
  

O SUPERGRUPO ESPINHAÇO EM MINAS GERAIS: REGISTRO DE UMA BACIA
RIFTE-SAG DO PALEO/MESOPROTEROZÓICO

MARCELO A. MARTINS-NETO*

ABSTRACT THE ESPINHAÇO SUPERGROUP IN MINAS GERAIS: THE RECORD OF A
PALAEO/MESOPROTEROZOIC RIFT-SAG BASIN The aim of this work is to presént a raodel for the
tectono-sedimentary evolution of the Espinhaço Basin in Minas Gerais. The model is supported by integrated
sedimentological, paleogeographical, stratigraphical, structural and tectonic studies, carried out at the western and
central parts of the southern Serra do Espinhaço. The data allow to recognize four basin evolution phases (pre-rift,
rift, transitional and flexural), as well as to characterize the basin as a rift-sag type - a kind of basin that experienced
a rift stage with a subsequent downwarping (flexural) stage due to change in the subsidence regime, without
breaking-up and evolving to a passive-margin stage. During the rift phase, mechanical subsidence due to lithospheric
stretching hás controlled the stratigraphic evolution. The transitional and flexural phases were probably controlled by
thermal subsidence due to the thermal contraction of the lithosphere during cooling.
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RESUMO O objetivo deste trabalho é apresentar um modelo para a evolução tectono-sedimentar da Bacia
Espinhaço em Minas Gerais, baseado em estudos sedimentológicos, paleogeográficos, estratigráficos, estruturais e
tectônicos integrados, levados a cabo nas porções central e ocidental da Serra do Espinhaço Meridional. Os dados
permitem o reconhecimento de quatro fases evolutivas para a Bacia Espinhaço Meridional (pré-rifte, rifte, transicional
e flexural), bem como sua caracterização como uma bacia do tipo rifte-sag, ou seja, desenvolvida inteiramente em
contexto intracratônico (sem o desenvolvimento de centros de espalhamento oceânico), com um período de
rifteamento inicial e um subsequente período flexural, caracterizado pela expansão em área da bacia. Durante a fase
rifte, processos de subsidência mecânica devido a afmamento crustal e ruptura da crosta por estiramento dominaram
e controlaram a evolução estratigráfica da bacia. A evolução das fases transicional e flexural foi provavelmente
controlada por processos de subsidência flexural térmica devido a contração termal (adensamento) da litosfera durante
seu resfriamento.

Palavras-chave: Supergrupo Espinhaço, Proterozóico, Análise de Bacias, Tectônica, Sedimentação, Estratigrafïa.
INTRODUÇÃO Os depósitos da Bacia Espinhaço
Meridional, de idade paleo/mesoproterozóica e agrupados na
unidade litoestratigráfica denominada de Supergrupo Espin-
haço, afloram na Serra do Espinhaço Meridional, Estado de
Minas Gerais. Como a bacia foi invertida e o atual nível de
erosão atingiu localmente as suas raízes, sua evolução paleo-
geográfica, seu arcabouço estratigráfico, seus regimes de sub-
sidência e sua história tectônica podem ser analisados e inter-
pretados a partir de dados de campo. Os afloramentos da Bacia
Espinhaço Meridional constituem um excelente banco de
dados para a caracterização da relação entre tectônica e sedi-
mentação em uma bacia rifte-sag.

Bacias rifte-sag são bacias que exibem uma fase rifte
seguida de uma fase flexural devido a mudança no regime de
subsidência de mecânico para termal, sem evoluírem para um
estágio de margem passiva com o desenvolvimento de centros
de espalhamento oceânico (Allen & Allen 1990). Os estilos
estruturais, arcabouço estratigráfico e evolução tectônica de
bacias rifte-sag têm sido normalmente interpretados através
de perfis de sísmica de reflexão, existindo relativamente pou-
cos exemplos de tais estudos feitos com base em dados de
afloramento.

O objetivo deste trabalho é apresentar um modelo para a
evolução tectono-sedimentar da Bacia Espinhaço em Minas
Gerais, que mostra evolução marcadamente distinta de sua
porção bahiana (Danderfer em prep, Danderfer & Dardenne
1997a, 1997b, 1997c). Desta forma, este artigo não apresenta
descrições e interpretações detalhadas das litologias, fácies
sedimentares e estruturas, uma vez que este assunto já encon-
tra-se exaustivamente explorado na literatura (p.ex., Schöll &
Fogaça 1979, Fogaça et al. 1985, Dossin et al. 1984, 1987,
Martins-Neto 1989, 1993, 1994, 1996a, 1996b, Almeida
Abreu 1993, Dupont 1995, Silva 1995).

Os resultados aqui apresentados são baseados em estudos
sedimentológicos, paleogeográficos, estratigráficos, estru-

turais e tectônicos integrados, levados a cabo nas porções
central e ocidental da Serra do Espinhaço Meridional (in-
cluindo as serras Mineira, do Cabral e da Água Fria), Estado
de Minas Gerais (Fig. 1). Estudos de análise de bacia são
possíveis nesta região, apesar da tectônica compressional e do
metamorfismo fácies xisto verde baixa superimpostos.

CONTEXTO REGIONAL A Serra do Espinhaço
Meridional pertence à zona externa da Faixa Araçuaí, a qual
bordeja a margem sudeste do Cráton Neoproterozóico do São
Francisco (Uhlein 1991, Brito Neves & Cordani 1991, Trom-
pette et al. 1992, Schobbenhaus 1993, 1996, Alkmim et al.
1993). O Supergrupo Espinhaço, unidade dominante na Serra
do Espinhaço Meridional (Fig. 1), aflora nas porções central
e ocidental da Serra do Espinhaço Meridional cobrindo dis-
cordantemente rochas granito-gnáissicas-fnigmatíticas do
Complexo Basal arqueano e rochas supracrustais vulcano-
sedimentares do Supergrupo Rio Paraúna, de idade arqueana
a paleoproterozóica (Pflug 1965, Fogaça et al. 1984, Pedrosa-
Soares et al. 1994). Ò Supergrupo Espinhaço é recoberto pelo
Supergrupo São Francisco (Fig. 2), de idade neoproterozóica,
mediante uma pronunciada discordância erosiva (Pflug &
Renger 1973, Dossin et al 1984, 1990, Uhlein 1991, Dupont
1996, Espinoza 1996, Martins-Neto et al 1997a, 1997b).

Trabalhos pioneiros (p.ex., Pflug 1965) descreveram o
Supergrupo Espinhaço como uma sequência miogeossincli-
nal. Uma bacia rifte que teria evoluído para uma margem
passiva foi proposto mais tarde por Pflug et al. (1980), ideia
esta ainda defendida no presente por Almeida Abreu (1993).
Uhlein (1991), Schobbenhaus (1993), Martins-Neto (1993) e
Dussin & Dussin (1995) sugeriram que o Supergrupo Espin-
haço foi depositado em uma bacia intracratônica ensiálica,
com uma fase rifte inicial e uma fase flexural subsequente.
Mais recentemente, Martins-Neto (1995a) apresentou um es-
tudo mais detalhado da evolução tectônica da Bacia Espin-
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Figura l - Localização das áreas estudadas (caixas nu-
meradas) e das localidades citadas no texto na Serra do
Espinhaço Meridional. Caixa J: porção central da Serra do
Espinhaço Meridional; caixa 2: porção ocidental da Serra do
Espinhaço Meridional e Serra Mineira; caixa 3: borda leste
da Serra do Cabral; caixa 4: Serra da Agua Fria. Geologia
básica simplificada de Pedrosa-Soares et al. (1994).
Figure l -Location of the studied áreas (numbered insets) and localities cited
in the text in the Southern Serra do Espinhaço. Inset 1: central part of the
Southern Serra do Espinhaço; inset 2: western part of the Southern Serra do
Espinhaço and Serra Mineira; inset 3: eastern edge of the Serra do Cabral;
inset 4: Serra da Á gua Fria. Geology simplifïed after Pedrosa-Soares et al.
(1994).

haço, reconhecendo suas fases pré-rifte, rifte, transicional e
flexural e discutindo os regimes tectônicos envolvidos.

Rochas magmáticas ácidas e básicas ocorrem associadas
aos depósitos sedimentares da fase rifte da Bacia Espinhaço
(Hoppe&Otto 1982,Uhlein 1991,Schobbenhaus 1993,1996,
Dussin 1994, Dussin & Dussin 1995). Segundo Dussin &
Dussin (1995), adelgaçamento litosférico e ascensão da as-
tenosfera proporcionaram a geração e alimentação da Bacia
Espinhaço por magmas básicos mantélicos de natureza al-
calina através de fusão por descompressão e magmas ácidos
por fusão de fontes crustais. Níveis de filitos hematíticos

Figura 2 - Litoesíratigrafia da Serra do Espinhaço
Meridional (cf. Pflug 1968, Fogaça et al. 1984, Dossin et al.
1984, Almeida Abreu & Pflug 1992). Modificado de Martins-
Neto (1993).
Figure 2 - Lithostratigraphy of the Southern Serra do Espinhaço (after Pflug
1968, Fogaça et al. 1984, Dossin et al. 1984, Almeida Abreu & Pflug 1992).
Modifíed after Martins-Neto (1993).

também ocorrem intercalados nestas unidades e têm sido
interpretados como vulcânicas sinsedimentares, mesmo não
tendo sua composição química um equivalente moderno
(Herrgesell 1984). Com base nisto, Knauer & Schrank (1993)
interpretam os filitos hematíticos como produtos de intempe-
rismo subaéreo (lateritização) e subsequente metamorfismo
de magmatitos básicos.

A idade dos depósitos da Bacia Espinhaço ainda é motivo
de controvérsias na literatura (ver discussão em Schobben-
haus 1993), uma vez que existem poucos dados geocronológi-
cos sobre a idade do Supergrupo Espinhaço. A datação de
eventos ígneos e metamórficos indicam um largo período de
tempo (ca. 600 Ma) para a deposição do pacote. A idade
máxima é obtida através da datação por U/Pb em zircões do
metamorfismo das unidades pré-Espinhaço (1844 ± 15 Ma;
Machado et al. 1989) e de vulcânicas associadas a unidades
basais do Espinhaço (1715 ± 2 Ma; Machado et al. 1989 -
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1710 ± 12 Ma; Dussin & Dussin 1995). Uma idade mínima
confiável pode ser definida pela datação de intrusões básicas
que cortam toda a coluna do Supergrupo Espinhaço (l, l a 0,9
Ga; Brito Neves et al. 1979, Machado et al. 1989).

Embora alguns autores defendam a existência de um evento
orogenético no final do Mesoproterozóico, denominado de
Evento Uruaçuano/Espinhaço (p.ex., Almeida Abreu 1993,
Knauer & Ebert 1997, Renger et al. 1997), a maioria dos
pesquisadores postula que a primeira grande inversão positiva
acompanhada de metamorfismo que afetou a Serra do Espin-
haço Meridional deu-se no final do Evento Brasiliano (650 -
500 Ma, Marshak & Alkmim 1989, Uhlein 1991, Schobben-
haus 1993, 1996, Dussin & Dussin 1995). Neste período, um
episódio colisional teria gerado o típico cinturão de caval-
gamentos e dobramentos, vergentes para oeste, hoje exposto
ao longo de toda a Serra do Espinhaço Meridional (Herrgesell
& Pflug 1986, Marshak & Alkmim 1989, Uhlein 1991).

ARCABOUÇO TECTONO-ESTRATIGRÁFICO DO
SUPERGRUPO ESPINHAÇO O Supergrupo Espin-
haço, com espessura estratigráfica preservada maior que 3000
m, é composto predominantemente por rochas metassedimen-
tares siliciclásticas, subordinadamente por rochas metavul-
cânicas, contendo no topo algumas ocorrências de rochas
carbonáticas. Esta sucessão foi dividida por Pflug (1968) em
oito formações: São João da Chapada, Sopa-Brumadinho,
Galho do Miguel, Santa Rita, Córrego dos Borges, Córrego
da Bandeira, Córrego Pereira e Rio Pardo Grande. Dossin et
al. (1984) agruparam as três inferiores no Grupo Diamantina
e as cinco superiores no Grupo Conselheiro Mata. Posterior-
mente, Almeida Abreu & Pflug (1992) incorporaram à base
do Supergrupo Espinhaço uma nona formação, a Formação
Bandeirinha de Fogaça et al. (1984) (Fig. 2).

Entretanto, estudos sedimentológicos, paleogeográficos e
estratigráficos de detalhe levados a cabo nos últimos anos
(p.ex., Martins-Neto 1993, 1994, 1995a, Silva 1993, 1994,
1995, Dupont 1995) demonstraram que a evolução estrati-
gráfica da Bacia Espinhaço foi basicamente controlada pela
sua história de subsidência, levando Martins-Neto (1995b) a
abandonar a litoestratigrafia e a dividir o Supergrupo Espin-
haço, ou Megasseqüência Espinhaço, em seis tectonosseqüên-
cias (TS): Olaria, Natureza, São João da Chapada, Sopa-Bru-
madinho, Galho do Miguel e Conselheiro Mata.

Segundo Hubbart et al (1985), uma megasseqüência é
limitada por importantes descontinuidades regionais e
engloba depósitos relativos a um ciclo bacinal completo. Uma
tectonosseqüência (cf. Da Silva 1993) inclui os depósitos de
uma associação de sistemas deposicionais (linked deposi-
tional systems), acumulados durante uma fase tectônica
específica da bacia, sendo limitada por descontinuidades re-
gionais. Estas discordâncias marcam importantes etapas de
reorganização paleogeográfica da bacia (Martins-Neto 1995a,
1995b). Durante a fase rifte, processos de subsidência
mecânica devido a afinamento crustal e ruptura da crosta por
estiramento dominaram e controlaram a evolução estrati-
gráfica da bacia. A evolução das fases transicional e flexural
foi provavelmente controlada por processos de subsidência
flexural térmica devido a contração termal (adensamento) da
litosfera durante seu resfriamento. A atuação de processos de
subsidência flexural térmica na Bacia Espinhaço foi primei-
ramente levantada por Chang et al. (1988). A TS Olaria
representa o registro da fase pré-rifte da bacia, as TSs
Natureza, São João da Chapada e Sopa-Brumadinho o registro
da fase rifte, a TS Galho do Miguel o registro da fase transi-
cional e a TS Conselheiro Mata o registro da fase flexural.

As TSs Olaria e Natureza (definidas como sequências
deposicionais e assim denominadas por Silva 1993) corres-
pondem à Fm. Bandeirinha (ver Fig. 2), enquanto as TSs São
João da Chapada e Conselheiro Mata correspondem, respec-

tivamente, à formação e ao grupo homónimos. As TSs Sopa-
Brumadinho e Galho do Miguel correspondem apenas parcial-
mente às formações homónimas, uma vez que a interface entre
elas foi redefinida baseado em critérios genéticos, sendo
marcada, como discutido posteriormente neste artigo, por uma
superfície transgressiva marinha.

A Figura 3 mostra o arcabouço tectono-estratigráfico das
coberturas meso- e neoproterozóicas do Cráton do São Fran-
cisco e porção externa da Faixa Araçuaí, enquanto a Figura 4
exibe a coluna tectono-estratigráfica da Megasseqüência
Espinhaço, bem como uma síntese dos sistemas deposicionais
interpretados para as seis tectonosseqüências e seus prováveis
regimes tectônicos.

A BACIA ESPINHAÇO Fase pré-rifte O registro
da fase pré-rifte da Bacia Espinhaço corresponde aos depósi-
tos da TECTONOSSEQÜÊNCIA OLARIA (correspondente
aproximadamente à metade inferior da Fm. Bandeirinha), que
aflora de forma restrita em área, a oeste e sudoeste da cidade
de Diamantina e cujas espessuras, segundo Silva (1995),
podem atingir 115 m. A caracterização segura da evolução
paleogeográfica desta unidade é extremamente limitada pela
raridade de boas exposições e pela deformação compressiva
superimposta, o que impede levantamentos sedimentológicos
sistemáticos. Entretanto, alguns afloramentos fornecem in-
ferências sobre o contexto deposicional da TS Olaria.
Segundo Silva (1995), os conglomerados que cobrem a super-
fície erosiva basal correspondem a mantos de pedimento. O
restante da unidade é composto por arenitos finos e impuros
que exibem predominantemente laminações e estratificações
plano-paralelas e subordinadamente estratificações cruzadas
e ripples de corrente. Metapelitos ocorrem também associados
aos arenitos de forma bastante subordinada. Embora de difícil
caracterização, os arenitos da TS Olaria devem ter-se acumu-
lado em contexto continental, como sugerido pelos seguintes
argumentos: (i) falta de evidências indicativas de deposição
em ambiente marinho tais como truncamentos por ondas, (ii)
imaturidade textural das fácies de alta energia e (iii) pre-
dominância de arenitos exibindo intensa oxidação sinsedi-
mentar. Silva (1995) sugere que estes arenitos "acumularam-
se através da ação de correntes unidirecionais de variável
potência". Os poucos dados disponíveis indicam que a TS
Olaria provavelmente depositou-se em planícies aluviais as-
sociadas a ambientes lacustres restritos.

Da mesma forma que o contexto paleogeográfico, o regime
tectônico responsável pelo desenvolvimento da TS Olaria é
de difícil caracterização. As exposições preservadas da unida-
de são arealmente restritas e, por estarem na base do pacote e
possuir litologias menos competentes, estão quase invariavel-
mente deformadas de forma intensa pela inversão brasiliana.

A ausência de falhamentos e vulcanismo sinsedimentares
associados aos metassedimentos sugere que a TS Olaria de-
positou-se em uma depressão inicial, provavelmente o pro-
duto de estiramento crustal dúctil, antes de se atingir o limite
elástico da crosta superior. Trata-se, provavelmente, do
primeiro registro do processo de rifteamento (estiramento
litosférico, envolvendo diferentes fases e mecanismos de sub-
sidência) que levou ao desenvolvimento da Bacia Espinhaço.
Isto teria ocorrido, porém, antes da nucleação das falhas e da
individualização dos meio-grabens que definem a feição mor-
fológica rifte (rift valley: "depressão alongada e estreita limi-
tada por uma falha de borda distensional", Magnavita 1996),
caracterizando, assim, a TS Olaria como produto da fase
pré-rifte da Bacia Espinhaço. Os red beds flúvio-eólicos das
formações Água Grande e Itaparica (Bacia do Recôncavo,
Magnavita 1996) seriam análogos em caráter tectônico à TS
Olaria. Uma discordância angular e erosiva separa esta TS da
sobreposta TS Natureza, evidenciando rotação de blocos fal-
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l)Silva (1993,1995); 2,3,4,5)Martins-Neto (l993,1994,1996a,1996b); 6,7)Dupont (1995,1996); 8)Hercos & Martins-Neto (1997); 9)Chiavegatto
(1992); 10)Uhlein(1991); ll)Dardenne (1978); 12)Schöll (1972); 13)Braun et al. (1993); 14)Teixeira et al. (1993); 15)Martins et al.(1993);
16,17,18)Martins-Neto et al. (1997a,1997b,1998); 19)Hercos (1998); 20)Romeiro Silva (1997); 21)Souza Fº (1995); 22)Espinoza (1996).

Figura 3 -Arcabouço estratigráfico e aspectos tectono-deposicionais das coberturas Paleo/Meso e Neoproterozóicas do Craton
do São Francisco e zona externa da Faixa Araçuaí.
Figure 3 - Stratigraphic framework and tectono-deposicional features of the Paleo/Meso and Neoproterozoic covers of the São Francisco Craton and externai zone
of the Araçuaí fold belt.

Figura 4 - Síntese dos dados estratigráficos, tectônicos e sedimentológicos da Bacia Espinhaço Meridional (modificado de
Martins-Neto 1995a).
Figure 4 - Stratigraphic chart for the Espinhaço Megasequence showing the main characteristics of the tectono-sedimentary units (modifíed from Martins-Neto
1995a).

hados, o início de processos de subsidência mecânica e a
instalação da fase rifte da Bacia Espinhaço.

Fase rifte A fase rifte da Bacia Espinhaço é caracterizada
por três etapas evolutivas (sinrifte l, 2 e 3), separadas por
proeminentes discordâncias angulares e erosivas, correspon-

dentes, em ordem cronológica, à TS Natureza (Silva 1993,
1994,1995),TS São João da Chapada e TS Sopa-Brumadinho
(Martins-Neto 1993, 1995a, 1995b).

ETAPA SINRIFTE 1 (TS NATUREZA) A sedimentação da
TS Natureza (correspondente aproximadamente à metade su-
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perior da Fm. Bandeirinha), embora ainda sem vulcanismo
associado, já exibe evidências de um tectonismo extensional
controlado por um regime de subsidência mecânica, mani-
festado através do desenvolvimento de sistemas aluviais con-
trolados por falhas normais (Silva 1995). Estas feições evi-
denciam a ruptura da crosta superior com o desenvolvimento
dos primeiros meio-grabens na Bacia Espinhaço. A presença
de sistemas de fraturas subverticais e diques elásticos
preenchidos por arenitos conglomeráticos no topo da TS
Olaria, truncados pela discordância basal da TS Natureza,
corroboram esta interpretação.

A TS Natureza aflora de forma restrita em área, a oeste e
sudoeste da cidade de Diamantina com espessuras de até 140
m (cf. Silva 1995), sendo separada da sotoposta TS Olaria por
uma discordância angular e erosiva. O caráter angular desta
discordância indica o basculamento de blocos crustais condi-
cionados por falhas, envolvendo a sucessão pré-rifte, re-
forçando o contexto sinrifte da TS Natureza. Segundo Silva
(1995), sobre a descontinuidade basal ocorrem conglomera-
dos com paleocorrentes para S-SE interpretados como depósi-
tos de um sistema fluvial entrelaçado longitudinal. Associados
a estes nas porções mais proximais da bacia ocorrem produtos
de leques aluviais progradantes na direção E-NE. Estes
depósitos são recobertos por uma sucessão arenítica fluvial
com paleocorrentes para È-NE, que por sua vez é recoberta
por arenitos de origem eólica (Silva 1995).

A ausência de vulcanismo sinsedimentar associado aos
sedimentos da TS Natureza sugere que o fator de extensão (3
ainda era menor que dois nesta etapa evolutiva do rifte. As
exposições da TS Natureza evidenciam o caráter ainda restrito
em área da bacia nesta etapa evolutiva, reforçando que a
mesma encontrava-se em um estado ainda incipiente de de-
senvolvimento.

ETAPA SINRIFTE 2 (TS SÃO JOÃO DA CHAPADA) Uma
proeminente discordância angular e erosiva separa a TS São
João da Chapada da sotoposta TS Natureza (Figs. 5a, b),
evidenciando a rotação de blocos falhados e erosão entre a
deposição das duas unidades. Localmente, sobre a descon-
tinuidade basal, ocorrem conglomerados imaturos textural-
mente, interpretados por Martins-Neto (1993) como produtos
de fluxos de detritos não coesivos (brechas de talus), deposi-
tados adjacentemente a desníveis de falhas relativas à ins-
talação desta etapa da bacia. Uma erosão profunda atingindo
níveis já litificados dos depósitos da TS Natureza é indicada
pela presença (localmente dominante) de clastos de arenitos
Natureza nos conglomerados basais São João da Chapada.

Sobre os conglomerados, mediante relação em onlap, ocor-
rem arenitos finos e pelitos depositados provavelmente em um
ambiente lacustre influenciado por tempestades (Martins-
Neto 1993). Esta sucessão transgressiva marca taxas mais
expressivas de subsidência na base da TS São João da Cha-
pada. Arenitos médios, localmente sigmoidais, organizados
em sucessões em coarsening/thickening-upward de provável
origem deltaica progradam sobre a sucessão transgressiva
lacustre, indicando a implantação do sistema deposicional
(ephemeral braidplain - planície aluvial entrelaçada efémera).
Ò produto deste último sistema deposicional domina cerca de
80 % do volume dos depósitos da TS São João da Chapada,
cuja espessura estratigráfica preservada pode superar os 300
m (Martins-Neto 1993, 1994). A progradação do sistema
entrelaçado indica um suprimento de sedimentos mais expres-
sivo que a taxa de subsidência.

Seis fácies podem ser reconhecidas nos depósitos da braid-
plain São João da Chapada (Tabela 1), ocorrendo empilhadas
em sucessões em fining/thinning-upward limitadas por super-
fícies erosivas de baixo relevo. Estas sucessões são normal-
mente compostas por Fácies S h/S l na base e Fácies St no topo
(Tabela l, Fig. 6), caracterizando ciclos de abatimento de

Figura 5 — Fotografias mostrando (a) vista da discordância
angular e erosiva separando as TSs Natureza e São João da
Chapada e (b) detalhe enfatizando o caráter erosivo desta
discordância (setas).
Figure 5 - Photographs showing (a) view of the angular and erosional
unconformity separating the Natureza and São João da Chapada
Tectonosequences and (b) detail emphasizing the erosional nature of this
unconformity (arrowed).

inundação (waning-flood cycles) (Martins-Neto 1994). Estes
ciclos, cada um representando o registro de um único evento
deposicional/agradacional de inundação, são caracterizados
por uma geometria tabular a levemente lenticular com grande
continuidade lateral, por sedimentos texturalmente mal se-
lecionados e por um padrão de paleocorrentes unidirecional
com baixa dispersão por toda a área (Fig. 7). A presença dos
ciclos de abatimento de inundação normalmente com pro-
dutos de descarga elevada na base (Fácies Sh) e localmente
cobertos por uma capa pelítica (Fig. 6) sugere um caráter
efémero para os eventos de inundação. Tunbridge (1981,
1984) mostra que Fácies Sh não ocorre tipicamente em cor-
rentes perenes e, quando ocorre, normalmente não o faz na
base dos ciclos. Ciclos de inundação similares em braidplains
antigas são descritos na literatura (p.ex., Miall & Gibling
1978, Tunbridge 1981, 1984, Lawrence & Williams 1987,
Muñoz et al. 1992).

A superposição dos ciclos de inundação associada a bascu-
lamento e subsidência do substrato da bacia resultou na acu-
mulação de extensivos lençóis de areia, que se interdigitam
lateralmente e se sucedem verticalmente, construindo uma
planície entrelaçada que estende-se de forma homogénea por
mais de 35 km transversalmente ao paleodeclive (Fig. 8). A
TS São João da Chapada aflora ao longo de uma expressiva
área na Serra do Espinhaço Meridional, mostrando uma ex-
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Figura 6 — Sifões sedimentológicas medidas na "braidplain" São João da Chapada. Mapa geológico modificado de Schõll & Fogaça (1981) e Chaves et al. (1985).
Figure 6 - Measured sedimentological sections of the braidplain São João da Chapada. Geological map modified from Schõll & Fogaça (1981) and Chaves et al. (1985).
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Tabela l - Fácies presentes na TS São João da Chapada (códigos modificados de Miall 1978).
Table l - Fácies of the São João da Chapada Tectonosequence (codes modified after Miall 1978).

316 MEDIDAS
CÍRCULO EXTERNO=24%

VETORMÉDIO=101º

Figura 7 - Diagrama de paleocorrentes da "braidplain " São
João da Chapada.
Figure 7 - Paleocurrent data from São João da Chapada braidplain.

pansão em área significativa e o desenvolvimento pleno do
Rifte Espinhaço. Uma análise detalhada da evolução sedimen-
tar da braidplain São João da Chapada pode ser vista em
Martins-Neto (1994).

ETAPA SINRIFTE 3 (TS SOPA-BRUMADINHO) Esta etapa
evolutiva registra o pico da atividade tectônica extensional da
Bacia Espinhaço (Martins-Neto 1993, 1995a, 1995c, 1996a).
A TS Sopa-Brumadinho é composta por metassedimentos
siliciclásticos e metavulcânicas ácidas e básicas, atingindo
espessuras da ordem de 300 m, sendo limitada na base por
proeminente discordância angular e erosiva e no topo por uma
superfície transgressiva. Cabe ressaltar que o destacado
caráter da discordância basal levou Moraes (1927) a acreditar
que os depósitos conglomeráticos diamantíferos eram mais
novos que os "quartzitos" dominantes na Serra do Espinhaço,
tendo então denominado os primeiros de "Formação Sopa da
Série Lavras" e os últimos de "Série Itacolomy ". A Tabela 2
sintetiza as fácies sedimentares presentes na TS Sopa-Bru-
madinho e suas interpretações. Descrições detalhadas destas
fácies e dos seus processos sedimentares geradores podem ser
vistos em Martins-Neto (1995d, 1996a).

As fácies na TS Sopa-Brumadinho encontram-se usual-
mente agrupadas em intervalos tectono-deposicionais (sensu
Da Silva 1993) mediante arranjos em coarsening- to fining-
upward. Segundo Da Silva (1993), um intervalo tectono-de-
posicional abrange um intervalo estratigráfico que inclui
fácies geneticamente relacionadas depositadas durante um
pulso tectônico distinto, no decorrer de uma fase tectônica da
bacia. As espessuras dos intervalos tectono-deposicionais da
área trabalhada variam entre 40 e 80 m. Cada intervalo tec-
tono-deposicional representa um evento deposicional que
começa com pelitos de provável origem lacustre na base (Figs.
9a, b). O surgimento de camadas turbidíticas (Fácies Sg)
intercaladas nos pelitos marca o início de um evento prograda-
cional. Com a instalação gradativa de condições cada vez mais
proximais, arenitos das fácies Sm, Sh, St e Sp ocorrem na
sucessão, sendo sucedidos então por conglomerados, comple-
tando assim a porção em coarsening-upward dos intervalos
tectono-deposicionais. Com o fim da sedimentação rudítica,
arenitos ocorrem novamente na sucessão, caracterizando as-
sim o final dos intervalos tectono-deposicionais emfining-up-
ward. Cada intervalo tectono-deposicional resulta portanto da
progradação de um lobo deposicional, que evolui com o tempo
de condições distais (subaquáticas) a proximais (subaéreas).
A porção emfining-upward representa a fase de abandono do
lobo deposicional. Três intervalos tectono-deposicionais
podem ser reconhecidos na seção das lavras de diamante
Diamante Vermelho e Lavrinha na região de Diamantina
(Figs. 9a e 10a). Alguns intervalos tectono-deposicionais
mostram uma evolução diferente, não exibindo fácies tur-
bidíticas associadas aos pelitos basais, ocorrendo no seu lugar
uma sucessão de fácies de origem trativa (fácies Sh, St e Sp)
(p.ex., Fig. 9b).

A origem, características e a distribuição espacial das
fácies, a intercalação de depósitos trativos com fluxos gravi-
tacionais de sedimentos, a predominância de conglomerados
de fluxos gravitacionais de sedimentos sobre os de origem
trativa, o padrão de paleocorrentes semi-radial medido (Fig.
11) e, sobretudo, o reconhecimento de ambientes deposicion-
ais subaéreos e subaquáticos associados indicam conjun-
tamente um sistema fan-deltaico lacustre para a deposição da
TS Sopa-Brumadinho, conforme a terminologia de Nemec &
Steel (1988). Uma interação de diversos controles alocíclicos
(extrabacinais) e autocíclicos (intrabacinais) provavelmente
determinou a evolução dos fans. Isto é sugerido pela ocorrên-
cia de fluxos gravitacionais de sedimentos variando de cor-
rentes de turbidez a fluxos de detritos coesivos (ver Martins-
Neto 1995d, 1996a) intercalados com depósitos trativos, pelo
arranjo interno dos intervalos tectono-deposicionais e suas
características texturais, bem como pelas evidências de ativi-
dade tectônica extensional sinsedimentar.

Uma origem marinha rasa para os pelitos basais dos inter-
valos tectono-deposicionais (Fácies P) poderia ser advogada,
dada a dificuldade da distinção entre ambientes lacustres e
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Figura 8 - Resconstituição paleogeográfica esquemática da "braidplain " São João da Chapada. L = Longitudinal, T = transversal
(sensu Miall 1981). Desenho sem escala (modificado de Martins-Neto 1993).
Figure 8 - Schematic paleogeographical reconstruction of the São João da Chapada braidplain. L = Longitudinal, T = transverso (sensu Miall 1981). Not to scale
(modifíed after Martins-Neto 1993).

Tabela 2 - Fácies presentes na TS Sopa-Brumadinho (códigos dos conglomerados conforme Martins-Neto 1993, 1996a e códigos
dos arenitos conforme Miall 1978).
Table 2 - Fácies of the Sopa-Brumadinho Tectonosequence (conglomerate codes after Martins-Neto 1993, 1996a; sandstone codes after Miall 1978).

marinhos em depósitos precambrianos afossilíferos, especial-
mente quando as rochas encontram-se deformadas, metamor-
fisadas e intemperizadas. Entretanto, as relações de campo da
Fácies P, que permitem o reconhecimento de corpos alon-
gados na direção N-S e limitados na direção W-E, a falta de
evidências de processos de onda ou maré e a ausência de
depósitos costeiros sugerem ser mais provável uma origem
lacustre para estes depósitos.

Blair & Bilodeau (1988) sugeriram que ambientes aquáti-
cos (lacustre ou marinho) respondem rapidamente a mudanças
no nível de base deposicional, sendo portanto altamente sen-
síveis a episódios de subsidência. Neste sentido, a presença
de sedimentação fina sobre depósitos grosseiros é o melhor
indicador de atividade tectônica em uma sucessão sedimentar
tectonicamente controlada. Este hipótese é bem suportada
pelos dados da TS Sopa-Brumadinho. Quando os processos
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Figura 9 - Seções sedimentológicas medidas na TS Sopa-Bru-
madinho. A Seção 1 (a) foi medida nas lavras de diamante
Diamante Vermelho e Lavrinha, a norte de Guinda (ver
também Fig. 10a) e a Seção 2 (b) foi medida na Lavra de Sopa
(para localização das localidades ver Fig. 1). Modificado de
Martins-Neto (1993).
Figure 9 - Measured sedimentológical sections of the Sopa-Brumadinho
Tectonosequence. Section l (a) was measured in the Diamante Vermelho and
Lavrinha diamond mines (see also Fig. 10a) and Section 2 (b) was measured
in the Sopa mine (see Fig. l for location of the localities). Modified after
Martins-Neto (1993).

associados ao rifteamento compartimentaram a bacia em blo-
cos falhados e grabens de direção N-S consequentemente
foram individualizados, a subsidência colocou-os abaixo do
nível de base deposicional e os lagos se formaram como
resposta imediata ao tectonismo. Um volume significativo de
sedimentos foi então colocado disponível à erosão devido ao
relevo diferencial entre área fonte elevada e bacia subsidida,
dando início à progradação dos fan-deltas nos lagos. De-
posição conglomerática teve lugar quando detritos cascal-
hosos encontravam-se disponíveis nas bacias de captação dos
fans. O arranjo em coarsening-upward de cada intervalo
tectono-deposicional indica um aumento de proximalidade
em direção ao topo, com depósitos distais mais antigos sendo

cobertos por depósitos mais proximais. O topo dos intervalos
tectono-deposicionais Qmfining-upward sugere arrasamento
da área fonte. Pulsos tectônicos condicionaram subidas recor-
rentes do nível dos lagos e rejuvenescimento da área fonte,
controlando as sucessivas fases progradacionais que levaram
ao desenvolvimento dos intervalos tectono-deposicionais su-
perpostos, sugerindo assim que o caráter episódico da sub-
sidência determinou a arquitetura do preenchimento da bacia.
A fase de abandono dos lobos deposicionais foi rápida em
comparação com a fase progradacional, a julgar pelo fato da
porção em coarsening-upward de cada intervalo tectono-de-
posicional ser marcadamente mais espessa que a parte em
fming-upward (Figs. 9a e b). Portanto, a sedimentação desta
etapa do rifte foi fortemente caracterizada por elevações
episódicas (tectonicamente controladas) do nível de base de-
posicional, típico do regime tectônico de bacias tipo rifte.

Diferenças nas taxas de subsidência e suprimento sedimen-
tar entre diferentes compartimentos da bacia são sugeridas
pela evolução distinta de seus intervalos tectono-deposicio-
nais (Figs. 9a e b). Onde os lagos eram mais profundos devido
a taxas de subsidência maiores, a progradação elástica inicial
teve lugar através de correntes de turbidez arenosas (p. ex.,
Fig. 9a). Em outros compartimentos da bacia, lagos relati-
vamente mais rasos e um suprimento sedimentar eventual-
mente maior fez com que a cunha elástica progradasse inicial-
mente como correntes entrelaçadas, originando os intervalos
tectono-deposicionais dominados na base por arenitos de
origem trativa (p. ex., Fig. 9b).

Localmente podem ser observadas feições de argilocinese
(mudlumps) nos depósitos Sopa-Brumadinho. Tais estruturas
são criadas pela sobrecarga causada pela rápida deposição de
fluxos gravitacionais de sedimentos dos fan-deltas sobre os
pelitos lacustres saturados em água, fazendo com que a lama
intruda diapiricamente as camadas sobrejacentes (p.ex.,
diápiro da Lavra de Sopa, região de Diamantina), ou cause um
arqueamento dômico das camadas sobrepostas (p.ex., na
Lavra Califórnia, região de Diamantina).

Basculamento de blocos associado com subsidência e a
geometria assimétrica dos grabens podem ser indicados pela
relação espacial entre duas ou mais fases progradacionais de
leques aluviais ou fan-deltas, como pode ser atestado por boa
documentação na literatura (p. ex., Hooke 1972, Steel et al.
1977, Heward 1978a, b, Kleinspehn et al. 1984, Blair 1987,
Gawthorpe & Colella 1990). Na borda flexural dos grabens,
em função de incrementos de gradiente durante episódios de
falhamento, corpos mais novos desenvolvem-se na porção
distai de corpos mais antigos mediante uma relação prograda-
cional em direção ao depocentro, enquanto que nas bordas
falhadas dos grabens, os corpos se empilham em um padrão
agradacional, junto à escarpa de falha (Fig. 12). O graben
representado pelo perfil das lavras Diamante Vermelho,
Lavrinha e Brumadinho (Figs. 10a, b) ilustra bem esta
evolução. Os lobos deposicionais do lado oeste do graben
(lavras Diamante Vermelho e Lavrinha - borda flexural -
hanging-wall sourced fans, Fig. 10a) mostram um padrão
progradacional com mergulhos cada vez menores em direção
ao depocentro, enquanto que os depósitos de talus adjacentes
à falha da borda leste do graben na Lavra Brumadinho (foot-
wall sourced fans, Fig. 10b) mostram um padrão agradacional.

Falhas normais subsidiárias, normalmente antitéticas,
podem ser localmente reconhecidas nos depósitos da TS
Sopa-Brumadinho. Estas estruturas não cortam as camadas
sobrejacentes mostrando que elas se formaram e desen-
volveram como falhas de crescimento sinsedimentares. A
presença de corpos conglomeráticos adjacentes a estas falhas
suporta esta interpretação e sugere que as falhas condiciona-
ram localmente a deposição conglomerática. Possíveis falhas
de alívio (sensu Destro 1995) podem ser localmente recon-
hecidas. Tratam-se de falhas ortogonais (direção E-W) a
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Figura 10 - Perfis levantados em afloramentos da TS Sopa-Brumadinho (modificado de Martins-Neto 1993).
Figure 10 - Cross-sections in outcrops of the Sopa-Brumadinho Tectonosequence (modified after Martins-Neto 1993).

falhas de ordem hierárquica superior (direção N-S), que ter-
minam contra estas acomodando rejeitos diferenciais ao longo
das últimas.

Uma análise detalhada da evolução tectono-sedimentar da
TS Sopa-Brumadinho pode ser vista em Martins-Neto
(1996a).

Pelo exposto, a fase rifte da Bacia Espinhaço em Minas
Gerais, representada pelas TSs Natureza (etapa sinrifte 1), São
João da Chapada (etapa sinrifte 2) e Sopa-Brumadinho (etapa
sinrifte 3), evoluiu através de meio-grabens de direção aproxi-
mada N-S, mediante sedimentação em contexto continental,
fortemente controlada pela arquitetura e história tectônica da
bacia.

Falhas de transferência (transfer faults) de direção E-W
podem ser reconhecidas, apesar da maioria delas mostrar-se
atualmente como falhas transcorrentes, configuração herdada
da reativação delas pela inversão brasiliana. Um bom exemplo
de falha de transferência é obtido através da análise do mapa
geológico com dados de paleocorrentes da TS Sopa-Bruma-
dinho na região de Sopa, próximo a Diamantina (Fig. 13). Os
dados de paleocorrente evidenciam o controle exercido pela
arquitetura sinsedimentar da bacia (blocos falhados e falha de
transferência) no padrão de dispersão dos sedimentos. O dia-
grama de paleocorrentes A na Figura 13 corresponde ao trend
médio regional da unidade para E (ver Fig. lia). O sentido
médio da paleocorrente mostrado no diagrama B revela uma
leve rotação para sudeste em direção à falha E-W, a qual
provavelmente estava ativa durante a sedimentação como uma
falha de transferência e, consequentemente, desempenhou um

importante papel na compartimentação do rifte. O diagrama
C mostra um vetor médio para SSE, onde sedimentos fan-del-
taicos progradaram de norte para sul sobre depósitos lacustres
e preencheram um pequeno graben alongado na direção N-S,
limitado a norte pela provável falha de transferência e a oeste
e leste por blocos falhados das TS subjacentes (São João da
Chapada, Natureza e Olaria) (Fig. 13).

Os perfis da Fig. 13 ilustram, de forma esquemática, as
relações tectono-estratigráficas entre as tectonosseqüências.
Notar forte basculamento de blocos entre as TSs São João da
Chapada e Sopa-Brumadinho e onlap dos depósitos marinho
rasos basais da TS Galho do Miguel sobre unidades mais
antigas, localmente, inclusive, diretamente sobre a TS São
João da Chapada (p.ex., na porção NE do mapa e extremo E
das seções na Fig. 13). Esta última relação ocorre em altos
estruturais do tempo Sopa-Brumadinho, onde esta unidade
não se depositou.

O caráter sinistrai das falhas de transferência relativas à
etapa principal do rifte (tempo Sopa-Brumadinho) é sugerido
pela distribuição regional desta unidade, evidenciada pelas
localizações das províncias diamantíferas, que, de norte para
sul, deslocam-se sempre na direção leste.

Fase transicional Condições aluviais encerram-se com
o fim da fase rifte da Bacia Espinhaço Meridional. A primeira
incursão marinha nos limites da bacia marca o início da sua
fase transicional (Martins-Neto 1993).

A fase transicional, representada pelos depósitos da TEC-
TONOSSEQÜÊNCIA GALHO DO MIGUEL, marca a
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207 MEDIDAS
CIRCULO EXTERNO = 17%

VETOR MÉDIO = 95Q

b)

12 MEDIDAS
CIRCULO EXTERNO = 26%

VETOR MÉDIO = 102Q

Figura 11 - Diagramas de paleocorrentes da TS Sopa-Bru-
madinho. Diagrama (a) sintetiza 207 medidas obtidas de
arenitos com estratificações cruzadas (fácies St e Sp) de toda
a unidade na área estudada. Diagrama (b) sintetiza dados da
fácies Sg (modificado de Martins-Neto1993). Figure 11 -
Paleocurrent data from the Sopa-Brumadinho Tectonosequence. Rose diagram
(a) summarizes 207m easurements from cross-stratified sandstones (fácies St
and Sp) from the whole unit in the studied área Diagram (b) is from fácies Sg
(modifïed after Martins-Neto 1993).

Figura 12 - Desenho esquemático ilustrando relação
espacial entre lobos deposicionais em meio-grabens: (a) re-
lação agradacional na borda falhada entre leques derivados
do "footwall" e (b) relação prógradacional na borda flexural
entre leques derivados do"hangingwall".Figure 12 - Schematic
sketch showings patial relationship between deposicional lobes in half-
grabens: (a) agradational relationship (verticallystacked) at the fault border
between footwall-derived fans and (b) progradational relationship at the
flexural border between hanging-wall-derived fans.

mudança do regime de subsidência da bacia de mecânico
compensado localmente para termal compensado regional-
mente, sendo caracterizada por taxas relativamente baixas de
subsidência. Tal fato induz a uma diminuição no espaço de
acumulação e, uma vez mantido o suprimento sedimentar, a
uma consequente expansão em área da bacia, com a TS Galho
do Miguel ocorrendo por toda a extensão da Serra do Espin-
haço Meridional, incluindo as serras Mineira e do Cabral,
extrapolando os limites do rifte e avançando sobre o em-
basamento. Provavelmente, um aumento da rigidez flexural
com o tempo em função do resfriamento litosférico também
ajudou a proporcionar a expansão em área da bacia constatada
nesta etapa..

Uma superfície transgressiva (Fig. 14) de expressão baci-
nal marca a passagem da fase rifte para a transicional. Inicial-
mente, taxas ainda relativamente pequenas de suprimento
sedimentar em relação à subsidência/subida do nível do mar,
permitiram o desenvolvimento de uma sucessão transgressiva
emfining-upward. A seguir, a retomada de taxas mais expres-
sivas de suprimento sedimentar proporcionou o desen-
volvimento de uma sucessão progradacional em coarsening-
upward(Fig. 15). Um pacote espesso de sericitafilitos(pelitos
metamorfisados - depósitos de offshore) separa a sucessão
transgressiva da progradacional, marcando a batimetria
máxima do mar na região. Depósitos de shoreface e zona de
transição podem também ser reconhecidos na sucessão trans-
gressiva, enquanto uma sequência progradacional de plata-
forma completa, com depósitos de offshore, zona de transição,
lower shoreface, upper shoreface e praia, caracteriza a
sucessão progradacional (Fig. 15). A sedimentação nas duas
sucessões foi dominada por processos ligados à ação de ondas.
Embora depósitos relativos a tempo bom podem ser obser-
vados, ambas sucessões são dominadas por produtos deposi-
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Figura 13 -Mapa geológico da região de Sopa-Guinda (modificado de Schõll & Fogaça 1981 e Chaves et al. 1985) mostrando
diagramas de paleocorrentespara diferentes localidades (ver texto para explanação e discussão) e seções geológicas esquemáticas
(sem escala vertical). Símbolos das unidades nas seções conforme o mapa, com exceção do tom cinza que representa pelitos
lacustres da TS Sopa-Brumadinho.
Figure 13 - Geological map of the Sopa-Guinda área (modifíed from Schöll & Fogaça 1981 e Chaves et al. 1985) showing paleocurrent diagrams for different
localities (see text for explanation and discussion), as well as schematic cross sections (not to scale). Symbois in the sections are consistem with the map, except
the gray fill which represents lacustrine pelites of the Sopa-Brumadinho Tectonosequence.
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Figura 14 - Seção em afloramento (Br 259, km 606) e ilustração esquemática interpretativa mostrando superfície transgressiva
separando pelitos lacustres e um pequeno lobo deltaico da TS Sopa-Brumadinho de depósitos marinho rasos transgressivos da
TS Galho do Miguel (modificado de Martins-Neto 1993).
Figure 14 - Outcrop section (Br 259, km 606) and interpretational sketch showing transgressive surface separating lacustrine pelites and a small deltaic lobe of
the Sopa-Brumadinho Tectonosequence from shallow-marine transgressive deposits of the Galho do Miguel Tectonosequence (modified after Martins-Neto 1993).

tados durante tempestades (Martins-Neto 1993, 1996b). O
comportamento da linha de costa foi controlado, portanto, por
uma interação entre as taxas de suprimento sedimentar e
geração de espaço de acumulação, sendo este último função
das taxas de subsidência/variação relativa do nível do mar.
Dados de paleocorrente e a distribuição das litofácies no
campo sugerem uma bacia marinha rasa com linha de costa de
direção aproximada N-S e paleodeclive para leste.

O avanço da linha de costa para leste, consequência do
excesso de suprimento sedimentar relativamente ao espaço
disponível para acumulação, levou ao desenvolvimento de
extensos campos de dunas eólicas, depósitos que caracterizam
a TS Galho do Miguel. É marcante o controle exercido pela
disposição final da fase rifte da bacia na paleogeografia inicial
da fase transicional subsequente. Sobre os depocentros da fase
sinrifte 3, caracterizados pelos depósitos fan-deltaicos por-
tadores de diamante da TS Sopa-Brumadinho, os campos de
dunas progradaram substancialmente para leste, enquanto
que, sobre os altos estruturais da fase sinrifte 3, caracterizados
pela inexpressão ou mesmo ausência da TS Sopa-Brumad-
inho, os depósitos eólicos não alcançaram o meridiano da
cidade de Gouveia.

Durante a evolução da TS Galho do Miguel teve lugar, em
função da relação de equilíbrio entre taxa de suprimento
sedimentar e razão de geração de espaço de acumulação, uma
"disputa" por espaço na geografia da época entre um sistema

eólico e um sistema marinho raso. Os dados disponíveis
indicam, ainda de forma qualitativa, um predomínio dos
depósitos eólicos na porção intermediária da TS Galho do
Miguel, correspondendo volumetricamente à maior parte da
unidade (várias centenas de metros de espessura), estando o
sistema marinho, nesta etapa, provavelmente confinado à
porção axial da bacia. Depósitos marinhos dominaram logo
após a transgressão inicial, até a progradação que levaria a um
assoreamento significativo da bacia, bem como no topo da
unidade. Neste caso, já denotando a retomada de taxas mais
expressivas de subsidência e consequente subida relativa do
nível do mar, marcando a transição para a fase flexural da
bacia, cuja base é determinada pela superfície máxima de
transgressão, que marca a expansão máxima do mar Espin-
haço (Martins-Neto 1995b, Espinoza 1996). As fácies de
origem marinha rasa da base da TS Galho do Miguel, com
espessuras na ordem de algumas dezenas a poucas centenas
de metros, podem ser observadas por toda a faixa central da
Serra do Espinhaço Meridional entre as localidades de Sopa
e Gouveia. As fácies transgressivas que marcam a passagem
da TS Galho do Miguel para a TS Conselheiro Mata afloram
na borda leste do sinclinal de Conselheiro Mata, na borda leste
Serra do Cabral e na borda oeste da Serra da Água Fria
(Martins-Neto 1993, Espinoza 1996, Hercos & Martins-Neto
1997).
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Figura 15 - Seções sedimentológicas medidas na base da TS
Galho do Miguel. Seção transgressiva medida a ca. 15 km a
norte de Gouveia e seção progradacional medida a ca. de 2
km a sul de Guinda (modificado de Martins-Neto 1993).
Figure 15 - Measured sedimentological sections of the base of the Galho do
Miguel Tectonosequence. Transgressive section measured ca. 15 km north
from Gouveia and progradational section measured ca. 2 km south from
Guinda (modified after Martins-Neto 1993).

É impossível de se determinar o espaço de tempo envolvido
na evolução da TS Galho do Miguel devido à ausência com-
pleta de elementos datáveis como vulcânicas ou fósseis. En-
tretanto, a grosso modo, não pode ter durado mais que algumas
dezenas de milhões de anos, senão a bacia perderia sua assi-
natura térmica, não proporcionando o desenvolvimento de
uma fase flexural posterior, resultado de subsidência por
contração termal.

Fase flexural A Tectonosseqüência Conselheiro Mata,
com espessuras em torno de 900 m e aflorando nas porções
ocidentais da Serra do Espinhaço Meridional (incluindo as
serras Mineira e do Cabral), engloba os depósitos correspon-
dentes à fase flexural da Bacia Espinhaço. Uma sucessão
rítmica transgressiva (Fig. 16) marcando a passagem entre as
TSs Galho do Miguel e Conselheiro Mata pode ser constatada
na borda leste da Serra do Cabral (Espinoza 1996).

Segundo Dupont (1995), três sequências deposicionais
com uma parte basal transgressiva e uma superior progradante
podem ser reconhecidas nesta unidade (Fig. 17). A primeira
sequência corresponde à Fm. Santa Rita (sistema costeiro com

Arenitos progradantes, finos, bem
selecionados.tabulares.com wave rípples,
depositados depositados por processos
Marinhos

Arenitos progradantes, finos, bem
selecionados.tabulares.com wave rípples,
depositados depositados por processos
fluviais

Pelitos transgressivos

Arenitos progradantes, grosseiros,
mal selecionados, com estr. cruz.,
depositados por processos
fluviais

Arenitos progradantes, grosseiros,
mal selecionados, com estr. cruz.,
depositados por processos
fluviais

Pelitos transgressivos

Arenitos progradantes, médios,
mal selecionados, com estr. cruz.
depositados por processos
fluviais

Pelitos transgressivos

Figure 16 — Seção sedimentológica medida ao longo do
Córrego da Pedreira na borda leste da Serra do Cabral,
mostrando ritmos em "coarsening-upward" que marcam a
transgressão marinha na passagem da TS Galho do Miguel
para a TS Conselheiro Mata (modificado de Espinoza 1996).
Figure 16 - Sedimentological section measured along the Pedreira creek at
the eastern border of the Serra do Cabral, showing the coarsening-upward
rhythms which characterize the marine transgression at the transition between
the Galho do Miguel and Conselheiro Mata tectonosequences (modified
afterEspinoza 1996).

ilhas barreira em regime transgressivo, Espinoza 1996) e à
Fm. Córrego dos Borges (sistemas praial a marinho raso
progradantes, Espinoza 1996). A segunda sequência corre-
sponde à Fm. Córrego da Bandeira (plataforma siliciclástica
transgressiva, Dupont 1995) e à Fm. Córrego Pereira
(planícies aluvial e costeira progradantes, Dupont 1995). A
terceira e última sequência corresponde à Fm. Rio Pardo
Grande (plataforma marinha siliciclástica a carbonática/estro-
matolítica transgressiva, Dupont 1995) e a arenitos e con-
glomerados costeiros a continentais que ocorrem no topo do
Supergrupo Espinhaço (Unidade A de Batista et al. 1986),
marcando o assoreamento final da bacia. As espessuras (ca.
de 300 m) e o espaço de tempo estimado (algumas dezenas de
milhões de anos) envolvido na deposição de cada sequência
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deposicional da TS Conselheiro Mata sugerem que suas três
sequências deposicionais provavelmente correspondem a ci-
clos de segunda ordem tectono-controlados (Martins-Neto
1998). Neste caso, a parte basal transgressiva de cada sequên-
cia representa o produto de taxas inicialmente mais expressi-
vas de subsidência, enquanto o topo progradacional marca
menores taxas e o assoreamento do espaço de acomodação
disponível.

DISCUSSÃO Em relação à evolução da fase rifte da Bacia
Espinhaço, algumas questões permanecem em aberto. A mais
importante diz respeito à espessura preservada do pacote, que
é de cerca de 850 m, sendo muito pequena em relação às
espessuras dos depósitos de outros rifles, obtidas principal-
mente através de dados de subsuperfície. Em primeiro lugar,
pode-se constatar que significativa parte da espessura original
foi erodida durante o desenvolvimento das descontinuidades
limitantes das tectonosseqüências. Evidência neste sentido é,
por exemplo, a marcante presença (localmente dominante) de
clastos de arenitos Natureza nos conglomerados basais São
João da Chapada, indicando que o nível de erosão durante a
fase inicial dos tempos São João da Chapada (sinrifte 2)
atingiu porções já litificadas dos depósitos da TS Natureza
(sinrifte 1). Da mesma forma, o provável fornecimento de
material para os grabens da TS Sopa-Brumadinho (sinrifte 3)
pelos depósitos da braidplain São João da Chapada (sinrifte
2) (ver discussão em Martins-Neto 1996a, 1996b) indica que
parte dos depósitos deste estágio foi soerguido e transformado
em área fonte para os sistemas fan-deltaicos Sopa-Bruma-
dinho, com significativa porção da espessura original da TS
São João da Chapada tendo sido retrabalhada. Uma tentativa
de quantificação desta erosão é extremamente difícil. Entre-
tanto, o fato dos conglomerados Sopa-Brumadinho conterem
clastos de conglomerado, mostra que conglomerados já litifi-
cados foram expostos à erosão e indica que pelo menos
algumas (ou várias) centenas de metros da espessura original
da TS São João da Chapada foram retrabalhadas.

Outra questão importante diz respeito à geometria geral do
rifte, ou seja, localização da sua falha de borda (master faulf)
na faixa da bacia estudada, impedida pela ausência de dados

de gravimetria ou sísmica de reflexão. Os meio-grabens des-
critos anteriormente, pela sua expressão em área, representam
estruturas menores dentro da bacia. Em nenhum local afloram
depósitos que possam ser seguramente interpretados como
uma cunha elástica sedimentada adjacente a uma possível
falha de borda. Entretanto, a predominância de sentidos de
paleocorrentes de W para E em depósitos relativos a sistemas
de transporte lateral (sensu Leeder & Gawthorpe 1987, onde
o paleodeclive é normal ao eixo do rifte), indica uma falha de
borda posicionada a leste da região trabalhada, uma vez que
sistemas de transporte lateral progradantes são alimentados
unicamente a partir da borda flexural de riftes. A comprovação
desta hipótese é extremamente dificultada devido à alta mag-
nitude da deformação compressiva brasiliana na região onde
se localizaria a falha de borda (borda leste da Serra do Espi-
nhaço), impedindo qualquer reconstituição da arquitetura e
evolução da bacia nesta região.

A hipótese de uma falha de borda localizada na borda leste
da Serra do Espinhaço também ajuda a explicar a espessura
medida de apenas cerca de 850 m para os depósitos da fase
rifte da Bacia Espinhaço Meridional. Neste caso, apenas a
porção mais externa junto à borda flexural e, consequente-
mente, mais delgada do pacote rifte ocorreria na região es-
tudada, localizada nas porções central e ocidental da serra.
Levantamentos gravimétricos poderiam testar esta hipótese
que, se confirmada, tem importantes consequências prospec-
tivas para diamante.

Uma caracterização segura da TS Conselheiro Mata como
depositada em uma fase flexural/termal da Bacia Espinhaço
Meridional evoluída continuamente a partir do Rifte Espin-
haço, como apresentado acima, encontra problemas em
função da carência de dados, sobretudo de subsuperfície,
sendo possível o levantamento de hipóteses de trabalho alter-
nativas. A exemplo de outras bacias evoluídas em um contexto
intracratônico, o caráter confinado do sistema permite que o
mesmo possa permanecer descompensado isostaticamente
por um longo período de tempo (se a rigidez flexural for
suficientemente alta), fazendo com que variações posteriores
no campo de tensões horizontais intraplaca deflagrem proces-
sos de subsidência. Um possível exemplo é sugerido por

Figure 17 - Seções estratigráficas esquemáticas mostrando as três sequências deposicionais da TS Conselheiro Mata (modificado
de Dupont 1995).
Figure 17 - Scheraatic stratigraphic sections showing the three depositional sequences of the Conselheiro Mata Tectonosequence (modified after Dupont 1995).
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DeRito et al (1983), onde a Bacia Michigan (USA) teria se
desenvolvido influenciada por uma descompensação
isostática herdada do Mid-Continent Rift (de idade pro-
terozóica), reativada no Paleozóico por variações no campo
de tensões intraplaca oriundas do Evento Apalachiano. Neste
sentido, os três pulsos de subsidência responsáveis pela de-
posição das sequências deposicionais da TS Conselheiro Mata
poderiam ser explicados desta forma, sendo, neste caso, só a
TS Galho do Miguel (ou parte dela) o produto de uma fase de
contração termal do Rifte Espinhaço Meridional. Como os
dados de campo mostram uma passagem gradacional entre as
TSs Galho do Miguel e Conselheiro Mata, este modelo im-
plica em um limite de megasseqüências dentro da TS Galho
do Miguel. Um aspecto interessante a se adicionar a esta
questão é fato do início da deposição Espinhaço na região de
Grão Mogol se dar através de um espesso e lateralmente
contínuo pacote eólico contendo intercalações areno-con-
glomeráticas fluviais mineralizadas em diamante (er-
roneamente correlacionado aos depósitos Sopa-Brumadinho).
Na supracitada região, embora existam poucos dados dis-
poníveis, não se conhecem evidências de deposição em um
contexto rifte e uma tentativa preliminar de correlação do
pacote mencionado com a sucessão aflorante na Serra do
Espinhaço Meridional aponta para a TS Galho do Miguel (ou
parte dela).

O início da deposição da Megasseqüência Espinhaço deu-
se, aproximadamente, a cerca de 1.720 Ma atrás (ver Fig. 3).
Adotando-se o modelo apresentado neste artigo, levando-se
em consideração que, para a evolução da sua fase flexural
termal, a bacia não pode ter perdido sua assinatura térmica
herdada de sua fase rifte e assumindo-se valores máximos
encontrados na literatura para a duração de um rifte (ca. 50
Ma) e de suas fases subsequentes (ca. 200 Ma), o final da
deposição na Bacia Espinhaço Meridional teria se dado,
aproximadamente, a cerca de l .500 - l .450 Ma atrás. Apesar
de faltarem dados concretos para balizar melhor as idades das
megasseqüências Espinhaço e Macaúbas, assumindo-se o ra-
ciocínio desenvolvido neste parágrafo, a discordância entre as
duas megasseqüências englobaria um período de erosão/não-
deposição de aproximadamente 400 a 500 Ma.

Adotando-se a hipótese de trabalho alternativa, apresentada
acima, a deposição da Megasseqüência Espinhaço (até parte
da TS Galho do Miguel) teria tido lugar no final do Paleopro-
terozóico. Existiria então um período erosional/não-deposi-
cional e a deposição do topo da TS Galho do Miguel e da TS
Conselheiro Mata, neste caso definindo outra megasseqüên-

cia, teria ocorrido em algum período no decorrer do Mesopro-
terozóico.

CONCLUSÕES Estudos sedimentológicos, paleo-
geográfícos, estratigráficos, estruturais e tectônicos integra-
dos levados a cabo nas porções central e ocidental da Serra do
Espinhaço Meridional (incluindo as serras Mineira, do Cabral
e da Água Fria), Estado de Minas Gerais, demonstraram que
a evolução estratigráfica da Bacia Espinhaço foi basicamente
controlada pela sua história de subsidência, permitindo a
subdivisão da Megasseqüência Espinhaço, em seis tec-
tonosseqüências (TS): Olaria, Natureza, São João da Chapada,
Sopa-Brumadinho, Galho do Miguel e Conselheiro Mata.
Cada tectonosseqüência inclui os depósitos de uma associação
de sistemas deposicionais (linked depositional systems), acu-
mulados durante uma fase tectônica específica da bacia, sendo
limitada por importantes descontinuidades regionais.

Os dados permitem o reconhecimento de quatro fases
evolutivas para a Bacia Espinhaço Meridional (pré-rifte, rifte,
transicional e flexural). A TS Olaria representa o registro da
fase pré-rifte da bacia, as TSs Natureza, São João da Chapada
e Sopa-Brumadinho o registro da fase rifte, a TS Galho do
Miguel o registro da fase transicional e a TS Conselheiro Mata
o registro da fase flexural. Durante a fase rifte, processos de
subsidência mecânica devido a afinamento crustal e ruptura
da crosta por estiramento dominaram e controlaram a
evolução estratigráfica da bacia. A evolução das fases transi-
cional e flexural foi provavelmente controlada por processos
de subsidência flexural térmica devido a contração termal
(adensamento) da litosfera durante seu resfriamento.

A evolução tectono-sedimentar da Bacia Espinhaço
Meridional permite sua caracterização como uma bacia do
tipo rifte-sag, ou seja, desenvolvida inteiramente em contexto
intracratônico (sem o desenvolvimento de centros de espal-
hamento oceânico), com um período de rifteamento inicial e
um subsequente período flexural, caracterizado pela expansão
em área da bacia.
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