alto Paranaiba.
Contudo foi responsavel pela segmentagdo da bacia em duas
sub-bacias, as quais apresentam diferencas significativas em
relacdo a sua evolugdo.

Esta estrutura foi identificada a partir das diferencas de
altitude observadas no contato do Grupo Bambui com a cober-
tura fanerozoica, de dados gravimétricos, das variagoes de
espessuras da sucessdo sedimentar ¢ das feicdes geomor-
fologicas:

- As cotas do contato entre a Formacdo Trés Marias e as
unidades basais da bacia mostram elevagdo sistematica em
dire¢do ao vale do Rio Paracatu, sendo superiores a 700m na
por¢do mediana da bacia. Nas bordas da Sub-Bacia Urucuia
este contato ocorre em geral em volta da cota de 600m.

- A espessura de toda a sec¢do fanerozodica € da ordem de
400 a 500m nas depressoes de Abaeté e Urucuia, sendo na
regido do Alto do Paracatu ndo superior a 200m.

- Os dados gravimétricos de Lesquer ef al. (1981) e Ussami
& Sa (1993), apesar da escala regional, mostram um aumento
relativo das anomalias bouguer, que pode materializar este
arqueamento crustal.

- O aspecto geomorfologico da regido, representando a
por¢do da bacia com maior grau de exposi¢do do em-
basamento (parte descontinua da cobertura), também auxilia
na determinagéo desta fei¢do estrutural.

A origem deste alto pode estar relacionada a mecanismos
de reequilibrios flexurais da litosfera em resposta a sobrecarga
lateral associada a tectonica Brasiliana (Faixas Araguai e
Brasilia). Esta estrutura deve apresentar, em escala reduzida,
uma evolucdo similar a do Alto de Sete Lagoas modelado por
D'Arrigo & Alkimin (1995).

Arco de Siao Francisco Identificado por Martins et al.
(1993), representa um divisor entre a por¢do sul da Bacia do
Parnaiba e o segmento norte da Bacia Sanfranciscana. Hasui
et al. (1991), estudando a borda sul da Bacia do Parnaiba,
também fazem referéncia a esta estrutura como um bloco alto
que separa as duas bacias.

Nao existem estudos especificos que possibilitem a deter-
minagdo dos limites e propor¢des deste arco. Porém a con-
tinuidade dos estudos geofisicos realizados pela PETRO-
BRAS SA, para fins de reconhecimento da estruturacdo da
Bacia do Sdo Francisco, sem divida auxiliara no detalhamento
desta feigdo do embasamento.

ESTAGIO TECTONICO PALEOZOICO Corresponde
a fase evolutiva da bacia durante a qual se acumularam os
sedimentos glaciogénicos neopaleozoicos. E considerada a
fase de atividade tectonica pouco pronunciada da bacia onde
a calha sedimentar foi gerada por uma depressdo relativa entre
duas cadeias de montanhas em fase de denudac@o.

A movimentagdo vertical seria de pequena amplitude,
sendo consequéncia de rearranjos isostaticos ¢ flexurais e de
uma pequena subsidéncia térmica originada pelo lento resfria-
mento do nucleo cratonico. E importante salientar que o craton
se comportava como uma placa Uinica, somente afetada pelas
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pequenas descontinuidades maracadas pelos fraturamentos
ligados a fase ruptil da tectonica Brasiliana, mostrando que
nao existiam grandes lineamentos ou zonas de suturas nas
porgdes internas do craton.

A relativa estabilidade tectdnica, que prevaleceu durante o
Paleozoico, coincidiu com o periodo de estabilizacdo do con-
tinente Gonduana. Sabendo-se que ndo existem registros de
magmatismo, como a presencga de extensos corpos intrusivos
no interior do Craton do Sao Francisco, ndo se pode considerar
uma significativa subsidéncia térmica para a formacdo da
depressao inicial da bacia. Este fato, associado a auséncia de
importantes suturas no interior do craton e a auséncia de uma
deformacdo penetrativa em grandes areas do substrato da
bacia, pode explicar porque a bacia Sanfranciscana nao ex-
perimentou uma evolugdo similar as das grandes bacias pa-
leozdicas como as do Parana e Parnaiba.

A atenuacdo dos esforcos compressivos nas fases finais da
orogénese brasiliana (periodo de descompressdo do orogeno)
também deve ter contribuido com uma pequena subsidéncia
do conjunto para a formaco da calha (proto-bacia) que rece-
beria os sedimentos paleozdicos da Bacia Sanfranciscana.

Estudos geofisicos (sismica de reflexdao) preliminares na
regido norte da bacia, aproximadamente ao longo do paralelo
12°, indicam a presenga de um rifte na calha central da
Sub-Bacia Urucuia (Lemoel, inf. verbal, 1994). Ao que tudo
indica, esta estruturagdo deve ser mais antiga ¢ esta ligada a
evolucao inicial do extremo sul da Bacia do Parnaiba, cujos
sedimentos paleozodicos integram o embasamento deste setor
da Bacia Sanfranciscana. Uma fase similar é proposta por
Zalan et al. (1990) para a deposigdo da secdo neo-ordoviciana
da Bacia do Parana (Formagao Rio Ivai).

Como ndo ocorreu uma importante fase de subsidéncia
mecanica ou térmica, os sedimentos acumulados neste
periodo, representados pelo Grupo Santa Fé, apresentam
baixo potencial de preservagao, sendo apenas encontrados
atualmente em paleodepressoes do embasamento.

ESTAGIO | TECTONICO NEOPALEOZOICO -
EOMESOZOICO Também corresponde a uma etapa de
relativa estabilizagdo tectonica, sendo marcada por apresentar
uma importante fase de movimentagdo epirogénica, seguida
de intensa erosdo da sucessdo depositada no Carbonifero e
Permiano Inferior.

O movimento epirogénico positivo ocorreu com o término
da glaciagdo neopaleozoéica, devido ao reequilibrio isostatico
apos a remogao da carga das capas de gelo. Estimativas com
base nas espessuras erodidas dos sedimentos dos grupos Bam-
bui ¢ Santa Fé indicam que o soerguimento alcangou 150 a
200.metros na por¢do setentrional da bacia e foi progressi-
vamente diminuindo para sul. Esta variacdo explica satisfato-
riamente a distribuicdo do embasamento, expondo unidades
do Grupo Bambui gradativamente mais basais, inclusive com
a presenca de rochas de embasamento granito-gnaissico para
norte.

Os soerguimentos isostaticos poés-glaciais sdo con-
sideraveis, sendo que, nos periodos logo apds a migracdo das
extensas e espessas geleiras, elevacdes de 6 a 8mm por ano
sdo reportadas proximo aos centros glaciais e de 2 a 3mm por
ano nas regides peri-glaciais (Balling, 1980 ¢ Vanicek & Nagy
1980 in Brown & Reilinger 1986) (ver Fig. 3).

Estudos de paleocorrentes mostraram que os centros
glaciais se encontravam a NNE, regido da bacia que sofreu
maior soerguimento. Como ndo existiu um mecanismo de
subsidéncia eficaz (e.g. reativagdo de falhamentos), a erosdo
e retrabalhamento da sucessao paleozoica foi responsavel pela
maior descontinuidade sedimentar observada na bacia. O
soerguimento deve ter sido cada vez menor rumo a Sub-Bacia
Abaeté onde as geleiras apresentavam volumes menores.
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O soerguimento generalizado, que se iniciou logo apos a
remocdo das capas de gelo, favoreceu a ocorréncia de facies
glaciais ressedimentadas, comumente observadas em todas as
localidades onde os sedimentos glaciais estao preservados.

» ¥

Figura 3 - Reequilibrio isostdatico pos-glacial da
Fenoscandia. Contornos representam o soerguimento em
milimetros por ano, medido por nivelamento preciso
(reproduzido de Balling, 1980 in Brown & Reilinger, 1986).
Figure 3 - Post-glacial isostatic uplift of Fennoscandia. Contours indicate the
uplift in millimeters per year, measured by precise leveling (reprinted from
Balling, 1980 in Brown & Reilinger, 1986).

ESTAGIO TECTONICO BARREMIANO - APTIANO
(Eocretaceo) Essa ctapa coincide com a fase extensiva
principal da abertura do Atlantico Sul. Neste estagio todo o
interior das placas sul americana e sul africana apresentavam
um padrdo de tensdes extensivas, isto porque toda a placa
litosférica submetida a rifteamento ativo sofre extensdo até a
total abertura e evolugdo para margem passiva. Gibbs (1984)
mostra como localmente pode ocorrer concentracdo de ten-
sOes nas placas submetidas a extensdo, podendo gerar inclu-
sive bacias tipo S AG adjacentes a riftes que evoluiram para
margem passiva.

No caso da Bacia Sanfranciscana, a distribui¢cdo dos es-
forcos se deu de forma analoga a da margem sul-americana,
com valores de extensdo p progressivamente maiores de sul
para norte. Chang & Kowsmann (1991) mostram que houve
uma diferenca de 14 Ma entre a geragdo do assoalho oceanico
(anomalia M4) a norte e a sul da cadeia Sdo Paulo - Walvis,
indicando maior abertura a sul e consequentemente maiores
valores de extensdo. Este dado foi previamente determinado
por Asmus & Porto (1980), corroborando assim esta feigdo
que explica porque a porgdo sul da bacia foi submetida a
maiores valores de extensdo.

287

A magnitude do fator de estiramento (p = L¢L; ; Lf =
comprimento final e L; = comprimento inicial) pode ser cal-
culada: 1 - a partir do somatorio dos blocos basculados em
perfis sismicos, 2 - em fungdo das relagdes angulares entre os
blocos falhados, 3 -pelos calculos de (B conhecidos compara-
dos as curvas de subsidéncia obtidas por backstripping, 4 -
pelo balanceamento de areas e por outros métodos. Para a
Bacia Sanfranciscana, uma estimativa, considerando a espes-
sura da secdo cretacea inferior e o rejeito dos falhamentos,
indica valores de referéncia inferiores a 1,3, ou seja, extensdes
menores que 30%. Na porgao norte da bacia, para um mesmo
intervalo de tempo, o valor de 3 foi ainda menor. A auséncia
total de evidéncias de associagdo magmatica (rochas vulcani-
cas e diques) também corrobora esta estimativa do valor de
estiramento crustal. O registro de magmatismo se inicia
quando os valores de extensao superam 400% (p =4).

Esta fase de evolugdo tectdnica na por¢ao meridional da
bacia, embora com pequena magnitude, caracteriza o primeiro
registro de subsidéncia mecanica da bacia, tendo sido respon-
savel pela geracao da depressao do Abaeté que recebeu os
sedimentos do Grupo Areado.

Na porcao setentrional, por ter sido uma regido submetida
a um campo trativo de menor propor¢do, ocorreu apenas a
reativacdo de estruturas locais, ndo ocorrendo o desen-
volvimento de uma calha com caracteristicas tafrogénicas.
Neste segmento da bacia, esta fase foi responsavel por uma
subsidéncia incipiente de comportamento flexural causada
por um pequeno estiramento crustal. Este processo se desen-
volveu a partir da resposta elastica da litosfera continental
submetida a tensdes (Karner et al. 1983).

A origem da depressdo do Abaeté foi iniciada a partir da
reativacao dos lincamentos proterozoicos presentes no em-
basamento, como ja reconhecido por Hasui & Haralyi (1991)
e Sawasato (1995). Os mecanismos de reativagdo normal de
planos de fraqueza pré-existentes foram discutidos por Supe
(1985), Magnavita (1993) e Sawasato (1995). Os principais
parametros, que controlam o comportamento da deformacio
sobre um substrato com anisotropias, estao abaixo listados:

- um numero de planos de falhas/fraturas, maior que o
teoricamente esperado, geralmente € produzido;

- as tensdes necessarias para provocar a ruptura sao
menores que as requeridas para desenvolver fraturas/fa-
Thamentos em corpos homogéneos;

- 0 angulo entre o plano de mergulho das anisotropias e o
esfor¢o principal maximo (o) influi diretamente na poten-
cialidade de reativagdo, de forma que quanto maior seu mer-
gulho, maior seu potencial de reativagdo. Geralmente, angulos
menores que 30° favorecem a reativagdo de planos existentes
(Fig.4)

- 0 angulo entre a dire¢@o das anisotropias e o esforco
minimo (o3) também ¢ um fator determinante para a reati-
vagdo normal. Angulos maiores que 60° favorecem a reati-
vagdo dos planos pré-existentes, enquanto angulos menores
determinam o desenvolvimento de novos planos (Fig. 4).

- 0 comportamento reolégico do substrato também ¢ um
fator importante. Existe uma tendéncia de reativagio de diver-
sos planos em embasamentos mais ripteis (e.g. graniticos) e
apenas das principais descontinuidades nos embasamentos
mais plasticos (e.g. xistos).

No caso da Depressdo do Abaeté, a reativagdo dos princi-
pais lineamentos proterozoicos foi favorecida, pois estes sdo,
de forma geral, quase ortogonais a direcdo da extensdo
maxima (o; aproximadamente vertical). A direcao das estru-
turas pode ser observada na figura 2 ou, em maior detalhe, em
Hasui & Haralyi (1991).

Para a geracdo da depressdo, além do angulo entre extensdo
e descontinuidades favoraveis, também foi relevante o fato da
maior parte das anisotropias ser representada por falhas de alto
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Figura 4 - A = rela¢do angular entre a direg¢do do esfor¢co mdaximo e o mergulho das anisotropias. B - relagdo angular entre a
dire¢do da extensdo maxima e a dire¢do do plano das anisotropias. A regido | indica a condi¢do que favorece a reativag¢do dos
planos de fraqueza. Na regido 2 existe a tendéncia de geragdo de novos planos e ndo reativagdo dos planos de fraqueza herdados.
Figure 4 - A = angular relation between the maximum stress direction and the dipping of the anisotropies. B = angular relation between de raaximum extension
direction and the anisotropies plane direction. The region I indicates the condition that favours the reactivation of the weakness planes. In the region 2 there is a

trend to generates new planes instead of reactivate weakness planes.

angulo. Embora a cinematica das estruturas do embasamento
na regido da depressdo do Abaeté ainda ndo seja totalmente
conhecida, trabalhos mais recentes desenvolvidos em setores
diferentes da falha de Jodo Pinheiro (uma das mais importan-
tes do contexto da bacia) indicam se tratar de uma falha
transcorrente (Pinho & Dardenne, 1994) ou uma falha inversa
de alto angulo (Bacelar, 1989).

Sawasato (1995), a partir de detalhado estudo altimétrico
da discordancia basal (contato entre 0 Grupo Bambui ¢ a
Formacdo Abaeté), ao longo da falha de Joao Pinheiro, colo-
cou em evidéncia as principais caracteristicas das bacias ex-
tensionais, como basculamento e rotacdo de blocos entre
falhas, rejeitos da ordem de 100 metros junto aos depocentros,
escalonamentos de blocos e fraturas de tracio.

As diregOes das falhas de pequeno rejeito, que afetam os
sedimentos do Grupo Areado, principalmente em sua secdo
basal, sdo bastante coerentes com as dire¢oes dos lineamentos
do embasamento, inclusive mudando sua direcdo quando
ocorrem inflexdes das estruturas herdadas.

Na Depressao de Urucuia, a maior parte da tensao trativa
foi possivelmente acomodada por um pequeno estiramento
crustal, provocando reduzida subsidéncia regional. Este fato
se deve a auséncia de descontinuidades expressivas no interior
do craton e a pequena distensdo a qual a placa foi submetida.
O amplo predominio de rochas peliticas pode ser também
considerado como um fator secundario contribuindo para a
explicacdo da dissipacdo do stress extensivo sem a geracdo de
fraturas/falhamentos.

Apenas localmente na Sub-Bacia Urucuia, ocorreram as
condi¢oes favoraveis que permitiram a formacio de pequenos
grabens ligados a esta fase. Borges et al. (1990) descrevem
um exemplo relacionado a esta tectonica na por¢do norte da
Faixa Brasilia, na borda oeste da bacia, onde sobre os
lineamentos N-S, N10W, N30E e N45E, impressos em ter-
renos granito-greenstone da regido de Diandpolis - Al-
mas/TO, desenvolveram-se hemigrabens orientados segundo
as direcOes das anisotropias do embasamento. Nestas estru-
turas, acumularam-se os sedimentos fluviais do Grupo Are-

O desenvolvimento destes grabens na Sub-Bacia Urucuia
foi condicionado a presenca dos lineamentos do embasamento
que, como na Sub-Bacia Abaeté, eram estruturas original-

mente de alto angulo (Borges ef al. 1990) e quase ortogonais
a extensdo maxima. Nos setores onde ndo existiam aniso-
tropias no embasamento, como por exemplo na regido de
Posse/GO, os sedimentos do Grupo Areado estdo preservados
em pequenas depressdes atectOnicas (paleovales) escavadas
no Grupo Bambui ou sobre os sedimentos paleozdicos.

A sucessdo estratigrafica, onde se nota a quase total ausén-
cia de conglomerados acima da Formagio Abaeté¢ (com ex-
cecdo nas adjacéncias da falha de Jodo Pinheiro nas proximi-
dades de Galena/MG), mostra que a tectonica formadora
apresentou um grande pulso de subsidéncia mecanica inicial,
ou seja, um rapido estagio de abatimento e posteriormente
apenas reajustes de blocos.

Utilizando-se a formula de McKenzie (1978) para a esti-
mativa da subsidéncia inicial:

S = a[(p, —pt. /a(l-aTt /a)—aTp, /21(1-1/P)
‘ po(l-aT)-p,

onde: Si = subsidéncia inicial, po= densidade do manto a
0°C, p. = densidade média da crosta a 0°C, p,, = densidade
da 4gua do mar, oc = coeficiente de expansdo termal da crosta
e do manto, (3 = coeficiente de extensdo crustal, t. = espessura
média da crosta, TI= temperatura da astenosfera

Considerando uma crosta de 20km de espessura na época
da instalacdo da Sub-Bacia Abaeté associada aos pardmetros
tabelados por Parsons & Sclater (in McKenzie, 1978), a
subsidéncia inicial para aquele setor da bacia foi da ordem de
0,108km, valor compativel com as espessuras € caracteristicas
gerais dos sedimentos nos depocentros da bacia.

A atividade tectOnica sin-sedimentar ¢ marcada pela pre-
senca frequente, mas isolada, de estruturas de deformagéo
penecontemporaneas, interpretadas como sismitos. Este fato
também ¢ evidenciado pelas pequenas falhas normais (rejeitos
centimétricos) de direcdes variando de N30-40W a N3040E
observadas nos sedimentos dos grupos Areado e Santa Fé.

As feigOes gerais da sucessdo sedimentar, associadas a
auséncia de falhas de crescimento, falhas de transferéncia,
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blocos altos e de varios depocentros, (as quais representam
caracteristicas gerais dos riftes), indicam que, apesar de terem
ocorrido reativagdes das estruturas herdadas do embasamento,
esta fase genética ndo representa a evolucdo de um rifte, mas
apenas o reflexo do rifteamento que culminou com a separacio
gondudnica.

Indicadores cinematicos da deformagdo, baseados nas ati-
tudes das fraturas trativas e no campo de stress do contexto da
ruptura do Gonduana, mostram um elipsoide de tensGes com
ai vertical, as (horizontal) N60-70W/S60-70E e o3 (horizon-
tal) N20-30E/S20-30W. As concentracoes maximas de ati-
tudes das fraturas abertas, que afetam o Grupo Areado, sdo
N60E/75SE e N30W/85SW, as quais concordam com o elip-
soide de tensdes proposto.

ESTAGIO TECTONICO CENOMANIANO (Meso-
Neocretaceo) Corresponde ao estagio que marca a pas-
sagem da fase rifte para a fase pds-rifte na margem continental
com a consequente geracdo de assoalho oceanico durante a
fase de mar aberto (época de deposi¢do da megasseqiiéncia
marinha). Neste estagio ocorreu a inversao do campo de
tensdo, que passou de extensivo a compressivo no interior das
placas sul americana ¢ africana.

Zoback et al. (1989), a partir de medidas globais de stress,
efetuadas por meio de variagdes de didmetro de pogos, me-
canismos focais de terremotos e diques quaternarios,
mostraram que, no interior da placa sul americana, a tensdo
compressional maxima € paralela a direcdo das falhas trans-
formantes (aproximadamente E-W). Assumpcdo et al. (1985),
a partir de estudos de mecanismos focais de terremotos, ob-
tiveram o mesmo resultado. Essa direcdo, atribuida ao ai,
deve ter sido mantida desde os tempos albianos, pois a placa
sul americana ndo sofreu rotacdo significativa durante sua
migragdo ¢ esteve situada sempre entre a zona de convergéncia
andina (contexto geotectonico compressivo) € a cadeia meso
atlantica (contexto geotectonico distensivo), que geram es-
forgos diametralmente opostos.

Kamer (1986) modelou ¢ mostrou, a partir de argumentos
matematicos (teoria elastica) e geologicos (relacdo de onlap
nas bordas das bacias intracratonicas), que a litosfera conti-
nental pode sofrer subsidéncia ou soerguimento quando sub-
metida a tensdes intraplaca (lithospheric in-plane stress). As
conclusdes de Karner (1986) e Karner ef a/ (1983) indicam
que uma bacia sedimentar desenvolvida sobre placa continen-
tal, em regime extensivo, sofre soerguimento na por¢do cen-
tral e subsidéncia na por¢do lateral. Quando sob compressio,
responde com subsidéncia central e soerguimento nas bordas
da bacia. A magnitude do movimento vertical ¢ funcdo da
magnitude do esforgo, da espessura elastica da placa e do seu
comportamento térmico, atingindo facilmente varias dezenas
de metros no caso de litosfera submetida a poucos kilobares
de tensdo compressiva (equivalente ao peso da pilha sedimen-
tleggg)ue gera subsidéncia flexural por carga -Cloetingh et al.

Dessa forma, esta fase da evolugdo da Bacia Sanfranciscana
foi marcada pela subsidéncia originada pela compressio a qual
o Craton foi submetido apos a fase rifte, conforme hipotese ja
considerada por Chang et al. (1992). Neste caso, as tensoes
intra-placa seriam responsaveis pelo aumento da ‘subsidéncia
flexural gerada na fase anterior, principalmente na Sub-Bacia
Urucuia.

As bordas da bacia, que sofreram soerguimento, apresen-
tavam pequenas espessuras de sedimentos e correspondiam as
porgdes atualmente erodidas ao longo da Serra Geral de Goias
(a oeste) e ao longo do Vale do Rio Sao Francisco (a leste).

Este estagio formador da bacia, embora aparente uma fase
tectonica pouco enérgica, com pequena subsidéncia de carater
flexural, foi responsavel pela formagao da depressdo onde se
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acumulou o maior volume de sedimentos na Bacia Sanfran-
ciscana, correspondente a Sub-Bacia Urucuia.

O carater da superficie, que separa a sucessdo fanerozoica
do Grupo Bambui, caracterizada por uma discordancia re-
gional € muito regular também esta de acordo com a compen-
sacdo isostatica regional, que € o tipo de compensagio re-
lacionada a este tipo de evolucdo (Kamer, 1986). A compen-
sacdo isostatica local ¢ mais comum nas fases com subsidéncia
mecanica pronunciada.

Este mesmo estagio foi responsavel, na Sub-Bacia Abacté,
pela reativacdo inversa de falhas normais geradas no estagio
anterior. Estas falhas inversas ocorrem com certa frequéncia
em toda a por¢do sul da bacia, sendo caracterizadas por
pequenos rejeitos (centimetros a 3m) ¢ acomodando a fase
micial de mudanca do campo tens1onal ou seja, ime-
diatamente ap6s a total abertura oceanica e inicio de geragdo
do assoalho oceanico. Na regido de Santa Fé de Minas/MG,
existem exemplos destas falhas cortando a base do Grupo
Santa Fé. No Triangulo Mineiro, as mesmas s30 comumente
observadas cortando a base do Grupo Areado. Um 6timo
exemplo deste tipo de estrutura estd representado na rodovia
entre Patos de Minas ¢ Presidente Olegario, proximo a ponte
do Ribeirdo da Mata, onde os sedimentos peliticos da For-
magdo Quirico sdo afetados por uma falha de rejeito inverso
de cercade 3m.

Reflexos de reativagdo por compressdo durante a fase
pos-rifte da evolucdo das bacias da margem continental sdo
registrados em algumas bacias costeiras brasileiras (e.g. Cre-
monini 1995, estudando a evolugdo da Bacia Potiguar).

ESTAGIO TECTONICO C AM P AN 1 AN O - MAAS-
TRICHTIANO (Neocretaceo) Corresponde a fase de-
nominada margem passiva da evolucdo das bacias costeiras.
Durante este episodio, 0 mecanismo de expansdo continua do
fundo ocednico, com o desenvolvimento das fraturas transfor-
mantes associadas, se implantou definitivamente.

Este estagio foi particularmente ativo no extremo sul da
bacia, onde o reflexo das falhas transformantes da margem
continental no interior do continente se traduz na forma de
faixas transcorrentes, induzindo a formacdo de pequenas
bacias transtrativas do tipo pull apart. A influéncia das falhas
ocednicas no interior do continente ja foi assinalada por
diversos autores (e.g. Asmus 1978).

A instalagdo de um campo de tensores extensivos NE - S W
foi necessaria para a implantagdo do magmatismo neocreticeo
da Bacia Sanfranciscana, pois toda a distribuicdo dos diques,
das rochas vulcanicas e do alinhamento de diatremas ocorre
segundo faixas de direcdo N50-60W. A tinica forma de se
obter um arranjo distensivo NE - SW para a porgdo sul da
bacia € através da atuacdo de faixas transtrativas com a even-
tual geracdo de grabens. Estas depressdes sdo resultantes dos
esforcos oriundos da extensdo por rotacdo das placas em tomo
dos polos de abertura e propagacdo da energia das falhas
transformantes em zonas de fraqueza do embasamento para o
interior do continente. Admite-se que tenha ocorrido uma
refracdo das direcOes gerais das falhas transformantes (de
aproximadamente este-oeste na litosfera ocednica para N50-
60W na litosfera continental). Esta refracdo ocorreu quando
as falhas transformantes alcangavam um meio com contrastes
de densidade, representado pela crosta continental. As
descontinuidades associadas também desempenharam papel
importante na localizacdo das zonas transtrativas no interior
da litosfera continental.

A hipétese proposta pode ser sustentada por diversos
parametros. Contudo, alguns dados ndo sdo disponiveis
devido ao fato das rochas vulcanicas (Formacdo Patos) e seu
produto erosivo (Formacdo Capacete) recobrirem grande
parte das feiges tectonicas que marcam esta estruturagao,
dificultando a proposigao de um modelo mais genérico. En-
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tretanto, varias caracteristicas desta fase evolutiva sdo reco-
nhecidas por Sawasato (1995). Os argumentos principais da
atuacgdo da tectOnica transtrativa estdo abaixo listados:

- presenga de grabens de dire¢do geral N60 - 70 W,
preenchidos por sedimentos do Grupo Mata da Corda. A segdo
entre Presidente Olegario ¢ Patos de Minas ilustra a existéncia
destas estruturas, onde as espessuras maximas de lavas e tufos
ocorrem no vale do Ribeirdo da Mata, tornando-se mais
delgadas para NE e SW (figura 5). Devido ao fato da ocorrén-
cia de rochas vulcanicas e vulcanoclasticas ser amplamente
distribuida (e.g. regides de Sdo Gotardo ¢ de Carmo do
Paranaiba/MG), ¢ provavel que ocorram outros grabens se-
melhantes, paralelos a esta diregdo;

- falhas e diaclases de direcdo geral NE, que cortam os
sedimentos do Grupo Areado, sdo descritas por Sawasato
(1995) como a "tectonica modificadora da bacia". Nos aflora-
mentos, a observagdo de estruturas en echelon, caracteristicas
deste tipo de tectonica (Sylvester & Smith, 1976), ¢ relati-
vamente frequente;

- presenga de pequenas estruturas em flor esporadicamente
observadas, afetando os arenitos do Grupo Areado. Belos
exemplos, em pequena escala, deste tipo de estrutura podem
ser observados na estrada Areado - Pindaibas e na estrada de
ligacdo entre Areado ¢ a BR - 365;

- presenga de barras de arenitos calciferos, exibindo estrias
longitudinais e fraturas transversais escalonadas, de diregdo
geral NSOW.

- presenca de falhas antitéticas.

A movimentagdo de blocos, um dos critérios utilizados para
reconhecimento de feigdes transcorrentes (Zalan, 1986 a e b),
no caso da Bacia Sanfranciscana, deve ter sido pouco pronun-
ciada, com movimentagdo lateral de pequena amplitude. A
evolugdo abortada da zona de cisalhamento ndo permitiu o
desenvolvimento de falhas inversas, dobras e pares de trans-
corréncias, tipo Riedel e anti-Riedel, caracteristicas da tec-
tonica transtrativa.

As falhas principais atingiram grandes profundidades,
sendo responsaveis pela conducdo dos magmas explosivos
que preencheram as depressoes nas zonas de transtensdo. A
geragdo dos liquidos magmaticos foi facilitada pela di-
minui¢do de pressdo (Bailey, 1974). A despressurizagdo crus-
tal, neste caso, foi causada pela faixa submetida a movimentos
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verticais positivos, correspondente a area do Soerguimento do
Alto Paranaiba, que deve ter sido acompanhada de subida da
astenosfera.

Zonas de fraqueza no embasamento, como durante a
evolucdo Aptiana, devem ter também influenciado o desen-
volvimento ¢ a localizagdo das faixas transtensionais.

Um exemplo, que representa em menor escala este evento
tectonico, foi descrito por Saadi et al. (1991a) no sul do estado
de Minas Gerais, entre os municipios de Oliveira e Santo
Antdnio do Amparo. A estrutura € representada por um gra-
ben de diregdo NSOW, com cerca de 10 X 1 km de dimensao
média, preenchido por sedimentos fluviais grossos a finos
(conglomerados com seixos subarredondados, arenitos e
lamitos) e rochas piroclasticas alcalinas (similares as do
Grupo Mata da Corda). Do ponto de vista estrutural, sdo
registrados todos os parametros para a defini¢do da tectonica
transtensiva, como falhas de borda do graben, falhas inversas,
falhas transcorrentes de Riedel e anti-Riedel, além de
didciases transtrativas. As fei¢oes, que marcam a tectonica
geradora do graben, sdo facilmente observaveis, pois o
mesmo ocorre encaixado em gnaisses e granitos do Complexo
Barbacena, sendo apenas sua raiz preservada da erosio, que
eliminou parte dos sedimentos mais jovens.

Na Bacia Sanfranciscana as rochas epiclasticas da For-
macdo Capacete, cujas areas de ocorréncia ultrapassam os
limites dos grabens, recobrem grande parte das feicoes tec-
tonicas associadas.

ESTAGIO TECTONICO TERCIARIO Corresponde a
fase de reativacdo neotectonica registrada por toda a bacia,
especialmente na sua por¢ao setentrional, onde um padrao de
drenagem retangular ¢ bem marcado em qualquer escala de
observagdo menor que 1:100.000.

O termo "neotectonica", como por referido por Hasui
(1990), sera utilizado neste trabalho como a tectdnica ressur-
gente, que atua desde o Terciario. Este conceito ¢ mais amplo
que a proposicdo de Morner (1993), o qual restringe esta
designacdo para os fenomenos tectdnicos globais ocorridos
no curto periodo correspondente aos ultimos 2,5 a 3,0 Ma, isto
¢, restritos ao Quaternario.

Este estagio foi importante, pois condicionou grande parte
do sistema de drenagem atual, como ja mostrado por Saadi et
al. (1991b) na porgdo sul da bacia. Na regido norte, o sistema
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Figura 5 - Segdo esquematica mostrando a variagdo de espessura das rochas vulcdnicas e sedimentos epiclasticos do Grupo Mata
da Corda entre Patos de Minas e Presidente Olegdario em Minas Gerais. A estruturagdo do graben é ortogonal a se¢do com dire¢do

geral NSOW - 60W.

Figure 5 - Schematic section showing the thickness variation of the volcanics and epiclastic sedimente of the Mata da Corda Group between Patos de Minas and
Presidente Olegario in the Minas Gerais State. The graben structuration is orthogonal to the section, showing N50 - 60W trends.
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retangular de drenagem de baixa densidade (0,1 a 0,2 km/km?)
foi condicionado pela alta capacidade de infiltragdo dos areni-
tos do Grupo Urucuia e pela cobertura arenosa residual da
Formagdo Chapadao.

Como para os outros estagios da evolugdo da bacia, foram
importantes as zonas de fraqueza existentes no embasamento,
para a reativagdo neotectonica. A incipiente magnitude dos
esfor¢os provocou apenas um fraturamento espagado ou fa-
lhamentos com pequenos rejeitos normais (ndo superiores a
10 - 15m).

Esta reativacdo foi resultante de pequena movimentagéo,
principalmente do fraturamento N50-60E, bem representado
no Grupo Bambui, sob um campo compressivo com 01 equa-
torial. Neste sistema, as fraturas reativadas correspondem a
fraturas de cisalhamento, sendo seu par conjugado menos
desenvolvido, pois esta dire¢do ndo apresenta um padrdo
nitido no embasamento.

A sequéncia de figuras, de 6A a 6F, sintetiza esquemati-
camente a génese ¢ evolugio tectonica da bacia.

EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA A evolugdo pa-
leogeografica da Bacia Sanfranciscana foi fortemente contro-
lada pelos estagios tecténicos que condicionaram os periodos
de deposicdo e de erosdo. O balango deposigdo/erosdo foi
responsavel pelo desenvolvimento de trés grandes descon-
tinuidades reconheciveis por toda a extensao da bacia.

A primeira superficie limitante é representada por uma
discordancia erosiva, localmente angular que separa os es-
tratos glaciogénicos neopaleozoicos das rochas do em-
basamento. Ap6s o término da sedimentacdo do Grupo Santa
F¢, todo o pacote foi submetido a sucessivos retrabalhamen-
tos, atuantes principalmente no inicio do Mesozdico, em
resposta aos reequilibrios isostaticos pos-glaciais. A preser-
vagdo de sedimentos do Grupo Santa Fé foi possibilitada em
funcdo de presenca de depressdes no embasamento, em grande
parte resultantes da geomorfologia glacial. A distribuicao das
facies glaciais e sua relacdo com exposi¢des do embasamento
mostra que o paleo relevo a época glacial foi arrasado, contudo
preservando areas elevadas isoladas.

A segunda descontinuidade importante ¢ representada pela
superficie que separa as unidades do Cretaceo Inferior (for-
macoes Abaeté, Quiricod e Trés Barras) do Grupo Santa F¢é e
do embasamento. E representada por uma discordancia
erosiva ¢ localmente angular. Na Sub-Bacia Abaeté esta su-
perficie € irregular, apresentando topografia com desniveis de
até 100m, sendo condicionada pelas falhas precursoras desta
sub-bacia. Na Sub-Bacia Urucuia € no Alto do Paracatu, esta
discordancia ¢ representada por um plano mais regular, sendo
apenas mais escavada sobre os sedimentos glaciais, onde a
Formac@o Abaeté pode alcancar dezenas de metros de espes-
sura.

A terceira importante superficie limita as unidades do
Cretaceo Superior de todas as unidades mais antigas da bacia.
Representa uma discordancia erosiva e localmente paralela.
Esta superficie limitante pode ser dividida em dois segmentos:
um no extremo sul da Sub-Bacia Abaeté e outro no resto da
bacia. A Figura 7 mostra de forma comparada a evolugdo das
bacias do Parana e Sanfranciscana.

Na Sub-Bacia Abaeté, esta discordancia é pouco exposta
em virtude de seu recobrimento por facies epiclasticas. Con-
tudo seu aspecto escalonado ¢ evidenciado pelas variagoes de
espessura de Grupo Mata da Corda. Neste segmento, esta
discordancia separa as rochas vulcanicas e epiclasticas de
arenitos do Grupo Areado e, apenas localmente, separa rochas
epiclasticas de metapelitos do Grupo Bambui.
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Nas demais regides da bacia, esta discordancia € repre-
sentada por uma superficie extremamente regular, marcando
o contato do Grupo Urucuia diretamente sobre o em-
basamento, sobre 0 Grupo Santa Fé ou sobre o Grupo Areado.
Apenas na regido do Alto do Paracatu, existe o contato direto
do Grupo Mata da Corda sobre o Grupo Urucuia, mostrando
a interdigitacdo lateral de parte destas unidades.

Superficies limitantes internas sdo observadas dentro das
grandes unidades (e.g. pavimento deflacionario caracterizado
pela presenga de ventifactos no topo da Formacdo Abaeté),
contudo estas descontinuidades sdo locais sem continuidade
lateral, ndo podendo ser consideradas na escala da bacia.

A evolugdo da sedimentagdo no tempo, analisada a partir
dos dados de paleocorrentes, apresenta o seguinte quadro:

# Sedimentagdo axial no Neopaleozdico, com deposigao de
nordeste para sudoeste a partir do Espinhago Setentrional;

# Sedimentacdo transversal no Eocretaceo, com areas fon-
tes localizadas nas bordas elevadas da bacia. De sul para norte,
a partir da regido soerguida do Alto Paranaiba, aproximada-
mente de oeste para leste a partir da Faixa Brasilia (regides de
Brasilandia e Garapuava), ¢ de leste para oeste a partir da Serra
do Cabral;

# Novamente sedimentacdo axial no Neocretaceo, com
desenvolvimento da sedimentagdo Mata da Corda a partir dos
centros vulcanicos localizados no extremo sul da bacia e
deposicao eolica do Grupo Urucuia de nordeste para sudoeste
a partir da Cordilheira do Espinhago Setentrional.

CONCLUSOES A origem da bacia foi marcada por uma
evolugdo que, de forma geral, envolveu pequenas taxas de
deformacdo. A subsidéncia que gerou a calha sedimentar foi
produzida por reequilibrios isostaticos, extensdo ¢ com-
pressdo crustais, ligados a glaciacdo neopaleozodica e a ruptura
gonduanica. Seis estigios sintetizam os processos envolvidos
na sua origem ¢ evolugdo tectonica: Paleozéico - fase de
tectonica pouco pronunciada, onde a calha sedimentar era
representada por um "baixo relativo" entre as faixas Brasilia
e Aracuai/Espinhaco Setentrional, Eomesozoico - fase de
reequilibrios isostaticos pos-glaciais; Eocretaceo -corres-
ponde a fase extensiva relacionada a abertura sul-atlantica,
este estagio foi responsavel pela geracdo da Sub-Bacia
Abaeté; Mesocretaceo - inversio tectonica da bacia, corres-
pondente a fase pos-rifte da margem continental, foi respon-
savel pela geragdo da Sub-Bacia Urucuia; Neocretaceo -
influéncia das falhas oceanicas em zonas de fraqueza conti-
nentais, responsavel pela implantacdo do magmatismo al-
calino da Sub-Bacia Abaeté; Cenozoico - fase neotectonica,
responsavel pela origem do sistema paralelo de drenagem na
Sub-Bacia Urucuia.

Nao existe uma correlagdo perfeita entre a evolugdo das
bacias da margem continental brasileira e a Bacia Sanfrancis-
cana.

Dados de paleocorrentes e proveniéncia mostram que a
evolucdo da sedimentacdo foi controlada essencialmente
pelas regides elevadas adjacentes a bacia, tendo o maior
volume de massa sido transportado ao longo do eixo norte-sul.
No Neopaleozoico, o afluxo de massa foi de nordeste para
sudoeste (S20W). No Eocretaceo, ocorreram contribui¢des
das bordas da bacia, mas o principal transporte se deu de
sul-sudoeste para norte-nordeste (N20E). A sedimentacdo
Cretacea Superior da Formagdo Capacete evoluiu de sul para
norte (a partir da regido soerguida do Alto Paranaiba), en-
quanto o Grupo Urucuia apresentava areas fontes localizadas
na porgao nordeste do Craton do Sdo Francisco, com sedimen-
tagdo de NE para SW.
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Figura 64 - Estagio tectonico Pa-
leozoico. Um baixo relativo entre duas
cadeias de montanhas representou a
calha que definiu a Proto Bacia Sanfran-
ciscana. As cadeias de montanhas (faixas
Brasilia, Araguai e Espinhaco Seten-
trional) foram soerguidas durante o ciclo
brasiliano. Os sedimentos glaciais se
depositaram ao longo da porcdo central
desta calha.

Figure 6A - Paleozoic tectonic stage. A relative low
between two mountains range represented the
trough that defmed the Sanfranciscana Protobasin.
The mountain ranges (Brasilia, Araguai and North-
ern  Espinhago belts) were raised during the
brasiliano cycle. The glacial sediments deposited
the  central  portion  of  this  trough.
Figura 6B - Estagio tecténico Neopa-
leozoico/Eomesozoico. Corresponde a
importantes  reequilibrios  isostdticos
pos-glaciais. Os soerguimentos region-
ais foram responsaveis pelo intenso re-
trabalhamento dos sedimentos deposi-
tados no Paleozoico. O tamanho dos
circulos é proporcional a magnitude do
soerguimento.

Figure 6B - Neopaleozoic/Eomesozoic tectonic
stage. It corresponds to important post glacial
reequilibration. The regional uplift was responsible
for intense reworking of the sediments deposited in
the Paleozoic. The circle size indicates the uplift
magnitude.

Figura 6C - Estagio tecténico Barre-
miano/Aptiano. Corresponde a fase prin-
cipal de estiramento crustal da ruptura
gondudnica. No segmento sul, este pro-
cesso reativou estruturas brasilianas
presentes no emba-samento, enquanto na
porg¢do norte a dissipacdo do stress se
deu no dominio elastico ndo desenvol-
vendo efeitos tafrogénicos. A dimenssdo
das setas indica a magnitude da extensdo.
Figure 6C - Barremian/Aptian tectonic stage. It
corresponds to the main stretching phase of the
Gondwana drift. In southern portion this process
reactivated neoproterozoic lineaments present in
the basement, while in the northern portion the
energy dissipation was in the elastic domain and do
not developed tafrogenic structures.

Figura 6D - Estagio tectonico Albo/Cenomaniano. Equivalente a fase pos-rifie da margem continental Este evento foi responsavel
pela inversdo do campo de tensoes que passou de extensivo a compressivo. A atuagdo de tensoes intra-placa amplificou a
subsidéncia flexural, sendo responsavel pela criagdo da grande calha rasa na qual se depositou o Grupo Urucuia.

Figure 6D - Albian/Cenomanian tectonic phase. This phase is equivalent to the South Atlantic post rift stage. This tectonic event was responsible for the compressive
stress field inversion. The activity of in-plane stress magnified the flexural subsidence, creating the great trough where the Urucuia Group was deposited.
Figura 6F - Estagio tectonico Campaniano/Maastrichtiano. Apenas registrado na Sub-Bacia Abaeté. Se desenvolveu a partir da
atuagdo das falhas transformantes no inicio da formagdo do assoalho oceanico, na fase de mar aberto da margem continental.
Este estagio foi responsavel pelo desenvolvimento de grabens e pela implantagdo do magmatismo relacionado ao Grupo Mata
da Corda.

Figure 6F - Campanian/Maastrichtian tectonic stage, observed only in the Abaeté Sub-Basin. It developed after the activity of the transform faults in the beginning
of the oceanic floor generation in the open sea phase, of the South Atlantic evolution. This stage was responsible for the development of grabens and alkaline
magmatism in the Mata da Corda Group.

Figura 6F - Estagio tectonico Tercidrio. Esta fase é caracterizada pela reativa¢do neotectonica da bacia, produzindo um padrao
retangular de drenagens (muito bem representado na Sub-Bacia Urucuia). As estruturas reativadas sdo bem desenvolvidas no
embasamento, sendo sua geracgdo resultado da atuacdo de um elipsoide de tensdo com esfor¢o mdaximo compressivo
aproximadamente equatorial.

Figure 6F - Tertiary tectonic stage. This phase is characterized by the neotectonic reactivation of the basin, producing a retangular dranaige pattern (evident in the
Urucuia Sub-Basin). The reactivated structures are well developed in the basement, and were originated by an equatorial stress elipsoid.
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Figura 7 - Evolugdo paleogeogridfica regional da Bacia Sanfranciscana. 1 Neopaleozoico - deposi¢do do Grupo Santa Fé a partir
do norte da bacia. 2 Eomesozoico -intensos processos erosivos sdo responsaveis pelo retrabalhamento de grande parte da sucessdo
Santa Fé. 3 Eocreticeo - deposicio do Grupo Areado e desenvolvimento de fei¢oes tafrogenéticas na Sub-Bacia Abaeté. Inicio
do soerguimento do Alto Paranaiba. 4 Neocretdceo - fase principal do Soerguimento do Alto Paranaiba. Deposicdo do Grupo
Urucuia e desenvolvimento do magmatismo alcalino na drea afetada pelo soerguimento. 5 Cenozoico - Acumula¢do da Formagdo
Chapaddo, desenvolvimento da atual superficie de relevo e incisdo das formas geomorfologicas de mesetas e extensas chapadas.
(Modificado de Hasui & Haraliy 1991).

Figure 7 - Regional palacogeographic evolution of the Sanfranciscana Basin. 1 Late Paleozoic - Santa F¢ Group deposition from the north portion of the basin. 2
Early Mesozoic - intense erosive processes reworked the Santa Fé Group. 3 Early Cretaceous - Grupo Areado deposition and development of tafrogenic features
in the Areado Sub-Basin. Beginning of the Alto Paranaiba uplift. 4 Late Cretaceous - main phase of the Alto Paranaiba uplift. Deposition of the Urucuia Group
and alkaline magmatism in the uplifted area. 5 Cenozoic - Acumulation of the Chapaddo Formation, and onset of the present geomorphological surface and incision
of the mesas and plateau land forms (Modified from Hasui & Haraliy 1991).
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