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RESUMO

A pesquisa efetuada na regido de Arcos, sudoeste do estado de Minas
Gerais, visou definir a faciologia e a génese dos carbonatos do Grupo Bambui
gue ocorrem nessa area. A pesquisa constou basicamente de trabalhos de campo
e de descricbes petrograficas. Andlises palinolégicas e de raios x foram

realizadas em casos especificos.

Os carbonatos foram caracterizados em facies sedimentares, as quais
foram agrupadas em conjuntos faciologicos, representativos de ambientes de
sedimentacdo bem definidos. A distribuicdo espacial desses conjuntos e a
sucessdo em que ocorrem permitiram a identificacdo de quatro intervalos de
sedimentacdo de carater regressivo, 0S quais constituem um megaciclo

regressivo.

O Intervalo 1, basal, desenvolveu-se em uma rampa carbonética, talvez
do tipo distally steepened. Em ambiente de rampa externa, situado abaixo do
nivel de acdo de ondas normais, mas afetados por eventos de tempestades,
desenvolveu-se em sua parte mais distal, um extenso biostroma composto por
calcario microbiano criptico, que apresenta intercalacbes de tempestitos
distais (Conjunto de Facies Al) . O Conjunto de Facies B1 é composto por
tempestitos distais, calcissiltitos, e por calcirruditos relacionados a processos
gravitacionais em area de quebra da rampa. Tempestitos proximais, com

variacdes locais de facies, compdem o Conjunto de Facies C1.

O Conjunto de Féacies D1 é composto por corpos arenosos, 0s quais constituiam
baixios situados a diferentes profundidades, eram afetados pela acdo de ondas normais
e sdo o elo de ligacdo entre as facies distais de rampa externa e as facies perilitoraneas,
de aguas rasas. Onde o0s corpos arenosos constituiam barreira efetiva, talvez do tipo
ilhas-barreiras, terminaram por isolar uma laguna, com planicie de maré, onde se
desenvolveram dolomitos estromatoliticos (Conjunto de Facies E1). Onde os corpos

arenosos estavam submersos, o ambiente apresentava maior energia, 0 que propiciou 0



desenvolvimento de dolarenitos ooidais que ocorrem associados a estromatélitos
de grande porte (Conjunto de Féacies F1). Um evento de exposi¢cdo subaérea afetou
as facies de topo do Intervalo 1, e provocou dissolugcdo, com abertura de
cavidades, formacédo de brechas de colapso e o desenvolvimento de um possivel nivel

de calcrete laminado.

O Intervalo 2 € eminentemente estromatolitico e tem inicio com rapida subida do
nivel do mar, que recobriu a plataforma carbonatica exposta com aguas rasas, em clima
guente e semi-arido. Nesse novo espaco instalaram-se planicies de maré ciclicas, com
predominio de estromatolitos estratiformes, que eventualmente apresentam cristais
aciculares de anidrita e de gretas de contracao, indicando que o ambiente era sujeito a

concentracdo de sais, com ressecacgdes periodicas.

Os Intervalos 3 e 4 desenvolveram-se em plataforma carbonética do tipo
rimmed shelf e constituem ciclos Oolite-Grainstone, caracteristicos de plataformas
carbonéaticas amplas e de aguas rasas. Biohermas estromatoliticos ocorrem em
ambiente de plataforma externa (Conjuntos de Facies G3 e G4) e de middle shelf
(Conjuntos de Facies H3 e H4), onde corpos ooliticos constituem baixios arenosos.
No Intervalo 3, as facies de middle shelf apresentam gradacdo para planicie de
maré lamosa, restrita, de baixa energia (Conjunto de Fécies F3), em direcdo a linha
de costa, a qual guarda semelhancas com ciclos do tipo Lime mud-Sabkha. No
Intervalo 4, a presenca de corpos ooliticos é mais expressiva e 0s biohermas
estromatoliticos sdo mais possantes, 0 que sugere para esse intervalo uma

transgressao de maior amplitude.

A evolucdo de uma plataforma carbonética, inicialmente do tipo rampa,
para plataforma com quebra de relevo em areas proximais (rimmed shelf), constitui
a regra geral das plataformas proterozoicas, a semelhanca com o que ocorre no

Fanerozoico.

Os principais aspectos diagenéticos observados referem-se a compactacao,
importante nos carbonatos argilosos; a dissolucdo, que afeta as litologias de topo do

Intervalo 1 e, mais especialmente, a dolomitizacdo, que pode estar relacionada ao



ambiente deposicional e ser precoce, ou estar relacionada a flutuacdo da interfacies

agua doce - 4gua salobra, quando a dolomitizacéo é tardia.



ABSTRACT

The area object of this research is located in the region, in the sotwest part of
the stete of Minas Gerais. The purpose of the research is to understand the facies
distribuition and the origin of the carbonate sequences of the Bambui Group that occur
in that area. Detailled description of outcrops and petrographic analysis were the
principal activities of the research. Palynologic and X-ray analyses were made in some

specific cases.

The carbonate rocks were classified in sedimentary facies and assembled in
facies groups representing well defined environments of sedimentation. The spatial
distribuition of these groups of facies and the sequence in which they permitted to
identify four Intervals of regressive sedsimentation, constituting a regressive,

progradational megacycle.

The Interval 1 is basal and developed on a carbonatic ramp, possibly of distally
steepened type. In deep ramp, below the faiweather wave base, but affected by storm
events, developed a large biostrome composed of cryptical microbial limestone, which
presents some distal storm layers (Facies Group Al). The Facies Group Bl is
composed by distal storm deposits, specially calcisiltites, and calcirudites related to
gravitational processes possible in areas of slope of the ramp. Proximal storm layers,

with local facies variations, constitute the Facies Group C1.

The Facies Group D1 is composed by sand bodies that constituted shoals at
various depths, affected by the action of normal waves. The sand bodies are the linking
between the distal facies of the outer ramp and the back ramp facies of shoreline. In
some places the sand bodies constituted effective barriers, and possibly permited the
development of a beach barrier island-lagoonal sucession, with the formation of a

dolomitized stromatolitic facies in the lagoon (Facies Group E1). Where the sand bodies



were subaqueous, the environment was of higher energy and propitiated the
development of coidal dolostones associated to stromatolites (Facies Group
F1). An event of subaerial exposure affected the top facies of the Interval 1
and was responsible for the partial dissolution of the carbonate, with the
opening of cavities, development of collapse breccias and possible of a layer

of laminated calcrete.

The Interval 2 is predominanty stromatolitic and begins with a rapid sea-level
rise that covered the exposed carbonatic platform with shallow water, in a hot and
semiarid climate. Cyclic tidal flats were installed, composed predominantly by stratiform
stromatolites, which occasionally present acicular crystals of anhidrite and polygonal
cracks, that indicate that the environment was subjected to salt concentration and

periodic dissecation.

The Intervals 3 and 4 were developed in a carbonate platform of rimmed shelf
type and constituted Oolite-Grainstone Cycles, characteristic of wide shelves with
shallow waters, Stromatolitic bioherms occur in external platform environment (Facies
Groups G3 and G4) and in the middle shelf (Facies Groups H3 and H4), where oolite
bodies constitute shoals. In the Interval 3, the middle shelf facies presents a transition
to a restricted tidal flat of low energy (Facies Group F3) whose characteristics are
somewhat similar to Lime mud-Sabkha Cycles. In the Interval 4, the presence of oolitie
bodies is important and the stromatolitic bioherms are larger than in the Interval 3,

suggesting a great sea level fluctuation for this Interval.

The evolution of a carbonate platform, initially from the ramp type to a rimmed
shelf constitute a common situation in Proterozoic carbonatic platformes, as well as in

Fanerozoic ones.

Compaction, dissolution and dolomitzation are the principal diagenetic aspects
described in the area. Compaction is significant in the argillaceous limestones, and

dissolution affects the top litologies of Interval 1. Dolomitization is the principal diagenetic



aspect, and may be either related to depositional environment (an early dolomitization)

or related do fluctuation of the meteoric-marine mixing zone (a late dolomitization).
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DISSERTACAO DE MESTRADO - GRUPO BAMBUI

1- INTRODUCAO E OBJETIVOS

Este texto apresenta uma sintese do histérico do conhecimento do Grupo Bambui, os
principais trabahos referentes a area estudada, materiais e métodos utilizados na pesquisa e 0s
resultados obtidos com o levantamento da secéo carbonatica exposta na regido de Arcos, no centro-
oeste do estado de Minas Gerais.

O Grupo Bambui insere-se na Bacia do S&o Francisco, ocupando uma area superior a
200.000 Km?, e constitui uma cobertura de plataforma sobre o Créton do S&o Francisco (Figura 1),
um extenso nucleo estabilizado ao final do Ciclo Transamazonico (1,8 - 2,0 Ga), e margeado por
faixas de dobramento de idade brasiliana (700 - 500Ma).

Os objetivos desta pesquisa, desenvolvida a partir do estudo detalhado dos carbonatos do
Grupo Bambui afl orantes na por¢ao sudeste da Bacia do S&o Francisco, séo:

1 - 0 estabelecimento da secdo geolOgica da areg;

2 - 0 reconhecimento de conjuntos e sucessdes facioldgicas que permitam caracterizar ciclos de
sedimentacao;

3 - aidentificagdo dos estromatdlitos quanto a sua morfologia e significado ambiental;

4 - areconstituicdo paleogeogréficada area;

5 - aidentificagdo dos principais aspectos diagenéticos dos carbonatos.
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FAIXA ARACUAI
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2 - GRUPO BAMBUI

2.1 - HISTORICO DO CONHECIMENTO

As primeiras referéncias feitas a geologia da area ocupada pelo Grupo Bambui remontam ao
século dezenove. Congtituem, no gera, roteiros de viagens, onde sdo descritos 0s aspectos
geogréficos, geol 6gicos, botanicos e climaticos da regido percorrida.

Um dos primeiros trabalhos de cunho geoldgico foi o de Eschwege, em 1832 (apud Costa et
al. 1970), que descreveu na cachoeira de Pirgpora, uma formacdo arenosa, essencialmente
horizontal, superposta a xistos argilosos mais antigos, a qual denominou de "Arenito Pirapora’. A
sequéncia de calcarios, xistos e arenitos que ocorre na regido foi por ele consderada como
pertencente aos "Terrenos de Transicao" (Uebergansgebirge), sendo essa a primeira designagéo
estratigréfica aplicada ao Grupo Bambui.

Derby (1880), em seu "Reconhecimento Geologico do Valle de Sdo Francisco®, discorre
sobre a geologia e a topografia da regi&o percorrida, descreve o grés exposto na cachoeira de
Pirapora, aserra do Caboclo e as extensas regides constituidas por calcarios. Ainda em 1880, Derby
publicou "Contribuicdo a Geologia do Rio S&o Francisco”, onde descreve seqiiéncias peliticas e
carbonéticas, fazendo referéncia ao Calcério do Sdo Francisco, sem no entanto propor formamente
o termo.

Em 1917, Rimann cunhou o termo "Série Bambui" para descrever os "xistos argilosos e
argilas xistosas' sobrepostos aos "xistos cristalinos da Série Minas', que ocorrem ha regido da
SerradaMata da Corda, a oeste do rio S&o Francisco.

Rimann considerou a "Série Bambui" de idade siluriana, embora néo com certeza, baseado
nos fosseis identificados por Derby (1880), nas "rochas calcarias da mesma formacdo em Bom
JesusdalLapa’.

Freiberg, em 1932, num dos mais importantes trabalhos da época sobre a geologia e a
edtratigrafia da regido central de Minas Gerais e em especia sobre a "Série Bambui”, distingue,
seguindo idéia de Rimann, duas seqliéncias, que denominou Camadas Indaid e Camadas Gerais.

Nas Camadas Indaid, dobradas, predominam rochas argilo-arenosas, os "xistos da Série
Bambui", com lentes de calcério, as vezes de grandes proporcoes.

As Camadas Gerais sdo horizontalizadas, com predominio de "xistos argilosos,
xistos quartziticos, quartzitos em placas’, além de "quartzitos maci¢cos ou em bancos

espessos” e calcérios.



Freiberg discute as vérias idades aventadas para a "Série Bambui” e, apds criterioso juizo,
coloca as Camadas Gerais no Devoniano.

Miranda (1951 e 1952) quando em viagens a0 municipio de Bambui, descreve o
Conglomerado Sambura, considerado por alguns autores como a unidade basal do Grupo Bambui.

Nos anos sessenta, comegaramm a surgir importantes trabalhos de cunho estratigréfico, como
o de Costa & Branco (Figura 2), que em 1961, fizeram a primeira tentativa apés Freiberg (1932), de
estabelecer uma divisdo litoestratigrafica de ambito regional, quando da elaboracdo da secdo
estratigréfica entre Belo Horizonte e Brasilia Dividiram a "Sé&ie Bambui" nas formagOes
Carrancas, Sete Lagoas e Rio Paraopeba, esta Ultima composta pelos membros Serra de Santa
Heena (base), Lagoa do Jacaré, Trés Marias, e no topo, Serra da Saudade. No trabaho original, a
Formacdo Paraopeba esta referida como Formacdo Rio Piracicaba, mas Baptista et al. (1984),
constataram tratar-se de um erro de impressao.

Os autores tracaram também o primeiro esboco do ambiente deposicional dos diferentes
membros da série, considerando que a sedimentacéo inicialmente deu-se em éguas profundas e
tranquiilas, passando a aguas rasas, com maior turbuléncia no topo da seqiiéncia, "a medida que a
baciafoi se enchendo".

Consideraram os limites da série no vale do rio S& Francisco como sendo de origem
tectonica, ao longo de falhas de empurréo, onde as rochas apresentam-se fortemente deformadas.

Quanto aidade, acreditaram que a série ndo deve ser mais nova gue o Cambriano.

Barbosa, em 1965, sugere nova subdivisdo para a série e coloca 0 Conglomerado Sambura
(Miranda op. cit.) como unidade basal, elevando-o a condicdo de formacdo. Considera-0 como
indicativo de uma transgressdo marinha.

Oliveira (1967), trabalhando na parte sul da bacia do S&o Francisco, modificou a divisdo da
"Série Bambui" proposta por Costa & Branco (1961), subdividindo-a nas formagdes Vila Chapada
(composta por dois membros), Sete Lagoas, Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacaré, as quais
compdem o nivel estratigréfico inferior do Grupo S&o Francisco; a Formagdo Trés Marias
congtituiria o nivel estratigréfico superior.

Deve-se a Almeida (1967), a classificagcdo da " Série Bambui* na categoria de grupo.

Braun, em 1968, resumiu a estratigrafia do Grupo Bambui a trés formagdes. A formagdo
basal foi denominada Paranod. A intermedi&ria é a Formagdo Paraopeba, composta pelas fécies
Sambura (basal), Sete Lagoas, Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacaré; a Formacdo Trés Marias €
a unidade de topo do Grupo Bambui.
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Figura 2 - Evolugio das subdivisdes estratigraficas propostas para o Grupo Bambui




Barbosa et al. (1970) consideraram a idade do Grupo Bambui situada entre o Precambriano
Superior e 0 Cambriano Inferior.

Dardenne, em 1978, procurando estabelecer correlaces litoestratigraficas na bacia, buscou a
uniformizacdo da nomenclatura estratigrafica, a partir da divisdo estratigréfica proposta por Costa
& Branco (1961). Assim, dividiu o Grupo Bambui nas formacfes Jequitai (basal), Sete Lagoas,
Serrade Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias.

Marini et al. em 1978 incluem o Conglomerado Sambura na Formacao Jequitai.

Couto & Bez, em 1981, discutem a problemética da Glaciagdo Jequitai e sua inser¢do como
base do Grupo Bambui. Consideraram que a unidade portadora de tilitos deveria ser considerada
como uma unidade em separado, discordante em relagdo ao Grupo Bambui. Na base do grupo
ficariam apenas os conglomerados descontinuos e de pequena espessura, como o Conglomerado
Carrancas (Costa & Branco 1961). Os Tilitos Jequitai passariam a pertencer ao Grupo Macallbas.
Confirmam assim as observacdes de Oliveira (1967), que baseado em critérios estratigréficos e
paleocliméticos, considerou a Formagdo Jequitai como uma unidade discordante em relacdo ao
Grupo Bambui.

Karfunkel & Hoppe (1988) incluem o Conglomerado Sambura na Formacdo Ibia (Barbosa et
al. 1970) e a correlacionam aos grupos Macalbas e Sdo Jodo Del Rey e a Formagéo Bebedouro,
considerados como tendo sido depositados em ambiente glacial ou sob influéncia glacial.

Madalosso & Veronese (1978), trabalhando na regido sudoeste da Bacia do S&o Francisco,
foram os primeiros a abordar o Grupo Bambui em detalhe, discutindo os seus aspectos litol gicos e
ambientes de sedimentacdo. Enquadraram as litologias dessa rea na Formacéo Paraopeba (Braun
1968) e as dividiram em duas f&cies, pelitica e carbonética.

A Fa&cies Carbonética predomina na regido de Arcos e Pains, ocorrendo também nas
proximidades de Lagoa da Prata e Moema. E constituida por calcérios, dolomitos e margas. Essa
facies foi subdividida em 7 unidades litoestratigréficas, sendo constituida, da base para o topo, por
margas, calcario plagueado, caracterizado por um calcario preto, carbonoso, féido, no gera
micritico. Segue-se um pacote de calcarenitos e brechas que apresentam laminagdes cruzadas
planares de porte médio. Acima ocorre um dolomito sacardide calcifero, de cor cinza, poroso e
macico, com por¢Bes micriticas, laminadas, onde se observam vestigios de odlitos, peldides e

intracl astos.



A seguir vem o dolomito laminado, calcifero, onde se observam estromatdlitos colunares do
tipo SH e LLH-C (Logan et al. 1964), bem como laminagdes algéceas, que ocasionalmente podem
conter intercal agbes centimeétricas de dolarenitos.

O calcéario com estromatdlitos é constituido por calcario preto, com estromatélitos do tipo SH
(Logan et al. 1964); contém nodulos e lentes de silex preto, bem como pequenas lentes de material
silto-argiloso. O cacério de topo € de cor preta, micritico e pode conter delgadas intercalagcdes de
material argilo-carbonoso ou nivels ooliticos. Apresenta lentes de silex preto.

Segundo Madalosso & Veronese (1978), as rochas do Grupo Bambui resultam de 3 ciclos
regressivos apos transgressdes marinhas e so separados por hiato deposicional ou evento de
exposi ¢ao subagrea. Consideram que a deposicdo inicia dos carbonatos se deu sobre um alto, com
a sedimentacdo dos sedimentos peliticos em areas de profundidade média e &guas calmas.

Magal hdes (1989) trabal hando naregido centro-oeste do estado de Minas Gerais, da énfase ao
aspecto estrutural dos sedimentos do Grupo Bambui, mas aborda também o aspecto estratigrafico e
0s ambientes de sedimentacdo. Divide o Grupo Bambui em quatro fécies, denominadas, da base
para o topo: Conglomerética, Pelitica, Carbonética e Psamo-Pelitica.

A Fécies Conglomerdtica faz contato basal com as rochas do Grupo Canastra ou do
embasamento gnaissico-migmatitico.

A F&cies Pdlitica € composta predominantemente por argilitos, com intercalagbes
subordinadas de siltitos.

A Fé&cies Carbonaticafoi dividida em 6 unidades distintas:

Calcilutitos e margas constituem a unidade basal, sendo seguida por calcarenitos de coloracéo
cinza escuro, onde sdo identificados niveis de brechas e niveis finamente estratificados, de aspecto
plagueado, com lamina de argila no plano de acamamento. As brechas contém intraclastos
lamelares e ocorrem tanto nos calcarenitos como nos niveis plaqueados. A seguir tem-se o
calcarenito dolomitico, que corresponde ao dolomito sacardide de Madalosso & Veronese (1978).

Os dolarenitos s8o de cor cinza claro, com laminagfes algéceas e estromatolitos do tipo SH e
LLH-C (Logan et al. 1964). O pacote de cacarenito estromatolitico/dolarenito
calcitico/calcirrudito dolomitico é de cor preta, apresenta lentes de silex e tem, no topo, niveis com
gretas de contracéo. Os estromatolitos séo predominantemente do tipo SH.

O calcario de topo € preto e apresenta intercalagbes centimétricas a milimétricas de

argila.



A Fécies Psamo-Pdlitica contém argilitos na base, que passam a argilitos com intercal acbes
de siltitos e, mais raramente, a arenitos no topo.

Quanto ao ambiente de sedimentacéo, a Facies Conglomeratica foi considerada como tendo
sido depositada em ambiente subaéreo ou subaquoso, correspondendo, provavel mente, a depdsitos
de leques duvias. Como o dinhamento dessas litologias (NW-SE) é pardelo a fahas
transcorrentes que ocorrem na area, sua origem pode estar relacionada a falhamentos ativos durante
a sedimentacao.

A Fécies Pdliticaindicaria ambiente de aguas calmas, sem influéncia de ondas.

As margas e cacilutitos basais da facies carbonética teriam se depositado em zona de
plataforma externa; os niveis de calcarenitos plagqueados teriam se depositado em aguas camas e
relativamente profundas, como denotam as intercalagdes peliticas e carbonéticas, os calcarenitos
sugerem ambiente de &guas rasas e agitadas, como evidenciado pelas laminagdes cruzadas, marcas
onduladas e odides presentes nessa unidade; a unidade de topo da Facies Carbonatica indica
ambiente de aguas rasas com exposi¢ao subagrea.

Segundo Magahdes (1989), as variagdes litoldgicas observadas nas diferentes unidades da
Facies Carbonética indicariam um grande ciclo de deposicéo progradante. Esse megaciclo pode ser
dividido em ciclos menores, com mudancas no ambiente deposicional, como evidenciado pelas
diferentes intercaactes litologicas presentes. Os dolomitos teriam se originado através de
dolomitizac&o de carbonatos, em ambiente marinho proximo a praia, nainterface agua do mar/agua
metedrica

A Fécies Psamo-Pdliticaindicaria o afogamento da bacia em nova transgressao.

A bacia de deposicdo dessas litologias, a excegdo dos conglomerados, teria um gradiente
muito fraco e aguas rasas, com um complexo de barras submersas em plataforma progradante.

Quanto ao aspecto metamorfico, os sedimentos do Grupo Bambui sdo considerados por
diversos autores como pouco ou nada metamorfisados, mas no geral € aceito que o grau de
metamorfismo aumenta do centro para os bordos da bacia, em direcéo as faixas de dobramento,
onde atingem afacies xisto verde.

Scholl (1976), estudando o grau de cristalinidade das illitas nas litologias do Grupo Bambui,
verificou a auséncia de metamorfismo nos sedimentos proximos ao rio Sao Francisco, evidenciando
um aumento gradual do mesmo em direcéo a Serra do Espinhaco.

Bonhomme (1976), também estudando a cristalinidade das illitas nos sedimentos do

Grupo Bambui, em Minas Gerais, verificou que ainfluénciado metamorfismo ligado ao



Ciclo Brasiliano € mais intensa do que parece quando se observa a rocha macroscopicamente. Nas
regides de Jodo Pinheiro e Pirgpora, identificou vermiculita de origem metamarfica e nos horizontes
cacarios da jazida de fosfato de Cedro do Abaeté encontrou "esmectita metamarfica’. O autor Situa
em torno de 600 Ma o evento metamdrfico que afetou essas rochas. De toda a &rea estudada, apenas a
regido de Januériarevel ou-se "isenta de qualquer evento termo-tectonico sensivel”.

Como se observou anteriormente, a possivel idade dos terrenos atual mente relacionados ao
Grupo Bambui é discutida, baseada em diferentes critérios, desde os primeiros traba hos, tendo se
iniciado, segundo Freiberg (1932), com Liais (1872).

Bonhomme (1967) obteve, com datagdes RS- em cac&ios pretos, umaidade de cerca de 620 Maem
Jenudia, que corresponderiaafase prindpd do Cido Orogénico Brasliano; seriaum vaor minimo paraaidade
red do Grupo Bambui, 0 que o coloca seguramente no Proterozdico Superior. As illitas ferromagnesianas de
Cedro do Abegté forneceram idedes de 445 + 25 Ma, o querefldiriaeventos pogteriores ao Cido Brasiliano.

Baseando-se em estromatdlitos que ocorrem no municipio de Sete Lagoas e que foram
caracterizados como sendo do tipo Gymnosolenida, Marchese (1974) atribuiu a0 Grupo Bambui
idades entre 650 e 950 Ma, situando-o no Rifeano Superior.

Brito Neves et al. (1979), stuam a deposicdo do Grupo Bambui entre 1,2 e 1,0 Ga, tendo
sofrido deformacdo e metamorfismo entre 650 e 500 Ma, no Ciclo Brasiliano. Definiram ainda
eventos pds-brasilianos, com gjustamentos finais de blocos, com idades variando entre 500 e 400 Ma.

Couto et al. (1981) obtiveram através de datacbes Rb/Sr em rochas do Grupo Bambui, uma
sequéncia de idades de 640 + 15, 620 + 40 e 590 + 40 Ma; valores esses interpretados como
correspondendo atrés eventos deposicionais do referido grupo.

Kawashita et al. (1987), utilizando das razdes ®'Sr/*°Sr nos carbonatos, estimaram idades
de 680 e 570 Ma para a deposi¢do de rochas carbonéticas.

Babinsky (1993) em sua tese de doutourado estabeleceu os procedimentos quimico-anaiticos
envolvidos na datacdo de rochas carbondticas pela metodologia Pb/Pb e sua aplicacdo na
determinacdo de idades de deposi¢éo e deformacdo dos carbonatos do Grupo Bambui na porcéo sul da
bacia do S0 Francisco. As litologias aflorantes no extremo sul da area estudada foram consideradas
pela autora como pertencentes a Formagdo Sete Lagoas (Costa & Branco 1961). Amostras coletadas
nas proximidades de Moema (MF-7), em rochas sem evidéncia de deformacd mesoscopica,
forneceram isbcrona Pb/Pb, com idade de 686 + 69 Ma, considerada como representando a idade

minima de deposicdo dos carbonatos. Amostras coletadas em Pedreirada CAMIG situada



na estrada Arcos-Pains forneceram idade de 520 + 53Ma, considerada como correspondendo a
uma época de rehomogeinizagdo isotdpica de Pb, provavelmente relacionada aos estégios finais
do Ciclo Brasiliano. Uma idade de 872 + 290Ma, obtida em calcérios afetados por tectonismo na
estrada Pains-Arcos, foi julgada questionavel. A autora considera que embora ndo existam dados
conclusivos sobre aidade de deposi¢do das rochas do Grupo Bambui, sua deposi¢éo provavel mente
ocorreu no Rifeano Superior, entre 950 e 650 Ma, em concordancia também com dados

pal eontol 6gicos (acritarcas).

2.2 - ESTRATIGRAFIA

Estratigraficamente, o Grupo Bambui pertence ao Supergrupo S&o Francisco, como definido
por Pflug & Renger, em 1973.

Atuamente, duas divisies s80 as mais aceitas para o grupo. A edtratigrafia proposta pelo Projeto
RADAMBRASIL (1982), em seu readrio sobre a Folha BrasiliaSD.23, formdiza modificagbes na
diviso edtratigrafica proposta por Dardenne, em 1978 (Figura 2). Exclui a Formacdo Jequitai da base do
Grupo Bambui, como anteriormente sugerido por Oliveira (1967) e Couto & Bez (1981), Stuando-a no
Grupo Macalbas. As demais formages, a excecdo da Trés Marias, S0 reunidas sob a denominacéo de
Subgrupo Paraopeba. Como unidade basal do Grupo Bambui, estariam corpos conglomeréticos delgados
e descontinuos, como os denominados Conglomerado Sambura (Miranda 1951) e Conglomerado
Carrancas (Cogta & Branco 1961), entre outros.

Schobbenhaus et al. (1984), baseados principal mente nos trabalhos de Costa & Branco (1961) e
Dardenne (1978), mantém no Grupo Bambui a Formagao Jequitai como unidade basal, seguida pelas
formagdes Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e Serra da Saudade, que constituem o
Subgrupo Paraopeba; a Formagado Trés Marias, congtitui a unidade de topo do grupo.

Neste trabalho é adotada a estratigrafia proposta pelo Projeto RADAMBRASIL (1982), por
se considerar que o aspecto paleoclimético, que caracteriza a Formagdo Jequitai, ndo é

compativel com o ambiente de sedimentacéo caracteristico de rochas carbonaticas.

Subgrupo Paraopeba

- Conglomerado basal - E composto por corpos descontinuos e de pequena extensdo de

conglomerados polimiticos, de aspecto diamictitico, e arenitos conglomeraticos. Foram

10



descritos em varios locais, recebendo denominagdes proprias, como Conglomerado Sambura (Miranda
1951), descrito naregido de Bambui, e Conglomerado Carrancas (Branco & Costa 1961), entre outros.

- Formagdo Sete Lagoas (Costa & Branco 1961) - E composta predominantemente por
calcarios e dolomitos. Margas e pelitos no geral ocorrem subordinadamente e constituem corpos
lenticulares de dimensBes variadas. As rochas carbonaticas ocorrem como horizontes continuos,

ou localmente, como corpos lenticul ares.

- Formacdo Serra de Santa Helena (Costa & Branco 1961) - Constituida
predominantemente por pelitos, com siltitos, argilitos, ardésias e folhelhos esverdeados;

secundariamente, ocorrem intercalagoes lenticulares de calcario cinza escuro e margas.

- Formag&o Lagoa do Jacaré (Costa & Branco 1961) - E composta predominantemente por
calcarios pretos a cinza compondo extensos horizontes. Apresenta niveis ooliticos ricos em matéria

organica e intercal acbes de margas e pelitos, no gera siltitos e folhelhos,

- Formagdo Serra da Saudade (Costa & Branco 1961) - Constitui a unidade de topo do
Subgrupo Paraopeba, com siltitos, folhelhos e arddsias de cor esverdeada. Localmente, contém

pequenas lentes de calcério cinzaclaro e margas.
Formacdo TrésMarias

- Formagdo Trés Marias (Costa & Branco 1961) - E constituida por siltitos, arcéseos e
arenitos arcoseanos de cor cinza esverdeado. O contato com a formagéo sotoposta € concordante,
freqlientemente de carater transicional.

2.3- EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR

Os principais autores que tratam da evolucao tectono-sedimentar da Bacia do Séo Francisco
n&o sd0 unanimes com relagcao ao tipo de bacia que representaria, e Seu processo evolutivo.

Kiang et al. (1988), sugerem que a Bacia do Sdo Francisco, pode ser comparada,

em principio, a fold/thrust belts e complexos de bacias foreland. Sugerem que na fase
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distensivainicia da evolucdo da bacia, no Proterozéico Médio (Rifeano), teriam se depositado as
sequiéncias sedimentares dos grupos Paranod Canastra, Supergrupo Espinhago e talvez parte do
Grupo Bambui.

Com a mudanca da polaridade, no Brasiliano (Vendiano), teria havido uma inversdo do
regime tecténico, com desenvolvimento de bacias foreland, induzidas por flexuras resultantes de
regjustamento isostatico. Ao menos parte, sendo todo o Subgrupo Paraopeba, teria sido depositado
nessafase, em regime extensional. A Formacdo Trés Marias constituiria o Unico registro sedimentar
depositado em resposta a tecténica colisional.

Alkmin et al. (1989), ndo concordam inteiramente com as idéias de Kiang et al. (op. cit.).
Consideram que as unidades basais do Supergrupo S&o Francisco, a excecdo do Grupo Macalbas,
que teria sido depositado sob influéncia glacial, representariam expansies das bacias marginais ao
Craton do Séo Francisco. A inversdo parcial da baciateria se dado quando da geracéo das faixas de
dobramento, durante o Ciclo Brasiliano.

Os autores dividem a porgéo sul da bacia em 4 compartimentos, com evolugdo estrutural
distinta. Os compartimentos de leste e oeste sGo marginais ao craton e sofreram influéncia das
faixas de dobramentos, enquanto os compartimentos centrai s foram poupados da deformagéo.

Acreditam que um possivel comportamento da Bacia do S&o Francisco como uma
bacia do tipo foreland, poderia estar registrado apenas pelos sedimentos da Formacgéo Trés

Marias.

2.4 - LOCALIZACAO DA AREA PESQUISADA E GEOLOGIA LOCAL

A érea de estudo Situa-se na regido do ato rio Sao Francisco, na por¢éo sudoeste do estado
de Minas Gerais, entre as |atitudes 20° 15' e 20° 30" sul e longitudes 45° 30' e 45° 45' oeste (Figura
3).

Na regido de Arcos, as rochas carbondticas prolongam-se para norte, ao longo do vale do rio
S80 Francisco. A oeste/sudoeste os sedimentos do Grupo Bambui sdo limitado pelos
metassedimentos do Grupo Canastra (Barbosa 1955), do Proterozéico Médio; a sul, pela seqliéncia
vulcano-sedimentar tipo greenstone belt de Piumhi, de idade arqueana, e por metamorfitos do
Grupo Araxa (Barbosa 1955), do Proterozdico Médio; aleste, ja na &rea trabalhada, o limite é feito
com terrenos gnai ssico-migmatiticos, de idade arqueana.

Estruturalmente, as rochas do Grupo Bambui na porcéo sudoeste da Bacia do Séo
Francisco apresentam "um acervo estrutural dominado por falhas inversas/de empurréo e
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de rejeito direcional”, resultantes de esforcos tectonicos que atuaram de oeste para leste,
segundo Magalhédes (1989). O autor individualiza na &rea os Dominios Estruturais 1 e 2,
separados por uma Zona de Transicdo. O Dominio 1 acha-se afetado por sistemas de
falhas transcorrentes; a Zona de Transi¢&o corresponde a uma faixa de diregéo Norte-Sul
entre os dominios 1 e 2 e é caracterizada por significativo decréscimo na magnitude da
deformacdo. No Dominio 2, as rochas no geral ndo sdo afetadas tectonicamente,
observando-se apenas suaves ondulacdes locais.

A érea estudada situa-se em parte na Zona de Transi¢&o e em parte no Dominio 2
(Figura 4).
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3- MATERIAISE METODOS

No decorrer das pesguisas foram desenvolvidos trabalhos de campo, de laboratorio e
finalmente o tratamento dos dados coletados.

Os trabahos de campo constaram basicamente do levantamento de secOes de rochas
carbonéticas expostas nas proximidades da cidade de Arcos: a0 longo das rodovias Arcos-Pains (1)
e Arcos-lguatama (1), em pedreiras da COMIG (3) e na Mina da Bocaina-CSN, totalizando 6
secles estudadas. A segdo geoldgica acessivel mais completa da érea € a da Mina da Bocaina
(CSN).

As secdes foram levantadas nas escalas 1:50 e/ou 1:100, verticais. Quando possivel, as secoes
foram medidas; nos demai's casos as espessuras foram estimadas.

Na maioria das vezes, as segOes foram levantadas em locais distantes entre i de até dezenas
de metros, mas sempre acompanhando nivel's estratigréficos de referéncia.

Nos levantamentos efetuados, foram identificados os diferentes tipos litol 6gicos, as estruturas
sedimentares, organossedimentares e as feigles estruturais e de compactacdo. Variagdes de cor, de
espessura dos estratos e 0s tipos de contato também foram anotados.

A se¢do levantada na Mina da Bocaina (Companhia Siderargica Nacional - CSN), é
referenciada no texto como Perfil 1 (Prancha 1).

As secles geol bgicas em areas da COMIG, sdo denominadas de Perfil 2 (area de afloramento
na entrada da companhia e pequena &rea contigua de lavra desativada); como Perfil 3 a mina
grande, abandonada e Perfil 4 a area atualmente em lavrada COMIG (Pranchas 1 e 2).

A secdo geolOgica constituida por pequenos afloramentos descontinuos na estrada Arcos-
Painsfoi denominada de Perfil 5 e 0 pequeno afloramento de margas na BR-354, nas proximidades
de Arcos, congtitui o Perfil 6.

Os trabahos de laboratério constaram basicamente de estudos petrograficos; analises
palinoldgicas e de Raios x foram efetuadas muito subordinadamente.

Para estudo petrogréfico, foram confeccionadas e anadlisadas cerca de 300 laminas
delgadas.

Visando a identificacdo de microfésseis, algumas amostras foram submetidas a
preparacdo palinolégica. As amostras analisadas pertencem as unidades basais afl orantes
nos Perfis 1, 2 e 3, e foram selecionadas por apresentarem evidéncias de constituirem

construcdes microbianas, passiveis de conterem microfosseis que pudessem indicar a
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Fota 1 - Vista geral da Mina da Bocaina - CSN - PERFIL 1

Foto 2 - Vista geral do afloramento da entrada da COMIG. - PERFIL 2

FRANCHA
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Foto 1 - Vista geral da mina abandonada da COMIG, - PERFIL 3

Foto 2 - Vista geral da mina em atividade da COMIG. - PERFIL 4

PRANCHA 2
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idade de deposigio das segdes estudadas. As andlises palinoldgicas foram efetuadas peia
Dra. Norma Maria da C. Cruz.

Analises por Difratometria de Raios X foram efetuadas pelo geodlogo Nelson da
Silva Gondim e tiveram por objetivo a identificacdo dos minerais de argila presentes nos
calcarios silicosos da base das segbes aflorantes e lentes carbonosas que ocorrem no
Perfil 1.

A Dra. Norma M. da C. Cruz e o gedlogo Nelson da S. Gondim s&o técnicos do
Laboratorio de Mineralogia - LAMIM, da CPRM.

Procurou-se também estudar os estromatdlitos, que ocorrem em grande
quantidade, sob o aspecto morfolgico e de microestrutura, com vistas a identificagdo do
ambiente onde se desenvolveram.

Com as amostras de estromatdlitos, foram confeccionadas no Centre Géologique
et Géophysique - CGG-CNRS, na Universidade de Montpellier Il, Franga, segdes delgadas
com maior superficie de observagéo, o que possibilitou a realizagio de estudos de sua
microestrutura, efetuados sob orientagdo da Dra. Janine Bertrand-Sarfati.

As construgbes microbianas néo estromatoliticas também foram estudadas, com
observagdes de campo e analise da microestrutura em laminas delgadas.

As laminas delgadas e os residuos organicos das preparagbes palinolégicas acham-
se arquivadas na Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, escritério Rio de Janeiro.

Para a identificagdo da dolomita foi efetuado teste de coloragéo com Alizarina Red-S
em HCl a 2%.

A freqiiéncia de dolomita e aloquimicos em laminas delgadas foi estimada
semi-quantitativamente, através da Comparison Chart for Visual Percentage Estimation
(Terry & Chillingar 1955 apud Scholle 1978).

Para a classificagio granulométrica dos sedimentos foi utilizada a tabela de Udden-
Wentworth, contida em Tucker (1982).

As microfotos apresentadas foram obtidas a partir de laminas delgadas cortadas
perpendicularmente ao acamamento geral da rocha, e salvo indicagio em contrério, estao
em posigdo normal, isto é, com o topo para cima.

As legendas utilizadas nos perfis, blocos-diagramas e pranchas s&o as seguintes:

4B - bioherma
IR biostroma
/ - laminagéo plano-paralela
3 - laminagao plano-paralela a ondulada

-4 - laminagao cruzada
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% - estratificagdo cruzada planar
-« gstratificagéo cruzada por ondas
w - estratificagdo cruzada acanalada
~~-marca ondulada
A - gradagao normal
v - gradacgao inversa
—— estruturas de compactacgao
——- gretas de contracao
v- brechas de dissolugéo ( brechas de colapso)
# - evaporitos
~ - lentes de silex ou niveis silicificados
- - lentes carbonosas
W - wackestone; P - packstone; G - grainstone; pi -pirita
ag - argila; st - silte; af - areia fina; am - areia média; agr - areia grossa;

>a - granulagao maior que areia
L.N.- luz natural  X.N.- luz sob nicdis cruzados P.G.- placa de gipso
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4 - DESCRICAO DAS ROCHAS CARBONATICAS

4.1 - COMPONENTES DOS CARBONATOS DETRITICOS

De modo geral, as rochas carbonéti cas detriticas s8o compostas por gréos aloquimicos, matriz
e cimento. Neste item serdo discutidos os graos aloquimicos e a matriz que constituem as rochas
carbonéticas do Grupo Bambui. O cimento sera discutido no item reservado a diagénese.

Entre os principais tipos de gréos aloquimicos ou particulas carbonaticas que constituem o

arcabouco das rochas estudadas, estdo pel bides, intraclastos, odlitos, odides e bioclastos.

4.1.1 - PelGides

PelGides sdo corpos arredondados, esféricos a dipticos ou agregados ovoides compostos por
calcita criptocristalina. N&o apresentam estrutura interna e a designacdo abrange gréos que tenham
caracterigticas, independente de sua origem (Folk 1962, Bathurst 1975). O termo foi cunhado
por McKee (apud Bathurst 1975) e inclui gréos situados nas faixas silte e arela. Nas fragoes finas,
nem sempre o contorno dos gréos é nitido, devido ao tamanho reduzido dos pelGides.

Uma das dificuldades no trato com peldides é o estabelecimento de sua origem. Podem ser
derivados de intraclastos que por abrasdo foram reduzidos a peldides, podem representar
microncdlitos sem estrutura interna ou mesmo células de microorganismos. Graos sem limites
definidos podem ainda ser derivados de aglutinacdo de micrita. O fato de os carbonatos
encontrarem-se  freqiientemente recristalizados e compactados dificulta o estabelecimento da
origem dos pel Gides.

Na érea estudada, os peldides sfo freglentes e nem sempre facilmente caracterizaveis, pois
acham-se em grande parte neomorfizados (Prancha 3, fotos 1 e 2).

Nos calcissiltitos, os pel dides freqlientemente apresentam contornos nitidos, o que sugere que
talvez em parte sgiam constituidos por particulas organicas remane adas de niveis bioconstruidos.

Calcissiltitos e calcarenitos sdo ainda eventualmente constituidos por peldides
micriticos muito escuros, bem arredondados, de contornos nitidos e frequentemente
neomorfizados. Poderiam ter sido originados por microorganismos, pois frequientemente

ocorrem associados a estromatolitos.
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Foto 1 - Fotomicrogralie do calcissiltiio palosdal, onde Fora 2 Fatomicragrafin de peldides micriticos gue
s abservd digsolugio de grios a aberfurn de cawida- estho parcialmente neamorlizhdos (setal. MM, Thx
das que sl prsanchidas por calcita espinca |[sefal

MM, 30w

Foie 3 - Fotomicrografia de intraclasto parcaplments Folo 4 - Fotomicragralia de inlraplastos lamealares B
siliciicada. A #rea em varmelho @ calcita espdtica, mitados por estildlitos, LN, 10x
por eolorngfio com alizadon, LN, 20

Fato B - Foiomicrografin de  intraclastos o6IMC0s Fote 6 - Fotomicrografio de lema carbondtica com
semolhantes a grapestomes (setnl; presenca de odle gstildlitos, evidenciando  compactagho,  obsorva-so
ros molnpdos. POGLN, 30x aitita necformada (setnh. XN, 26x
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Calcarenitos sdo também, em parte, constituidos por peléides resultantes da

abrasdo de intraclastos.
4.1.2 - Intraclastos

Termo cunhado por Folk (1962), para descrever fragmentos de sedimentos carbonéticos
penecontemporaneos, geramente pouco consolidedos, que foram erodidos de éreas adjacentes e
redepositados para formar novo sedimento. Intraclastos podem se formar também sob condigBes mais
severas, como quando sedimentos ja soterrados aguns decimetros abaixo do leito ocednico Sfo
arrancados, no gera por agcéo de eventos de tempestades. Assm, 0 termo intraclasto aorange 0 espectro
completo de sedimento contemporaneo retrabal hado, desde que néo se trate de rocha consolidada.

Segundo a concepcdo de Folk (op. cit.), o termo intraclasto implica que determinado
sedimento tenha sido retrabalhado e redepositado em areas proximas. Quanto a granulometria,
podem variar de arela muito fina a matactes. Podem ser calciticos ou dolomiticos.

Um tipo especia de intraclasto € constituido por agregados do tipo grapestones (llling
1954 apud Folk 1962), compostos por gréos aglutinados que lembram pequenos cachos de uva,
origem do térmo grapestone. Quando remobilizados e transportados, esses agregados
comportam-se como intraclastos.

Os intraclastos observados ndo apresentam deformacdo plastica e sdo congtituidos
principalmente por calcissiltitos macicos ou laminados, e fragmentos de calcarenito oolitico ou
intraclastico (Prancha 3, fotos 3 e 4). Alguns intraclastos apresentam-se encurvados. Ocorrem
ainda intraclastos policiclicos, derivados de cacirruditos retrabalhado, bem como raros

grapestones (Prancha 3, foto 5).
4.1.3 - Odlitos

Os odlitos sdo0 graos aloquimicos, caracterizados por serem compostos por envelopes ou
capas concéntricas, nitidas e bem definidas, de composi¢do carbonéatica e nicleo de composicao
variavel. Quanto a forma, podem ser esféricos ou eipsoidais. Néo apresentam estruturas
biogénicas, ou as mesmas congtituem apenas uma peguena parte das camadas externas do odlito
(Tucker & Wright 1990).

Alguns odlitos apresentam-se bem formados, com capas concéntricas bem

desenvolvidas, outros sdo odlitos superficiais; podem nao apresentar nucleo identificavel,

23



ou terem o nuicleo condtituido por varios fragmentos. Observa-se ainda odlitos polinucleados (Prancha
3, foto 5), e podem eventua mente ser micriticos ou terem sido micritizados (Prancha 4, fotos 1 e 2).

Em aguns odlitos, o padréo de envelopes concéntricos € cortado por estrutura fibrorradiada
bem desenvolvida, néo apresentam nicleo diferenciado, tém microestrutura radiada e sob nicois
cruzados exibem cruz negra; séo esferulitos.

Os odlitos no geral estdo neomorfizados e nem sempre bem preservados; em alguns casos,
observa-se apenas vestigios dos envel opes concéntricos (Prancha 4, foto 3). Podem também estar
deformados, quebrados, ou terem sofrido dissolucéo parcial com substituicgo de algumas capas por
silica (Prancha 3, foto 5; Prancha 4, fotos 1 e 2).

Embora a literatura geoldgica de lingua inglesa utilize a designagcdo oolite para a rocha
composta por 0oids, 0 uso corrente da palavra odlito na lingua portuguesa para designar a particula,

fez com que essa terminol ogia fosse adotada neste trabal ho.
4.1.4 - Odides

Esta terminologia foi adotada para gréos aloquimicos muito bem arredondados, de secéo
esférica ou ovalada, mas sem capas concéntricas observaveis, por estarem dolomitizados, ou
terem sofrido dissolugdo, com posterior preenchimento por quartzo. Seriam 006litos presumiveis
(Prancha4, foto 4).

4.15 - Oncalitos

Oncolitos s@o gréos que exibem laminagBes concéntricas, freglentemente irregulares,
consideradas como de origem bioldgica. Foram observados muito raramente; no geral observou-se
apenas vestigios de aloquimicos muito recristalizados que sugerem oncolitos.

Como no caso de odlitos, a literatura inglesa utiliza o termo oncolite para a rocha e oncoids
para os gréos, mas devido ao uso generalizado, no Brasil, da palavra oncdlito designando a

particula, estaterminol ogia sera mantida.

4.1.6 - Bioclastos

Como bioclastos, foram considerados todos os fragmentos derivados de

bioconstrucdes ou de presumivel origem biolégica. Emborao termo bioclasto, neste
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trabalho sgja utilizado com conotacdo algo diferente da utilizada em rochas fanerozoicas, quando se
refere a fragmentos de organismos com estrutura calcéria, quitinosa ou silicosa, a sua aplicagcdo

visou distinguir componentes bioderivados, de intraclastos.

Bioclastos de calcario microbiano criptico: Sao bioclastos micriticos, derivados do calcario
microbiano criptico, definidos por Riding (1991) como depdsitos microbianos com microfabrica
micritica, grumosa, peloida ou espatica, mas sem feigdes macroscopicas distintivas. O autor
ressalta ainda que esses cal cérios podem apresentar tracos de filamentos e que devido a auséncia de

macrofabrica, devem ser interpretados em funcéo de suamicrofabrica (Prancha 5, foto 1).

Bioclastos de estromatdlitos: Ocorrem muito raramente, associados a estromatdlitos
(Prancha5, fotos 4 e 6).

Bioclastos a Microfitdlitos. o termo Microfitdlito (Microphytolite) foi utilizado neste
trabalho segundo o conceito adotado por Swett & Knoll (1985). Originalmente o termo teria sido
utilizado por paleontélogos soviéticos para designar uma grande variedade de gréos carbonéticos,
alguns dos quais receberam denominacdo binomial, Lineana, e foram utilizados em biocestratigrafia;
englobaria oncdlitos e Catagraphes (Maslov 1953), como consta do glossario contido em Walter
(1976). Catagraphs (Maslov 1953 apud Bertrand-Sarfati 1972) séo corpusculos carbonéticos, de
dimensbes diversas, globulosos, isolados ou aglutinados, que ndo apresentam envelopes
concéntricos, sdo considerados como derivados de atividade algal. Tucker (1990), utiliza o termo
Catagraph com a conotagdo de gréos agaceos calcificados. Apresentam dimensdes variando de
areia a cascaho e originamente incluem odlitos, oncalitos, grapestones, algal lumps e outros
intraclastos de origem discutivel. Foram interpretados (Swett & Knoll op. cit.) como sendo
geneticamente compostos, tendo sido gerados pela associacdo de processos microbianos e
sedimentares, tais como o crescimento de bactérias ou cianobactérias, processos de mineralizagdo
inorganica, de abrasdo ou erosdo, e neomorfismo. Na area pesquisada, microfitdlitos sGo os
principais componentes de dolarenitos que ocorrem associados a estromatdlitos. Entre os
microfitolitos, observa-se frequientemente bioclastos semelhantes a Vesicularites Reitlinger (1959
apud Bertrand- Sarfati 1972), um tipo de Catagraph. Na descricdo de Bertrand-Sarfati (1972),
Vesicularites sdo gréos constituidos por pequenas vesiculas subesféricas, ovais ou irregulares, que

podem formar agregados (Prancha 4, foto 6; Prancha 5, fotos 2 e 3).
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Em lingua portuguesa, o termo fitdlito € utilizado para cristais minerais, por exemplo opala,
segregados por agumeas plantas, e ndo tem nenhuma implicagdo com o termo microfitdlito como

utilizado nesta pesguisa.

4.2 - LAMA CARBONATICA

A lama carbonédtica € um dos constituintes mais comuns das rochas carbonaticas.
Freglentemente, o termo € utilizado como sindnimo de micrita, mas micrita (contracéo de
microcrystalline calcite) refere-se apenas a carbonato de granulacdo argila, composto por cristais
com dimensdes entre 1um e 4um. Considera-se que micrita pode se formar de diferentes maneiras,
tais como por répida precipitacdo quimica ou bioquimica no fundo ocednico, por segregacéo
diagenética ou pode resultar da abrasao de carbonatos preexistentes (Folk 1962).

O termo micrita é utilizado de vérias formas. Pode designar a matriz microcristalina de uma
rocha, isto €, um componente; pode ser utilizado como um termo de combinac&o na classificagdo
das rochas carbonaticas, por exemplo, pelmicrito (Folk op. cit.); pode também designar uma rocha
constituida inteiramente por calcita microcristaling, quando € sinbnimo de lama carbonética, de
calcilutito ou de cacario afanitico.

Rochas compostas por cristais maiores que 5um nd devem ser denominadas micriticas,
quando os cristais tém dimensdes situadas entre 5um e 15um, utiliza-se o termo microespato (Folk
1959).

Para fins sedimentolégicos, o termo lama, como usado atualmente para sedimentos
modernos, abrange componentes com dimensdes de até 62um. Neste trabalho o termo calcilutito
foi utilizado para essa faixa de granulometria. Quando foi possivel identificar carbonatos detriticos
de granulometria silte, os mesmos foram denominados calcissiltitos; em caso de divida, quando
poderiam ser reflexo de processos neomorficos, foram classificados como calcilutitos (Prancha 3,
foto 6).

4.3 - BIOCONSTRUCOES

Na area pesguisada, as bioconstrucdes sdo estromatoliticas ou cripticas (Riding 1991).

Para a descricdo dos estromatdlitos foram utilizados os conceitos e a classificagdo contida no
Handbook of Stromatolites (Grey et al. 1992, 4th. draft ), o qual é baseado em grande parte no
trabalho desenvolvido por Hofmann (1969).
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Estromatolitos sdo estruturas organossedimentares laminadas, produzidas por trapeamento,
aglutinagdo de sedimentos e/ou precipitagdo mineral, resultantes do crescimento e atividade
metabdlica de microorganismos (Awramick & Margulis 1974).

Na &rea estudada predominam estromatdlitos estratiformes, mas ocorrem também elementos
colunares e domicos.

Carbonatos microbianos cripticos (Riding 1991) congtituem bioconstrugbes que néo
apresentam feigdes macroscopicas distintivas, mas que possuem microfdbrica compativel com as
apresentadas por construgdes microbianas, pode ser classificado ainda como rocha sedimentar
criptalga (Aitken 1967), microbialito (Burne & Moore 1987) ou microbalito (Riding op. cit.), mas
essas denominagles sdo gerais e abrangem Va&rios tipos de construcBes microbianas, entre elas
estromatdlitos, tromboalitos e cal carios microbianos cripticos, entre outras.

Tanto os estromatdlitos quanto as bioconstrugdes cripticas sdo derivados da interacdo de
microorganismos bentdnicos, cocoidais ou filamentosos, possivelmente cianobactéria, com 0 meio
ambiente onde se desenvolveram.

As bioconstrucbes podem constituir biohermas ou biostromas. Biohermas sdo estruturas
organossedimentares circunscritas, fregientemente de aspecto lenticular. Biostromas séo
predominantemente estratiformes, e congtituem bancos extensos, cuja maior dimensdo € sempre

muito maior que a espessura.

44 - CLASSIFICACOES ADOTADAS PARA AS ROCHAS CARBONATICAS
DETRITICAS

Os carbonatos detriticos foram classificados segundo Folk ( 1959, 1962), Dunham (1962) e
Embry & Klovan (1971).

4.4.1 - Classificagio de Folk (1959, 1962)

E uma classficagio litologica, baseada essenciamente nos componentes da rocha
carbondtica, isto é gréos aloquimicos, matriz e cimento. ldentifica quatro grupos basicos, a
saber: carbonatos onde os gréos aoquimicos estdo cimentados por calcita espatica,
carbonatos com os gréos aloquimicos em matriz micritica, carbonatos microcristalinos sem
aloguimicos e estruturas orgéanicas desenvolvidas in situ, denominados biolititos. Os dois
primeiros grupos constituem as rochas aloquimicas, no terceiro estdo incluidas as rochas

ortoquimicas; os biolititos abrangem construcdes recifais e outros tipos de bioconstrucdes

29



autoctones. Os graos aloquimicos podem ser intraclastos, odélitos, fosseis ou peldides
(Figurab).
E uma classificacdo consagrada e foi utilizada sistematicamente neste trabalho, em

conjunto com a classificagdo de Dunham.
4.4.2 - Classificacdo de Dunham (1962)

E baseada essencialmente na textura deposicional da rocha carbonética, e segundo o autor,
trés feicbes sdo0 especidmente Uteis para classificar carbonatos que preservam sua textura
deposicional (Figura6).

1- A presenca ou auséncia de lama carbonética, o que permite diferenciar carbonatos
lamosos, de grainstones, que n&o apresentam lama.

2- A abundéancia de gréos, que permite subdividir os carbonatos lamosos em mudstones
(menos de 10% de gréos), wackestone (mais de 10% de gréos) e packstones, que embora
contenham lama na matriz, séo sustentados pelos clastos como os grainstones. Wackestones sdo
rochas sustentadas pela matriz.

3 - A evidéncia de trapeamento de sedimentos durante a deposi¢éo do carbonato caracteriza o
boundstone.

Rochas carbonéticas que praticamente ndo preservam feicOes deposicionais sdo consideradas
a parte, e denominadas carbonatos cristalinos

A classificacdo de Dunham é extremamente prética e fornece indicacOes sobre a energia do
meio ambiente onde se formaram as rochas carbondticas. Sua utilizacdo apresenta agumas
limitacOes, especidmente em se tratando de carbonatos precambrianos, onde o neomorfismo
freqiientemente mascara muitas feigdes primérias, deposicionais. E o caso da dificuldade que pode
ocorrer, as vezes, quando se tenta diferenciar packstone, de grainstone; 0 mesmo acontecer
diferenciacdo entre espato e pseudoespato.

Esta classificacéo foi freqlUentemente utilizada nesta pesquisa, com as devidas ressalvas. Os
termos foram mantidos como no origina em ingles, pela dificuldade de traducdo e por serem de uso

consagrado.
4.4.3 - Classificagdo de Embry & Klovan (1971)

Utiliza basicamente a classificagcdo de Dunham (1962), com modificacbes e

acréscimos, em especial no que serefere a calcirrudito se a bioconstrugdes (Figura 6).
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Figura 6 - Classificages de Dunham (1962) e Embry & Klovan (1971) para rochas

carbonaticas.
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Os calcirruditos possuem mais de 2% dos seus componentes com dimensdes maiores que dois
milimetros, e podem ser sustentados pela matriz, floatstones, ou ser sustentados pelos clastos,
quando sdo denominados rudstones. As denominagfes adotadas para os cacirruditos foram
mantidas em inglés. As subdivisdes adotadas para carbonatos bioconstruidos, bafflestone, bindstone
e framestone, ndo foram utilizadas neste trabal ho.
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5- DESCRICAO DASFACIES

Foram definidas 23 facies carbonéticas principais no Grupo Bambui (tabelas 1 e 2). A partir
da reconstrucéo dos conjuntos de fécies e de sua sucessdo vertical, foi possivel identificar 4
interval os principais, que correspondem a ciclos de sedimentacéo bem definidos (Figuras 7, 8 € 9).

As féacies carbonaticas definidas no Grupo Bambui foram codificadas de formaaindicar asua
congtituicao.

Os codigos utilizados foram os seguintes:

C - cacério; Ca- calcarenito; Cl - cacilutito; Cr - calcirrudito; cc - calcitico

MRG - marga; D - dolomito/dolomitico; E - estromatélito/estromatolitico

d - démicos; ¢ - colunares; p - pseudocolunares; es - estratiformes

cp - colunares a pseudocolunares; m - microbiano criptico

it - intraclastico; od - ooidal; 0o - oolitico

| - laminado/ laminagéo; a - estratificagdo cruzada acanal ada;

Z -edtratificacéo cruzada; g - gradacdo normal; f - floatstone

n - neomorfisado/ neomorfismo; s - silicificado

b - brecha de dissolucéo/col apso

5.1 - FACIES Cm: Calcério microbiano criptico

Esta facies ocorre em toda a &rea pesguisada e tem cerca de 15 metros de espessura afl orante.
Apresenta intercal agbes muito subordinadas de cal carenitos e calcirruditos.

M acroscopicamente, trata-se de um calcario cinza escuro a preto, que tem como principal
caracteristica 0 aspecto ritmico. A ritmicidade é dada pela dternadncia de niveis macicos,
centimétricos a decimétricos, ndo deformados e de nivels decimétricos, compostos por laminas
milimétricas a estratos centimétricos, fortemente af etadas por compactacdo (Prancha 6, foto 1).

Os estratos sdo suborizontais, planares e de grande continuidade lateral, podendo ser
acompanhados por dezenas de metros. Os leitos que compdem os niveis compactados apresentam
adel gacamentos freglientes, sdo limitados por suturas estiloliticas ou dissolution seams e localmente
podem ter aspecto brechdide.

Embora o calcério seja argiloso, ndo se observou niveis argilosos ou margosos

individualizados. Possui, no entanto, entre os estratos, filmes constituidos por material
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Tabela 1

DESCRICAO DAS FACIES DE
CARBONATOS DETRITICOS

FACIES | LITOLOGIA

TEXTURA

FEICOES
DIAGENETICAS

ESTRUTURAS
SEDIMENTARES

CONJUNTO
FACIOLOGICO

gradagao normal

CS Calcissiltitos Dissolugdo de graos; cavidades preenchidas por Laminacéao plano-paralela. Gradagéo normal B1
calcita espatica; neomorfismo Tempestitos distais de rampa externa
Cr Calcirruditos Sustentado pelos clastos Dolomitizacéo parcial da matriz em alguns niveis Calcirruditos ndo organizados - macicos; raros com Bl

Processos gravitacionais associados a fluxos
gerados por tempestades, talvez do tipo debris
flow, em rampa externa

N microfitélitos
Intercalagdes de

dolomitos néao
estromatoliticos

Crg Calcirruditos / Calcirruditos sustentados Dolomitizacéo parcial da matriz. Clastos menores em Gradagao normal incipiente. Laminacéo cruzada C1
calcarenitos / pelos clastos alguns niveis Tempestitos proximais de rampa externa
calcissiltitos
CaCrd Calc_art_en_itos / Calcirruditos sustentados Parcialmente dolomitizados Laminacéo plano-paralela, cruzada por ondas, marcas C1 ) o
calcissiltitos / pelos clastos onduladas. Gradagao normal Tempestitos proximais de rampa externa
calcirruditos
Crf Calcirruditos Calcirruditos sustentados Leitos rudaceos com limites difusos. Gradagao normal e C1
pela matriz marcas onduladas séo raras Processos gravitacionais associados a fluxos
gerados por tempestades em rampa externa
CaDz Calcarenitos Cimt_entagao precoce, dolomitizag&o, dissolugéo Estratificacéo cruzada planar de médio porte. Marcas D1 )
parcial, neomorfismo onduladas Corpos arenosos (shoals) de rampa interna
CaDa Calcarenitos Estratificacdo cruzada por ondas; estratificagdo acanalada D1 )
de pequeno porte Corpos arenosos (shoals) de rampa interna
Dcc Dolomito calcitico Cristalina Dolomitizac&o. Dissolugéo Vestigios cje estratificacdo cruzada, niveis granulares e Dl-F; )
estromatoélitos Barreira arenosa de rampa interna (D1)
Laguna de plataforma (E1) e ambiente
perilitoraneo (F1)
DEd c Dolarenito ooidal Dolomitizag&o, dissolugao, silicificacdo F1 ) » )
Ambiente perilitoraneo de alta energia
D| Dolomito com laminagées Dolomitizag&o Dolomitizagédo Exposicédo subaérea
irregulares
DEes Dolarenito constituido por Franja isépaca acicular. Dolomitizagéo precoce Estratificacéo cruzada por ondas. Marcas onduladas F2

Ambiente de aguas rasas e levemente agitadas
em inframaré

bioclastos, odides,
agregados e intraclastos

Dolarenito composto por Dolomitizagdo Estratificacéo cruzada por ondas. Marcas onduladas F2
microfitdlitos Inframaré
Dolarenito com Franja isépaca acicular F2

Deposito de tempestade em aguas rasas
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Tabela 1 (continuagéo)

DESCRICAO DAS FACIES DE
CARBONATOS DETRITICOS

FACIES LITOLOGIA TEXTURA FEICOES DIAGENETICAS ESTRUTURAS SEDIMENTARES CONJUNTO FACIOLOGICO
DEes Dolorrudito Sustentada pelos clastos Gradagao normal F2
lamelares Dep6sito de tempestade em aguas rasas
Calt Calcarenitos Franja isépaca, silicificacéo parcial, pirita Estratificacdo cruzada por ondas; marcas onduladas; G34
intraclasticos disseminada gradagao normal Depésito de plataforma externa
Caoo Calcarenitos ooliticos Neomorfismo, dissolugéo de algumas capas, Estratificacéo cruzada por ondas; marcas onduladas H3,4
silicificacéo Corpos arenosos ooliticos (shoal) de Middle Shelf
Can Calcarenitos e Neomorfismo. Calcita palissadica Estratificacdo cruzada por ondas; marcas onduladas H3,4
calcilutitos Depésitos de Middle Shelf
CaCI Calcarenitos e Neomorfismo. Nédulos de silex LaminacGes cruzadas por ondas; acamamento flaser e H3
calcilutitos wavy Depésitos de middle shelf
C| | Calcilutitos Pirita disseminada Laminacéo plano-paralela F3
Depésitos de planicie de maré restrita - inframaré
CSl Calcissiltitos Neomorfismo; cristais de anidrita Laminacdes cruzadas por ondas; gretas de contragao F3
Depésitos de planicie de maré restrita
M RG Margas Neomorfismo Laminagdes cruzadas por ondas, drapes, acamamento F3
lenticular, laminag&o plano-paralela a ondulada Depésito de planicie de maré restrita

36




Tabela 2

DESCRICAO DAS FACIES DE

BIOCONSTRUCOES

FACIES

LITOLOGIA

MORFOLOGIA

ESTRUTURA

FEICOES MICROSCOPICAS / DIAGENETICAS

CONJUNTO
FACIOLOGICO

de dolarenito contendo bioclastos de
estromatélitos imbricados (770 metros)

acicular ao redor dos aloquimicos

Cm Calcério argiloso, micritico, Calcario microbiano criptico, sem estruturas Biostroma Pobremente a n&o laminados; inimeras cavidades preenchidas por calcita espatica; A
de microfébrica peloidal a macroscoépicas dolomita barroca associada a estilélitos; nédulos de silicificagéo de diagénese Rampa externa, abaixo do nivel de
grumosa tardia; estruturas de compactacéo acédo de ondas normais
DECp Dolomito estromatolitico Estromatélitos colunares de pequeno porte, Biohermas Niveis lamosos e granulares; cavidades abertas por dissolucéo forradas por franja El
associados a estromatolitos estratiformes isépaca neomorfisada e contendo calcita espatica; cristais aciculares de anidrita Ambiente lagunar
DEd Dolomito estromatolitico Estromatdlitos domicos de pequeno porte e Bioherma Laminacéo fenestral; dissolucé@o/cimentagéo por calcita espatica; duas geragdes de F1
relevo alto dolomita Ambiente perilitoraneo
DEd c Dolomito estromatolitico Estromatélitos domicos e colunares de Biohermas Ocorrem associados a dolarenito ooidal F1
grande porte e relevo alto, associados a Ambiente perilitoraneo
dolarenito ooidal
DEb Dolomito estromatolitico Estromatélitos estratiformes Biostroma Brechas de dissolugéo no topo do biostroma F1
Ambiente perilitoraneo
Dolomito estromatolitico Estromatdlitos em macigos arborescentes, Bioherma Auséncia de laminacéo fenestral, de material lamoso ou de evidéncias de F2
colunares a pseudocolunares ressecagdo; material granular entre as colunas e nas laminacdes Planicie de maré
Inframaré a intermaré
Dolomito estromatolitico Estromatdlitos estratiformes com pequenas Biostroma Formas colunares da base apresentam laminas fortemente assimétricas com parede F2
colunas esparsas (766 metros) lateral formada por bioclastos; Presencga de cristais de anidrita; Lateralmente a Planicie de maré
coluna, grainstone a microfit6lito; Topo do biostroma exibe laminagéo fenestral e Inframaré a intermaré
evidéncias de ressecacéo
DEes Dolomito estromatolitico Estromatélitos estratiformes a pseudo- Biostroma Aportes irregulares de gréos, que ficam presos nas laminagdes estromatoliticas; F2
colunares com formas démicas e colunares Laminagao fenestral e fei¢des de diagénese vadosa Planicie de maré
esparsas (767,5 metros) Inframaré a intermaré
Dolomito estromatolitico Estromatdlitos estratiformes com intercalagéo Biostroma Laminacéao fenestral; niveis granulares contendo um pouco de lama; franja is6paca F2

Planicie de maré
Inframaré a intermaré
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Tabela 2 (continuacéo)

DESCRICAO DAS FACIES DE
BIOCONSTRUCOES

DEes Dolomito estromatolitico Estromatdlitos estratiformes a Biostroma Niveis lamosos contendo peléides esparsos; nivel bioconstruido fragmentado F2
pseudocolunares (cota 770,5 metros). (packstone); laminagéo fenestral, e presenga de cristais de anidrita. Planicie de maré
Inframaré a intermaré
Dolomito estromatolitico Estromatdlitos estratiformes, Biostroma Na base, espesso pacote granular seguido por estromatolitos estratiformes com F2
pseudocolunares, com formas colunares e nédulos de silex Planicie de maré
démicas esparsas. Pequenas formas
ramificadas no topo da facies.
CE Calcério estromatolitico Pseudocolunares com formas colunares e Biohermas semelhantes No geral, estdo neomorfisados e as formas colunares e domicas apresentam relevo G3 - Biohermas em
démicas associadas frequentemente a patch reefs alto, indicando que cresceram livres dos sedimentos adjacentes; exce¢do apenas plataforma externa
para os pequenos biohermas do topo da facies, no Intervalo 3. e H3 - Biohermas em ambiente de
middle shelf
G4 - Biohermas em
plataforma externa
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= o R v N i L e T
Eota 1 - Detalhe de exposicdo do calcdno microblano criptico, onde pode sor

phservada a alterndncia de nivels macicos & compactados (Fécies Cm), Mina
da Bocaina, Perfil 1. Cota 700 metros,

2 = F i - R .
Fote 2 - Fotomicrografia de calcdrio microblano oriptico (Fécies Cm), com
microestrutura semelhanta & Porostromada. LM, B5x
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argiloso associado a matéria carbonosa, que quando aterados formam uma pelicula esbranquicada.
Andise por Difratometria de Raios X, identificou nesse materid residual os seguintes argilominerais.
illita, esmectita, camada mista irregular de illita-esmectita e caolinita. No cacario foram encontrados
0s mesmos argilominerais mais a presenga de clorita, enquanto desaparece a caolinita.

Macroscopicamente, o calcario apresenta textura muito fina e ndo exibe estruturas
organossedimentares.

Petrograficamente observa-se que tanto os nivels compactados quanto 0s macicos gpresentam
laminac&o incipiente, ou N sdo laminados. Quando o carbonato tem aspecto laminar, é resultante da
dterndnciade niveis com laminacéo fenedtrd, isto €, darecorréncia de leitos com inlmeras cavidades en
rede dinhadas parddamente do cacéio, 0 que caracteriza, segundo Monty (1976) uma laminoid
fenestral fabric, e ndo pode ser caracterizada como um laminacdo, a exemplo do que se observa nos
estromatdlitos . A dterndncia de nivels que gpresentam laminac@o fenestral com nivels macigos ou com
poucas cavidades ou lamaosos, também da ao calcario um aspecto laminar (Prancha8 foto 2).

As cavidades no geral sGo alongadas ou irregulares, pequenas, agumas cavidades possuem
teto digitado, base plana e apresentam semelhancas com stromatactis, embora sgjam feicOes
microscopicas (Prancha 7). Em nenhum caso as cavidades apresentam sedimento interno, sendo
cimentas por calcita espética (Prancha 6, foto 2; Pranchas 7 e 8).

Quanto a microestrutura, o calc&rio microbiano criptico apresenta padrdes variados,
primarios, pois ndo mostram evidéncias de resultarem de processos mecanicos e sao semelhantes as
encontradas em bioconstrugdes criptalgais (Aitken 1967) de &guas rasas, com microfabrica
micritica, peloidal ou grumosa e cimentacdo precoce, sinsedimentar.

Em agumas |aminas delgadas, observa-se um aglomerado de gréos globul osos e de contorno
micritico, com didmetros variando entre 30um e 50um, que mostram semelhanca com a
microestrutura Porostromata (Pia 1929 apud Monty 1981), em especia com a descrita por
Bertrand-Sarfati & Moussine-Pouchkine (1983), em Gourma, na Africa (Prancha 6, foto 2), o que
poderia caracterizar uma biofabrica celular (Hofmann 1969).

FreqUentemente, observa-se que a microestrutura € constituida por "gréos" micriticos
ou de contorno micritico, de se¢do subcircular, alongada ou irregular; eventualmente os
didmetros das secOes alongadas sédo compativeis com as secdes subcirculares (70um a
100pm), o que poderiaindicar a presenca de microorganismos filamentosos (Prancha 8, foto
1). Esses “graos’ podem ainda formar agregados semelhantes a clusters ou apresentar

vaga semelhangca com formas descritas como Renalcis Vologdin, consideradas
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Foto 1 - Fotomicrografia de cavidade semelhante a stromaractis, de base
plana & teto digitado, preenchida por caloita espdtica [setal, em calcario
micioblano criptico associado a caloissiltito peloidal [Fécies Cs). LN, Z0x

Foto 2 - Fotamicrogralla mostrando detalhes da foto 1. X.N. Glx

PRANCHA 7
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Foto 1 - Fotomicrografia de calcdrio microbiano criptico (Facies Cmj, qua
apresentas microestrutura grumosa & pelcidal, observa-se ainda graos bam
armedondados & de contorno micrtco, preenchidos por calcita espdtica, bem
como formas vagamente semelhantes a Renalcis (sotal, LN, 2bx

Foto 2 - Fotomicrografia de calcdrio microbiano criptico (Fécies Cmi, onde
s phserva alternncia da leitos com indmeras cavidades e loitos lamosos;
grio de contorng micritico preenchido por calcita espatica; silicificacho
isetal @m pequona drea, P.GLN. 20x

PRANCHA 8
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por Riding (1991) como provavels cianobactérias calcitizadas, ou por Pratt (1984) como
microféssels diagenéticos, formados a partir da cacificagdo de células cocoidais, relacionadas a
cianobactérias, em estagios diversos de decomposi¢éo.

Observa-se ainda, dispersos nos niveis microbianos, "graos' de secéo circular a subcircular,
micriticos ou de contorno micritico, prenchidos por cacita espatica. Apresentam diametro variando
entre 100pm e 185um, existindo, no entanto raros "gréos' com até 320um de diametro. No gera
ndo estéo deformados, mas ndo S0 raros 0s casos em que isso acontece. Nao foram encontradas
evidéncias de que possam representar estruturas tubulares ou microorganismos filamentosos.
Poderiam representar microorganismos cocoidais (Prancha 8, fotos 1 e 2).

Lentes decimétricas, isoladas, de silex preto sdo observadas em alguns horizontes; pequenas
concregdes constituidas por microquartzo ocorrem principalmente nos niveis lamosos, ricos em
argilominerais.

N&o foram observadas fei ¢des que sugerissem compactacdo sinsedimentar.

Dolomitizacgo ocorre de modo muito incipiente, mas esporadicamente observa-se pequenas
cavidades contendo dolomita barroca, limitadas por estildlitos.

Andlises palinol6gicas efetuadas em niveis argilosos compactados, identificaram exemplares
de acritarcas, pertencentes aos géneros Kildinosphaera e Stictosphaeridium (Prancha 13).

Intercalados no calcario microbiano criptico ocorrem diversos nivels de calcarenitos e
cacirruditos. Os calcirruditos constituem lentes descontinuas, de espessura centimétrica. S&o
sustentados pelos clastos e foram observados apenas no Pefil 1. Os clastos sGo lameares,
milimétricos a centimétricos, e sdo constituidos por bioclastos de calcario microbiano criptico e
intraclastos de calcissiltitos, calcilutitos e subordinadamente calcarenitos peloidais. Os clastos néo
apresentam deformacao interna, e podem estar fortemente compactados, as vezes com contatos por
suturas estiloliticas, ou imersos em matriz residual (Prancha 9).

As intercalacOes de calcarenitos apresentam espessuras centimétricas a meétrica.
Quando os calcarenitos constituem niveis delgados, sdo packstones e wackestones
compostos por peldides e bioclastos de calcario microbiano criptico de granulagéo fina
a média. O pacote mais espesso de calcarenito ocorre no Perfil 2, na entrada da COMIG
e tem cerca de um metro e meio de espessura. Dispde-se em ciclos decimétricos, que
apresentam a seguinte sucessdo de estruturas sedimentares, da base para o0 topo:
laminagBes cruzadas por ondas, laminacdes onduladas de pequena amplitude e

laminacdes plano-paralelas a onduladas, com discordancias internas de baixo angulo.
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Fato 1 - Dalgado nivel brechdide mtercalado no calcdno microbiano criptico
(Fécies Cm). Mina da Bocaina, Perfil 1.

L - — -
Foto 2 - Fotomicrografia do nivel de calcirredito observado na fote 1, onde

intraclastos, frequentemente hmitados por suturas  estiloliticas, estio
imersos om matnz residual, LN, 4x

PRANCHA 9
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Observase ainda truncamentos por ondulagbes de grande comprimento de onda.
Petrograficamente, sGo grainstones a packstones, compostos por intraclastos de calcissiltitos e
bioclastos de calcario microbiano criptico, de granulacéo fina a média; ocorrem ainda bioclastos
representados pelos gréos de contorno micritico, subcirculares ou deformados, preenchidos por

calcita espatica. Os cal carenitos tém arcabouco aberto e sofreram cimentacéo precoce (Prancha 10).

5.2 - FACIES Cs. Calcissiltitos

Os calcissiltitos foram observados em todas as segfes, mas estdo melhor representados na
MinadaBocaina (CSN)- Perfil 1, onde podem atingir cerca de 18 metros de espessura.

Regionalmente, os calcissiltitos apresentam intercalagoes freqientes de calcirruditos ndo
organizados (Fécies Cr) e ocorrem sobrepostos ao calcario microbiano criptico (Facies Cm), em
contato nitido, ndo gradacional. Exibem ainda delgadas intercalaces de calcarenitos e de calcario
microbiano criptico.

S80 de cor cinza escuro a preto e condlituem nivels centimétricos a decimétricos,
suborizontais. Em sua por¢éo basal, na Mina da Bocaina, sdo argilosos (cerca de dois metros) e
exibem padrdes de compactacdo semelhantes aos calcarios microbianos cripticos; 0s contatos sdo
ondulados, irregulares e contém pelicula de ateracdo esbranquicada, congtituida por argilominerais
e matéria carbonosa residuais. Gradativamente, a proporcao de minerais argilosos vai diminuindo e
0S nivel's superiores apresentam contatos regulares, com superficie plana a ondulada.

Os cacissltitos podem ser laminados, com laminagcbes plano-paralelas a onduladas;
laminagbes cruzadas ocorrem secundariamente e climbing ripples, n&o definidas se por onda ou
corrente, foram observadas |ocamente em apenas um nivel. Ocorrem ainda niveis de calcissiltitos
maci¢os, ndo laminados (Pranchas 11 e 12).

Petrograficamente, observa-se que os calcissiltitos sédo peloidais, pelmicritos.
Quando laminados, apresentam bandeamento milimétrico a submilimétrico, contato
basal nitido e podem apresentar granodecrescéncia ascendente (Prancha 12, foto 1).
Como estruturas de compactacéo, observa-se apenas raros estilélitos paralelos ao
acamamento. Exibem pequenas cavidades preenchidas por calcita espatica, originadas da
dissolugdo de gréos, o que pode indicar presenca de aloquimicos de composicoes
diferentes (Prancha 12, foto 2).
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Foto 1 - Fotomicrografia de graisfone 8 packstone que ocofrg Bssociado ao calcdrio
microbiano criptico (Facies Cm), no Partfil 2, na entrada da COMIG. P.G.UX. N, 35%

Foto & - Fotomicrografia de detalhe da foro scima, com bioclastos de calcdrio microbiano
criptico @ intraclastos de calcissiltitos, P.G.XN. Gbx

PRANCHA 10
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Fate 1 - Afloramento calcigsiltito onde se observa laminacdo crurada e
granodecrescéncia ascendente |Ficies Cs). Mina da Bocaina, Perfil 1.

Foto 2 - Calcarenitos com esiratificagio cruzada por ondas truncadas por
marcas onduladas de grande comprimento de onda (Facies Csh. Pacfil 1,

kina da Bocaina.

PRANCHA 11
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Fota 1 - Fotomicrografia de calcissiltito paloidal (pelmicritol, com l[aminacao
plano-paralela [Facies Csl. Mina da Bocaina, Perfil 1. XN, 30x

Foto 2 - Fotomicrografia de calcissitito macico (palmicritel; observar
dissolucio de grios, com preenchimento das cavidades por calcits espatica
{satal. Presenca de dissolution seams descontinuos e delgados (Ficias Csh
Mina da Bocaina. XN, B0x

PRANCHA 12
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Os niveis de calcissiltitos maci¢os, ndo laminados, sdo de granulacédo mais fina,
mais argilosos, e contém mais matéria organica;, como estruturas de compactacdo
exibem inimeros e delgados dissolution seams anastomosados e descontinuos; podem
apresentar albita neoformada.

Os calcarenitos que ocorrem intercalados nos calcissiltitos constituem leitos
delgados e sdo compostos por intraclastos de calcissiltitos e bioclastos de calcério
microbiano criptico. Texturalmente sdo packstones, de granulacdo fina a média, mal
selecionados. Calcarenitos finos, com estratificagdo cruzada e truncamentos por ondas de
grande comprimento de onda (cerca de 1 metro), foram observados em blocos rolados
(Prancha 11, foto 2).

Ainda intercalados nos calcissiltitos, sempre em contato nitido, sdo freguentemente
encontrados delgados niveis de calcario microbiano criptico.

Lentes decimétricas de silex preto ocorem nos niveis mais argilosos que ocorrem
proximos a base da fécies.

Analises palinol 6gicas efetuadas nos niveis basais, mais argilosos, dos calcissiltitos,
identificaram Acritarchae (Prancha 13), pertencentes aos géneros Kildinosphaera,
Trachysphaeridium, Stictosphaeridium e Protosphaeridium, além de espécimes em forma
de vaso, filiados provavelmente a protistas heterotroficos. Ocorrem ainda formas com

ornamentacdo em forma de apéndices, que ndo foram identificadas taxonomicamente.

5.3 - FACIES Cr: Calcirruditos

Regionamente, os calcirruditos sdo caracterizados por ocorrerem intercalados nos
calcissiltitos, compondo pares de contato nitido, ndo gradacional (Pranchas 14 e 15 ). No gera
congtituem camadas com espessura variando desde poucos centimetros até um metro. Alguns niveis
basais constituem corpos tabul ares extensos, podendo ser seguidos por até 100 metros.

Os calcirruditos apresentam também apresentar importante variacéo lateral como se observa
no Perfil 1, na Mina da Bocaina, onde espesso pacote de calcirruditos com intercalacOes
subordinadas de calcissiltitos grada a calcissiltitos com raras intercaactes lenticulares de
calcirruditos.

Os niveis rudaceos apresentam contato basal abrupto, planar ou ligeiramente
irregular. Marcas de sola, gutter casts centimétricas, foram observadas apenas na base de

uma camada no Perfil 2.
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Génern Stictosphaaridium Timofees 1986

Género Trachysphaeridium Timofeay (1966) 1969

Género Kildinosphaera Vidal 1983
Género Protosphaeridium Trmofeay 19686

25um

Grupo Acritarcha Evitt 1963

PRANCHA 13
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Os calcirruditos sdo macigos, ndo organizados e estéo sustentados pelos clastos. S&o rudstones.
Os niveis mais delgados tendem ater clastos menores. Raramente exibem gradac@o normal.

Os clastos sd0 exclusivamente carbondticos, sendo compostos predominantemente por
intraclastos de calcissiltitos, macicos ou laminados e bioclastos de calcério microbiano criptico
(Prancha 14, foto 2). Muito subordinadamente ocorrem intraclastos de packstones peloidais.
Quanto a forma, sdo placdides, ovalados ou irregulares, subangulares a bem arredondados e
apresentam dimensdes variando de alguns milimetros a decimetros.

A matriz € arenosa, polimodal, de natureza intracléstica e bioclastica, ou lamosa. Certos
niveis conglomeraticos praticamente ndo apresentam matriz. Estéo fortemente compactados, com
0s intraclastos e bioclastos em contatos suturados por estildlitos; exibem ainda extensas areas com
dissolution seams que eventualmente contém fragmentos submilimétricos de rocha carbonatica
fragmentada. N&o se observou deformacéo pléastica nos intraclastos.

Alguns nivels mais espessos de cacirruditos podem apresentar dolomitizacdo parcial da

matriz e eventual mente dos clastos menores.

5.4 - FACIES Crg: Calcirruditos/ cal carenitos com gradagio normal

Estas rochas séo mais expressivas no Perfil 2 (afloramento da entrada da COMIG), com cerca
de 12 metros de espessura estimada (Figura 10) e nos perfis 3 (mina abandonada da COMIG) e 5
(estrada Arcos-Pains). Na Mina da Bocaina, esta facies compde um pacote de aproximadamente
Seis metros de espessura.

A Fé&cies Crg apresenta contato gradacional tanto com as fécies Cr, e Cs, subjacentes, como
CaCrD e Crf, de topo.

Os cdlcirruditos/calcarenitos exibem variagdo lateral de espessura e constituem ciclos
decimétricos com granodecrescéncia ascendente; o contato basal de cada ciclo € abrupto, de
natureza erosiva (Prancha 16, foto 1).

Internamente, os diversos ciclos desenvolvem os seguintes tipos de sucessao:

1) niveis com gradacdo normal; na base ocorrem conglomerados n&o organizados que gradam
para calcissiltitos com laminagcdo plano-paralela a ondulada no topo. Gradagdes inversas séo raras,
mas podem ocorrer, associadas a gradactes normais.

2) niveis com granodecrescéncia ascendente, onde calcirruditos macicos gradam a

cacissltitos com laminagdo plano-paralela, sem que hgja uma diminuicdo significativa nas
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[ 1 matro

Fdcies Crg

Fdcies Cr+ Cs

{bloco solto)

ndo acessivet
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LEGENDA:

Y2
F‘\'_ Y

Calcirruditos

Colcarenitos

Calcdrio microbriono
criptico

FIGURA 10 _ Detalhe dos fdcies Cr, Cs e Crg,
do Perfil 2, na entrada da COMIG.
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Fota 1 - Afloramento, no Parfil 5, de calcirmudito com gradacao normal
(Facies Crgl. Estrada Arcos-Pains,

Foto 2 - Fotomicrografia de calcirudito da Facies Crg. com dolomitizacdo
parcial da matriz & dos clastos menores. A dolomitizagho pode alterar o
contomo dos clastos, no geral Emitados  por suturas estiloliticas, Colora-
cao por Alizarina. Perfil 2 - Afloramento da entrada da COMIG. XN, 10x

PRANCHA 16
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dimensdes dos intraclastos, que apenas se tornam mais escassos a medida que aumenta a proporgéo
de finos. Neste caso, ocorrem aguns floatstones.

3) nivels com granodecrescéncia ascendente, compostos por leitos distintamente segregados
em fungdo da granulometria dos aloquimicos que os compdem. Na base dos ciclos gerdmente
ocorrem conglomerados com granulos ou calcarenitos de granulagdo grossa, que passam a
calcarenitos de granulagdo fina a muito fina, com laminagdes cruzadas, e a calcissltitos com
laminacbes plano-paral el as a onduladas com discordancias internas de baixo angulo.

Ocorrem ainda, subordinadamente, niveis de cacarenitos com peguenas marcas onduladas
que gradam a cacissiltitos com laminagbes plano-paralelas a onduladas e, eventualmente
laminagdes cruzadas de baixo angulo.

Os cdcirruditos s2o conglomerados intraformacionai's sustentados pel os clastos, que so millimétricos
adecimétricos, arredondados; podem ser lamdares ou irregulares e dguns estdo encurvados.

Os nivels rudaceos com granulos, possuem clastos maiores subordinados, tém entre 10
centimetros e 30 centimetros de espessura e eventuamente ocorrem associados aos niveis de
calcirruditos mais possantes e de granulacdo mais grossa.

Petrograficamente, os calcirruditos s80 compostos por intraclastos e bioclastos de
composicdo carbonética. Podem apresentar arcabouco aberto, com matriz de granulagdo areia,
polimodal, intraclastica a biocl&stica, ou arcabougo fechado, quando os clastos apresentam contatos
suturados, no gera por estildlitos. Os clastos sdo mais heterogéneos que na Facies Cr, embora a
maioria deles ainda sga derivada das litologias adjacentes. Predominam os intraclastos de
cacissltitos e subordinadamente os bioclastos de calcario microbiano (Prancha 16, foto 2).
Observa-se no entanto um ligeiro aumento na proporgéo de clastos de packstones peloidais, e
aparecem agora clastos policiclicos de calcirruditos.

Embora as segdes descritas apresentem feigdes comuns, exibem também particularidades
proprias.

Assim, na Mina da Bocaina (Perfil 1), predominam as sucessdes descritas como tipos1e 2,
com lama no topo dos ciclos.

No Perfil 2, na entrada da COMIG, sdo freqguentes os ciclos do tipo 3, com conglomerados
com granulos na base; para 0 topo da facies os niveis de calcirruditos sdo mais espessos e de
granulacdo mais grossa; alguns niveis de calcirruditos apresentam dolomitizacgo parcia dos
clastos e damatriz (Prancha 16, foto 2).

O Perfil 5 possue ciclos do tipo 1, com niveis de calcirruditos mais espessos e de
granulacéo mais grossa para o topo da facies.
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No Perfil 3, na mina abandonada da COMIG, ndo foram observadas
laminacgdes cruzadas por ondas, apenas pequenas e raras marcas onduladas préximo
ao topo da unidade, quando ocorrem sedimentos finos. Os niveis conglomeraticos
ai se distribuem de modo regular, sem grandes varia¢gdes de espessura.

Delgados niveis de calcario microbiano criptico podem ocorrer intercalados entre as
sucessoes descritas.

Nos perfis 2 e 5, em blocos soltos, observa-se espessas camadas de calcirrudito ndo
organizado, contendo intraclastos encurvados, sendo recobertas, em contato nitido, por calcarenitos

com estratificacéo acanalada de médio porte (cerca de 30 centimetros).
5.5 - FACIES Crf: Calcirruditos sustentados pela matriz

Esta facies apresenta cerca de 6 metros de espessura e ocorre apenas no Perfil 3, na mina
abandonada da COMIG, em contato gradacional com as facies Crg e CaDz.

Tem como principal caracteristica a ocorréncia de delgados niveis de calcirruditos
sustentados pela matriz, que pode ser calcarenitica ou calcilutitica (Prancha 17).

Os niveis brechoides sdo subhorizontais, centimétricos a decimétricos, e tém limites difusos.
Podem ocorrer associados a niveis de calcirruditos mais espessos e de base erosiva, sustentados
pelos clastos e com gradacdo normal, sendo semelhantes aos descritos na Fécies Crg; nesse caso
ocorrem floatstones na parte superior do nivel.

Nos dois metros basais, os niveis brechéides ocorrem associados a calcarenito ou
calcirrudito com granulos, macic¢os; para o topo, o calcario torna-se mais escuro, de
granulacéo fina, e os intraclastos estdo imersos em matriz carbonética lamosa.

Proximo ao topo da facies, diminuem as intercalacfes brechodides e a matriz, composta por
cacilutito, apresenta delgadas lentes arenosas com laminagBes cruzadas por  ondas.
Progressivamente passa a predominar a fracdo areia, com raras lentes de lama carbonética,
gradando para o calcarenito dolomitico sobrejacente (Facies CaDz).

No geral, tanto o calcarenito quanto o calcilutito onde se inserem 0s niveis
brechoides tém aspecto macico. Muito raramente, observam-se laminagcdes cruzadas ou
pequenas marcas onduladas.

Petrograficamente, observa-se que os calcirruditos sdo constituidos por intraclastos
de calcissiltitos e de calcarenito peloidal; mais raramente, ocorrem intraclastos

policiclicos de calcirruditos.
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Os cdcirruditos sustentados pel os clastos podem ou né&o conter matriz; se presente, amatriz €
arenosa, polimodal; na auséncia de matriz, os intraclastos gpresentam contatos suturados por
estildlitos. N&o se observou dolomitizaco nos clastos ou namatriz.

Os calcirruditos na fragdo granulos sdo macicos e ma selecionados. Os clastos sdo placdides,
irregulares, alguns extremamente delgados, e podem ser subangulares a subarredondados, sdo
compostos por intraclastos de calcissiltitos, calcilutitos, calcarenito peloida e bioclastos de calcario
microbiano criptico.

O cacarenito é um packstone ma selecionado, composto por aoquimicos micriticos,
arredondados a subarredondados.

Os calcilutitos apresentam-se fortemente neomorfisados e podem gradar

para wackestones.

5.6 - FACIES CaCrD: Calcarenitog/cacirruditos dolomiticos com granodecrescéncia

ascendente

Esta fécies apresenta contato gradativo com as facies Crg e CaDz na Mina da Bocaina (Perfil
1), onde tem cerca de 10 metros de espesssura; aflora ainda na estrada Arcos-Pains (Perfil 5), em
cortesisolados.

Os niveis de cacarenitos e/ou cacirruditos dolomiticos tém espessura centimétrica a
decimétrica, sGo amalgamados e exibem granodecrescéncia ascendente. Apresentam contato basal
brusco, de natureza erosiva, e compdem ciclos que tém na base cacarenitos grossos ou
calcirruditos, que gradativamente passam a calcarenitos de granulacdo mais fina e eventuamente a
calcissiltitos

A seguéncia tipica de estratificacdo nesses nivels € de laminacéo plano-paraéa, laminagdo
ondulada cruzada por ondas, laminacdo ondulada e laminacdo plano-paralela a ondulada quando
existe materia lamoso no topo do nivel. Essa sucessdo raramente é completa, pois os ciclos estdo
freglientemente truncados.

Embora as sucessdes observadas sggam similares, ocorrem variagdes locais. Assim, na
estrada Arcos-Pains (Perfil 5) é fregliente a presenca de niveis conglomeréticos com gradacéo
normal que passam a calcarenitos com laminagdo plano-paralela; raramente se observa o nivel
com laminacfes cruzadas por onda (Prancha 18, foto 1). Para o topo da secéo ocorrem camadas
espessas (decimétricas a métricas) de conglomerados cadticos, ndo organizados, com intraclastos
placoides, alguns encurvados, decimétricos a centimeétricos, subarredondados a arredondados.
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Na Mina da Bocaina € possivel observar a amalgamacao dos niveis, que séo frequentemente
truncados por marcas onduladas (Prancha 18, foto 2). De modo geral os ciclos iniciam-se com
calcarenitos de granulacdo grossa ou conglomerados na fragdo granulos com estratificagdo cruzada
por ondas, e gradam para cal carenitos mais finos com laminagdo cruzada por onda, e eventual mente
marcas onduladas centimétricas, no topo do ciclo pode ocorrer calcissiltito com laminacéo plano-
paralela a ondulada. Ndo se observam para o topo da facies 0s espessos nivel's conglomeraticos que
ocorrem na estrada Arcos-Pains (Perfil 5), havendo gradacéo para os calcarenitos da Facies CaDz
através de niveis de cacissiltitos com laminagdes cruzadas por onda e plano-paraelas, truncadas
por marcas ondul adas.

Os cacarenitos sd0 predominantemente packstones ma selecionados, compostos por
pel 6ides e bioclastos de calcario microbiano criptico; subordinadamente, ocorrem wackestones.

Por toda a fécies, mas em especial nos horizontes de granulacéo mais fina, ocorrem inimeros
peldides micriticos, ovaados ou arredondados, de granulagcéo areia fina, que estdo parcia ou

totalmente neomorfizados.
5.7 - FACIES CaDz: Calcarenito dolomitico com estratificacio cruzada

Os calcarenitos dolomiticos com estratificagdo cruzada constituem um pacote de
aproximadamente sete metros de espessura na Mina da Bocaina (Perfil 1), em contato
transicional com a Facies CaCrD; na mina abandonada da COMIG (Perfil 3), transicionam
com a Facies Crf e tém cerca de seis metros de espessura.

Na Mina da Bocaina (Perfil 1), a fécies inicia-se com o predominio de cal carenitos
dolomiticos sobre os sedimentos da Facies CaCrD. No Perfil 3, recobre os calcilutitos
com niveis brechéides da Féacies Crf. Como estruturas sedimentares, apresenta, na base,
estratificacdo cruzada por ondas e marcas onduladas decimétricas a métricas. Pequenas
lentes de lama carbonética ocorrem na parte basal da fécies (Prancha 19).

Para o topo predominam estratificacdes cruzadas planares, com sets tabulares,
centimétricos a decimétricos. A por¢éo superior da facies apresenta estratificacdo cruzada
por onda, de baixo angulo, finamente laminada, e ondulacbes suaves, que em perfil,
apresentam comprimento de onda de cerca de 1 metro.

Os principais tipos texturais presentes nos perfis 1 e 3 sdo packstones e grainstones,
subordinadamente ocorrem wackestones (Prancha 20). Calcissiltitos dolomiticos ocorrem

muito subordinadamente na porcéo basal da fécies.
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Os calcarenitos dolomiticos séo de granulacéo areia fina ou média e frequentemente contém
granulos (até 5%). Os gréos aoquimicos sdo intraclastos micriticos e bioclastos de calcario
microbiano criptico, que podem ser irregulares, placdides ou ovaados quanto a forma,
subangulares ou arredondados.

Os wackestones apresentam peldides bem arredondados de granulacéo arela fina ou
intraclastos placdides com dimensdes de areia grossa e granulos. Apresentam evidéncias de
compactacao com estildlitos em rede, 0 que ndo se observa nos grainstones e packstones adjacentes
Mais raramente observa-se ca cilutitos fortemente compactados e dolomitizados.

Os cdlcissiltitos podem ser macicos ou apresentar laminagcéo plano-paralela a cruzada de
baixo angulo.

A dolomitizacdo ndo afeta de modo homogéneo os diferentes tipos texturais. Os niveis de
grainstones adjacentes a wackestones praticamente ndo sdo afetados pela dolomitizagdo, a0 passo
gue os packstones e wackestones apresentam de 20% a 40% de dolomita. O calcissiltito é pouco

dolomitizado (cerca de 10%).

5.8 - FACIES CaDa: Calcarenito dolomitico com estratificagio cruzada acanalada

Ocorre no Perfil 4, na mina em atividade da COMIG, tém cerca de sete metros de
espessura; 0 contato com a litologia subjacente ndo € observado. Embora o calcarenito
dolomitico descrito na facies CaDz apresente semelhangas com o da Féacies CaDa, observa-se
gue exibem algumas diferencas entre si, em especial no que se refere as estruturas sedimentares.

Na mina em exploragdo da COMIG, o calcarenito dolomitico constitui um pacote
com cerca de 3 metros de espessura observavel; estratificacdo cruzada truncada por ondas
(Prancha 21, foto 1) e estratificag&o cruzada acanalada de pequeno porte sdo as principais
estruturas sedimentares observadas.

Na base do afloramento, as estratificagbes cruzadas por onda sao finamente
laminadas, e apresentam truncamentos por ondulacdes de baixa amplitude; em direcdo ao
topo da fécies, as ondula¢des apresentam comprimento de onda progressivamente menor e
sdo cortadas esporadicamente por pequenos canais (scours) preenchidos por cruzadas
acanal adas (centimétricas).

Observa-se ainda, intercaados nos calcarenitos, delgados niveis de conglomerados com

granul os que apresentam gradacdo normal e superficie basal erosiva
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Petrograficamente, o calcarenito dolomitico é constituido por grainstones a packstones de
arcabouco aberto, sem evidéncias de compactacdo. S&0 compostos por bioclastos e intraclastos
micriticos, de granulacéo areiafinaameédia, e apresentam vestigios de franjaisopaca, originamente
aragonitica que foi posteriormente dolomitizada. Freglientemente os gloquimicos sdo mal
selecionados, tendo cerca de 5% dos gréos nas fragdes areia grossa e granul os, podendo atingir 10%
nos grainstones que compdem as cruzadas acanaladas. Os gréos sdo subarredondados a
arredondados, ovalados a esféricos, placdides ou irregulares (Prancha 21, foto 2).

Ainda em lamina delgada, foi observado um nivel de grainstone composto por aloquimicos
extremamente bem arredondados, ovalados, irregulares ou alongados, de contorno micritico nitido,
mas sem estrutura interna preservada; os graos sé mal selecionados, com mistura de gréos areia
finaamédia e grossa e mostram semel hangas com microfitélitos (Prancha 21, foto 3).

N&o se observa, em todo o pacote, a presenca de sedimentos finos.

FreqUentemente, na parte superior da fécies, ocorre dissolucéo parcial ou total de gréos, com
posterior preenchimento por calcita espética.

Em gera os calcarenitos apresentam cerca de 20% a 30% de dolomita, mas nos niveis basais
essa porcentagem néo ultrapassa 10%.

Todo o pacote de calcarenito dolomitico € truncado, proximo ao topo da facies, por uma
superficie irregular que representa a base do dolomito calcitico (Facies Dcc). Os calcarenitos
situados acima dessa superficie estdo fortemente dolomitizados, sem preservagéo da textura

original darocha (Prancha 22).

5.9 - FACIES Dcc; Dolomito calcitico

Freguentemente ocupa o topo das vérias elevacdes da area, e exibe fei¢bes carsticas,
geralmente em lapiez. Apresenta limites basal e de topo nitidos e irregulares (Prancha 22,
foto 1), tem espessura variavel entre trés e cinco metros, é de cor cinza bem mais claro que
as litologias vizinhas, e quebra em lascas, padréo facilmente identificavel no campo.
Corresponde ao dolomito sacaréide de Madalosso & Veronese (1978).

Na Mina da Bocaina (Perfil 1), embora em afloramento se identifique o nivel de dolomito
calcitico, quase sempre é possivel reconhecer petrograficamente a textura origina da rocha

(Prancha 4, foto 4) embora afetada em maior ou menor grau pela dolomitizacao.
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Fote 1 - Vista geral do limite superior do dolomite caleitico (Facies Dec), am
contate com dolomitos estromatolitoes no Perfd 4, na mina em atividade da
COMIG,

Foto 2 - Fotomicrografia do dolomito calcitico (Facies Dec), onde &
observa apenas um dolomito cristaling, Perfil 4, na mina em atividade da

COMIG. X.M. 86x

PRANCHA 22 |
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Nos perfis 3 e 4 a dolomitizacdo € mais intensa, e em |lamina delgada observa-se
apenas um dolomito cristalino (Prancha 22, foto 2), com raros vestigios de aloquimicos
ou de laminagcbes. Eventualmente observa-se gréos bem arredondados, ovalados, de
contorno difuso, com vestigios de envelopes micriticos concéntricos; alguns gréos
parecem ser polinucleados e sdo de granulacéo areia muito grossa. Proximo ao topo do
pacote dolomitico, um nivel com cerca de 1 metro de espessura parece conter

estromatolitos estratiformes com formas colunares associadas.

5.10 - FACIES DEd: Dolomito estromatol itico com elementos doémicos de pequeno porte

Ocorre apenas na Mina da Bocaina, onde constitui um bioherma de aspecto
lenticular, com espessura maxima de trés metros e cerca de cinco metros de extensao; €
composto predominantemente por pequenos estromatolitos démicos (Prancha 23, foto 1),
sobrepostos aos calcarenitos dolomiticos da Facies CaDz. Na base do bioherma, observa-
se estromatolitos estratiformes e pequenos cumulados assimétricos assentados sobre
delgados niveis micriticos, ou niveis de intraclastos micriticos com raros bioclastos
semelhantes a algal chips (Prancha5, foto 5).

Os estromatodlitos démicos freqlentemente sdo contiguos, mas podem apresentar
espacamento centimétrico. Possuem diametro subcircular de até 50 centimetros e altura
média de 30 centimetros. Sdo ligeiramente assimétricos, e em alguns estromatolitos
observa-se a presenca de parede externa praticamente vertical, 0 que sugere que
possuiam relevo, tendo se desenvolvido livres dos sedimentos adjacentes. Apresentam
laminacdes convexas, com alternancia de laminas claras e escuras, lisas, sem ondulacdes
e grau de heranga médio a alto. Podem ocorrer descontinuidades, em especial nas
l&minas mais externas. Nao foram observadas fei¢fes de ressecacdo.

Os estromatélitos estdo fortemente dolomitizados, mas em lamina delgada ainda séo
visiveis delgados niveis micriticos, continuos, alternados com niveis espessos, de cor mais
clara que contém vestigios de aloquimicos. Exibem laminagdo fenestral e evidéncias de
terem sofrido dissolucdo parcial, com abertura de cavidades, pois apresentam fragmentos

de suas paredes cimentados por calcita espatica.
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Foto 1 - Vista geral do bloherma estromatolitico da Facies DEd. Mina da

Bocaina.

Foto 2 - Bloco caido de astromatdlito domico |Facies DEdc):
asgociado a dolarenito ooidal. Mina da Bocaina, Perfil 1.

QCorre
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5.11 - FACIES DEdc: Dolomito estromatolitico com formas démicas e colunares

associado a dolarenito ooidal

Esta facies foi registrada apenas na Mina da Bocaina, € na maior parte das vezes, 0s
estromatdlitos foram observados em blocos soltos (Prancha 23, foto 2 e Prancha 24).

Em afloramento observou-se estromatdlitos démicos, de cerca de um metro de altura, em
contato lateral com dolarenito ooidal que apresenta estratificacdo cruzada por onda. Em blocos
rolados, observou-se que esses estromatolitos tém secdo subcircular e didmetro variando de 20
centimetros a 70 centimetros e podem ser coalescentes. Apresentam laminagdes convexas, lisas,
gue englobam intraclastos milimétricos e apresentam a guns truncamentos.

Estromatdlitos aparentemente colunares, e de secéo ovalada, com didmetros variando entre 30
centimetros e 1 metro, também foram encontrados em blocos soltos. Os estromatdlitos no gera séo
paral € 0s e apresentam pequeno espacamento entre S ou s8o cod escentes (Prancha 24). Sdo finamente
laminados, com laminas lisas, de 1 a 2 milimetros de espessura, e exibem descontinuidades.
Apresentam relevo ato e provavel mente cresceram livres dos sedimentos adjacentes.

O dolarenito ooidal é um grainstone dolomitizado, bem selecionado, de arcabouco
fechado e compactado. Os gréos sdo bem arredondados, de granulagéo grossa a muito
grossa, ovalados a esféricos, e o contato entre eles é normal ou cdncavo-convexo; alguns
graos sofreram dissolucdo e estdo parcialmente silicificados (Prancha 25, foto 1). Os
odides ndo apresentam vestigios de capas concéntricas, e provalvemente representam
oolitos que foram dolomitizados de forma ndo mimica, sem preservacao de sua estrutura

interna original.

5.12 - FACIES DEcp: Dolomito estromatolitico com formas colunares a pseudocol unares.

Constitui um nivel bioconstruido, estromatolitico, observado no Perfil 4, na mina em
aividade da COMIG. E predominantemente composto por estromatdlitos decimétricos a
centimétricos, colunares a pseudocolunares.

Em Iamina delgada observa-se que pequeno estromatdlito colunar apresenta grau de
heranca regular, com as laminacdes exibindo varias descontinuidades (Prancha 26, foto 1).
Como microestrutura, apresenta niveis lamosos contendo gréos ooidais e microfitolitos

dispersos, filmes micriticos continuos e paralelos, o que sugere terem sido construidos
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Fota 1 - Bioce caido composto por dolomito estromatolitico, com estroma-
tdlitos de grande porte (Fécies DEdc). Mina da Bocaina. Cota 755 metros.

Foto 2 - Detalbe dos estromatdinoes da forwo 1; observar que os estroma-
tdlitos dispdem-se paralelaments g 8o coalescentes.
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Foto 1 - Fotomicrografia do dolarenito ooidal (Facies DEdch; a dolomitizacio acareta o
pirda das caracteristicas originais dos gréos, os quais apresentam evidéncias de dissolugio,
com préegnchimento postarior das cavidades por megaguartzo, Parfil 1. Mina da Bocaina
KM, 25x

Foto 2 - Fotomicrografia de dolomito granular, com peldides esparsos, irmegulares o
vestigios de filmes micriticos, Coloracio da calcita por alizaring. Perfil 1, Mina da Bocaina.
% M, 30x
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Foto 1 - Fotomicrografia de pequena coluna estromatolitica que apresanta grou de heranca
regular @ onde se obsarva que as laminages apresentam descontinuidades. Pane basal da
Facies DEcp. no Parfil 4, na mina em atividade da COMIG, LN, 2,5x
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Foto 2 - Fotomicrografia maostrando detalhes da foro anterior, onde as cavidades
aprosentam franja dolomitica, 8 tém o centro preenchido por calcita espatica (vermelho, por
coloracdo com alizarinal; presenca de cristais aciculares de anidrita (setal. X.M. 0=
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paul atinamente por microorganismos e laminas espessas de micrita escura, grumosa, com raros
microfitolitos, peldides, e inUmeros cristais prisméticos, aciculares de anidrita, que apresentam
cores de interferéncia de segunda ordem caracteristicas (Prancha 26, foto 2). Observa-se ainda
cavidades forradas por franja isOpaca, dolomitica, preenchidas por mosaico de calcita espética
(Prancha 26, foto 2), que no geral sdo concordantes com alaminacdo; observa-se também pequenas
fraturas preenchidas por cacita espética, mas sem cimento em franja. FreqUentemente a calcita
espati ca apresenta deformacao, com maclas retorcidas e ondul adas.

Para o topo, observa-se pequenos estromatolitos colunares, dispersos em meio a
estromatolitos planares de laminagbes finissimas. Pequena coluna estromatolitica
amostrada (Prancha 27, foto 1), apresenta espessas |aminas granulares, composta por gréos
micriticos e microfitolitos, e laminas escuras, micriticas, de aspecto grumoso (Prancha 27,
foto 2). Observa-se pequenas fraturas preencidas por calcita espética, talvez resultantes de

processos de ressecacao e evidéncia de laminacgéo fenestral.

5.13 - FACIES DEb: Dolomito estromatolitico estratiforme com brecha de dissolucéo

associada

Ocorre na Mina da Bocaina (cota 755 metros), tem cerca de um metro e meio de espessura e
continuidade lateral observada por cercade 10 metros.

E constituido predominantemente por estromatdlitos estratiformes, de laminagdo ondulada, e
pseudocolunares, apresenta ainda alguns cumulados esparsos, centimétricos a decimétricos
(Prancha 28, foto 1).

O topo desse nivel estromatolitico € nitido e irregular, com desniveis centimétricos.

Os estromatolitos estéo fortemente dolomitizados, observando-se em lamina delgada apenas
delgados niveis de micrita escura e cavidades semelhantes a fenestrae preenchidas por cacita
espética. O dolomito estromatolitico, no topo do biostroma, apresenta evidéncia de dissolucdo, com
formacao de brechas de colapso. Alguns fragmentos exibem franja isOpaca, dolomitica, e estéo

cimentados por calcita espética (Prancha 28, foto 2).
5.14 - FACIES DI: Dolomito com laminago irregular
Ainda no Perfil 1, na Mina da Bocaina, no nivel 757 metros, ocorre uma camada

de cerca de 80 centimetros de espessura de dolomito aparentemente granular, com
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Foto 1 - Fotomicrografia composta de pequena coluna estromatolitica obsarvada no topo da
Facies DEcp, no Perfil 4, na mina em atividade da COMIG. L.N. 5x

Fata 2 - Detalhe da fowo anterior, onde se observa laming micritca com
microfabrica grumosa. Presenca de microfitdlivo (M) Coloragho da calcita

por alizarina. XM, 35%
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Foto 1 - Dolomito estromatalitco (Facies DEb), gue apresenta no topo
brachas de colapsa. Acima situa-se a Facies DI, Mina da Bocaina. Perfil 1.

Fote 2 - Fotomicrografia das brechas de colapso gue ocorrem no topo da
Facies DEb. As cavidades & fragmenios apresentam franja dolomitica & as
cavidades estio preanchidas por calcita espética, ColoragBo da calcita por
alizarina. Parfil 1, Mina da Bocaina, L.MN. 20x
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laminacOes irregulares. Em |amina delgada, observa-se apenas pelGides esparsos de
granulacdo areia fina ou areas micriticas irregulares, contendo pequenos pel6ides em meio

a um mosaico de dolomita microcristalina (Prancha 25, foto 2).

5.15 - FACIES DEes. Dolomitos estromatoliticos estratiformes e intercalagdes de dolomitos

nao estromatol iticos

Essa fécies esta bem representada no Perfil 1, na Mina da Bocaina, com cerca de 20
metros de espessura, embora também seja observada no Perfil 4, na mina em atividade da
COMIG. No Perfil 3, na mina abandonada da COMIG, apresenta grande espessura, mas €
acessivel apenas em blocos rolados (Figuras 7, 8, e 9).

Os diversos niveis estromatoliticos descritos na Mina da Bocaina, serdo
referenciados pela cota (altitude) em que foram observados; a base aflorante da Mina da
Bocaina situa-se em torno de 695 metros.

A Facies DEes é predominantemente composta por estromatolitos estratiformes,
sendo bastante homogénea quanto ao aspecto macroscopico (Prancha 29). Fei¢Bes que
permitissem caracterizar o ambiente de desenvolvimento dos estromatolitos com maior
seguranca foram obtidas através da microestrutura dos estromatolitos.

A maioria das estruturas estromatoliticas estudadas € constituida por dolomitos
finamente cristalinos e desenveu-se em ambiente de baixa energia, com intercalacoes de
laminas e leitos granulares ou placoides. Niveis bioconstruidos, mas néo estromatoliticos,

constituem esteiras microbianas e atuaram como estabilizadoras dos sedimentos.
5.15.1 - Dolomitos ndo estromatol iticos

Os dolomitos ndo estromatoliticos constituem delgados niveis ou camadas
granulares, e sdo compostos por microfitolitos, pelGides e intraclastos.

Os nivels mais espessos podem apresentar, na base, laminacéo plana a ondulada, seguida por
estratificac8o cruzada por ondas; marcas onduladas observadas em perfil, apresentam comprimento
de onda de até 1 metro. Os niveis mais delgados tendem a apresentar gradacéo normal.

Na cota 766,5 metros (Mina da Bocaina), ocorre um nivel de dolarenito, com cerca
de 70 centimetros de espessura. Apresenta um leito basal com laminag&o plana a ondulada,
seguido por estratificagdo cruzada por ondas compondo sets centimeétricos a decimétricos,

truncados por grandes ondul agées (Prancha 30, topo da foto 1).
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Fota 1 - Afloramento da Facies DEes. no Perfil 1, na Mina da Bocaina. na
hase ocore um dolomito estromatolitico, que @ cortado no fopo por uma
superficie ondulada, sobre a qual se depositou o dolarenito constifuido por
microfitdlitos, com estratificagdo cruzada por ondas (cota 766,585 metros)

bt eh 3 .-.%. Jﬂ g T TPt 5 .-M'
Foto 2 - Fotomicrografia do dolarenito com microfitdlitos. Observar 8 grande
variedade morfoldgica dos gréos. Topo da fota 1, LN, 10x
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Texturalmente, constitui um grainstone de granulagdo grossa a muito grossa, composto
por microfitélitos de formas variadas (Prancha 30, foto 2). O arcabouco da rocha é aberto e os
bioclastos exibem delgada franja isdpaca acicular, originalmente aragonitica, que foi
posteriormente dolomitizada de forma mimica, isto €, sem perda de suas caracteristicas
originais. E um dolarenito que praticamente ndo apresenta deformacgdo; observa-se apenas
silicificagco incipiente em pequenas éreas, geralmente no nucleo dos bioclastos.

No nivel 771 metros ocorre um nivel arenoso, com cerca de um metro e meio de espessura,
que apresenta estratificagdo cruzada por ondas e pequenas marcas onduladas. Litologicamente, €
um dolarenito de granulagdo muito grossa, mal selecionado, texturamente um packstone, de
arcabougo aberto. E composto por microfitdlitos, de granulagdo muito fina a fina e areia grossa a
granulos, que apresentam vestigios de franjaisopaca acicular (Prancha 31, foto 1).

Sobre esse dolarenito, assentarse, através de marcas onduladas, um nivel granular, de
espessura decimétrica; texturamente € um packstone extremamente ma selecionado. Contém
gréos nas fraghes areia fina a média (dominante), arela muito grossa e ainda gréanulos. A
composicdo dos aloquimicos € extremamente variavel, com microfitdlitos, odides de granulacdo
areia média, peldides, odlitos superficiais (granulacéo areia fina), agregados de aspecto botrioidal
(gréanulos) e intraclastos laminados e micriticos (Prancha 31, foto 2).

Entre as intercalagbes rudaceas, tem-se, na Mina da Bocaina (cota 767 metros), um delgado
nivel de dolorrudito que congtitui uma brecha sustentada pelos clastos, fracamente gradada e

composta por intraclastos centimétricos, lamelares, eventualmente encurvados.

5.15.2 - Dolomitos estromatoliticos estratiformes

Os dolomitos estromatoliticos estratiformes foram observados nos perfis 1 e 4, mas os dados
apresentados referem-se especiadmente a Mina da Bocaina (Perfil 1), onde sdo mais facilmente
acessives.

Os estromatolitos compdem biostromas, sdo estratiformes a pseudocolunares, de laminacéo
plana a ondulada e eventuamente apresentam pequenas formas colunares ou démicas muito
subordinadas.

Os biostromas apresentam truncamentos por ondas, intercalacées de material

granular e/ou placoéide, niveis com gretas de contracdo e cristais de evaporitos,
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- Fotomicrografis de detalhe de microfitdlito da foro 2, Prancha 30. Observar

vastigios de franjs isdpaca acicular originalmente aragonitica, ao redor dos gréos
P.G.IX.M. 100X

Foto 1

da Bocaina, PG./X.N.256x
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especialmente anidrita. Esses elementos no geral indicam os limites naturais dos
biostromas e sugerem a acdo de fluxos de tempestades ou ligeiras flutuagdes do nivel do
mar.

A Facies DEes apresenta, na Mina da Bocaina, proximo a base (cota 765 metros), um
bioherma estromatolitico, com cerca de 1 metro de espessura, COMPOSIO por mMacicos
estromatoliticos de aspecto arborescente, congtituidos por estromatdlitos pseudocolunares a
colunares (Prancha 32), que apresentam espacamento variavel entre S de meio a um metro.
L ateralmente aos maci cos estromatoliticos, as estruturas s&o menos proeminentes, os estromatolitos
s80 edtratiformes, e as laminagdes apresentam espessuras variadas, com intercalagcbes importantes
de material granular.

Os estromatolitos tém em media 80 centimetros de atura e secdo ovaada, cujo didametro
maior pode atingir 75 centimetros. Macroscopi camente, as laminagdes séo milimétricas, tém perfil
convexo a plano e apresentam pequenas descontinuidades. A base dos macigos estromatoliticos é
sempre congtituida por domos ou colunas centimétricas, onde se nota a presenca de parede lateral,
que desaparece em direcdo ao topo do estromatalito.

Em |amina delgada observa-se que os domos e colunas apresentam relevo positivo,
tendo crescido livres dos sedimentos adjacentes. Apresentam laminagdes muito espessas e
de baixo grau de heranca, pois observa-se superposicao de trés ou quatro laminas, e entéo
ocorrem discontinuidades que sdo devidas ao desenvolvimento do estromatdlito, e ndo a
processos de erosdo (Prancha 33, foto 1).

As laminacOes s8o bastante caracteristicas com limites nitidos entre si. Foram observados 3
tipos principais de microestrutura: 1aminas de microespato dolomitizado contendo gréos, espessas
|&minas micriticas dolomitizadas e filmes micriticos.

- As laminas de microespato dolomitizado com gréos sdo de cor cinza claro e
apresentam relevo; os gréos sdo peloidais e sua distribuicéo nas laminas € irregular ndo se
concentrando na base das mesmas.

- As laminas micriticas sd0 espessas e podem as vezes constituir uma lamina
composta (espessura de até quatro milimetros), onde se observa niveis internos mais
claros, raros gréos e vestigios de estruturas filamentosas, em especial na base e topo da
laminacdo (Prancha 33, foto 2). E um nivel de origem microbiana, praticamente sem
aporte de material externo.

- Os delgados filmes micriticos dolomitizados so nitidos, extensos e regulares, capeiam as
|&minas com gréos.
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Foto 1 - Afloramento com estromatdlitos em "macicos arborescantes™ na
Mina da Bocaina, Perfil 1, Facies DEes.

Foto 2 - Estromatdlitos em  "macicos arborescentes”™ visto em plamia,
Porfil 1, Mina da Bocaina,
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Acima dos estromatdlitos em “macicos arborescentes” o0s estromatolitos séo
predominantemente estratiformes a pseudocolunares, com formas colunares esparsas
(cota 766 metros) e compdem um biostroma. Séo capeados pelo nivel de grainstone
composto por microfitélitos com estratificagdo cruzada por ondas (Prancha 30, parte
superior dafoto 1).

Os estromatolitos colunares sdo assimétricos, com colunas decimétricas ligeiramente
obliquas, que apresentam parede lateral (Prancha 34, foto 1); ocorrem ainda pequenas
formas démicas esparsas.

Lamina delgada de pequena coluna estromatolitica apresenta as seguintes
microestruturas:

- Tapete micritico espesso, de cor cinza claro; € constituido por microespato
dolomitizado, e contém pequenos gréos micriticos esparsamente distribuidos.

- Filmes micriticos, delgados e continuos, de cor cinza escuro.

- Nivel micritico dolomitizado de cor escura, irregular, com limite superior e continuidade
pouco nitidos; esse nivel parece exibir internamente delgados filmes micriticos, que poderiam ser
microbianos quanto a origem. Observa-se ainda, inimeros cristais aciculares de anidrita

A parede lateral do estromatdlito apresenta-se como um nivel a parte, sendo constituida por
microfitdlitos, que podem se apresentar aglutinados verticamente, formando parte da parede
(Prancha 34, foto 1). Lateramente a0 estromatdlito, os microfitdlitos constituem um grainstone, e
apresentam delgada franjaisopaca acicular (Prancha 34, foto 2).

Acima do nivel de dolarenito, os estromatdlitos sdo estratiformes, de laminacéo plana, com
raras formas démicas esparsas, centimétricas. Exibem laminagdo fenestra e evidéncias de
ressecacdo esporadica, com tapetes microbianos litificados, fraturados e gretas de ressecacdo
(Prancha 35). Sao recobertos pelo nivel de dolorrudito que ocorre na cota 767 metros.

Acima desse nivel brechGide reaparecem estromatolitos estratiformes de laminacao
plana com pequenas formas domicas esparsas, mas com microestrutura diferente da
apresentada dos estromatdlitos situados abaixo do dolorrudito. As laminagfes sdo muito
espessas, devido ao aprisionamento de grédos em grande quantidade, e apresentam
inimeras descontinuidades (Prancha 36, foto 1). As principais microestruturas observadas
constituem pares, formados por |aminas espessas e irregulares, granulares, compostas por
microfitélitos e peldides e laminas micriticas, possivelmente de origem microbiana.

Alguns dos niveis granulares constituem verdadeiros grainstones estabilizados por tapetes
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- Fotomicregrafia de detalhe dos microfitdlitos que compdem um

Fota 2

gramstone, lateralmente ao estromatdlito. Observar vestigios de franja

mopaca, X.M. 60x

- Fotomicrografia de coluna estromatolitica que apresenta parede
lateral, @ qual & em grande parte constituida por microfitdlitos Lateralmente

. = B0 gstromatolito ocorre um grainstone & microfitdlitos. Perfil 1,

Foto 1

Mina da

LN Bx

Bocaina,
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microbianos. As laminas micriticas eventualmente apresentam gréos peloidais e
microfitélitos, semelhantes aos que compdem o0s niveis granulares. Nota-se ainda
laminacéo fenestral, pequenas fraturas e feicdes de diagénese vadosa, como cavidades com
preenchimento parcial por sedimento, caracterizando fei¢ao geopetal (Prancha 36, foto 2).

Para 0 topo, continuam a predominar estromatdlitos de laminacbes planas, mas as formas
pseudocolunares e colunares que ocorrem esparsas podem apresentar desenvolvimento quase
horizontal (cota 768,5 metros). Laminagdes estromatoliticas milimétricas e gretas de contracdo sdo
observadas um metro acima, ainda em estromatdlitos estratiformes.

Na cota 770 metros, os estromatolitos estratiformes, apresentam intercalacbes centimétricas
de dolarenitos, constituidos por pequenos clastos imbricados. O dolarenito é um packstone a
grainstone, composto por intraclastos micriticos, microfitdlitos e bioclastos de estromatdlitos; os
aoguimicos sBo0 ma sdecionados, apresentam delgada franja isOpaca acicular e pequenas
cavidades, originadas por dissolucdo, preenchidas por cacita espaica. Os estromatdlitos sdo
constituidos por niveis micriticos, onde se observa pelGides esparsos e laminacéo fenestral, e por
niveis granulares mal selecionados que contém um pouco de lama.

Na cota 770,5 metros, sobre uma superficie de truncamento, com ondulacdo ampla,
instalaram-se estromatdlitos estratiformes de laminagdo plana a ondulada, com alguns elementos
pseudocolunares associados. Petrograficamente, observa-se que os estromatdlitos sdo constituidos
por niveis lamosos, que contém pel dides e raros 0oides dispersos. Nao foram observadas fei ¢oes de
ressecacdo, nem laminacdo fenestral.

Sobre esses estromatolitos, ocorre um nivel decimétrico de dolarenito, constituido
essenciamente por bioclastos irregulares, onde ainda se nota material lamoso e restos de filmes
organicos dispersos (Prancha 37). Observase também a presenca de bioclastos esféricos, de
contorno micritico, que podem exibir vestigios de silicificagcdo. Esse dolarenito possivelmente
representa niveis microbianos, continuos, e com pouca coesdo, que sofreram desagregacao.

Estromatdlitos estratiformes, situados acima desse nivel de dolarenito, apresentam
pouca laminacdo fenestral e cristais esparsos de anidrita. Observa-se ainda intercal acoes
granulares mal selecionadas, que sdo estabilizadas por filmes microbianos e no geral
contém sempre um pouco de lama.

Esses estromatolitos apresentam-se truncados por uma superficie ondulada, sobre

a qual se depositaram os packstones com microfitolitos (cota 771 metros), que foram
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Foto 1 - Fotomicrografia de nivel bioconstruldo que sofreu desagregacho (Facies Dbesl
Mina da Booaina. X.M. 30x
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Foto 2 - Fotomicrografia de detalhe da foto anterior, onde se observa rastos de filmes
organicos na matriz, X.N. 100x
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colonizados por estromatdlitos estratiformes, os quais ndo apresentam laminagdo fenestral ou
evidéncias de ressecagao.

A partir desse nivel, os estromatolitos estratiformes a pseudocolunares de laminacao
plana a ondulada continuam a ser predominantes, mas ndo sdo acessiveis a observacéo
direta.

Proximo ao topo da féacies, parece ocorrer pequenos estromatolitos ramificados e
delgados niveis argilosos de cor avermelhada. Lentes de silex sdo frequentes na porgéo
média-superior da fécies, e em lamina delgada exibem agregados e graos ooidais, sendo

varios deles esferuliticos.
5.15.3 - Dolomito laminado

Ocorre na mina em atividade da COMIG (Perfil 4) e tem cerca de 3 metros de espessura. E
constituido por um dolomito que apresenta laminaces muito varidvels quanto a espessura e pouca
regularidade de estruturas sedimentares, tais como laminagdes cruzadas.

Em lamina delgada, observa-se que sdo as laminagBes representam niveis granulares,
packstones, compostos por microfitolitos e peldides, recobertos por niveis micriticos delgados e
continuos, possivelmente de origem microbiana (Prancha 38).

Observa-se gporte ciclico de gréos e de lama carbonética, a qual permanece como pequenas

lentes. N&o se observou evidéncias de ressecacéo.
5.16 - FACIES CE: Calcarios estromatoliticos

Foram observados apenas na Mina da Bocaina e ocorrem nos intervalos 3 e 4, sempre
instalados sobre uma superficie planar. Os biohermas que ocorrem no Intervalo 4 e os
biohermas basais do Intervalo 3 estdo instalados sobre cal carenitos intraclasticos (Facies Cait),
em meio aos cal cal carenitos neomorfizados (Facies Can); Os biohermas de topo do Intervalo 3
estdo associados a cal carenitos que apresentam intercal agdes de calcilutitos (Facies CaCl).

Os biohermas basais do Intervalo 3 constituem corpos estromatoliticos lenticulares,
com cerca de um metro e meio de altura e extensdo observada de dois metros (Prancha 39,
foto 1). Na base dos biohermas predominam estromatolitos estratiformes, de laminacéo
ondulada, que gradam a formas pseudocolunares, com alguns elementos colunares e

démicos, decimétricos a centimétricos, associados.As formas colunares sdo assimétricas,
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Foto 1 - Fotamicrografia do dolomito laminado que ocorre no Perfil 4, na mina em atkvidade
da COMIG. Observar niveis granulares, packstones, estabilizados por delgados niveis
micrincos (setal P.GX.N. 25x

Foto 2 - Detalhe da foto anteror, onde se observa um nivel granular composto por
micrafitdlitos o peldides. XM, 25x,
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Foto 1 - HBipherma de calcdrio estromartolitico da Facies CE, no Intarvalo 3,
assontado sobre celcarenitos intracldsticos - Fécies Cait. Mma da Bocamna,
Perfil 1.

Foio 2 - Bloco rolado, onde se observa fragmantos de estromatalitos junto &
astromatdlitos ramificados. Perfil 1, Mina da Bocaina.
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e no geral possuem parede lateral e relevo ato, o que indica que cresceram livres dos sedimentos
adjacentes. Os estromatdlitos démicos também sdo ligeiramente assimétricos (Prancha 40).

Em Iamina delgada observa-se que os estromatdlitos apresentam niveis construidos,
microbianos, de textura grumosa com grdos peloidais esparsos, e niveis granulares,
resultantes de aportes externos, cimentados por microespato. Observa-se rara laminacao
fenestral, com pequenas cavidades.

Em bloco rolado, observou-se pegueno estromatdlito colunar ramificado associado a brecha
cadtica, composta por bioclastos de estromatdlitos.

Os biohermas que ocorrem associados aos carbonatos da Facies CaCl sdo métricos
(cerca de um metro de altura e mais de dois metros de comprimento), apresentam
espacamento médio de um metro, e se tornam progressivamente menores (10 centimetros
de altura e 30 centimetros de comprimento em média) e mais escassos em direcdo ao topo
daféacies (Prancha 41).

Os biohermas gque ocorrem na parte basal da Facies CaCl sdo compostos por estromatdlitos
pseudocolunares, com raros elementos colunares associados, formando uma massa compacta
(Prancha 41, foto 2) e apresentam-se inteiramente recobertos por lama carbonatica de cor
avermelhada. Estéo fortemente neomorfizados, mas em lamina delgada ainda se observa laminas
micriticas que contém filmes escuros, delgadas lentes ou niveis lamosos e bolsdes ou nivels
granulares compostos por peldides (Prancha 42). Os pegquenos biohermas de topo sdo constituidos
por estromatolitos estratiformes, de laminacdo plana a ondulada. Muito raramente ocorrem
elementos colunares, que ndo apresentam parede lateral, 0 que sugere que ndo apresentavam relevo
em relacdo aos sedimentos adjacentes (Prancha 41, foto 1).

Os biohermas estromatoliticos presentes no Intervalo 4 tém cerca de dois metros e
meio de altura e trés metros de extensdo observada, e sdo constituidos por estromatélitos
predominantemente pseudocolunares, com formas domicas e colunares associadas
(Prancha 43).

Em Ilamina delgada, observa-se pequenos estromatolitos colunares que apresentam
conexdes entre as colunas. A microestrutura é difusa (Hofmann 1969), pode-se reconhecer
as laminacbes, mas seus limites ndo sdo nitidos (Prancha 44). No espaco intercolunar
ocorrem bioclastos escuros, micriticos, ou de contorno micritico, que constituem um
grainstone a microfitélitos. Ndo se observou a presenca de material lamoso nas

laminagdes estromatoliticas, nem no material contido no espaco intercolunar.
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Fota 1 - Afloramento de biocherma estromatoliico onde se observa
pequanas colunas, Bm  meio a estromatdlitos  estratiformas e

pseudocolunares. Bioherma basal da Facies CE, no Intervalo 3. Mina da
Bocaina, Parfil 1,

Foto 2 - Detalhe do bioherma estromatolitico da foto antenior, onde &6 nota
farmas colunares associadas a estromatdlivos pseudocolunaras.
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Foto 1 - Peguenos biohermas de calcano estromatolitico, eveniualmente
associados a lentes de silex (seta). Os estromatolitos sd&o predominamente
esirafiformes, com raras formas colunares, Mina da Bocaina, Facies CE,
Intervalo 3.

Fota 2 - Bisharma estromatolitico com formas psaudocolunares a colunares
Azssenta-so saobre o nival de caleirruding azsociado & Fécies Caoo, Intervalo
3, & fo wotalmaents recoberto por mabenal lamoso, Facies CE. Mina da
Bocalma.
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Fotomicrografia composta de peguena coluna gstromatolitics
da Fécies CE, muito neomorfizada, Observa-se ainda alguns
filmas micriticos, & material granular lateraiments a0
esromatdlito, Perfil 1, Mina da Bocaina L.N. Bx
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5.17 - FACIES Cait: Calcarenitos intracl asticos

Ocorrem nos intervalos 3 e 4 e foram observados no Perfil 1, na Mina da Bocaina.
S&o de cor cinza escuro, mal selecionados e compostos por clastos de grande diversidade
textural, embora todos sejam carbonéticos. No geral estdo fortemente neomorfisados e
salvo em niveis silicificados, pouco se pode observar. Mas como petrograficamente foi
possivel identificar algumas caracteristicas importantes, ndo foram incluidos nos
cal carenitos neomorfizados (Fécies Can).

M acroscopicamente, observa-se que 0s cacarenitos intracl asticos congtituem nivels decimétricos
que se adelgacam para o topo, quando gpresentam um delgado horizonte planar, levemente ondulado e
de agpecto macigo. Sobre esse nive seingtaam biohermas estromatoliticos da Facies CE.

No Intervalo 3, o cacarenito intraclagtico é congtituido por camadas centimétricas a decimétricas
de granulagBes contrastantes, média e grossa a muito grossa; alguns niveis (centimetricos) de cacarenito
grosso a muito grosso estéo parcia ou totamente slicificados (Prancha 45). Os ca carenitos gpresentam
laminagdes cruzadas por ondas (menores nos cacarenitos mais finos) e sdo truncadas por ondulactes
ndo paddas, que em pefil, aoresentam comprimento de onda de cerca de 50 centimetros.
Granodecrescéncia ascendente € observada nos nivels de granulacéo mais grossa.

Para o topo da féacies ocorre adelgacamento das camadas e observam-se
laminacdes cruzadas por onda de baixo angulo a plano-paralelas, que sdo truncadas
por ondulagbes amplas e de muito baixa amplitude.

Petrograficamente, os calcarenitos de granulacdo grossa, silicificados, constituem
packstones a grainstones compostos por odides, agregados, fragmentos de calcarenito
oolitico, peldides e raros microfitdlitos, bem arredondados, predominantemente ovalados a
irregulares, eventualmente botrioidais (Prancha 46). Alguns aloguimicos sdo quase negros
por apresentarem grande quantidade de pirita disseminada.

As feigOes originais dos niveis de calcarenito ndo silicificado encontram-se pouco
preservados. Observa-se vestigios de aloquimicos de granulacdo areia média, e gréos
esparsos, de granulagéo areia grossa a muito grossa, semelhante a agregados, com algumas
capas conceéntricas, fortemente deformados, em matriz lamosa.

Os calcarenitos intraclasticos que ocorrem no Intervalo 4 sdo muito semelhantes aos
observados no Intervalo 3. Na base apresentam niveis decimétricos de calcario macico,

escuro, com ondulacdes locais de grande amplitude, possivelmente de origem tectonica,
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Fote 1 - Fotomicrografia de calcarenito intracldstco silicificado (Fécies Cait) do Intervalo 3.
Obsarvar intraciasto composto por oditos. Perfil 1, Mina da Bocaina. L M. B0x
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Fato 2 - Folomicrografia de calcarenito Intracléstico da Facies Cait. no Intervalo 3.
Observar silicificacdo parcial dos clastos. Mine da Bocaina. P.G.AX.N, 30x
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pois a area € afetada por falhamento transcorrente. Como no intervalo precedente, as
camadas tornam-se gradativamente mais delgadas em direcdo ao topo da féacies.
Petrograficamente, observa-se, na maioria das vezes, apenas vestigios de aloguimicos em
mosaico de pseudoespato. Mas em algumas |&minas é possivel observar um calcarenito de
arcabouco aberto, composto por graos texturamente heterogéneos, de cor escura, onde
predominam agregados, fragmentos de calcarenito oolitico, intraclastos micriticos, odlitos,
fragmentos de odlitos e odides, constituindo um grainstone intracléstico (Prancha 47). Os
aloquimicos s80 mal selecionados, com a granulagcdo variando de areia fina a granulos;, séo
irregulares a ovalados quanto a forma, subarredondados a arredondados, em aguns aloquimicos é
possivel observar vestigios de franja isdpaca, talvez originamente aragonitica que sofreu inversao
para cacita e slicificacgo incipiente. Varios graos apresentam-se fraturados, apds a deposicdo do

cimento em franjaisopaca. E comum a presenca de cristais de pirita disseminada nos gréos.

5.18 - FACIES Caoo: Calcarenitos ooliticos

Os calcarenitos ooliticos foram observados no Perfil 1, na Mina da Bocaina. Ocorrem
frequentemente nos intervalos 3 e 4, e ndo foram observados no Intervalo 2; no Intervao 1, os
dolarenitos ooidais poderiam representar cal carenitos ooliticos que foram dolomitizados.

No Intervalo 3, os calcarenitos ooliticos constituem um pacote de cerca de dois
metros e meio de espessura, em contato nitido e ondulado com a litologia subjacente
(Facies Can). Apresentam estratificagcdo cruzada por ondas que sdo truncadas por
ondulagbes decimétricas. Na base da facies, as estratificagbes cruzadas por ondas sdo
maiores e eventualmente podem compor pequenos ciclos, onde estratificacdes cruzadas
gradam a marcas onduladas e a laminacdes plano-paralelas. Para o topo as estratificacoes
cruzadas por ondas sdo menores, as marcas onduladas séo suaves e o calcarenito oolitico
contém delgadas lentes de material fino intercalado.

Petrograficamente, obsarva-se que o0s odlitos sfo esféricos ou ovadados, heterogéneos,
frequentemente micriticos, as vezes sem cagpas concéntricas obsarvavels. Alguns odlitos sGo bem
formadaos, com capas nitidas, enquanto outros sfo superficials, podem ter o nlcleo congtituido por varios
fragmentos aglutinados ou néo apresentar nticleo individudizado, eventuamente com estrutura radid,
sendo semehantes a esferulitos, mas sem cruz negra sob nicois cruzados. Certos graos lembram

oncolitos, com os envoltorios apresentando descontinuidades e irregularidades internas; ocorrem
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Fote 1 - Fotomicrografia de calcarenito intracldstco silicificado (Fécies Cait) do Intervalo 3.
Obsarvar intraciasto composto por oditos. Perfil 1, Mina da Bocaina. L M. B0x
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Fato 2 - Folomicrografia de calcarenito Intracléstico da Facies Cait. no Intervalo 3.
Observar silicificacdo parcial dos clastos. Mine da Bocaina. P.G.AX.N, 30x
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predominantemente associados a 0dlitos micriticos. Na maioria das vezes, devido ao neomorfismo,
os odlitos guardam apenas vestigios das capas concéntricas originais, podem eventuamente
apresentar o centro e/ou algumas capas subgtituidas por silex (Prancha 48, foto 1).

Texturdmente, os calcarenitos ooliticos variam de grainstone a packstone e sdo de
granulacdo grossa a muito grossa; o grau de selecéo € melhor na base que no topo do pacote. Franja
isOpaca acicular pode ser observada ao redor de odlitos, que podem apresentar cristais esparsos de
pirita. Associados aos 00litos podem ocorrer aloquimicos de granulagéo areia média a fina, que no
gard estdo muito neomorfizados e sdo dificeis de serem definidos. S8 arredondados a bem
arredondados, ovalados esféricos ou irregulares; alguns sugerem 0dlitos, pois apresentam vestigios
de delgadas capas concéntricas, mas outros néo.

FreqUentemente, o calcarenito oolitico apresenta deformacdo, no gera, paradea ao
acamamento; 0s graos micriticos estdo mais deformados, com desenvolvimento de textura
semelhante a espastalitica (Prancha 48, foto 2), enquanto os odlitos com vestigios de capas
concéntricas sdo mais af etados por quebramento.

Sobre o calcarenito oolitico assenta-se um nivel de cacirrudito (cerca de 30 centimetros de
espessura), com contato basal nitido e planar. Congtitui um conglomerado sustentado pela matriz,
com gradac&o normal, e tem no topo pequenas marcas ondul adas que gradam alaminagéo ondulada
a plano-paralela. Na base ocorrem clastos lamelares, centimétricos, subangulares a arredondados,
de cacilutitos ou de calcarenito com estratificacdo cruzada, que podem estar encurvados.
Texturalmente, a matriz do conglomerado € um grainstone bimodal, de arcabouco aberto e
composto por oodlitos de granulacdo grossa a muito grossa e graos neomorfizados, aguns
possivelmente ooliticos, ovalados a irregulares quanto a forma, bem arredondados, de granulagéo
areiafinaamuito fina (Prancha 49, foto 1). Filmes micriticos, possivelmente de origem microbiana,
estabilizam os sedimentos de topo do cacirrudito (Prancha 49, foto 2). Acima desse nivel
estabel ecem-se 0s biohermas estromatoliticos basai s rel acionados a Facies CaCl.

Os calcarenitos ooliticos que ocorrem no Intervalo 4, apresentam cerca de trés
metros e meio de espessura e possuem caracteristicas algo diferentes das observadas no
Intervalo 3. Na parte basal da fécies, os calcarenitos ooliticos apresentam estratificacdo
cruzada por ondas de baixo angulo e ondulacdes amplas. Como se trata de uma regiao
afetada por falhamentos, as ondulagbes podem nédo corresponder a marcas onduladas,
mas serem de origem tectbnica (Prancha 50). Observam-se nesse pacote lentes

decimétricas de silex.
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Foig 1 Fotomicrografia de calcarenito oolitico parcialmente 5|I||:4f||:a|:!u= chsarvar
prasenca de odlitos micriticos ou micritizados (Facies Caool. Intervalo 3. Mina |:i!a Bocaina

P.G./X.N. 30x

Ly
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= Wi - J

Fota 2 - Fotomicrografia de calcarenito oolitico onde se observa deformacido da rocha, com
desenvolvimento de textura semelhante & espastolitica o fraturamento de gréos. Fdcies
Caoo, Intervalo 3. Perfil 1, na Mina da Bocaina. LN, A0«

PRANCHA 48
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Foto 1 - Fotomicrografia de calcaranito parcialments oolitico; constituli & matriz do
calcirudito com granodecrescinéin ascendente que ocorre associado a Facies Caoo, no
intervalo 3. Mina da Bocaina, L.M. 26x

Foto 2 - Fotomicrografia de calcarenito parcialmente oolitico (Facies Caool, estabilizada po
por filmes microbianos; constitui a8 base sobre &8 gual se assentem #lguns dos biohermas
supericres da Facies CE. Intervalo 3, Perdil 1, Mina da Bocaina. L.M. 25x

PRANCHA 45 |
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Em I&mina delgada observa-se um grainstone parcialmente oolitico, de arcabouco aberto, mal
selecionado, com gréos areia muito grossa (odlitos) misturados a areia fina; secundariamente,
ocorrem gréos de varias fragcbes arenosas. Os o0litos séo esféricos a ovalados e apresentam
vestigios de capas oaliticas concéntricas; alguns gréos tém algumas capas substituidas por silica e
raros graéos séo policompostos (Prancha 51, foto 1 e Prancha 52). Os gréos aloquimicos, arelafinaa
média podem, em parte, ser identificados como odlitos, mas a maioria deles, embora sga bem
arredondada, ndo guarda resquicios de capas concéntricas, estando fortemente neomorfizada.

O cacarenito de topo da fécies € um grainstone oolitico, de granulagdo grossa e arcabougo
aberto (Prancha 51, foto 2), composto por gréos com vestigios de franja isOpaca fortemente
neomorfizada. Os 0dlitos possuem capas concéntricas bem desenvolvidas, mas aparentemente ndo
apresentam nucleo diferenciado; raros gréos sao policompostos e congtituem grapestones, de
granulacdo areia muito grossa ou granulos. Estédo fortemente afetados pelo neomorfismo, e em

alguns casos ocorre silicificagdo de algumas capas, ou de todo o odlito.

5.19 - FACIES Can: Cal carenitos neomorfizados

Os cal carenitos neomorfizados ocorrem na Mina da Bocaina, nos intervalos 3 e 4, associados
acacarenitos ooliticos. No geral exibem intercal aces del gadas de calcilutitos.

No Intervalo 3, observa-se niveis centimétricos de cacarenitos, com intercalagbes delgadas
de cacilutitos, que exibem laminagtes cruzadas por ondas e pequenas marcas ondul adas.

Em lamina delgada observa-se que o calcarenito € fortemente neomorfizado, com obliteracdo
parcial da textura original da rocha. Observa-se vestigios de gréos bem arredondados, ovalados,
irregulares ou esféricos, mal selecionados, de granulacdo areiafinaagrossa

Os niveis de cdcilutito também estdo fortemente afetados pelo neomorfismo, e podem
apresentar calcita palissadica preenchendo pequenos espacos, no contato entre o calcilutito e o
cacarenito (Prancha 53, foto 1). Silicificag@o incipiente e gréos esparsos de pirita, ocorrem tanto
nos nivels granulares, quanto nos lamosos.

No Intervalo 4, os calcarenitos neomorfizados comp&em um pacote carbonético de
cerca de dois metros de espessura, com estratos centimétricos, onde se observa grandes
ondulacdes, irregulares. Apresentam variacao lateral de espessura e de cores. Em laminas

delgadas observa-se calcario finamente granular em contato com calcilutito finamente
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Foto 1 - Fotomicrografia de calcarenito parcialmente colitico intensamenta neomorfizado &

parcialments silicificado. Facies Caoo. Intervalo 4. Mina da Bocaina, P.G.OXN, 30x

Foto 2 - Fotomicrografia do calcdrio oolitico do topo da secio aflorante na Mina da Bocaina
Obsarvar que os odlitos estdo neomorfizados, sio bem formados, com capas concéntricas
bom desenvalvidas; apresentam dissolucio de algumas capas ou do ndcleo, que foram
substuidos por microguartzo. Fécies Caoo, Intervalo 4. P.G./X.N, 30x
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Foto 1 - Fotomicrografia de calcarenite parcialments oolitco, fortemente neomaorfizado; as
vozns observa-se apenas vestigios das capas concéntricas. Fécies Caoo. Intervalo 4. Mina
da Bocaina., X.N. 30x
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Fata 2 - Fotomicrografia de calcarenito oalitico da Facies Caoo, muito neomorfizado.
Intervala 4, na Mina da Bocaina, Perlil 1. XN, 30x
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Foto 1 - Fotomicrografia de calcarenito neomodfizade |Facies Can), em
contalo com calcilutitn, através de calcita palissddica [seta). Intervalo 3,

Ming da Bocaina. L.M. 10x

= '_:'_'_,L_‘_ X .ﬁ:
Fata 2 - Fn'rumi:mgraha de calcarenito pamialmanta oalftico, em contato

cam nivel lamoso, fortemente neomaorfizados. Facies Call, Intervalo 3, na
Mina da Bocaina, X.N. 30x
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laminado (Prancha 54, foto 1) ou um mosaico de pseudoespato contendo vestigios de

aloguimicos (Prancha 54, foto 2).
5.20 - FACIES CaCl: Calcarenito com intercal agbes de calcilutitos

Esta facies tem cerca de dois metros metros de espessura e foi observada na Minada Bocaina.
Condtitui um pacote de calcarenito freglentemente oolitico, que para o topo da facies, apresenta
intercalagdes cada vez mais importantes de calcilutitos. Como estruturas sedimentares, observa-se
laminacOes cruzadas por ondas, que gradativamente, passam a apresentar intercalagbes de
sedimentos de granulacdo fina, compondo acamamento flaser e wavy. Podem apresentar nédulos de
silex associados (Prancha 53, foto 2).

Em lamina delgada, observase que o0s calcarenitos sdo compostos por aloguimicos
fortemente neomorfisados, ooliticos ou ndo; os sedimentos finos séo congtituidos por calcilutitos e
calcisstitos grossos, que apresentam laminagdo plano-paraela, silicificagdo incipiente, e contém

cristais esparsos de pirita.

5.21 - FACIES ClI: Cdlcilutito laminado

Constitui um pacote de cerca de um metro de espessura, € de cor cinza escuro a preto, e
apresenta intercalagdes milimétricas de calcissiltitos e/ou cacarenitos de granulagdo muito fina. O
calcilutito € micritico, finamente laminado, com laminagdes submilimétricas, plano-paraelas.

Os cacissiltitos ou cacarenitos sGo de cor cinza claro, apresentam granodecrescéncia
ascendente e laminagdes cruzadas por ondas. Em lamina delgada observa-se vestigios de
aloquimicos micriticos ou micritizados, de granulacdo areia muito fina a silte muito grosso e grande

quantidade de pirita disseminada (Prancha 55, foto 1).

5.22 - FACIES Cd:; Calcissiltitos laminados

Os cdcissititos laminados constituem nivels amagamados e apresentam filmes de matéria
carbonosa associada a argilominerais, nos planos de acamamento.

Subordinadamente, sdo observadas intercalacdes de calcarenitos e lentes de
matéria carbonosa. Préximo ao topo da fécies, observa-se intercalacfes cada vez mais

frequentes de niveis lamosos de cor clara, contendo argilominerais, que constituem
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Foto 1 - Fotomicrografia de calcaranito intensameante neamorfizado, onde
ohserva-s8 apenas vestigios do alogquimicos, Ficies Can, no Intervalo 4,
Parfil 1, Mina da Bocaina. X.M. 70x

Foto 2 - Fortomicrografia de calcarenito neomoifizado e tectonizado, em
contato com nivel de calcilutito, Facies Can, Intervalo 4. Mina da Bocaina.
PG M. 20x
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Foromicrografia de  caleilultite  laminado,
neomorfigado; ohservar a presenca de pirita. Fdcies Cll. Mina da Bocaing,
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laminado, peloidal e intensaments neomorfizado,

Presenca de pinta. Facies Cis. Mina da Bocaina. X.MN. 30x

Foto 2 - Fotomicrografia de calcissiftito
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acamamento flaser. Nessafaixa, o carbonato apresenta aspecto listrado, com aternancias de bandas
claras e escuras. Pequenas gretas de contragao, preenchidas por calcita espética, séo observadas nos
niveis lamosos. Também intercaladas no topo da facies, ocorrem calcarenitos grossos que
apresentam gradacdo normal. Todo o pacote apresenta cerca de quatro metros de espessura
(Prancha 57).

Os cdcissititos sdo peloidais (Prancha 55, foto 2 e Prancha 56, foto 1), finamente
laminados, e podem apresentar delgadas laminagdes cruzadas por ondas de baixo angulo, truncadas
por suaves marcas onduladas. Os calcissiltitos de topo exibem aguns cristais de anidrita e raros
gréos arredondados de quartzo detritico.

Os cdcarenitos, de granulacdo muito fina a média, sdo congtituidos por peldides muito
escuros, que eventual mente podem estar neomorfizados; apresentam granodecrescéncia ascendente,
geralmente com lama carbonética no topo, laminagBes cruzadas por ondas e marcas onduladas
decimétricas. Observa-se também calcarenito oolitico, grainstone, de granulacdo meédia, bem
selecionado, de arcabougo aberto. E composto por 06litos ovalados a esféricos, neomorfizados, que
apresentam vestigios de capas concéntricas, com silicificagdo incipiente no centro dos gréos;
raramente se observam odlitos micriticos (Prancha 56, foto 2). Acima do calcarenito oolitico, o
calcissiItito é de cor mais clara e contém del gadas intercal ages |lamosas (Prancha 58, foto 1).

As lentes carbonosas sdo finamente laminadas e tém espessura média de 20 centimetros e
cerca de trés metros de comprimento observado. Analise de um desses niveis por difracéo de Raio
X, identificou 0s seguintes minerais. quartzo, cacita, clorita, minera do grupo das micas, pirita,
esmectita e tracos de feldspato, bem como a presenca de matéria organica. O nivel é afossilifero,

segundo andlise palinol ogica ef etuada.

5.23 - FACIESMRG: Margas

Margas foram observadas apenas no Pefil 6, na BR-354, nas proximidades de Arcos
(Prancha 58, foto 2). S8o suborizontais, de cor cinza claro com intercal agdes esverdeadas e rosadas.
O plano de estratificacdo é planar ou ligeiramente ondul ado.

Laminacdo plano-paraela a ondulada, drapes, acamamento lenticular, laminagdes cruzadas
por ondas de baixo angulo, milimétricas e pequenas marcas onduladas sdo as principais estruturas
sedimentares observadas. Sobre alguns niveis mais argilosos, observa-se pequenas massas esféricas

de calcita, que talvez possam podem representar pseudomorfos de evaporitos.
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Eoto 1 - Fotomicrografia de calcissiltito peloidal, laminado e parciabmente

neomaorfizado; Facles Csl, Perfil 1, na Mina da Bocaina, X.M, 50x
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Foto 2 - Fotomicrografia de delgado n

calcissiitito laminado. PG KM, 20x
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Foto 1 - Vista do topo da Facies Csl, na Mina da Bocaina, onde aprésenta
intercalades de calcilutitos argilosos de cor clera. A espessura do
afloramento & de cerca do 3 matros

Fota 2 - Peguens sfloramento de marga, no Perfil B, na esrada BR-354, nas
proximidades de Arcos,

PRANCHA 58 |
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6 - DIAGENESE

6.1 - COMPACTACAO

Os processos de compactacdo sdo freqlentes em rochas carbonéticas e podem ser
subdivididos em 2 categorias, mecanicos ou fisicos, e quimicos (Bathurst 1976). A compactacdo
mecanica comeca a atuar |ogo apds a deposicdo do sedimento, enquanto a compactacdo quimica
ocorre sob condicdes de soterramento profundo (deep burial).

A compactacdo mecanica produz, entre outros efeitos, empacotamento, fraturamento e
rotacdo de gréos, aém de impor uma reducdo consideravel de espessura em sedimentos lamosos,
por perda de agua, com reducéo de porosidade.

A compactagdo quimica e a dissolucdo por pressdo ocorrem sob soterramento de vérias
centenas de metros e as feicdes mais comuns sao dissolution seams (Bathurst 1987), estildlitos e
0s contatos interpenetrativos de gréos, entre outros. Feicdes de compactacdo quimica, em
especial dissolution seams, sdo proeminentes nos sedimentos lamosos do Intervalo 1, em especial
nos niveis mais argilosos do calcario microbiano, onde desenvolve, a0 menos parciamente,
bandeamento diagenético. Estildlitos ocorrem praticamente em todas as litologias, mas quando
ocorrem em sedimentos lamosos, apresentam uma pelicula de material argilo-carbonoso
associado (Prancha 3, foto 6 e Prancha 59, foto 1).

6.2 - CIMENTACAO

E um dos principais processos diagenéticos que afetam as rochas carbonéticas e ocorre a
partir da precipitagdo quimica em cavidades preexistentes nos sedimentos ou rocha (Bathurst 1976,
Harris et al. 1985, Tucker e Wright 1990). Aragonita, calcita magnesiana (high magnesium calcite),
calcita com baixo teor de magnésio (low magnesium calcite) e dolomita sdo 0s principais minerais
que se depositam como cimento. No caso das rochas estudadas, devido ao forte neomorfismo e a
utilizac&o apenas de microscopio petrogréfico comum, ndo serdo feitas maiores consideractes sobre
a mineralogia origina, mas sm sobre a morfologia do cimento e que ambiente diagenético
representa.

A caracterizacdo dos ambientes diagenéticos de superficie foi baseado no esquema de
Longman (1980), que os define como: vadoso; fredtico de agua doce; fredtico marinho;
misto de dgua doce e marinho.
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Fota 1 Fotamicrogealhs de calcéno microbiann  Fote 2 - Foltomicragralis de dolaremio composio pof
criptico  onde s  observa como  estaturgs  de  mieralitdkios gus gobem vestigas de frarga sdpaca
compactacio, estildhios ¢ oissokstior seams . acicular, argpnplments arsgonitica. XN, BOx

LM 10=

Foin 3 Folomecrografin - mostrando  dissolucfis, Foto 4 - Folomicrogralin de carbonito nedmorficado
abertura & cavelades & postEnor  presnchimenis. onide e obssrva apenns vestigios de  sloguimcos
LN, dx MM 30w

s ]

Foto 5§ - Fotomnicrografis de uma lente de silex em Foto 6 - Folomicragrabin de dolaremio composto o
astromstdlity estratiforme onde se observa  sdllcile microfitditos gue apresentam dalomitizaciio precoce,
oacia precese por migroguartzo; o grio do centra & com prosurvaglo da testurs originel. XN, 40x
psfemgliien. XN, #5x
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Em ambiente vadoso, o cimento pode ser do tipo menisco ou gravitacional, também
denominado de microestalactitico, e foi raramente observado, em fécies de planicie de marés.

Em ambiente diagenético fredtico de agua doce pode ndo ocorrer cimentacéo, se 0 sedimento
ou rocha estiver na zona de dissolugdo; se estiver na zona de circulagdo ativa de agua, o cimento
sera calcitico, do tipo franjaisdpaca prisméatica e mosaico granular.

O ambiente fredtico marinho apresenta duas zonas distintas, uma com circulacdo de &gua
intensa, por ondas, marés ou correntes e outra de estagnacéo. Na zona de circulacdo ocorre a maior
parte da cimentacdo, em franja isdpaca, no gera acicular, por deposicdo de aragonita ou calcita
magnesiana (Prancha 59, foto 2). Grainstones e packstones com vestigios de franja isdpaca, pouco
compactados, evidenciam cimentagdo precoce, em ambiente marinho franco, com circulacéo
intensa de agua.

Na zona estagnada, onde existe pouca circulacéo de &gua nos sedimentos, praticamente ndo
ocorre cimentacdo, como se observana Fécies Cll, no Intervalo 3.

Em ambiente misto, de &guas salobras, praticamente ndo ocorre cimentagcdo, sendo mais
frequiente ocorrer dolomitizacéo

Em ambiente diagenético de soterramento profundo também pode ocorrer cimentagdo
relacionada a processos de dissolucéo e reprecipitacdo. Dolomita euhedral finamente cristalina a
microcristalina ocorre dispersa em dissolution seams nas facies basais do Intervalo 1, e pode

representar processo diagenético tardio relacionado a dissolucao por pressdo (Wanless 1979).

6.3- DISSOLUCAO

Dissolucéo ocorre preferencialmente nas fécies de ambientes perilitoraneos relacionados ao
Intervalo 1. Propiciou a abertura de cavidades amplas (Prancha 59, foto 3) e a formacdo de brechas

de colapso, em ambiente vadoso, na zona de dissolucdo (Prancha 28, foto 2).

6.4 - NEOMORFISMO

Termo introduzido por Folk (1965), abrange os processos de inversdo (de aragonita para
calcita), recristalizacéo (de calcita para calcita) e recristalizagdo por presséo.

Como recristalizacéo, 0 caso mais comum € o da matriz carbondtica, micritica, que

recristaliza para microespato e pseudoespato.
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Observa-se na Facies ClI, do Intervalo 3, gréos micriticos neomorfizados (Prancha 59, foto

4), o que também ocorre em graos contidos nas laminactes de estromatdlitos do Intervalo 3.

6.5- SUBSTITUICAO

Substituicdo € um processo pelo qual um mineral é substituido por outro, de composicao
quimica diferente. Nos carbonatos pesquisados 0s processos de substituicdo predominantes sdo
dolomitizacdo, que ocorre de modo expressivo em uma faixa bem delimitada, e silicificagéo, que
ocorre de modo esparso, relacionada a diagénese tardia, ou precoce, em ambiente de planicie de

marés.

6.5.1 - Silicificagdo

A substituicdo de carbonatos por microquartzo, com desenvolvimento de nédulos e/ou lentes
de silex, foi observada nasfacies Cm (Intervalo 1), DEes no Intervalo 2, e Cait e CaCl, no Intervalo
3. Nas fécies Cm e Cait, a dilicificagdo € um processo de diagénese tardia, pois oblitera alguns
edtilélitos e ndo preserva as feiches originais dos sedimentos. A silicificacdo que afeta os
sedimentos gerados em planicies de maré (Facies DEes), especialmente em ambiente intermarés,
preserva atextura origina darocha (Prancha 59, foto 5) e € de diagénese precoce. Na Facies DEd(c,
adissolucéo parcia ou total dos odides, é pos dolomitizacdo e gerou porosidade maldica, aqual foi

posteriormente preenchida por megaguartzo (Prancha 25, foto 1).

6.5.2 - Dolomitizacéo

A dolomitizacdo na érea estudada apresenta-se sob dois tipos principais.

Tipo 1 - A dolomita é finamente cristalina a criptocristalina e preserva a textura
original da rocha, o que caracteriza a substituicdo mimica dos aloquimicos. Esse tipo de
dolomitizagdo afeta de modo caracteristico as litologias desenvolvidas em ambientes
perilitoraneos (Prancha 59, foto 6).

Assim, a dolomitizacdo que afeta as facies estromatoliticas, desenvolvidas em
ambiente lagunar e de planicie de maré dos Intervalos 1 e 2 constitui um mosaico
xenotopico, finamente a criptocristalino, e é precoce, sinsedimentar. Possivelmente esta
relacionada a concentracdo de sais, por evaporacdo, em ambiente de aguas rasas e com
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pouca circulagdo. O clima seria semi-arido, o que permitiria a concentragéo de sais, como
denota a presenca frequente de anidrita, embora em pequena quantidade. Foi considerada
uma dolomitizacéo do tipo evaporativo (in Tucker 1990).

Tipo 2 - A dolomita é de cristalinidade média a grossa e no geral oblitera a textura
original do carbonato. Eventualmente, preserva a forma, mas ndo a estrutura dos
aloguimicos. Afeta as facies de topo do Intervalo 1, e € representada pelo nivel de
dolomito calcitico - Facies Dcc (Prancha 22, foto 2).

Petrograficamente, o dolomito calcitico apresenta-se como um dolomito cristalino, composto
por um mosaico xenotépico a hipidiotopico, com cristais anhedrais a subedrais de dolomita de
cristainidade fina a média. Dispersos nesse mosaico, observam-se cristais esparsos ou compondo
pequenos bolsdes de dolomita euhedral de cristalinidade grossa a muito grossa. No gerd a
dolomitizacdo por cristais maiores parece estar relacionada a substitui¢ao n&o mimica de a ogquimicos.

Uma mesma litologia pode ter sido duplamente afetada pela dolomitizagdo. Assm, nos
dolomitos estromatoliticos da Facies DEd, do Intervdlo 1, os niveis micriticos apresentam-se
fortemente dolomitizados, com dolomita finamente cristalina compondo um mosaico xenotopico,
com cristais anhedrais a subedrais e ndo agpresentam calcita espética no espaco intercristalino
(dolomita do Tipo 1). Os nivels mais claros, com vestigios de aoquimicos, ndo sofreram
dolomitizag&o mimica e apresentam dolomita de cristalinidade média a grossa, em cristais euhedrais a
subedrais, freqlientemente zonados, com calcita espética no espaco intercristalino (dolomitizacdo do
Tipo 2). As areas com laminagdo fenestral gpresentam dolomita de cristainidade grossa que afeta os
niveis finamente cristalinos. Apds a dolomitizacd houve dissolucdo parcia da rocha, como se
observa pel as cavidades que apresenta parte de sua parede cimentada por calcita espética.

Os dolomitos estromatoliticos que compdem a Facies DEb, com brechas de colapso no topo,
apresentam-se dolomitizados, com mosaico xenotopico a hipidiotdpico, micro a criptocristalino
(dolomitizacéo do Tipo 1). Dolomita como cimento ocorre forrando as cavidades e ao redor dos
fragmentos das brechas de colapso. Calcita espética ocorre nos espacos intercristalinos e
preenchendo as cavidades provenientes da dissolucéo parcial do dolomito.

Essa dolomitizacdo obliterante é secundéria, pos-litificacdo da rocha, e poderia
caracterizar dolomitizagcdo por processo do tipo Mixed Water (in Tucker 1990), relacionada a
posicdo das lentes de &gua doce e salgada, a migracdo e/ou flutuacdo da interfacies entre
essas duas massas de agua, a denominada zona mista, durante evento de flutuacdo do

nivel do mar. No caso em questdo, a variacdo dainterfacies entre as massas de agua
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estaria relacionada a transgressao que originou o Intervalo 2, apos 0 evento de exposicdo subaérea
que afetou as facies de topo do Intervalo 1. Esse modelo permitiria explicar o ocorréncia de niveis
regionais de dolomitos estratiformes, ndo associados a evaporitos, de cristalinidade média a grossa.
O processo de dolomitizacdo é claramente posterior a diagénese precoce do cacério, e acarreta a
perda das caracteristicas texturais originais darocha.

Fora desse contexto, a dolomitizacdo é pouco importante, e esta relacionada a diagénese
tardia, pos soterramento, dos calcarios. A dolomita, neste caso, ocorre associada a estruturas de
compactacdo, dissolutions seams e estildlitos, sob a forma de cristais euhedrais polimodais,
freqUentemente de cristalinidade muito fina, ou como massas de dolomita barroca limitada por

estildlitos, em especial nas facies basais do Intervalol.
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7- MODELO DEPOSICIONAL

Os carbonatos da regido de Arcos foram descritos segundo fécies sedimentares, as quais
foram agrupadas em conjuntos facioldgicos (Figura 11). Cada conjunto faciol 6gico é compaosto por
facies caracteristicas ou sugestivas de determinado ambiente, 0 que permitiu a reconstituicdo dos
model os deposicionais (Tabela 3).

A partir da sucessdo vertical em que os conjuntos de facies ocorrem e aplicando-se aLel de
Walther, concluiu-se que as litologias do Grupo Bambui, na &rea estudada, registram um grande
ciclo regressivo, composto por quatro intervalos, também regressivos, que se estabeleceram apds
rapidas transgressdes marinhas.

Embora as transgressdes tenham intensidades variadas, € possivel detectar uma tendéncia a
ambientes de &guas progressivamente mais rasas em diregdo ao topo do megaciclo, quando
comparados com o ciclo basal. Observa-se ainda que nos sedimentos perilitoraneos podem ser

observadas evidéncias de flutuagdes menores do nivel do mar.

7.1-INTERVALO1

As sucesses de fécies observadas no Intervalo 1 foram interpretadas como congtituindo um
ciclo regressivo (shoaling upward), com sedimentos de aguas mais profundas na base e mais rasas
no topo, e permitem visualizar como modelo deposicional para o Intervao 1, o de uma plataforma
carbonética do tipo unrimmed shelf (James & Kendall 1992), composta por uma rampa, talvez do
tipo distally steepened (Read 1982), que grada a ambientes perilitoréneos lateralmente
diferenciados e bem definidos (Figura12).

Um diastema de natureza erosiva, com evento de exposi ¢ao subaérea, limitao Intervalo 1.

Nesse intervalo foram caracterizados cinco conjuntos faciolégicos. Os conjuntos de facies
A1l- Cacario microbiano criptico associado a tempestitos distais (Facies Cm), B1- Tempestitos
distais (Facies Cs) e depodsitos rudaceos distais (Facies Cr) e C1- Tempestitos proximais (Facies
Crg, Crf e CaCrD), situam-se em rampa externa. O Conjunto de Facies D1 representa corpos
arenosos de rampa interna (facies Cadz e CaDa), e os Conjuntos de Facies E1 (facies Dcc e DEcp)
e F1 (facies DEd, DEod e DEDb) representam bioconstrucdes desenvolvidas em ambientes
perilitoraneos.

A sucessdo de fécies reportada abaixo, registra os eventos geoldgicos em ordem
cronol6gica, do mais antigo para o mais novo.
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Tabela 3

CONJUNTOS FACIOLOGICOS

CONJUNTOS
FACIOLOGICOS

FACIES

AMBIENTE

Al

Cm

Ambiente distal de rampa externa abaixo do nivel de acéo
de ondas normais

Bl

Cs+Cr

Tempestitos distais e depdsitos de gravidade em rampa
externa

Ci

Crg + Crf + CaCrD

Tempestitos proximais - rampa externa abaixo do nivel de
acao de ondas normais

D1

CaDz + CaDa

Corpos arenosos (shoals) - rampa interna, situados acima
do nivel de base da acédo de ondas normais

El

Dcc + DEcp

Dolomitos estromatoliticos de laguna de plataforma -
biohermas
Ambiente perilitoraneo

DEd + DEdc + DEb

Dolomitos estromatoliticos e ndo estromatoliticos.
Biohermas e biostromas de ambiente perilitoraneo de
aguas agitadas.

DI

Calcrete laminado - exposicédo subaérea

DEes

Dolomitos estromatoliticos de planicies de marés ciclicas.
Biostromas e intercalagfes de dolomitos ndo
estromatoliticos. Inframaré a intermaré alta

G3

Cait + CE

Calcarenitos intraclasticos e biohermas estromatoliticos
semelhantes a patch reef de plataforma externa

H3

Caoo + CE + Can +
CacCl

Biohermas estromatoliticos tipo patch reef e intercalacdes
de calcarenitos e calcilutitos de middle shelf. Barreira
arenosa, oolitica (shoal)

Tempestitos proximais de aguas rasas

F3

Cll + Csl + MRG

Calcilutitos escuros e calcissiltitos de planicie de maré
restrita; calcissiltitos com intercalagfes de calcilutitos
argilosos e depositos de tempestade; margas em
ambiente de intermaré

G4

Cait + CE

Calcarenitos intraclasticos, biohermas estromatoliticos
semelhantes a patch reef e calcarenitos neomorfisados
de plataforma externa

H4

Can + Caoo

Calcarenitos neomorfizados e barreiras arenosas,
ooliticas (shoal) em Middle Shelf
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A Facies Cm, basal, é a mais distal, tendo se desenvolvido em ambiente de aguas
profundas, distante da linha de costa, mas com luminosidade suficiente para permitir o
desenvolvimento de vida (fotossintese). Constitui extenso biostroma formado leito aleito,
a partir do trapeamento de sedimentos e/ou precipitacdo mineral, em grande parte
biologicamente controladas por microorganismos bentbnicos, possivelmente
cianobactérias. O fato de o calcério apresentar microfabrica compativel com construcfes
microbianas, com vestigios de microfosseis, mas sem fei¢bes macroscépicas distintivas,
permite classifica-lo como calcario microbiano criptico (Riding 1991).

O fato de apresentarem laminoid fenestral fabric (Monty 1976), com laminacéo fenestral,
microfébrica micritica, grumosa ou peloidal, associado a litificacdo precoce, sinsedimentar, é
indicativo que esses carbonatos sgiam a0 menos em parte construidos por microorganismos, a
presenca de microestruturas semelhantes as observadas em carbonatos microbianos de &guas rasas
(Aitken 1967), e de formas que lembram vagamente Renalcis, reforcam hipétese.

O aspecto planar que o calcario microbiano criptico apresenta, poderia ser explicado a
partir da proposicdo de Pratt (1982) para a formagdo de mud-mounds com estrutura laminar
(laminar framework). Segundo o autor, a estrutura laminar, com niveis planares, se
desenvolveria a partir da existéncia de tapetes microbianos lateralmente extensos, que eram
periodicamente soterrados devido ao aporte de sedimentos associados a fluxos episodicos.
Assim que o ambiente se normalizava, 0s niveis microbianos voltavam a crescer, com rapida
cimentagdo, em ambiente de inframaré com baixa taxa de sedimentagdo. Processos
semelhantes poderiam ter atuado durante a formagdo dos niveis de calcario microbiano
criptico, pois 0s mesmos constituem leitos planares mais ou menos extensos, com cimentacéo
precoce e desenvolveram-se em ambiente distal com baixa taxa de sedimentagdo, mas que
recebia aportes esporédicos de material lamoso. Esse material fino provocaria o soterramento
ou a contaminagdo das construgbes microbianas, dificultando seu desenvolvimento; aportes
freqUentes de material externo resultariam nos delgados leitos microbianos com material
lamoso associado ou nos niveis lamosos; em épocas normais, com baixa taxa de sedimentacéo
e sem aporte de argilominerais, 0s niveis microbianos se desenvolveriam mais facilmente e
originariam os niveis com laminac&o fenestral, mais espessos e de maior continuidade lateral
guando comparados aos delgados leitos que compdem os niveis mais argilosos. O ambiente
apresentaria sempre alguma circulacdo de a&gua, pois as cavidades ndo apresentam sedimento
interno, estdo cimentadas por calcita espética, 0 que presume circulagdo de dgua nas cavidades
e muito raramente se observa a presenca de cristais de pirita.
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Quanto ao tipo de estrutura que representariam, os calcarios microbianos cripticos
apresentam algumas semelhangas com mud-mounds, embora ndo possam ser considerados
estritamente como tais. Como fatores comuns, tem-se o fato de que ambos se situam em posicéo
dista na plataforma carbondtica e sd0 lamosos, possuem ainda aspectos texturais e
microestrutura comuns, como laminacéo fenestral, associado ao fato de ambos apresentarem
caracteristicas de carbonatos criptalgais (Aitken 1967). Mas o calcario microbiano criptico ndo
apresenta stromatactis, embora possua cavidades que se assemelham, mas estas sdo
microscépicas e ndo macroscopicas, 0 acamamento € horizontal, a excessdo do Perfil 3 onde no
geral se observa mergulhos da ordem de 10° que gradativamente passam a suborizontais em
direcéo ao topo da fécies, o que ndo é caracteristico de mud-mounds onde as camadas no geral
apresentam altos angulos de mergulhos; mud-mounds apresentam ainda relevo expressivo, com
espessuras da ordem de dezenas a poucas centenas de metros, constituindo biohermas, ao
contrario do que se observa no calcario microbiano, cuja extensdo areal € muito maior que a
espessura observada.

Embora distante da linha de costa, esporadicamente a Facies Cm era atingida por
fluxos decorrentes de tempestades muito fortes ou de longa duragdo, que aportavam
sedimentos, bem como arrancavam e remobilizavam fragmentos do assoalho marinho. O
fato de os calcarios microbianos terem atuado como fonte de intraclastos para os
calcarenitos e calcirruditos adjacentes, indica que foram esporadicamente afetados por
correntes e/ou ondas geradas por tempestades.

Os calcarenitos e calcirruditos que ocorrem nos perfis 1 e 3, constituem depdsitos distais
de tempestades, como descritos por Aigner (1985), com delgados niveis intraclasticos em meio
a sedimentos de &guas profundas. Os calcarenitos encontrados no Perfil 2 também séo reflexo
de tempestades, mas representam ou o registro de eventos episodicos multiplos, ou de um
unico evento de alta intensidade ou longa duragdo, pois apresentam caracteristicas de depdsitos
proximais de tempestades, como laminagOes cruzadas por ondas e marcas onduladas
truncantes de baixa amplitude e grande comprimento de onda, em meio a calcarios argilosos de
ambiente distal. Essas caracteristicas, comuns em tempestitos proximais, sdo pouco fregientes
em tempestitos distais.

Lateralmente aos calcarios microbianos cripticos, depositaram-se em aguas
progressivamente mais rasas, 0s sedimentos que compdem o Conjunto de Facies B1, onde
tempestitos distais (Facies Cs) e depositos rudaceos distais ( Facies Cr) gradam
lateralmente a tempestitos proximais, representados pelo Conjunto de Facies C1 (fécies
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Crg, Crf e CaCrD). O modo caracteristico de sedimentacdo dessas facies € o de eventos
episddicos, caracterizado pelo afluxo subito de sedimentos, com rapida deposi¢cdo, em
rampa externa.

Na Facies Cs predominam calcissiltitos com laminagdes plano-paraelas a onduladas, e
cruzadas. Sua deposicdo se deu em aguas profundas, durante fases de abrandamento das
tempestades. Segundo Kreisa e Bambach (1982), sedimentos finos, granulacéo silte e areia, séo
transportados durante a fase de alta energia das tempestades e depositados a medida que os fluxos
perdem energia. A laminagdo paralela por s S0 indica deposicéo a partir de uma densa suspensao;
as laminagdes cruzadas seriam causadas por rdpida deposicdo, também a partir de suspensoes.

Quanto ao grau de proximalidade desses tempestitos, a baixa relagéo
calcarenito/calcissiltito observada nessa facies € indicativa de depdsitos distais de
tempestades, pois segundo Aigner (1985), a proporcdo de finos aumenta
consideravelmente a medida que se afasta da linha de costa. A presenca de
argilominerais na por¢céo basal da fécies corrobora a deposicdo em ambiente distal,
situado abaixo do nivel de agéo de ondas normais.

A Facies Cr, composta por cacirruditos em contato nitido com cacissiltitos e calcério
microbiano criptico, foi considerada como tendo sido depositada em ambiente distal, de aguas
claras, com baixa taxa de sedimentagdo, abaixo do nivel de acd de ondas normais. Seu
desenvolvimento poderia estar estaria relacionado a acéo de fluxos turbulentos, possivelmente
decorrentes de eventos de tempestades, em areas de quebra de relévo da rampa, 0 que resultariaem
depdsitos gerados por processos gravitacionas, talvez do tipo debris flow.

No geral, depdsitos gerados por fluxos gravitacionais apresentam contato basal planar, com
raras marcas de sola e contato superior nitido, ndo gradacional. Internamente sdo mal
selecionados e no geral ndo sdo organizados (Enos & Moore 1983; Coniglio & Dix 1992). Os
calcirruditos podem ser sustentados pela matriz (floatstones) ou pelos clastos (rudstones), mas é
importante ressaltar que a matriz € passivel de sofrer modificacfes pela formacéo de estildlitos, o
gue provoca ateracfes na textura deposiciona e pode resultar em clastos condensados ou com
contatos interpenetrativos por estildlitos. Todas as caracteristicas acima descritas sdo de
depositos relacionados a fluxos gravitacionais do tipo debris flow e sdo semelhantes as descritas
na Facies Cr

No caso de uma rampa distally steepened, o fato de a quebra de relévo ocorrer a
muitos quilometros da linha de costa, faz com que os intraclastos que compdem o0s
calcirruditos de zona de quebra da rampa sejam derivados das litologias adjacentes, sem
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mistura com materiais gerados em ambientes costeiros (Read 1982); isso explicaria a presenca de
cacirruditos compostos por intraclastos derivados de fécies distais, como calcissiltitos e cacério
microbiano criptico, os quais foram erodidos e originaram clastos que foram redepositados nas
proximidades das areas-fonte, com pequeno transporte lateral .

O fato de os calcirruditos e calcissiltitos constituirem pares, sempre em contato nitido, néo
gradacional, indica que os niveis brechbides estiveram expostos, por algum tempo, no assoa ho
oceanico, antes da deposicdo dos calcissiltitos, 0 que é sugestivo de ambiente com baixa taxa de
sedimentacéo.

A colonizacdo dos calcirruditos e calcissiltitos por tapetes microbianos, indica presenca de
&guas claras, com luminosidade suficiente para permitir o desenvolvimento de bioconstrucdes, e
reforca a evidéncia de ambiente com baixa taxa de sedimentacdo. Os nivels microbianos se
desenvolveriam em épocas de calmaria, quando a baixa taxa de sedimentacdo e a auséncia de
movimentacdo dos sedimentos de fundo, permitiriam a colonizagd do leito ocednico por
microorganismos, com répidallitificacao.

Lateralmente aos depdsitos distais, situa-se o Conjunto de Féacies C1, constituido por
tempestitos proximais. A Facies Crg, composta por niveis rudaceos com granodecrescéncia
ascendente, apresenta caracteristicas de tempestitos proximais tais como variagcdo latera de
espessura, gradacdo normal e laminagdes cruzadas. A maior heterogeneidade dos intraclastos, em
termos texturais e a ocorréncia de clastos policiclicos, embora raros, séo também indicativos de
ambientes proximais.

Os niveis com gradacdo normal, constituem depositos gerados por eventos de alta energia,
no caso, tempestades; a gradacao ocorre devido a suspensdo diferencial de seus componentes nos
fluxos, os quais, nas fases de abrandamento, com perda gradual de intensidade, depositam
sedimentos cada vez mais finos.

As sucessdes com granodecrescéncia ascendente, compostas por leitos distintamente
segregados em fungdo de sua granulometria e com limites abruptos, sdo descritas por Kreiza &
Bambach (1982), e também consideradas como produto de eventos de tempestades.

Nessa facies observa-se que os depositos de tempestade exibem variagoes, talvez em
funcédo da paleogeografia local, pois nos perfis 2 e 5, a presenca de niveis mais espessos e
com clastos maiores, amalgamados, em direcdo ao topo da facies, poderia sugerir uma
situacdo semelhante aos offbank spillover lobes (Aigner 1985), onde depoésitos
proximais de tempestades fazem contato, em dire¢cdo ao topo, com corpos arenosos de
aguas rasas (Facies CaDa), e para a base, com sedimentos de aguas profundas (Facies
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Cr e Cs). Na Mina da Bocaina, a Facies Crg possivelmente teria sido depositada em
aguas mais profundas, pois grada para a Féacies CaCrD, com caracteristicas de
tempestitos proximais cléassicos.

A Facies Crf ocorre de modo localizado no Perfil 3 e grada no topo para corpos arenosos
de aguas mais rasas, sem que se observe ai 0s classicos niveis proximais de tempestades. Os
depdsitos encontrados nessa fécies tém como caracteristica principal a presenca de niveis
brechdides que flutuam em matriz arenosa ou lamosa. Eventualmente, ocorrem associados a
nivels conglomeraticos de base erosiva e com granodecrescéncia ascendente. Essas
caracteristicas sdo semelhantes as descritas por Fairchild (1988), para o Type C beds, onde faz
referéncia a leitos de textura diamictitica, com clastos boiando em matriz lamosa. O autor
considera que esses leitos representam éreas localizadas, onde ocorre intenso retrabal hamento
dos sedimentos, com transportes rapidos e de curta duragcdo, sob a forma de fluxos
gravitacionais com ata densidade de sedimentos, e 0s associa a agao de tempestades. Segundo
Einsele (1991), em alguns casos, fluxos de gravidade carregados de sedimentos podem ocorrer
em &reas com mergulho tao suave quanto 0,1° a 1°, o que torna possivel sua ocorréncia em
condi¢cbes de baixa declividade, como em uma rampa. Como 0s conglomerados e niveis
brechdides da Facies Crf também ocorrem associados a tempestitos e apresentam algumas
caracteristicas de fluxos de sedimentos por gravidade, como serem sustentados por matriz de
granulacdo fina a média e terem os clastos, de dimensdes variaveis, "flutuando” nessa matriz,
foram considerados como tendo sido gerados por fluxos gravitacionais relacionados a
processos de tempestades.

A Fécies CaCrD, a mais proximal do Conjunto de Féacies C1, foi depositada abaixo
do nivel de acdo de ondas normais. A presenca de niveis intensamente amalgamados,
compondo ciclos com granodecrescéncia ascendente, € indicativa de leitos proximais de
tempestade, e embora ndo se tenha definido estratificacdo cruzada hummocky (HCS), os
demais indicadores utilizados para proximalidade em tempestitos (Aigner 1982 e 1985,
Einsele & Seilacher 1982, Seilacher & Aigner 1991, entre outros), também convergem
para uma posicdo proximal. Os diversos niveis apresentam base erosiva, S&o
predominantemente arenosos e internamente apresentam a sequéncia classica, embora
raramente completa, de estruturas sedimentares presentes em tempestitos proximais:
laminagbes plano-paralelas, laminagbes cruzadas por ondas, marcas onduladas,
eventualmente contendo laminagdes plano-paralelas no topo, quando ocorre material fino
fechando o ciclo. Essa sucessdo resulta, segundo Aigner (1985), da acdo de fluxos

137



combinados em fase de perda de energia (waning combined flow), onde o componente de
corrente perde energia mais rapidamente que a componente de onda.

A presenca de intraclastos carbonaticos texturalmente heterogéneos, com clastos policiclicos,
também ¢ indicativa de depdsitos proximais de tempestades, bem como a maior fregliéncia de
laminac&o cruzada por onda e marcas onduladas.

A presenga, em blocos rolados, de espessos niveis brechdides, em contato nitido por
calcarenitos com edtratificacdo cruzada acanalada de médio porte, sugere a existéncia loca de
canais, embora ndo se tenha observado indicagéo de fluxos unidirecionais em afl oramentos.

Em ambiente de rampa interna, Stuado acima do nivel de acdo de ondas normais,
depositaram-se as facies CaDz e CaDa (Conjunto de Facies D1), as quais constituem corpos
carbonéticos arenosos dispostos paralelamente a linha de costa (nearshore sand belt), e constituem
um modelo de barreiraregressiva.

No Perfil 4, na mina em atividade da COMIG, os corpos arenosos da Fécies CaDa,
constituiam barreira efetiva, talvez emergentes, do tipo ilhabarreira (beach barrier). As
estratificacfes cruzadas por ondas, com truncamentos suaves e de grande amplitude, classicas de
antepraia (shoreface), sdo cortadas préximo ao topo, por cruzadas acanaladas de pequeno porte.
Essas caracterigticas indicam variagcdo de ambiente de &guas mais profundas, de antepraia, para
&guas maisrasas, nazonaintermarés. O conglomerado com gradacdo normal poderia representar o
registro proximal de um depdsito de tempestade.

No Perfil 1, naMinada Bocaina, o corpo arenoso, representado pela Facies CaDz, constituia
um banco submerso; a presenca de estratificagdes cruzadas por onda e cruzadas planares em sets
tabulares decimétricos sugere deposicdo como sand waves marinhas ou uma série de megaripples
formando corpos arenosos.

No Perfil 3, como a se¢do acessivel € pequena, ndo € possivel fazer inferéncias quanto a
posicdo da barreira arenosa em relacdo ao nivel do mar. A parte observavel, no entanto, apresenta
em sua por¢do basal, caracteristicas semelhantes as que ocorrem no Perfil 1, com estratificagOes
cruzadas planares.

A presenca de barreiras arenosas situadas a diferentes profundidades, levou a
individualizacéo de ambientes de sedimentacdo |lateralmente diferenciados em relacéo a linha de
costa

No Perfil 4, os estromatélitos basais da Facies DEcp desenvolveram-se em uma
laguna rasa, em ambiente de inframaré de baixa energia, como atestam a presenca de
lama carbonatica, a pouca laminacdo fenestral observada nos estromatolitos e a auséncia
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de feicOes de ressecacdon. Os estromatdlitos de topo apresentam caracteristicas de intermaré, com
niveis fraturados, possivelmente por ressecacdo, elaminacdo fenestral.

Na Mina da Bocaina (Perfil 1), os calcarenitos dolomiticos, por constituirem um
corpo submerso, permitiram o desenvolvimento de facies de ambiente perilitoraneo de alta
energia (Conjunto de Facies F1), com estromatolitos métricos associados a dolarenito
ooidal. O bioherma estromatolitico com formas démicas de pequeno porte(Facies Ded)
desenvolveu-se em area protegida da acédo de ondas, atras da barreira arenosa (Féacies
CaDz), em ambiente de inframaré. A existéncia, na base do bioherma, de delgados niveis
micriticos ondulados, e de intraclastos micriticos, derivados de tapetes microbianos
semelhantes a algal chips, paralelamente acamadados, indicam que o ambiente n&o era
sujeito a acao de ondas fortes. Essa protecdo gerou um ambiente de aguas calmas, o que
permitiu a colonizag&o do substrato por microorgani smos.

Em ambiente de &guas rasas e agitadas, desenvolveram-se os estromatdlitos démicos de
grande porte, associados a dolarenitos ooidais ( Facies DEdc ). Segundo Hoffman (1976), o relevo
das estruturas estromatoliticas € proporciona a intensidade da acéo das ondas. Estromatdlitos de
grandes dimensdes e relevo alto se desenvolvem atual mente em ambientes de alta energia, expostos
a acdo de ondas, em area de inframaré a intermaré baixa. A acdo de ondas evita a acumulacdo dos
sedimentos entre as colunas permitindo que tenham relevo. Colunas alongadas e coalescentes,
indicam areas mais internas, mais proximas a costa, sob acdo de ondas mais fracas. Assm, 0s
estromatélitos démicos de grande porte, teriam se desenvolvido em ambiente de inframaré,
possivelmente em éguas rasas e agitadas como indica a presenca de ooides, e sujeitos a agdo de
fluxos gerados por tempestades, com intraclastos aprisionados nas laminagdes estromatoliticas. Os
estromatdlitos alongados, coa escentes, se Situariam mais proximos a costa, em areas de inframaré a
intermaré baixa e sofreriam a agdo de ondas mais fracas.

A presenca de estromatdlitos associados a dolarenitos ooidais, caracteristicos de ambiente de
&guas rasas e agitadas, exclui a presenca de ambiente lagunar em direcdo a linha de costa e
confirma que a barreira formada pelos calcarenitos dolomiticos, na Mina da Bocaina, ndo era
emergente, e ndo afetava de modo significativo o regime loca de altaenergia. Se os calcarenitos da
Facies CaDz formassem uma barreira emergente, efetiva, ndo existiriam condi¢des de aguas rasas e
agitadas, necessarias para 0 desenvolvimento de gréos ooidais.

Lateralmente aos estromatolitos que ocorrem associados dolarenitos ooidais,

desenvolveu-se a Facies DEb, composta predominantemente por estromatélitos
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estratiformes possivelmente em area de intermaré média a alta. Estromatdlitos estratiformes no
geral desenvolvem-se em éreas onde a agdo de ondas e os efeitos das marés sdo fracos, permitindo a
colonizacdo de areias soltas por esteiras microbianas (Hoffman 1976).

Com relacdo ao clima, a presenca subordinada de cristais de evaporitos sugere que o clima
era preferencialmente semi-arido.

O dolomito com laminacdes irregulares (Fécies DI) ocorre imediatamente acima da zona que
contém as brechas de dissolucdo ou de colapso na Facies DEb . N&o apresenta caracteristicas
marcantes de acdo de ondas e esta fortemente dolomitizado, com obliteragdo da textura original da
rocha. Tavez possa representar um nivel de calcrete laminado, resultante de processos
pedogenéti cos relacionados ao evento de exposi¢ao subagrea que afetou a plataforma carbonética.

O evento de exposicaéo subaérea afetou as facies de topo do Intervalo 1 e produziu, aém do
possivel nivel de calcrete laminado, a dissolugéo de gréos, a abertura de cavidades, e aformacdo de

brechas de colapso.

7.2-INTERVALO 2

E predominantemente estromatolitico, sendo composto em sua maioria por dolomitos
estromatoliticos que constituem biostromas e apresentam intercalacbes granulares, nédo
estromatoliticas (Figura 13). Constitui o registro de um ciclo regressivo, composto por
varias sucessdes menores, também regressivas, em ampla plataforma carbonatica de baixa
declividade. Registra a acrecdo vertical e lateral de uma planicie de maré que se
estabel eceu apds transgressdo marinha de pequena amplitude, que se seguiu ao evento de
exposi ¢ao subaérea.

Os biostromas congtituem sucessdes regressivas métricas, onde se observam peguenas
flutuagdes do nivel do mar, com desenvolvimento de peguenos ciclos de sedimentacdo, que
apresentam aguas mais profundas na base e mais rasas no topo.

A transgressao inicial que propiciou a instalacéo do Intervalo 2, levou ao estabel ecimento de
ambiente de &guas nd muito profundas, claras e agitadas, com desenvolvimento de planicies de
maré em direcdo a linha de costa. O clima seria semi-&rido, como demonstra a presenca de
evaporitos.

Em ambiente de inframaré, com éguas claras e agitadas, sem aporte de lama, mas
com aportes esporadicos de graos, possivelmente associados a tempestades ou marés de
maior energia, teriam se desenvolvido os estromatélitos em "macicos arborescentes’, os
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quais talvez constituissem construcbes recifais, o que resultou em ambiente mais
protegido, onde se desenvolveram os estromatolitos estratiformes a pseudocolunares que
0s recobrem (cota 766 metros), em aguas mais rasas e sujeitas a concentracao de sais,
como evidenciado pela presenca de anidrita.

O dolarenito constituido por microfitolitos, com estratificagdes cruzadas por ondas, formou-
se em ambiente de &guas rasas e algo agitadas, em condi¢des de energiaintermedi&ria: nem tdo ata
que propiciasse 0 desenvolvimento de odlitos, nem tdo baixa, que permitisse a colonizagdo dos
sedimentos por esteiras microbianas, como sugerem Swett & Knoll (1985).

Lateramente, em ambiente de intermaré, atingindo intermaré ata, teriam se desenvolvido os
estromatolitos estratiformes que apresentam laminaggo fenestral e gretas de ressecagéo.

O nivel de cacirrudito provavelmente representa o registro de ligeira flutuagdo do nivel do
mar, pois os estromatdlitos situados acima (cota 767,5), apresentam caracteristicas ainda de
intermaré, mas algo diferentes das que se observa nos estromatdlitos situados abaixo dessa cota.
Desaparecem as evidéncias de ressecacdo nos estromatdlitos, e observa-se a presenca de feigdes
geopetais, diagénese vadosa, 0 que associado a auséncia de dissecacdo, € sugestivo de ambiente
intermaré, de baixa energia. Os estromatolitos estratiformes constituiriam esteiras microbianas,
desenvolvidas em uma planicie de maré calma.

Na cota 770 metros, 0s estromatélitos possuem caracteristicas sugestivas de
ambiente de intermaré, talvez intermaré alta, de maior energia que 0s niveis anteriores.
Exibem laminacdo fenestral e niveis compostos por bioclastos estromatoliticos
imbricados, de texturas diversas, estabilizados por tapetes microbianos. Representam a
parte superior de uma sucessao regressiva.

Os estromatdlitos observados na cota 770,5 metros desenvolveram-se em ambiente de aguas
cadmas, em ambiente de inframaré a intermaré. N8 apresentam feicbes de ressecacdo, nem
laminacdo fenestral, e exibem aportes freqientes de gréos e lama, que sdo estabilizados por niveis
microbianos. Caracterizam a parte basal de um novo ciclo.

O espesso pacote de packstone (cota 771 metros) com estratificacdo cruzada por
ondas foi depositado em ambiente de inframaré. O delgado nivel de packstone mal
selecionado, possivelmente representa um depdsito de tempestade.

Para o topo do intervalo, embora as unidades ndo sejam observaveis a curta
distancia, a permanéncia do estilo de sedimentacdo, com estromatolitos

predominantemente estratiformes, € indicativa de planicies de maré.
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No Perfil 4, os dolomitos laminados desenvolveram-se em inframar€, em ambiente de aguas
camas, onde niveis arenosos, possivel mente relacionados a fluxos gerados por tempestades, foram
estabilizados por tapetes microbianos. Como a influéncia do meio ambiente era preponderante, as
esteiras microbianas atuaram mais como estabilizadoras dos sedimentos do que como construtoras,
pois Ndo se observa ai a presenca de estromatolitos. Os dolomitos laminados sdo correlacionavels
aos biostromas basai's que ocorrem no Perfil 1.

No Intervalo 2, embora tenham sido descritas vérias sucessdes menores, indicativas de
oscilagdes do nivel do mar, ndo se conseguiu reproduzir 0 padrdo caracteristico de uma sucessao
regressiva assimétrica do tipo inframaré, intermaré e supramare (Pratt et al. 1992). As sucessoes
apresentam sempre tendéncia regressiva, mas em aguns casos, como se observa nos estromatolitos
gue ocorrem acima do nivel de dolorrudito (cota 767,5 metros), percebe-se que houve mudanca no
meio ambiente, com ligeira flutuagdo do nivel do mar, mas o ambiente continua a ser intermare,
sem gue se tenha observado a fase de inframaré. Também nas sucessdes onde foi possivel
investigar com maior detahe, nd0 se observou a presenca de sedimentos caracteristicos de

Supramaré, apenas de intermaré alta.

7.3-INTERVALO 3

Foi considerado como tendo sido depositado em uma plataforma carbonatica progradante,
possivelmente do tipo rimmed shelf (Figura 14). Constitui um ciclo regressivo e apresenta
semelhancgas com ciclos Oolite Grainstones e Lime mud- Sabkha (Wilson 1975), caracteristicos de
periodos de sedimentacdo puramente carbonatica em plataformas cratonicas rasas e amplas.

Ciclos Oolite Grainstone apresentam no topo, ou proximo ao topo, uma facies principal
composta por um grainstone frequientemente oolitico, que pode passar para facies lagunares,
eventualmente com gradacéo lateral, em direcéo alinha de costa, para ciclos de tipo Lime mud-
Sabkha. Ciclos deste ultimo tipo sdo caracteristicos de ambientes de baixa energia, tém no
topo carbonatos finamente laminados de planicie de maré ou sabkhas evaporiticas e ndo
apresentam evidéncias de exposicdo aérea prolongada, sendo recobertos por leitos marinho-
franco, que constituem a base do interval o subsequente.

No Intervalo 3 foram identificados 3 conjuntos de facies, que indicam ambientes

deposicionais de: Plataforma Externa— Conjunto de Facies G3 (Facies Cait e CE); de
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Middle Shelf - Conjunto de Facies H3 (Fécies Can, Caoo, CE e CaCl); o Conjunto de Facies F3
(Facies Cll, Cd e MRG), representa depdsitos de plataformainterna.

No Conjunto de Facies G3, a Fécies Cait congtitui a parte basal, transgressiva, do ciclo Oalite
Grainstone. Representa a fase de inundacdo extensiva da plataforma carbondica. A reducéo
gradual da espessura das camadas basais em direcdo ao topo e o limite entre ciclos por superficies
de erosdo, no caso provocadas por ondas, seriam caracteristicas da fase transgressiva dos ciclos e
ocorreriam abaixo do limite da acdo de ondas normais (Wilson 1975.).

O fato de os biohermas estromatoliticos terem se desenvolvido sobre sedimentos arenosos,
sugere aguas nd muito agitadas, sem revolvimento constante da areia, possivelmente abaixo do
nivel de agdo de ondas normais e/ou a presenca de crosta estével, litificada, do tipo hardground,
que talvez pudesse estar representada pela delgada superficie de topo da Facies Cait. Ambas as
Stuagdes permitiriam a colonizagdo da superficie por estromatolitos, com desenvolvimento de
biohermas.

Os biohermas estromatoliticos dispersos proximo a borda da plataforma constituiam
pequenas construcOes recifais semelhantes a patch reefs e desenvolveram-se em ambiente de
inframaré, como se deduz pela auséncia de feigdes de ressecacdo nos estromatolitos.

Eventudmente, eram afetados por fluxos gerados por tempestades, que gportavam materid
granular, pate do qua ficou gprisonada nas laminagbes estromatoliticas, também quebravam os
estromatalitos, gerando brechas congtituidas por seus bioclastos, que podem ter sdo depositadasin Situl.

Em ambientes ainda de inframaré, de aguas calmas, teriam se depositado os calcarenitos
neomorfizados da Fécies Can.

Os grainstones ooliticos da Facies Caoo, constituem um corpo arenoso,
desenvolvido em ambiente marinho de aguas rasas e agitadas, e corresponderiam ao
corpo principal nos ciclos Oolite Grainstone

A ocorréncia de delgadas intercalagcbes lamosas associadas ao fato de os
grainstones ooliticos passarem a packstones parcialmente ooliticos indicam perda de
energia no ambiente (Facies CaCl) e gradacdo para uma laguna de plataforma, devido a
barreira formada pelo corpo oolitico.

O calcirrudito, com granodecrescéncia ascendente, marcas onduladas e laminacdo
ondulada a plano-paralela no topo, representa um depésito de tempestade em aguas
rasas, e serviu de substrato para o desenvolvimento dos biohermas estromatoliticos. Os
estromatolitos que se estabel eceram sobre o calcirrudito ndo apresentam intercal acdes de
lama carbonatica, o que indica que o ambiente ainda apresentava certa agitacéo.
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A distribuicdo e dimensdes dos biohermas estromatoliticos da Facies CE, ilustram de modo
exemplar a mudanca de ambiente, de &guas agitadas de plataforma externa, para dguas camas de
laguna de plataforma. Os biohermas basais s maiores e apresentam morfologias
predominantemente pseudocolunares, com aguns elementos colunares esparsos;, ndo apresentam
lama, mas sim de gréos e possuiam relevo, o que indica condi¢des de aguas claras e agitadas. Apos
0 corpo oolitico, em direcdo a linha de costa, com a perda gradual de energia, comecam a ocorrer
intercalagbes lamosas;, 0s estromatolitos passam a ser predominantemente estratiformes, de
laminagdes planas e relevo dado pela superficie do bioherma, o que indica ambiente desfavoravel
a0 seu desenvolvimento, devido ao aporte de material fino. Quando comecam a predominar 0s
sedimentos finos de planicie de maré restrita, os estromatolitos desaparecem.

Em uma planicie de maré restrita, foram depositados os calcilutitos laminados (Facies Cll) e
parte dos calcissiltitos laminados (Facies Cd); em ambiente de intermaré, talvez atingindo
intermaré ata, foram depositadas as margas e os cacissiltitos laminados com intercalagbes de
calcilutito argiloso, que para o topo apresentam gretas de contragao.

Aportes periddicos de gréos, por tempestades ou marés muito fortes, geraram os delgados
niveis de ca carenitos, inclusive o calcarenito oolitico.

Como semedhancas entre as fécies de planicie de maré redtrita e os ciclos do tipo lime mud-sabka,
tem-se o fato de que as fédies ClI,Cd e MRG sdo predominantemente compostas por sedimento
micritico, de cor escura, com delgadas interca agdes peloidais, e de para o topo apresentarem sedimentos
finamente laminados de planicie de maré com cristals esparsos de evaporitos, o que indica condigdes de
evaporacan, com concentracdo de sais. Também como ocorre em ciclos lime mud-sabkha, os
sedimentos de ambiente restrito ndo gpresentam evidéncias de eroso ou exposicao subaérea prolongada,
gpenas leitos gretados e gpresentam contato superior com leitos marinho-franco, na base do intervao

subsegiiente, 0 que se obsarvano caso (Facies Cait do Interval o 4).

7.4-INTERVALO 4

Os carbonatos que constituem o Intervalo 4 apresentam caracteristicas que permitem
considera-los como tendo sido depositados em uma plataforma carbonética progradante,
ampla e rasa, possivelmente do tipo rimmed shelf (Figura 17).

Apresenta grandes semelhangas com o intervalo anterior e também constitui um ciclo

regressivo do tipo Oolite Grainstone (Wilson 1975), caracterizado pela presenca de
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espesso pacote de calcarenito oolitico. Esse tipo de ciclo tende a se multiplicar em areas
tectonicamente estaveis, 0 que ocorre na &rea. A presenca de camadas fraturadas, com
ondulacdes amplas e variacOes bruscas de mergulho representa um evento tecténico pos
deposicional, e afeta os carbonatos apenas localmente.

Neste intervalo foram identificados os seguintes conjuntos faciol6gicos. Conjunto de
Facies G4, composto pelas facies Cait e CE, de plataforma externa; as Facies Can e Caoo,
compde o Conjunto de Facies H4, depositado em middle shelf

No Conjunto Faciolégico G4, o grainstone intraclastico (Fécies Cait), representaria a fase de
inundacao extensiva da plataforma, tendo sido depositado em ambiente situado abaixo do nivel de
acao de ondas normais.

O desenvolvimento de biohermas estromatoliticos sobre sedimentos arenosos ou
talvez hardgrounds, sugere &guas ndo muito agitadas e/ou baixa taxa de sedimentacéo,
pois a fixacdo e desenvolvimento dos estromatdlitos ndo seria possivel se o substrato
tivesse alta mobilidade. Os biohermas estromatoliticos (Facies CE) constituiam barreiras
recifais semelhantes a patch reefs e desenvolveram-se proximo a borda da plataforma
carbondtica, em inframaré. Como ndo se observa lama carbonédtica nas laminacfes
estromatoliticas e existe material arenoso entra as colunas, o0 ambiente deveria apresentar
aguas algo agitadas

O Conjunto de Féacies H4, composto pelas facies Can e Caoo, foi depositado em
ambiente de middle shelf.

A Fé&cies Can representaria ambiente situado possivelmente abaixo do nivel de acdo de ondas
normais, o que teria permitido a deposi¢ao de cacilutitos.

O pacote de calcarenito oolitico (Facies Caoo), representa um importante corpo arenoso
(shoal), desenvolvido em &guas rasas e agitadas, com odlitos bem formados e com envelopes
concéntricos bem desenvolvidos. Sdo caracteristicos de ciclos Oolite Grainstone e possivelmente
isolaram uma laguna de plataforma, n&o restrita, como se observa pela presenca de agregados do
tipo grapestones em cal carenito oolitico, no topo dafacies.

O Intervalo 4, embora extremamente semelhante ao intervalo precedente,
representa uma transgresséo que instalou um regime de aguas mais profundas que no
Intervalo 3, pois apresenta biohermas estromatoliticos possantes, maiores que 0S
encontrados no intervalo anterior, bem como um corpo arenoso, oolitico, € muito mais

espesso.
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7.5 - DISCUSSAO DOS MODEL OS DE PLATAFORMA ADOTADOS

O modelo de evolucéo da plataforma carbonatica adotado para as rochas do Grupo Bambui
na regido de Arcos, foi 0 de uma rampa carbonética, que evoluiu para plataforma do tipo rimmed
shelf. Segundo Read (1982) esses tipos de plataforma carbonética sdo caracteristicos de margens
continentais passivas (extensionals) e podem ser definidos pela geometria de seus componentes e
perfil de transicdo da plataforma paraa area bacinal.

O Intervalo 1 foi considerado como tendo se desenvolvido em uma plataforma
carbonatica em rampa, talvez do tipo distally steepened. Rampas, segundo Read (op. cit.),
apresentam mergulho muito baixo, menos de 1° por quilometro, apresentam facies de aguas
agitadas proximo a linha de costa que passam, sem variagdo expressiva de mergulho, para
facies de aguas profundas, de baixa energia. Assim, observa-se que depositos ciclicos,
perilitoraneos, lagunares ou de planicies de maré, gradam a complexos de baixios arenosos
(shoals) de ata energia, eventualmente com desenvolvimento de ilhas-barreiras em rampa
interna, e passam para carbonatos argilosos, depositados em ambientes distais. A variagéo de
facies descrita para uma plataforma carbonética do tipo rampa, se enquadra perfeitamente no
que foi observado no intervalo basal, que pode assim ser caracterizado. Rampas podem ainda
ser homoclinais, isto €, ndo possuem quebra de relevo ou distally steepened, que apresentam
quebra de relevo em regifes distais, situadas a muitos quilébmetros da linha de costa. Em
rampas homoclinais, depésitos de sedimentos por fluxos de gravidade sdo raros ou mesmo
ausentes, em rampas do tipo distally steepened, devido a quebra de relevo, depositos por
fluxos de gravidade séo abundantes, com brechas de “talude’, escorregamentos e turbiditos, os
quais sdo sempre compostos por clastos autoctones, sem contaminagdo por clastos de
ambientes costeiros. A preferéncia pelo modelo de rampa com quebra de relevo em porcoes
distais (distally steepened) € decorrente da presenca, na area pesquisada, de freguentes niveis
de calcirruditos macigos, compostos por intraclastos autoctones (Fécies Cr), sem evidéncias de
facies de aguas rasas, irregularmente distribuidos em meio a calcissiltitos de ambiente distal, o
gue sugere tratar-se de depdsitos gerados por fluxos gravitacionais, possivelmente do tipo
debris flow, relacionados a eventos de tempestades, em regides de quebra da rampa.

O Intervalo 2 possivelmente representa ainda uma plataforma carbonética em rampa,
quando ligeira subida do nivel do mar instalou um regime de aguas rasas, apos evento de

exposi¢ao subaérea que afetou as facies perilitoraneas do Intervalo 1.
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Osintervalo 3 e 4 foram caracterizados como plataformas carbonéticas do tipo rimmed shelf,
isto &, que apresentam quebra de relevo em regides proximais.

As principais feicbes de plataformas com quebra de relévo em regibes proximais sdo,
segundo Read (1982): a presenca, em ambiente perilitoréneo, de carbonatos gerados, no geral em
planicies de marés, onde compdem pequenas sucessdes regressivas e a presenca em ambiente de
plataforma externa e de middle shelf, de areias ooliticas com estratificacdo cruzadas, patch reefs, e
de bancos lamosos relacionados a lagunas de plataforma. A presenca nos intervalos 3 e 4 das
caracteristicas classicas de plataformas do tipo rimmed shelf, permite considera-los como tendo se
desenvolvido em plataformas desse tipo. O fato de apresentarem caracteristicas de ciclos Oolite
Grainstone e Lime mud-sabkha, como descrito nos itens 7.3 e 7.4, também reforcam essa assertiva,

A evolugcdo de uma plataforma carbonética no geral também € compativel com o que se
observa na &rea; rampas no geral sdo precursoras de rimmed shelves, pois se desenvolvem
inicialmente em uma superficie de baixa declividade, onde a grande producéo de carbonato na area
de alta energia cria um contraste com a regido distal, onde a producdo de carbonato é muito mais
baixa, 0 que gera um primeiro desnivel, uma quebra na rampa, que pode evoluir entédo para uma
plataforma rimmed.

Grotzinger (1989) considera que as plataformas carbonaticas proterozdicas, por se
desenvolverem em ambientes cratbnicos estaveis e amplos, estiveram sujeitas ab mesmo
tipo de controle tectdnico que regulou a periodicidade e crescimento das plataformas

fanerozéicas.

149



8- CONCLUSOES FINAIS

1 - Com base nos conjuntos faciol 6gicos descritos e na sua sucessao vertical, concluiu-se que
as rochas do Grupo Bambui na area estudada registram um grande ciclo regressivo, composto por
quatro ciclos regressivos menores, denominados Intervalos, que se estabeleceram apds rapidas

transgressdes marinhas.

2-Olntervao 1, basal, apresenta na base condigdes de aguas profundas, de ambiente distal,
mas com luminosidade suficiente para permitir a fotossintese, e termina com uma superficie de
exposi ¢ao subaérea, onde se observam zonas de dissolucdo e talvez um nivel de calcrete laminado.
Foi considerado como representando um modelo de Plataforma Carbonética do tipo unrimmed
shelf, composta em sua parte distal por uma rampa, talvez do tipo distally steepened, que grada
alravés de uma barreira arenosa regressiva a ambientes perilitoraneos de diferentes nivels de
energia, a depender da profundidade em que se encontravam os corpos arenosos. Onde as barreiras
eram emergentes, isolaram uma laguna de circulacéo restrita, onde se desenvolveram estromatolitos
de pequeno porte, colunares a pseudocolunares, que grada a uma planicie de maré de baixa energia;
onde as barreiras se situavam a maior profundidade, formaram-se corpos arenosos ooidais, de
ambiente de dta energia, associados a estromatélitos déomicos e colunares de grande porte, que

gradam a biostromas estromatoliticos, desenvolvidos em ambiente de intermare.

As unidades estromatoliticas que se desenvolveram em ambiente perilitoraneo estdo
dolomitizadas e mostram evidéncias de exposi¢do subaérea, com dissolucdo de gréos, abertura de
cavidades e formagao de brechas de colapso que apresentam clastos com franjaisdpaca de dolomita

e estéo cimentados por calcita espética.

3 - O Intervalo 2 representa ainundagdo de uma ampla &rea afetada por processos subaéreos,
e ainstalacdo de uma plataforma carbonética progradante, de aguas rasas, com planicies de maré
em direcdo alinha de costa. Observa-se nesse interval 0, a existéncia de varias sucessdes regressivas

menores, indicativas de oscilagdes do nivel do mar e caracteristicas de planicies de marés.

Em um regime de aguas quentes, com concentracdo de sais, possivelmente em clima
semi-arido, proliferaram estromatolitos estratiformes, com formas démicas e colunares
subordinadas e pouco desenvolvidas. Constituia um ambiente altamente propicio ao

desenvolvimento de vida, pois é basicamente estromatolitico, e ndo apresenta aportes
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importantes de material externo, uma vez que o principal material granular € constituido por

microfitdlitos, que possuem uma participacdo organicaimportante na sua formacao.

4 - O Intervao 3 inicia-se com uma transgressdo marinha que instalou um regime de &guas
mais profundas, em uma plataforma carbonatica possivelmente do tipo rimmed shelf. Biohermas
estromatoliticos desenvolveram-se proximo a borda da plataforma, e atrés de barras arenosas
ooliticas, em ambiente lagunar. Gradativamente o ambiente se torna cada vez mais restrito,
passando a uma planicie de maré lamosa, de baixa energia. As intercalactes arenosas gque ocorrem
nos sedimentos de planicie de maré constituem depositos proximais de tempestades; os calcilutitos
de topo, com intercalaces de material argiloso de cor creme atestam contaminagdo por terrigencs,

em ambiente sujeito a ressecacOes, com gretas de contracéo.

As facies basais do Intervalo 3 constituem um ciclo regressivo do tipo Oolite Grainstone
(Wilson 1976), que gradam, em diregdo a linha de costa, a ambientes restritos que guardam

semelhancgas com ciclos do tipo Lime Mud-Sabkha.

5 - O Intervalo 4 também constitui um ciclo Oolite Grainstone, extremamente semel hante ao
Intervalo 3. Representa uma transgressao com aguas mais profundas que o ciclo anterior, como se
observa pelas dimensdes dos biohermas estromatoliticos que s8o muito maiores que as do Intervalo
3, bem como a espessura do corpo oolitico € significativamente maior. Segundo Wilson (1976),
esses ciclos sdo caracteristicos de plataformas cratonicas rasas e amplas e tendem a se repetir em
areas tectonicamente estévels, compondo uma seqiéncia estratigrafica maior, de carater regressivo,

0 que se confirma na area pesquisada para osintervalos 3 e 4.

6 - A evolucao da plataforma carbonatica observada na regido de Arcos, considerada
como constituindo uma rampa no Intervalo 1 e plataformas do tipo rimmed shelf nos
intervalos 3 e 4, é bastante comum em rochas carbonaticas proterozoéicas. Como ocorre em
plataformas carbonéticas fanerozoicas, rampas proterozdicas sao importantes precursoras
no desenvolvimento de plataformas do tipo rimmed shelf, e apresentam zoneamento bem
definido de facies, que gradam de rampa externa a féacies de rampa interna, atingindo
depésitos de intermarés, o que é facilmente identificavel no Intervalo 1. Rimmed
shelves proterozdicas apresentam desenvolvimento de recifes estromatoliticos que
formam uma barreira linear na borda da plataforma e podem apresentar barreiras

ooliticas, que eventualmente levam ao desenvolvimento de uma laguna restrita de
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plataforma; essas caracteristicas sdo observadas nos intervalos 3 e 4, 0 que confirma a

Interpretacdo adotada.

7 - Quanto ao aspecto climatico, todo o megaciclo desenvolveu-se em ambiente
guente e possivelmente semi-arido como atesta a presenca de cristais de evaporitos

encontrados em todos os interval os.

8 - As feiches diagenéticas mais importantes observadas nos carbonatos da regido de Arcos
foram: compactacdo, cimentagdo, substituicdo - dolomitizacdo e neomorfismo. A compactacéo,
especialmente a compactacdo quimica, af eta especialmente os carbonatos basais, mais lamosos, que
ocorrem no Intervalo 1; observa-se etildlitos, dissolution seams e no calcario microbiano criptico,

bandeamento diagenético, ndo deposicional.

Cimentag8o precoce, sinsedimentar, com desenvolvimento de franja isOpaca, €
observada praticamente em todos 0s corpos arenosos, e em todos os intervalos; calcita
espatica ocorre ainda compondo mosaico, também em cavidades.

A dolomitizago pode ser de dois tipos. 1- Precoce, snsedimentar, com cristais de dolomita
finamente a criptocristalina compondo um mosaico xenotpico, e presarva a textura origind do
carbonato; eté relacionada a concentracdo de sais em &guas rasas e poderia ser condderada uma
dolomitizacéo do tipo evaporativo. 2- Tardia, com cristais de dolomita de cristdinidade média a grossa,
gue oblitera atextura deposiciona dos carbonatos. Eventud mente preserva a forma, mas ndo a estrutura
dos doquimicos e esta representada na aea pelo nivel regiond de dolomito calcitico. Esse tipo de
dolomitizacdo pos litificacdo da rocha, permite a formacdo de nivels regionais de dolomitos
edratiformes, esa relacionada a flutuacéo da interfacies existente entre &guas doce e salgada e poderia
caracterizar dolomitizacdo por processo do tipo Dorag ou Mixed Water. No caso, aflutuacéo dacunhade
agua doce-sdgada, edtaria relacionada a transgressfo que permitiu a indaacdo do Intervao 2, apos
evento de exposi ¢ao subagrea.

Processos neomorficos afetam a quase totalidade dos carbonatos estudados e freqlientemente

destroem ou mascaram caracteristicas primarias das rochas.

9 - A idade do Grupo Bambui ainda é discutivel, os dados sdo preliminares, mas
continua sendo objeto de discussdes e controvérsias, sem que tenha até o momento,
resultados conclusivos a respeito. Seguramente sua deposi¢do deu-se no Proterozéico,
podendo talvez ter atingido o limite Precambriano/Cambriano. De modo geral, os dados

disponiveis sugerem 680 Ma como a idade minima para a deposicdo do grupo.
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Consideracdes sobre a idade do grupo com base em estromatdlitos, Gymnosolenidae, que ocorrem
fora da area estudada, pois ndo se encontrou formas estromatolitica com valor bioestratigréfico,
coloca0 no Rifeano Superior (Marchese 1974). Microfosseis plantonicos, Acritarchae,
identificados por andlise painolégica - géneros Kildinosphaera, Trachysphaeridium,
Stictosphaeridium e Protosphaeridium, apresentam ampla distribuicdo geogréfica, pequena
ocorréncia estratigréfica no Proterozéico Superior e sugerem idade Rifeano Superior/ Vendiano
(Cruz & Lopes 1992). Uma forma com ornamentos encontrada em calcissiltitos (Fécies Cs) e que
ndo foi identificada taxonomicamente, é de ocorréncia mais comum no Cambriano, e poderia
sugerir para 0 grupo uma idade mais proxima do limite Precambriano-Cambriano; a presenca de
formas que lembram vagamente Renalcis poderia corroborar uma idade mais proxima ao

Cambriano, pois sdo caracteristicas desse periodo, mas aidentificacdo ndo € segura.

Dados obtidos por Babinsky (1993) indicam, embora também de modo néo
conclusivo, uma idade isocrénica Pb/Pb de 686+69 Ma, considerada uma idade minima
de deposicdo para a Formacéo Sete Lagoas, o que situaria o Grupo Bambui no minimo
no Rifeano Superior e corroboraria os dados de Bonhomme (1967) e parcialmente os de
Kawashita et al. (1987). Babinsky (op. cit.) obteve também idade isocronica Pb/Pb da
ordem de 520 Ma em carbonatos da Formacgdo Sete Lagoas a qual corresponderia a uma
época de homogeneizacdo isotopica, provavelmente relacionada aos estagios finais do

Ciclo Brasiliano.

10 - O espesso pacote de rochas carbonaticas que representam depdsitos de tempestades,
ocorre apenas no Intervalo 1 e poderia eventuamente ser utilizado como guia estratigrafico
regiona, o que possibilitaria correlacionar unidades sem continuidade fisica. As fécies de topo do
Intervalo 1, onde se observa feigdes marcantes de dissolucdo, com brechas de colapso, abertura de
cavidades e outras feighes indicativas de exposicdo subaérea também pode servir como guia
estratigréfico regional, em associacéo com o nivel de dolomito calcitico, desde que se leve em conta
gue essa superficie s podera ser reconhecida em ambientes proximais, de &guas rasas, ndo devendo

ser encontrada como tal em ambientes mais distais.

11 - Quanto ainsercdo da area pesquisada na estratigrafia formal do Grupo Bambui,
existem varios aspectos a serem discutidos e o resultado n&o é conclusivo. Em primeiro
lugar, o Grupo Bambui ocorre em vasta érea, € pouco conhecido, apresenta variacdes

regionais importantes e ndo se tem estudos sobre a evolucdo da sedimentacdo na Bacia
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do S30 Francisco. A excessio das intercalagdes peliticas, representadas pelas formagdes Serra de
Santa Helena e Serra da Saudade, ndo existem niveis definidos que possam ser utilizados como
guias para correlacdo edtratigrafica intrabacinal; mas essas intercaagdes ndo estdo presentes em
toda a bacia e a definicdo das formacOes é bastante vaga. As segdes-tipo descritas no trabaho de
Costa & Branco (1961) e tradicionalmente aceitas (Dardenne 1978) situam-se distantes da area

estudada e ndo apresentam as mesmas caracteristicas em toda a bacia.

Mas, mesmo com as limitactes discutidas, pode-se aventar algumas hipdteses, para situar a
area pesquisada na estratigrafia adotada para 0 Grupo Bambui. Se, por exemplo, considerarmos
como obrigatdria a presenca de um pacote pelitico (Formacéo Serra de Santa Helena), acima da
unidade carbonatica basal (Formacao Sete Lagoas), os carbonatos da regido de Arcos pertenceriam
exclusivamente & Formacdo Sete Lagoas, pois ndo se observa intercalacdo de sedimentos detriticos,
ndo carbonéticos, em toda a area. Mas pela descricdo da Formacéo Sete Lagoas (Costa & Branco
op. cit. e Dardenne op. cit.), apenas os intervaos 1 e 2 estariam bem caracterizados, e dificilmente
os intervalos 3 e 4 poderiam ser incluidos, por serem predominantemente ooliticos, embora ndo se
possa esquecer que diferentes facies podem ocorrer em um mesmo horizonte, assm como facies
distintas ocorrem em diferentes horizontes.

Se por outro lado, considerarmos que 0 que caracteriza a Formagdo Lagoa do Jacare,
sobreposta a Formagdo Santa Helena, € a presenca de calcarios ooliticos, pouco representados,
teoricamente, na Formacdo Sete Lagoas, entdo os intervalos 3 e 4 poderiam representar essa
formacao, embora os calcarios encontrados na area pesquisada ndo sgam pretos, nem fétidos.
Nesse Ultimo caso, os Intervalos 1 e 2 representariam a Formacdo Sete Lagoas, e ndo teria havido a
deposi ¢céo da Formacdo Santa Helena.

Em realidade, para que se possa ter uma definicdo estratigrafica da Bacia do S&o
Francisco, € preciso antes trabalhar a bacia como um todo, inclusive com definicdo de
horizontes estratigréficos regionais, o que permitiria efetuar correlacdes interbacinais, e
possibilitaria a compreensdo da evolucdo da bacia. A partir dai seria possivel inserir as
diferentes unidades na estratigrafia formal adotada.

154



9 - REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ADAMS, A. E.; MACKENZIE, W. S;; GUILFORD, C. (1984) Atlas of sedimentary rocks

under the microscope. 2. ed. Harlow, Longman. 104p.

AIGNER, T. (1982 ) Calcareous Tempestites: storm-dominated stratification in Upper
Muschelkalk limestones (Middle Trias, SW Germany). In: EINSELE, G. R,
SEILACHER, A. (eds.) Cyclic and Event Stratification. Berlin, Springer. p.108-198.

AIGNER, T. (1985) Storm deposicional systems. dynamic stratigraphy in modern and
ancient shallow-marine sequences. In: FRIEDMAN, G.M., NEUGEBAUER, H.J;
SEILACHER, A. (eds.) Berlin, Springer. 174p. (Lecture notes in Earth Sciences)

AITKEN, J. D. (1967) Classification and environmental significance of cryptalgal
limestones and dolomites, with illustrations from the Cambrian and Ordovician of

southwestern Alberta. Journal of Sedimentary Petrology, v. 37, n.4, p. 1163-1187.

AISSAQOUI, D. M. (1990) Botryoidal aragonite and its diagenesis. In: TUCKER, M. E;
BATHURST, R. G. C. (eds.) Carbonate Diagenesis. Oxford, Blackwell. p. 135-151.

ALKMIN, F. F.; CHEMALE JR. F.; BACELLAR, L. A. P; OLIVEIRA, J R. P;
MAGALHAES, P. M. (1989) Arcabouco estrutural da porcdo sul da bacia do SZo
Francisco. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA NUCLEO DE MINAS GERAIS, 5.,
SIMPOSIO DE GEOLOGIA NUCLEO BRASILIA,1., Belo Horizonte,1989. Anais. Belo
Horizonte, SBG - Nucleo de Minas Gerais. p. 289-293 (Boletim n. 10).

ALLEN, J. R. L. (1984) Sedimentary structures - their character and physical basis.
2. ed. Amsterdam, Elsevier, 663 p. (Developments in Sedimentology, 30).

ALMEIDA, F. F. M. de (1967) Origem e evolugéo da plataforma brasileira. Boletim da
Divisao de Geologia e Mineralogia. DNPM, n. 241, p.1-36.

ALMEIDA, F. F. M. de (1977) O Craton do Sdo Francisco. Revista Brasileira de
Geociéncias, v. 7, n. 4, p. 349-364.

155



ALMEIDA, F. F. M. de HASUY, Y.; BRITO NEVES, B.B. (1976) The Upper Precambrian of
South America. Boletim do Instituto de Geociéncias, 7, p. 45-80.

AMARAL, G.; KAMASHITA, K. (1967) Determinacéo da idade do Grupo Bambui pelo
método Rb-Sr. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 21., 1967. Curitiba.
Anais. Curitiba, SBG. p. 214-217.

AWRAMICK, S. M.; MARGULIS, L. (1974) Definition of stromatolites. Stromatolite
Newsletter, n.2, p.5. Inédito.

BABBINSKY, M. (1993) Idades isocronicas Pb/Pb e geoquimica isotépica de Pb das
rochas carbonaticas do Grupo Bambui, na porc¢ao sul da Bacia do S&o Francisco.
S&o Paulo, 133p. (tese de Doutorado-Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares/
USP).

BAPTISTA, M.B., BRAUN, O.P.G., CAMPOS, D. de A. (1984) Léxico Estratigrafico do
Brasil. Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Convénio DNPM/CPRM. Rio
de Janeiro. 560p.

BARBOSA, O. (1955) Noticiario da Sociedade Brasileira de Geologia, S&o Paulo. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 9., 1955, Araxa. Guia das Excur ses.
Araxa, SBG. n.3, p. 3-5.

BARBOSA, O. (1965) Série Bambui. Simpdsio das Formacdes Eo-Paleozdicas do Brasil.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 19., 1965. Publicacdo Avulsa. Rio
de Janeiro, SBG.15p.

BARBOSA, O.; BRAUN, O. G.; DYER, R. C.; CUNHA, C. A. R. (1970) Geologia do
Triangulo Mineiro. Boletim da Divisdo de Fomento da Producdo Mineral, DNPM,
n.136, 140 p.

BATHURST, R. G. C. (1975) Carbonate sediments and their diagenesis. 2. ed. Amsterdam,
Elsevier. 658p. (Developments in Sedimentology,12).

156



BATHURST, R. G. C. (1980) Stromatactis - Origin related to submarine-cemented crusts in
Paleozoic mud mounds. Geology, v. 8, p. 131- 134.

BATHURST, R. G. C. (1987) Diagenetically enhanced bedding in argillaceous platforms
limestones: stratified cementation and selective compactation. Sedimentology, v. 34,
p. 749-779.

BERTRAND-SARFATI, J. (1972) Stromatolites columnaires du Precambrien Superieur,
Sahara nord-occidental. Inventaire, morphologie et microestructure des laminations,
correlations stratigraphiques. Centre de Récherches sur les zones arides. Série
Géologie, n.14, p. 1-245.

BERTRAND-SARFATI, J; MOUSSINE-POUCHKINE, A. (1983) Platform to basin facies
evolution: the carbonates of Late Proterozoic (Vendian) Gourma (West Africa). Journal of

Sedimentary Petrology. v. 53, n. 1, p. 275-293.

BONHOMME, M. G. (1976) Mineralogie des fractions fines et datations
rubidium-strontium dans le Groupe Bambui, Minas Gerais, Brésil. Revista Brasileira
de Geociéncias, Sao Paulo. v.6, n.4, p. 211-222.

BRASIL - Departamento Nacional da Producdo Mineral. (1982) Projeto RADAMBRASIL,
Folha SD.23, Brasilia. Levantamento de Recursos Naturais. Rio de Janeiro. v. 29, p. 1-
660.

BRAUN, O. P. G. (1968) Contribuicéo a estratigrafia do Grupo Bambui. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 22., 1968. Belo Horizonte. Anais. Belo Horizonte, SBG.
p. 155-166.

BRITO NEVES, B. B.; KAWASHITA, K.; DELHAL, J. (1979 ) A evolucéo geocronoldgica
da cordilheira do Espinhaco: dados novos e integracdo. Revista Brasileira de

Geociéncias, v.9,n. 1, p. 71-85.

BURNE, R. V.; MOORE, L. S. (1987) Microbialites: organossedimentary deposits of

benthic microbial communities. Palaios, v. 2, p.241-254.

157



CHOQUETTE, P. W.; PRAY, L. C. (1970) Geologic nomenclature and classification of
porosity in sedimentary carbonates. Bulletin of American Association of Petroleum
Geologists, v. 54, n. 2, p. 207-250.

CLOUD, P. E.; DARDENNE, M. A. (1973) Proterozoic age of Bambui Group in Brazil.
Bulletin of the Geological Society of America, v. 84, n. 5, p. 1673-1676.

CONIGLIO, M.; DIX, G.R. (1992) Carbonate slopes. In: WALKER, R.G.; JAMES, N.P.
(eds.) Facies Models - Response to Sea Level Change. St. John's, Geological
Association of Canada. p.349-374.

CORDANI, U. G. (1973) A Geologia do Prée-Cambriano do nordeste da Bahia-oeste de
Sergipe. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 27., 1973. Aracaju. Anais.
Aracaju, SBG. v. 2, p. 151-158.

COSTA, M. T.; BRANCO, J. J. R. (1961) Introducéo. In: BRANCO, J.J.R. Ed. Roteiro para
a excursdo Belo Horizonte-Brasilia In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,
14., 1961. Belo Horizonte. Instituto de Pesquisas Radioativas da Universidade
Federal de Minas Gerais. n. 15, p. 1-119.

COSTA, L. A. M. da; ANGEIRAS, A. G.; VALENCA, J. G.; STEVENAZZI, V. (1970)
Novos conceitos sobre o Grupo Bambui e sua divisdo em tectonogrupos. Boletim de

Geologia do Instituto de Geociéncias, n. 5, p. 3-34.

COUTO, J. G. P.; BEZ, L. (1981) A Glaciacdo Jequitai. Um guia estratigrafico para o
Precambriano superior no Brasil. Revista Brasileira de Geociéncias, Séo Paulo, v.11,
n. 1, p. 17-21.

COUTO, J. G. P.; CORDANI, U. G.; KAWASHITA, K.; IYER, S. S.; MORAES, N. M. P.
(1981) Consideracbes sobre a idade do Grupo Bambui, com base em andlises

isotépicas de Sr e Pb. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 5, p. 5-16.

158



DARDENNE, M. A. (1978) Sintese sobre a estratigrafia do Grupo Bambui no Brasil
central. In:. CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 30., 1978. Recife. Anais.
Recife, SBG. v. 2, p. 597-610.

DARDENNE, M. A.; WALDE, D. H. G. (1979) A estratigrafia dos Grupos Bambui e
Macatbas no Brasil central. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DE MINAS GERAIS,
1., 1979. Belo Horizonte. Anais. Belo Horizonte, SBG. p. 43-45.

DELLA FAVERA, J. C. (1990) Tempestitos da Bacia do Parnaiba. Porto Alegre, p.
1243. (Tese de Doutorado - Instituto de Geociéncias / Universidade Federal do Rio
Grande do Sul).

DERBY, O. A. (1879) Contribuig&o para o estudo da geologia do valle do S&o Francisco.

Archivo do Museu Nacional, Rio de Janeiro. n. 4, p. 87-119.

DERBY, O. A. (1880) Reconhecimento geoldgico do valle do S&o Francisco. In: Brasil
Comissao Hidrographica do Rio S&o Francisco. Relatorio..., Rio de Janeiro. Anexo
1, p. 1-24.

DERBY, O. A. (1880) Geology of the rio Sdo Francisco, Brazil. American Journal of
Science, v. 19, n. 11, p. 236.

DUNHAM, R. J. (1962) Classification of carbonate rocks according to depositional
texture. Memoir AAPG, n.1, p.108-121.

EINSELE, G. (1991) Submarine mass deposits and turbidites. In: EINSELE, G.; RICKEN,
W.; SEILACHER, A. (eds.) Cycles and Events in Stratigraphy. Berlin, Springer.
p.313-339.

EINSELE, G.; SEILACHER, A. (1982) Paleogeographic significance of tempestites and
periodites. In: EINSELE, G.; SEILACHER, A. (eds.) Cyclic and Event
Stratification. Berlin, Springer. p. 531-536.

159



EMBRY, A. F.; KLOVAN, J. E. (1971) Late Devonian reef tracts on northeastern Banks
Islands, Northwest Territories. Canadian Petrology and Geology Bulletin,
v.19,p.730-781.

ENOS, P.; MOORE, C. H. (1983) Fore-reef slope. In: SCHOLLE, P. A.; BEBOUT, D.
G.; MOORE, C. H. (eds.) Carbonate Depositional Environments. Memoir AAPG, n.
33, p. 507-538.

FAIRCHILD, I. J.,; HERRINGTON, P. (1989) A Tempestite - Stromatolite - Evaporite
Association (Late Vendian, east Greenland); a shoreface lagoon model. Precambrian
Research, v. 43, p. 101-127.

FOLK, R. L. (1959) Pratical petrographic classification of limestones. Bulletin of

American Association of Petroleum Geologists, v. 43, n. 1, p. 1-38.
FOLK, R. L. (1962) Spectra subdivision in limestone type. Memoir AAPG, n.1, p. 62-84.

FOLK, R. L. (1965) Some aspects of recristallization in ancient limestones. In: PRAY, L.C,,
MURRAY, R.C. (eds) Dolomitization and Limestone Diagenesis, a Symposium.
Tulsa, SEPM. p.14-48 (Society of Economic Paleontologists and Mineralogists. Specia
Publication, 13).

FOLK, R. L. (1980) Petrology of Sedimentary rocks. 2. ed. Austin, Hemphill's. 170 p.

FREIBERG, B. von (1932) Resultados das pesquisas geolégicas em Minas Gerais -
Brasil. Traducéo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA 19., 1965. Rio de

Janeiro. Simpdésio das For macgfes Eo-Paleozoicas do Brasil. SBG. 222 p.
GEBELEIN, C.D. (1974) Biologic control of stromatolite microstructure: implications for
Precambrian time stratigraphy. American Journal of Science, v. 274, p. 575-598.

GREY, C.; AWRAMICK, S. M.; BERTRAND-SARFATI, J.; HOFMANN, H. J.; PRATT,B.
R.; WALTER, M. R.; SHIXING, Z. (1992) Handbook for the study of stromatolites
and related structures. 4th draft. Inédito.

160



GROTZINGER, J. P. (1986) Cyclicity and paleoenvironmental dynamics, Rocknest
platform, northwest Canada. Bulletin of Geological Society of America, v. 97, n. 10,
p. 1208-1231.

GROTZINGER, J. P. (1989) Facies and evolution of the Precambrian carbonate
deposicional systems:. emergence of the modern platform archetype. In CREVELLO,
P. D.; WILSON, J. L.; SARG, J. F.; READ, J. F.; (eds.) Controls on Carbonate
Platform and Basin Development. Tulsa, SEPM. p.79-106. (Society of Economic
Paleontologists and Mineralogists. Special Publication, 44).

HALLEY, R.B. (1976) Textural variations within Great Salt Lake algal mounds In:
WALTER, M.R. (ed.) Stromatolites. Amsterdam, Elsevier. p. 435-446.
(Developments in Sedimentology, 20).

HARRIS, P. M.; KENDAL, C. G. St. C.; LERCHE, I. (1985) Carbonate cementation: a
brief review. In: SCHNEIDERMANN, N. R.; HARRIS, P. M. (eds.) Carbonate
Cements: based on a symposium sponsored by the Society of Economic Paleontologists
and Mineralogists. Tulsa, SEPM. p. 79-95. (Society of Economic Paleontologists and
Mineralogists. Special Publication, 36).

HOFFMAN, P. (1976) Stromatolite morphogenesis in Shark Bay, western Australia. In:
WALTER, M.R. (ed.) Stromatolites. Amsterdam, Elsevier. p. 262-271. (Developments
in Sedimentology, 20).

HOFMANN, H. J. (1969) Attributes of stromatolites. Paper 69-39. Ottawa, Geological
Survey of Canada. p. 1-58.

IRWIN, M. L. (1965) General theory of epeiric clear water sedimentation. Bulletin of

American Association of Petroleum Geologists, v. 49, n. 4, p. 445-459.

JAMES, N. P.; BOURQUE, P. A. (1992) Reefs and Mounds. In: WALKER, R.G.; JAMES,
N.P. (eds.) Facies Models - Response to Sea Level Change. St. John's, Geological
Association of Canada. p. 323-348.

161



JAMES, N. P.; KENDALL, A. C. (1992) Introduction to carbonate and evaporite facies
models. In: WALKER, R. G.; JAMES, N. P. (eds.) Facies Models - Response to Sea
Level Change. St. John’s, Geological Association of Canada. p.265-276.

JONES, B.; DESROCHERS, A. (1992) Shallow Platforms Carbonate. In: WALKER, R.
G.; JAMES, N. P. (eds.) Facies Models - Response to Sea L evel Change. St. John’s,
Geological Association of Canada. p. 277-302.

KARFUNKEL, J.; HOPPE, A. (1988) Late Proterozoic glatiation in central - eastern
Brazil: synthesis and model. Palaeogeogr aphy, Palaeoclimatology,

Palaeoecology, v.65, n. 1/2, p. 1-21.

KAWASHITA, K.; MIZUZAKI, A. M. P.; KIANG,C.H. (1987) Razdes ®’Sr/®*Sr em
sedimentos carbonarticos do Grupo Bambui (MG): In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE GEOQUIMICA, 1., Porto Alegre, 1987. Anais. Porto Alegre, Sociedade Brasileira
de Geoquimica. v. 1, p. 133-137.

KIANG, C. H.; MIRANDA, F. P., MAGALHAES, L.; ALKMIN, F. F. (1988) Consideracoes
sobre a evolucgéo tectonica da Bacia do S&o Francisco. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE GEOLOGIA, 35., 1988. Belém. Anais. Belém, SBG. v.5, p. 2076-2090.

KREIZA, R. D.; BAMBACH, R. K. (1982) The role of storm process in generating shell
beds in paleozoic shelf environments. In: EIINSELE, G.; SEILACHER, A. (eds.)
Cyclic and Event Stratification. Berlin, Springer. p. 200 -207.

LOGAN, B. W.; REZACK, R.; GINSBURG, R. N. (1964) Classfication and environmental
significance of agal stromatolites. Journal of Geology, v.72, p. 68-83.

McCROSSAN, R. G. (1958) Sedimentary "boudinage" structures in the Upper Devonian
Ireton Formation of Alberta. Journal of Sedimentary Petrology, v. 28, n. 3, p.
316-320.

MADALOSSO, A.; VERONESE, V. F. (1978) ConsideracOes sobre a estratigrafia das

rochas carbonatadas do Grupo Bambui na regido de Arcos, Pains e Lagoa da Prata

162



(MG). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 30., 1978. Recife. Anais.
Recife, SBG. v. 2, p. 635-648.

MAGALHAES, L. (1988) Andlise estrutural qualitativa nos sedimentos do Grupo
Bambui, regido sudeste da Bacia do Sao Francisco (Faixa Sete Lagoas - Serra do
Cip0). Ouro Preto, p. 1-109. (Tese de Mestrado - Departamento de Geologia da Escola
de Minas/ Universidade Federal de Ouro Preto ).

MAGALHAES, P. M. (1989) Analise estrutural qualitativa das rochas do Grupo
Bambui na porcéo sudoeste da Bacia do Sdo Francisco. Ouro Preto, p. 1-100. (Tese
de Mestrado - Departamento de Geologia da Escola de Minas / Universidade Federal
de Ouro Preto).

MARCHESE, H. G. (1974) Estromatolitos Gymnosolenides en el lado oriental de Minas

Gerais, Brasil. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 4, n.4, p. 257-271.

MARINI, O. J.; FUCK, R. A.; DANNI, J.C. M.; DARDENNE, M. A.; LOGUERCIO, S. O.
C.;, RAMALHO, R. (1984) As faixas de dobramentos Brasilia, Uruacu e
Paraguai-Araguaia e 0 Macico Mediano de Goias. In:. SCHOBBENHAUS, C,;
CAMPOS, D. A.; DERZE, G. R.; ASMUS, H. E. Geologia do Brasil: texto explicativo
do mapa geoldgico do Brasil e da érea oceanica adjacente incluindo depdsitos minerais.
Escala 1:2.500.000. Brasilia, DNPM. p.251 - 303.

MIRANDA, J. (1952) Estado de Minas Gerais. Relatério Anual do Diretor. Divisao de
Geologia e Mineralogia. DNPM, 1951, p.30 - 34.

MIRANDA, J. (1953) Folha de Bambui. Relatorio Anual do Diretor. Divisdo de Geologia
eMineralogia. DNPM, 1952, p.25-27.

MONTY, C. L. V. (1967) Distribuition and structure of recent stromatolitic algal mats,
eastern Andros Islands, Bahamas. Annales de la Société Geéologique de

Belgique, v. 90, n. 3, p. 1-99.

163



MONTY, C. L. V. (1976) The Origin and development of cryptalgal fabrics. In:
WALTER, M.R. (ed.) Stromatolites. Amsterdam, Elsevier, p. 193-249.

MONTY, C. (1981) Spongiostromate vs. Porostromate stromatolites and oncolites. In:
MONTY, c. (ed.) Phanerozoic Stromatolites - Case Histories. Berlin, Springer. p.

1-4. (International Symposium on Fossil Algae).

OLIVEIRA, M. A. M. (1967) Contribuicdo a geologia da parte sul do Sdo Francisco e areas

adjacentes. Ciéncia, Técnica e Petrdleo, n. 3, p.71-105.

PFLUG, R.; RENGER, F. E. (1973) Estratigrafia e evolugéo geoldgica da margem SE do
Craton Sanfranciscano. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 27., 1973.
Aracagju. Anais. Aracaju, SBG. v. 2, p. 5-19.

PLAYFORD, P. E.; COCKBAIN, A. E. (1976) Modern aga stromatolites at Hamelin Pool, a
hypersaline barred basin in Shark Bay, Western Austrdlia In: WALTER, M.R. (ed.)
Stromatolites. Amsterdam, Elsevier. p.389-412.

PRATT, B. R. (1982) Stromatolitic framework of carbonate mud-mounds. Journal of
Sedimentary Petrology, v. 52, n. 4, p. 1203-1227.

PRATT, B. R. (1982a) Limestone response to stress. pressure solution and
dolomitization - Discussion and examples of compaction in carbonate sediments.

Journal of Sedimentary Petrology, v. 52, n. 1, p. 323-334a.

PRATT, B. R. (1984) Epiphyton and Renalcis - diagenetic microfossils from
calcification of coccoid blue - green algae. Journal of Sedimentary Petrology, V.
54, n. 3, p. 948-971.

PRATT, B. R.; JAMES, N. P. (1986) The Saint George Group (Lower Ordovician) of
western Newfoundland: tidal flat island model for carbonate sedimentation in shallow

epeiric seas. Sedimentology, n. 33, p.313-343.

164



PRATT, B. R.; JAMES, N. P.; COWAN, C. A. (1992) Peritidal Carbonates. In: WALKER, R.
G.; JAMES, N. P. (eds.) Facies Models - Response to Sea Level Change. St. John's,
Geological Association of Canada. p. 303-322.

RAGOT, JP. (1976) Evolution du degré d'organisation des particules carbonées
disseminées dans les roches. Bulletin du Centre de Recherches de Pau, v.10, n.1,
p.221-251.

READ, J.F. (1982) Carbonate platforms of passive (extensional) continental margins:

types, caracteristics and evolution. Tectonophysics, v.81, p.195-212.

RICKEN, W.; EDER, W. (1991) Diagenetic modifications of calcareous beds - an
overview. In: EINSELE, G.; RICKEN, W.; SEILACHER, A. (eds.) Cycles and
Eventsin Stratigraphy. Berlin, Springer, p. 430-449.

RIDING, R. (1991) Classification of microbial carbonates. In: RIDING, R. (ed.)

Calcareous Algae and Stromatolites. Berlin, Springer. p. 21-52.

RIMANN, E. (1917) A Kimberlita no Brasil. Anais da Escola de Minas. Ouro Preto, v. 15,
p. 27-32.

SCHOBBENHAUS FILHO, C.; CAMPOS,D. A.; DERZE, G. R.; ASMUS, H. E. (1984)
Geologia do Brasil: texto explicativo do Mapa Geol 6gico do Brasil e da area oceanica
adjacente incluindo depdsitos minerais. Escala 1:2.500.000. Brasilia, DNPM. (Mapa

composto por 4 partes).

SCHOLL, W. U. (1976) Sedimentologia e geoquimica do Grupo Bambui, na parte sudeste
da Bacia do Sdo Francisco. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 29.,
1976. Ouro Preto. Anais. Belo Horizonte, SBG. v. 2, p. 207-231.

SCHOLLE, P. A. (1978) A Color illustrated guide to carbonate rock constituents,

textures, cements and porosities. Memoir AAPG, n.27, p.1-241.

SCHOLLE, P. A.; BEBOUT, D. G.; MOORE, C. H. (eds) (1983) Carbonate Depositional
Environments. Memoir AAPG, n. 33, p.1-708.

165



SEILACHER, A.; AIGNER,T. (1991) Storm deposition at the bed, facies and basin scale:
the geologic perspective. In: EINSELE, G.; RICKEN, W.; SEILACHER, A. (eds.)
Cyclesand Eventsin Stratigraphy. Berlin, Springer. p.249-312.

SWETT, K.; KNOLL, A. H. (1985) Stromatolitic bioherms and microphytolites from Late
Proterozoic Draken Conglomerate formation, Spitsbergen. Precambrian Research, v.
28, p.327-347.

TUCKER, M. E. (1982) The Field description of sedimentary rocks. Milton Keynes,
Open University Press. 112p. (Geological Society of London Handbook).

TUCKER, M. E. (1990) Dolomites and dolomitization models. In: TUCKER, M.E,;
WRIGHT, V.P. (eds.) Carbonate sedimentology. 1. ed. Oxford, Blackwell. p. 365-
400.

TUCKER, M.E.; WRIGHT, V.P. (1990) Carbonate sedimentology. 1. ed. Oxford,
Blackwell. 482 p.

WANLESS, H. R. (1979) Limestone response to stress. pressure solution and
dolomitization. Journal of Sedimentary Petrology, v. 49, n. 2, p. 437-462.

WHISONANT, R.C. (1987) Paleocurrent and petrographic analysis of imbricated
intraclast in shallow-marine carbonates, Upper Cambrian, southwestern Virginia.

Journal of Sedimentary Petrology, v. 57, n. 6, p.983-994.

WILSON, J. L. (1975) Carbonate facies in geologic history. 7. ed. New Y ork, Springer.
471p.

WILSON, J.L.; JORDAN, C. (1983) Middle slelf environment. In. SCHOLLE, P.A.;
BEBOUT, D.G.; MOORE, C.H (eds.) Carbonate depositional environments. M emoir
AAPG, n. 33, p.298-343.

166



	JANE-PDF-TESE
	CAPA
	RESUMO
	ABSTRACT
	AGRADECIMENTOS
	ÍNDICE
	ÍNDICE DAS FIGURAS
	ÍNDICE DAS TABELAS
	DISSERTAÇÃO DE MESTRADO - GRUPO BAMBUÍ
	1 - INTRODUÇÃO E OBJETIVOS
	2 - GRUPO BAMBUÍ
	2.1 - HISTÓRICO DO CONHECIMENTO
	2.2 - ESTRATIGRAFIA
	2.3 - EVOLUÇÃO TECTONO-SEDIMENTAR
	2.4 - LOCALIZAÇÃO DA ÁREA PESQUISADA E GEOLOGIA LOCAL

	3 - MATERIAIS E MÉTODOS
	4 - DESCRIÇÃO DAS ROCHAS CARBONÁTICAS
	4.1 - COMPONENTES DOS CARBONATOS DETRÍTICOS
	4.1.1 - Pelóides
	4.1.2 - Intraclastos
	4.1.3 - Oólitos
	4.1.4 - Oóides
	4.1.5 - Oncólitos
	4.1.6 - Bioclastos

	4.2 - LAMA CARBONÁTICA
	4.3 - BIOCONSTRUÇÕES
	4.4 - CLASSIFICAÇÕES ADOTADAS PARA AS ROCHAS CARBONÁTICAS DETRITICAS
	4.4.1 - Classificação de Folk (1959, 1962)
	4.4.2 - Classificação de Dunham (1962)
	4.4.3 - Classificação de Embry & Klovan (1971)


	5 - DESCRIÇÃO DAS FÁCIES
	5.1 - FÁCIES Cm: Calcário microbiano críptico
	5.2 - FÁCIES Cs: Calcissiltitos
	5.3 - FÁCIES Cr: Calcirruditos
	5.4 - FÁCIES Crg: Calcirruditos/ calcarenitos com gradação normal
	5.5 - FÁCIES Crf: Calcirruditos sustentados pela matriz
	5.6 - FÁCIES CaCrD: Calcarenitos/calcirruditos dolomíticos com granodecrescência ascendente
	5.7 - FÁCIES CaDz: Calcarenito dolomítico com estratificação cruzada
	5.8 - FÁCIES CaDa: Calcarenito dolomítico com estratificação cruzada acanalada
	5.9 - FÁCIES Dcc: Dolomito calcítico
	5.10 - FÁCIES DEd: Dolomito estromatolítico com elementos dômicos de pequeno porte
	5 .11 - FÁCIES DEdc: Dolomito estromatolítico com formas dômicas e colunares associado a dolarenito ooidal
	5.12 - FÁCIES DEcp: Dolomito estromatolítico com formas colunares a pseudocolunares.
	5.13 - FÁCIES DEb: Dolomito estromatolítico estratiforme com brecha de dissolução associada
	5.14 - FÁCIES Dl: Dolomito com laminação irregular
	5.15 - FÁCIES DEes: Dolomitos estromatolíticos estratiformes e intercalações de dolomitos não estromatolíticos
	5.15.1 - Dolomitos não estromatolíticos
	5.15.2 - Dolomitos estromatolíticos estratiformes
	5.15.3 - Dolomito laminado

	5.16 - FÁCIES CE: Calcários estromatolíticos
	5.17 - FÁCIES Cait: Calcarenitos intraclásticos
	5.18 - FÁCIES Caoo: Calcarenitos oolíticos
	5.19 - FÁCIES Can: Calcarenitos neomorfizados
	5.20 - FÁCIES CaCl: Calcarenito com intercalações de calcilutitos
	5.21 - FÁCIES Cll: Calcilutito laminado
	5.22 - FÁCIES Csl: Calcissiltitos laminados
	5.23 - FÁCIES MRG: Margas

	6 - DIAGÊNESE
	6.1 - COMPACTAÇÃO
	6.2 - CIMENTAÇÃO
	6.3 - DISSOLUÇÃO
	6.4 - NEOMORFISMO
	6.5 - SUBSTITUIÇÃO
	6.5.1 - Silicificação
	6.5.2 - Dolomitização


	7 - MODELO DEPOSICIONAL
	7.1 - INTERVALO 1
	7.2 - INTERVALO 2
	7.3 - INTERVALO 3
	7.4 - INTERVALO 4
	7.5 - DISCUSSÃO DOS MODELOS DE PLATAFORMA ADOTADOS

	8 - CONCLUSÕES FINAIS
	9 - REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


