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EPIGRAFE

“Se vocé vai tentar, vd até o fim, caso contrdrio, nem comece."

Charles Bukowski



RESUMO

A regido de Santa Maria da Vitoria ¢ marcada pela ocorréncia dominante das rochas pelito-
carbonaticas do Grupo Bambui. Os carbonatos do Grupo Bambui estdo assentados sobre
paleorelevo ondulado do embasamento cristalino arqueano-paleoproterozoico representado
por ortognaisses migmatiticos do Complexo Gndissico Migmatitico Correntina cortados por
granitos e sienitos da Suite Intrusiva Correntina. Estudos detalhados de facies sedimentares e
empilhamento estratigrafico conduziram ao reconhecimento de 13 facies sedimentares da
Formagdo Sete Lagoas, 4 da Formagdo Serra de Santa Helena e 7 facies da Formacdo Lagoa
do Jacaré, pertencentes ao Grupo Bambui. Estas facies foram agrupadas em 12 associacdes
de facies, que permitiram a interpretagdo de processos e ambientes sedimentares. Os dados
de isotopos estaveis de carbono levantados ao longo da estratigrafia do Grupo Bambui na
area estudada apresentam valores anomalos negativos de 8" Crp) (eX. -5,32%0) na base, que
aumentam gradativamente ao longo da estratigrafia alcancando um méximo de 10,02%o nos
carbonatos do topo da Formacdo Sete Lagoas. Valores fortemente positivos e pouco
flutuantes de 813C(pDB), entre 10,37%o0 e 13,16%0, foram obtidos na Formacdo Lagoa do
Jacaré. Os calcarios que ocorrem intercalados com pelitos da Formagdao Serra de Santa
Helena apresentam valores intermedidrios entre as outras duas unidades. A integracdo dos
dados obtidos nesta pesquisa evidenciam o registro de 2 sequéncias deposicionais de 2°
ordem. As sequéncias estratigraficas descritas sdo caracterizadas por tratos de sistemas
transgressivos e de mar alto. A sequéncia I equivale a Formacao Sete Lagoas, enquanto a
sequéncia II abrange as formagdes Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacaré. Na base do
Grupo Bambui ocorre um pacote de rocha siliciclastica interpretada como pertencente a
Formagao Jequitai. Rochas siliciclasticas pertencentes ao Grupo Urucuia recobrem

localmente as rochas do Grupo Bambui assim como os sedimentos cenozdicos.

Palavras-chave: Grupo Bambui, Analise e associag@o de facies, Isotopos de C e O, estado
da Bahia.



ABSTRACT

The Santa Maria da Vitoria region, Bahia State, Brazil, is characterized by the dominant
occurrence of carbonate-pelitic rocks of the Bambui Group. The limestone of the Bambui
Group are deposited on a wavy paleo relief of Archean-Paleoproterozoic crystalline
basement, represented by migmatitic orthogneisses of the Gneissic Migmatitic Correntina
Complex, cut by granite and sienite of the Intrusive Correntina Suite. Detailed facies analysis
and stratigraphic measurement, description and interpretation allowed the recognition of 13
sedimentary facies of the Sete Lagoas Formation, 4 facies of the Santa Helena Formation and
7 facies of the Lagoa do Jacaré Formation of the Group Bambui. These facies were grouped
into 12 facies associations, which allowed the interpretation of sedimentary processes and
depositional environments. The carbon stable isotopic data obtained along the stratigraphic of
the Bambui Group in the study area show an anomalous negative values of &' Cerpp) (eg. -
5.32%0) at the base, gradually increasing with the stratigraphy, reaching a maximum of
10.02%o in carbonates from the top of the Sete Lagoas Formation. In the Lagoa do Jacaré
Formation, the registered values of ' Crpp) were strongly positive and slightly fluctuating.
These values ranged from between 10.37 %o to 13.16 %o. The limestone intercalated with
siltstone of the Serra de Santa Helena shows values that are intermediate between the other
two units. The integration of the data obtained in this research shows the record of 2
depositional sequences of second order. The stratigraphic sequences described are
characterized by transgressive and highstand systems tracts. The sequence I corresponds to
the Sete Lagoas Formation; whereas sequence II includes the Serra de Santa Helena and
Lagoa do Jacaré formations. At the base of the Bambui Group there is a package of
siliciclastic rock interpreted as the Jequitai Formation. Siliciclastic rocks of the Urucuia

Group locally overlie the Bambui Group rocks, as well as the Cenozoic sediments.

Keywords: Bambui Group, Facies analysis and facies association, C and O isotopes and
Bahia state.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A regido da Santa Maria da Vitdria € caracterizada pela ampla ocorréncia de rochas da
base do Grupo Bambui. Também ocorrem, de forma restrita, rochas do embasamento
gnaissico-migmatitico de composicdo granitica e sienitica com idades arqueanas e
paleoproterozoicas (ALMEIDA, 1977). Sobre este embasamento cristalino assentam-se rochas
sedimentares Neoproterozoicas do Grupo Bambui, que s@o parcialmente recobertas pelas
rochas siliciclasticas do Grupo Urucuia de idade cretidcea e cuja estratigrafia culmina com a
presenca de sedimentos do nedgenos e quaternarios da Formacdo Chapaddo que recobrem
parcialmente a regidio (CAMPOS; DARDENNE, 1997 e CONCEICAO FILHO et al., 2003).

Atualmente os dados de mapeamento geologico disponiveis sdo apenas nas escala
1:500.000 (COSTA et al., 1976) e 1:250.000 (CONCEICAO FILHO et al., 2003). As rochas
do Grupo Bambui que ocorrem na 4rea t€ém conhecidas ocorréncias de fosfato e
mineralizagdes de fluorita e metais-base, além disso, tém grande potencial para o uso
industrial. As rochas que compdem o embasamento da area foram pouco estudadas, tanto do
ponto de vista da cartografia geologica quanto dos seus aspectos, petrograficos, geoquimicos e
geocronologicos.

Devido a grande caréncia de dados de mapeamento geoldgico sobre a regido, os
interesses econdmicos principalmente sobre as rochas do Grupo Bambui, e no intuito de
colaborar para o entendimento estratigrafico, ambiental e paleogeografico, o presente trabalho
propde uma coluna estratigrafica do Grupo Bambui na area e apresenta dados sobre as rochas
que compdem seu embasamento.

A érea do presente estudo esta localizada no sudoeste do estado da Bahia, em grande
parte no municipio de Santa Maria da Vitdria, a 900 km de Salvador, e a 600 km de Brasilia.
Recobre uma éarea de 1500 km? delimitada pelos meridianos 44°00° e 44°30° ¢ paralelos
13°30° e 13°15° correspondente a por¢do meridional da Folha Santa Maria da Vitoria (Figura
1.1).

A partir do estudo detalhado das rochas presentes na area pretende-se:
(i) Estabelecer a coluna estratigrafica da area;
(i1) Reconhecer os conjuntos e sucessdes de facies que permitam caracterizar os ciclos de
sedimentacdo do Grupo Bambui aflorantes na area;

(ii1) Reconstituir a paleogeografia da area;
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(iv) Identificar as principais fei¢des diagenéticas das rochas carbonaticas e

(v) Caracterizar as diferentes facies do embasamento, assim como reavaliar os dados ja

existentes sobre estas rochas.
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Figura 1.1 - Localizag¢do da Folha Santa Maria da Vitoria, destaque para o poligono laranja que
corresponde a area do presente estudo.

1.2 MATERIAIS E METODOS

Dada a grande caréncia de dados sobre as rochas pré-cambrianas na area estudada,
foram adotadas técnicas e métodos em diferentes escalas. Para caracterizar e definir os
diferentes tipos litologicos do embasamento cristalino foi empregada petrografia. Para as
rochas pertencentes ao Grupo Bambui utilizou-se petrografia, com auxilio de microscdpio de
luz transmitida e estereomicroscopio, € geoquimica isotopica. As etapas da presente pesquisa
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sdo divididas em pré-campo, campo, laboratorio e integracdo de dados. Estas diferentes fases

nao necessariamente se iniciaram ou finalizaram uma apo6s a outra.

1.2.1 Pré-campo

Esta etapa constituiu em pesquisas bibliograficas, levantamento de mapas, imagens e
fotografias aéreas utilizadas como base no trabalho de campo. Foi realizada a
fotointerpretagcdo preliminar, determinacdo dos principais perfis realizados durante o trabalho
de campo e avaliacdo dos dados existentes. Todas as etapas de campo executadas neste estudo

tiveram esta fase prévia, para seu melhor andamento.

1.2.2 Trabalho de Campo

O trabalho de campo foi realizado em 3 etapas. A primeira etapa foi desenvolvida em
setembro de 2011, a segunda e a terceira foram realizadas em julho e outubro de 2012,
respectivamente, totalizando 40 dias de campo. Foram realizados: 4 perfis ao longo do
embasamento, 3 levantamentos de se¢des verticais na Formagdo Sete Lagoas, 1 secdo vertical
na Formacdo Serra de Santa Helena e 2 na Formagao Lagoa do Jacaré. Entre a realizacdo de
uma etapa de campo e outra, se buscou avaliar os dados levantados, para um replanejamento e

melhor desenvolvimento dos trabalhos subsequentes.

Embasamento

Foram realizados perfis estratégicos nas diferentes 4areas de ocorréncia do
embasamento cristalino, buscando observar suas relacdes internas de contato entre os
diferentes litotipos, assim como entre o embasamento e as rochas do Grupo Bambui
sobrepostas.

Os dados levantados em campo incluem descri¢do dos afloramentos, classificaciao e
identificacdo das litologias, relagdes de contato, texturas, estruturas, medicdo das estruturas,
juntamente com a coleta de amostras para a caracterizagdo petrologica das rochas do
embasamento.

Foram descritos de 15 afloramentos nas rochas do embasamento, sendo 3 no
Complexo Gnaissico-Migmatitico Correntina e 12 nas rochas graniticas e sieniticas da Suite

Intrusiva Correntina (ver Apéndice A - Mapa de pontos).

Grupo Bambui
Nos levantamentos realizados nas rochas do Grupo Bambui, foram identificados os

diferentes tipos litoldgicos, estruturas sedimentares, organossedimentares e fei¢cdes estruturais
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e de compactacdo, ao longo de secdes verticais de detalhe e caminhamentos regionais.
Também foram observadas as variagdes de cor, espessuras e formas dos estratos, assim como
suas relagdes de contato, em 67 pontos de campo (ver Apéndice A - Mapa de pontos).

As secdes verticais de detalhe nas rochas do Grupo Bambui foram levantadas na escala
1:100. Quando possivel as espessuras foram medidas, em outros casos foram estimadas.

A secdo vertical levantada na serra onde se localiza a antiga torre da Telebahia, foi
denominada Torre Sul (TS), possui um total de 109 metros, estd localizada na porc¢do sul-
sudeste da area e abrange as formacdes Sete Lagoas e Serra de Santa Helena, cobertas pelas
rochas siliciclasticas do Grupo Urucuia.

Préximo ao Povoado Sao Manoel do Norte (ou de Baixo) a se¢@o foi chamada de Sao
Manoel (SM), ¢ o levantamento mais a oeste da area com 130 metros de espessura,
contemplando a Formagdo Sete Lagoas, sob o Grupo Urucuia.

A secdo proxima a Fazenda Genipapo estd referenciada no texto como Fazenda
Genipapo (FG), esta a NE da secdo Sdo Manoel, na porcdo oeste da area, e possui um total de
100 metros, incluindo o embasamento cristalino, a Formagdo Jequitai sob a Formagdo Sete
Lagoas, capeada pelo Grupo Urucuia.

Torre Norte ¢ o termo utilizado para a se¢do levantada na torre da Telebahia a noroeste
da sede Santa Maria da Vitoria, com 98 metros.

A Sec¢do Pedreira (SP), realizada na Pedreira Terracon, localiza-se a norte da sede de
Santa Maria da Vitdria e abrange 20 metros da Formacdo Lagoa do Jacaré.

A amostragem das rochas do Grupo Bambui durante o levantamento das secdes
verticais foi feita sempre que observadas variagdes mineraldgicas, litoldgicas, de cor e/ou
estrutura, buscando realizar a descri¢do petrografica, identificacdo e definicdo das diferentes
facies e associagOes faciologicas.

As amostras coletadas com a finalidade de estudos petrograficos, em sua grande
maioria, foram devidamente localizadas nos perfis verticais levantados, assim como feita a
marcacao do topo da amostra, para refinar os dados sedimentologicos.

Também foram realizadas amostragens sistematicas nos perfis da Torre Norte (TN),
Torre Sul (TS) e Sdo Manoel (SM), num intervalo aproximado de 3 em 3 metros, a fim de se
realizar o estudo de isotopos estaveis (C e O) destes intervalos que representam o

empilhamento estratigrafico da regido.

1.2.3 Dados de Laboratorio
Os dados obtidos em laboratorio foram baseados em trés técnicas: fotointerpretagao,

petrografia e geoquimica isotopica.
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Fotointerpretacio
A fotointerpretacdo foi novamente utilizada e integrada com os dados de campo para a
realizacdo de corregdes e alteragdes pertinentes sobre os mapas bases para produzir o mapa

geologico.

Petrografia

Inicialmente, foi feita a descrigdo macroscopica das amostras coletadas em campo. A
partir do cruzamento desta descricdo com os dados coletados em campo foram selecionadas as
amostras a serem laminadas, assim como foram localizados os cortes e determinadas as
posicdes das laminas delgadas a serem confeccionadas.

Foram coletados e descritos um total de 97 amostras das rochas do Grupo Bambui, 20
das rochas do embasamento e 2 das rochas siliciclasticas do Grupo Urucuia.

As laminas foram confeccionadas no laboratorio de preparacdo de amostras da CPRM
- Sureg Salvador. As analises microscopicas foram realizadas, na sua maioria, no laboratorio
de microscopia da CPRM - Sureg Salvador, em microscopio binocular de luz transmitida
Olympus, e quando necessario utilizou-se também o estereoscopio binocular de Iuz
transmitida e refletida.

A anélise petrografica das rochas que compdem o embasamento da area baseou-se no
estudo das caracteristicas Oticas dos constituintes das rochas. O estudo constituiu na
identificacdo dos minerais componentes das rochas, suas relacdes de contato, texturas,
microestruturas e ordem de cristalizagao.

Para a classificacdo granulométrica das rochas sedimentares foi utilizada a tabela de
UDDEN-WENTWORTH, e BLAIR & MCPHERSON, apresentada por TUCKER (2001).

A identificacdo da dolomita foi realizada através do teste de coloragdo com Vermelho
de Alizarina (Alizarina Red-S) em HCI a 2%.

A porcentagem de dolomita, aloquimicos e ortoquimicos foi estimada
semiquantitativamente, utilizando a planilha para estimativa de percentagem do Journal of
Sedimentary Petrography (1955) in CPRM.

No caso dos calcarios com alto grau de neomorfismo utilizou-se a técnica do cartio
branco de FOLK (1987) com a finalidade de detectar possiveis vestigios de aloquimicos,
mascarados pelos processos diagenéticos (principalmente de recristalizagdo) e reconhecer as
estruturas primarias, quando presentes.

As rochas carbonaticas foram descritas neste trabalho em diversas escalas, sempre
buscando detalhamento e as relagdes entre as diversas caracteristicas nelas observadas, para

um melhor entendimento ¢ definicdo das diferentes facies.
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As amostras coletadas em campo foram sistematicamente descritas quanto a sua cor,
estruturas (sedimentares, diagenéticas e tectonicas) e granulometria, seguidas de uma
classificacdo prévia. Dando prosseguimento a estes estudos, foram realizadas descri¢oes
estereomicroscopicas e microscopicas, buscando determinar a granulometria, identificar os
diferentes constituintes aloquimicos, mineraldgicos, feigdes diagenéticas e suas relagdes
temporais.

Para a classificagdo das rochas carbonaticas utilizou-se dos trés principais sistemas:

FOLK (1959, 1962), DUNHAM (1962) e EMBRY; KLOVAN (1970).

1.2.4 Analise Isotopica
Os dados de isotopos estaveis de Carbono e Oxigénio foram obtidos no Laboratorio de
Isotopos Estaveis Geochronos da Universidade de Brasilia. Detalhes sobre os métodos sdo

apresentados no Capitulo IV, que trata dos isotopos de Carbono e Oxigénio.

1.2.5 Integracio de Dados

Esta etapa consistiu da integracdo dos dados obtidos durante a execugdo desta
pesquisa, buscando a correlagao das diferentes escalas e métodos utilizados para uma melhor
compreensdo da geologia e da paleogeografia na regido de Santa Maria da Vitoria.

Os dados petrograficos foram utilizados para o refinamento dos perfis levantados em
campo e construcao da coluna estratigrafica do Grupo Bambui na area de pesquisa.

Os perfis isotopicos foram colocados lado a lado com suas respectivas segdes verticais
para as devidas comparagdes e correlagoes.

Os dados integrados também foram comparados com os dados bibliograficos pré-
existentes numa tentativa de contribuir para a evolu¢ao do conhecimento da Megassequéncia

Sdo Francisco e seu embasamento.

19



CAPITULO II
CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 INTRODUCAO

A area estudada no presente trabalho estd situada na por¢do oeste do Craton Sao
Francisco. Seu embasamento ¢ representado por gnaisses e migmatitos, designados de
Complexo Granitico Migmatitico Correntina, e rochas granitoides denominadas de Suite
Intrusiva Correntina (SOUZA et al., 2004). Este embasamento se encontra recoberto pelas
rochas sedimentares do Supergrupo Sdo Francisco, pertencentes a Bacia do Sao Francisco,
representadas pelo Grupo Bambui, que dominam na regido. O Grupo Urucuia cobre parte da

porcdo oeste e ainda ocorrem sedimentos coluvionares e aluvionares cenozoicos.

2.2 CRATON SAO FRANCISCO

O Craton Sao Francisco abrange parte dos estados da Bahia, Goids e Minas Gerais.
Segundo ALMEIDA (1977;1981) e ALKMIM (2004) ¢ uma provincia geotectonica composta
por um embasamento Arqueano a Paleoproterozoico, coberto predominantemente por
unidades clésticas mesoproterozoicas (Supergrupo Espinhago, e grupos Paranoa e Canastra) e
sequéncias carbonaticas-siliciclasticas neoproterozoicas (grupos Rio Pardo, Estancia, Una e
Bambui). Essa provincia esta delimitada pelas faixas moveis Araguai a sul-sudeste, Alto do
Rio Grande a sul, Brasilia a oeste, Rio Preto a noroeste, Riacho do Pontal a norte, e a nordeste
pela Faixa Sergipana (Figura 2.1).

Conforme ALKMIM et al. (1993), o Craton Siao Francisco ¢ uma feicao do
Neoproterozoico, que foi consolidada como um segmento da litosfera continental no
Arqueano e moldada durante o Brasiliano. A evolucdo deste Craton, segundo CORDANI et al.
(2000), comegou no Arqueano e terminou no final do Mesoproterozoico. Sendo parte do
supercontinente neoproterozoico Gondwana, o Craton Sao Francisco e suas faixas marginais
se formaram pela aglutinacdo de massas continentais, envolvendo multiplas e sucessivas
colisdes. Os processos tectonicos se iniciaram a cerca de 750 Ma e atingiram seu auge entre
650 e 530 Ma, coincidindo com o pico da orogenia do Ciclo Brasiliano-Pan Africano.

No Craton Sdo Francisco na Bahia, no final do Paleoproterozoico, colisdes de
segmentos crustais colocaram, lado a lado, unidades de rochas arqueanas (Bloco do Gavido e
antigos nucleos TTGs, sequéncias metassedimentares Contendas Mirante, Umburanas e
Mundo Novo, complexos Jequié¢ e Mairi e Nucleo Serrinha) com unidades de rochas formadas
no inicio do Paleoproterozoico (Grupo Jacobina, Greenstone Belts do Rio Itapicuru e Capim).
O metamorfismo associado reequilibrou estas rochas de diferentes idades nas facies granulito,
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anfibolito e xisto-verde, constituindo cinturdes moveis polideformados como os de Itabuna,

Salvador-Curacé e Salvador-Esplanada. No Mesoproterozoico este embasamento metamorfico

foi truncado por um aulacogeno, de direcdo N-S, no qual se depositou o do Supergrupo

Espinhaco. Sobre estas rochas e em parte do embasamento arqueano/paleoproterozoico

acumularam-se sedimentos glaciais e pelitico-carbonaticos, paraplataformais neoproterozoicos

do Supergrupo Sao Francisco. No fim do Proterozoico, colisdes nas margens do Craton

formaram os cinturdes dobrados Sergipano, Riacho do Pontal, Rio Preto, Brasilia, Rio Grande

e Araguai (BARBOSA et al., 2003).
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Figura 2.1 - Mapa geoldgico do Craton Sdo Francisco modificado de BIZZI et al., 2003.
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Segundo BARBOSA; DOMINGUEZ (1996), o lineamento Contendas-Jacobina, foi

considerado por SABATE et al. (1990) como o registro principal de uma colisio desenvolvida
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durante o Ciclo Transamazbnico. Esta zona de sutura separa o craton em dois grandes
compartimentos, um a oeste e outro a leste, cada um marcado por uma evolugdo tectdnica

distinta.

2.3 EMBASAMENTO REGIONAL - BLOCO GUANAMBI-CORRENTINA

Localizado no compartimento oeste do lineamento Contendas-Jacobina, o bloco
Guanambi-Correntina, segundo BARBOSA; DOMINGUEZ (1986), aflora numa banda
lenticular grosseiramente NN'W/SSE, limitada a leste pelos terrenos da Serra do Espinhaco e a
oeste pelos sedimentos Meso e Neoproterozoicos que o recobrem em discordancia (Figura
2.2). O contato a leste é tectdnico, com terrenos do Mesoproterozoico empurrados sobre o
bloco. Comporta na sua borda leste uma banda estreita de terrenos ortognaissicos
migmatizados onde os dobramentos provavelmente polifasicos afetam uma foliagdo regional
com direcdo geral N-S. O resto do bloco ¢ ocupado por um hiperbatélito composto por uma
associacdo monzonitica. Os terrenos ortognaissicos aparecem sob a forma de enclaves,
estirados, deformados ou angulosos aos plutonitos, dos quais constituem o embasamento. As
estruturas observadas no platon sdo orientagdes preferenciais magmaticas marcadas por
megacristais de feldspato alcalino e deformagdes rupteis ductil-rupteis, determinando finas e
repetidas zonas miloniticas subparalelas as grandes estruturas regionais controladas pela
tectonica do Brasiliano.

Na regido de Santa Maria da Vitoria, Correntina e Jaborandi, o embasamento da
estrutura cratonica ¢ composto por gnaisses migmatiticos, granitoides e sienitoides, que
ocorrem em janelas de erosdo dos rios Arrojado, Correntina e Formoso e seus afluentes.
MARTINHO et al. (1976) descreveram metatexitos, gnaisses e granitoides e os agruparam na
Associag@o Pré-Espinhago. BRUNI et al. (1976) chamaram esses litotipos aflorantes nos vales
e encostas dos rios Arrojado, Correntina, Formoso e Coribe de Pré-Cambriano Indiferenciado.
INDA; BARBOSA (1978) atribuiram ao Arqueano essas ocorréncias. ANDRADE et al.
(1981) agruparam um conjunto de rochas igneas metamorfizadas, de composi¢do
intermediaria a acida aflorantes em Correntina sob a designa¢do de Formagdo Correntina.
CORDANI et al. (1979) obtiveram is6crona Rb/Sr em migmatitos e granitos nas janelas dos
rios Correntina ¢ Arrojado com idades proximas a 2 Ga. ROSA et al. (1996) apresentaram
dados geoquimicos de rochas sieniticas intrusivas em gnaisses migmatiticos em Correntina,
denominado-as de Sienitos Correntina, atribuindo idade aproximada de 2 Ga, concordando
com os autores supracitados e ainda correlacionaram estas rochas com as que ocorrem no

Batolito Monzo-Sienitico Guanambi-Urandi.
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Figura 2.2 - Compartimentacdo tectonica do estado da Bahia (modificado de BARBOSA;
DOMINGUEZ, 1996).

Por fim, MORAES FILHO (1997) designou os gnaisses e migmatitos da antiga crosta

arqueana de Complexo Granito-Gnaissico-Migmatitico e os granitdides nele intrudidos foram
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agrupados na Suite Intrusiva Correntina, composta por 4 faciologias distintas. SOUZA et al.
(2004) denominaram de Complexo Gnaissico Migmatitico os ortognaisses migmatizados,
contendo enclaves méaficos e ultramaficos, na regido em estudo, assim como as ocorréncias de

granitdides de Suite Intrusiva Correntina.

2.4 SUPERGRUPO SAO FRANCISCO

O Supergrupo Sdo Francisco recobre quase todo o segmento centro-sul do craton
homonimo, como parte da Bacia Sedimentar do Sdo Francisco (ALKMIM; MARTINS-
NETO, 2001), e ocorre também na regido da Chapada Diamantina. Engloba duas unidades
estratigraficas, o Grupo Macaubas, glacio-continental, ¢ o Grupo Bambui, marinho, que

representam coberturas sedimentares neoproterozoicas sobre o craton (Figura 2.3).

2.4.1 Grupo Macatbas e Formacao Jequitai

Unidades glaciogénicas ou glacialmente influenciadas sdo reconhecidas abaixo do
Grupo Bambuli, representadas pelas sucessdes inferiores do Grupo Macatubas (KARFUNKEL;
HOPPE, 1988; UHLEIN et al, 1999; UHLEIN et al., 2007) e pela Formacao Jequitai
(UHLEIN et al., 1999; MARTINS-NETO et al., 2001; CUKVROV et al., 2005).

Diversos autores (KARFUNKEL et al., 1984; DARDENNE, 1978; UHLEIN et al.,
1999) sugerem a correlacdo lateral entre o Grupo Macaubas e a Formacdo Jequitai. As
litologias predominantes nestes depdsitos compreendem diamictitos associados a sedimentos
peliticos e arenosos, presentes na Formacao Jequitai e no Grupo Macaubas (HETTICH, 1977;
DARDENNE, 1978; KARFUNKEL; HOPPE, 1988; UHLEIN et al., 1999).

O Grupo Macaubas ¢ caracterizado por uma associagdo de diamictitos, arenitos e
pelitos, que representam depdsitos glacio-continentais aluviais e lacustres, correspondentes &
facies proximais e distais, (UHLEIN et al., 1999; MARTINS-NETO; HERCOS, 2001;
MARTINS-NETO et al., 2001), considerados como depositados a partir de 930 Ma (TACK et
al., 2001; MARTINS-NETO; ALKMIM, 2001).

A Formacgdo Jequitai consiste basicamente de diamictitos macigos pobres em clastos,
alternados com diamictitos ricos em clastos ¢ delgadas intercalagdes de arenitos,
conglomerados e pelitos, de origem glacio-marinha, depositados em ambiente marinho raso,
representando fluxos gravitacionais devido ao recuo da geleira durante uma transgressio
marinha (CUKROV, 1999; UHLEIN et al., 1999; UHLEIN et al., 2004; CUKROV et al,,
2005; UHLEIN et al., 2007; CHAVES et al., 2010). Idades entre 700 ¢ 900 Ma tém sido
sugeridas para esta glaciagdo por PEDROSA-SOARES et al. (2000), BABINSKI;
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KAUFMAN (2003) ¢ BABINSKI (2005). No entanto, CAXITO et al. (2012) atribuem idade

Marinoana (~635 Ma) para estes depositos glaciais sobrepostos por cap carbonates.
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Figura 2.3 - Coluna estratigrafica da Bacia do Sao Francisco (modificado de ALKMIM; MARTINS
NETO, 2001).
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2.4.2 Grupo Bambui

Segundo COSTA et al. (1970), os primeiros registros cientificos que relatam e
descrevem a ocorréncia de calcarios, xistos e arenitos ao longo da bacia do rio Sdo Francisco
foram realizados pelo Bardo Von Eschwege em 1832. As ocorréncias destas rochas na regido
de Pirapora foram consideradas como pertencentes aos Terrenos de Transi¢do
(Ubergangsgerbirge). O termo Série Bambui foi primeiramente adotado por RIMANN (1917)
denominando as sequéncias peliticas e carbonaticas, que ocorrem na regido de Bambui, em
Minas Gerais.

A primeira divisdo litoestratigrafica dessas rochas foi feita por Costa & Branco (1961).
BARBOSA (1965 apud BRAUN, 1988), OLIVEIRA (1967), BRAUN (1968 apud BRAUN,
1988), ALVARENGA (1978), propuseram diversas subdivisdes para o Grupo Bambui (assim
classificado por ALMEIDA em 1967). A uniformizacdo da nomenclatura estratigrafica foi
proposta por DARDENNE (1978), a partir da divisdo de COSTA; BRANCO (1961), assim o
Grupo Bambui ficou composto pelas formacgdes Jequitai, Sete Lagoas, Serra de Santa Helena,
Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias. A estratigrafia proposta pelo Projeto
RADAMBRASIL (1982), formaliza as modificacdes de DARDENNE (1978), excluindo a
Formagdo Jequitai da base do Grupo Bambui ¢ retine as demais unidades no Subgrupo
Paraopeba (Tabela 2.1).

O Grupo Bambui foi depositado numa bacia de antepais com depocentro na dire¢do N-
S, paralelo a Faixa Brasilia, formada pela colagem do Gondwana Ocidental durante o
Neoproterozoico, numa plataforma do tipo rampa (CHANG et al., 1988; CASTRO;
DARDENNE, 2000; DARDENNE, 2000; MARTINS-NETO; ALKMIM, 2001; ALKMIM;
MARTINS NETO, 2001; MARTINS NETO et al., 2001; MARTINS; LEMOS, 2007;
RODRIGUES, 2008).

A idade de deposicao do Grupo Bambui, ainda que sujeita a controvérsias, tem sido
reconhecida como Neoproterozoica. Datagdes radiométricas K/Ar, Rb/Sr, razdes RSV S
Pb/Pb forneceram idades entre 850 e 610 Ma para seus sedimentos (AMARAL;
KAWASHITA, 1967; BONHOMME, 1976, KAWASHITA et al., 1987; CHANG et al., 1993;
BABINSKI, 1993; NOBRE-LOPES, 2002; BABINSKI; KAUFMAN, 2003; RODRIGUES,
2008, PIMENTEL et al., 2011). CAXITO et al. (2012) baseados em avaliacdes radiométricas,
litoestratigrafia e quimioestratigrafia atribuem idade Ediacarana (~635 Ma) para a Formagao
Sete Lagoas. O Grupo Bambui foi afetado pela deformagdo associada a orogénese Brasiliana,
e em alguns locais apresenta metamorfismo incipiente. Os valores que indicam idades mais
jovens correspondem, segundo VALERIANO (1992), a idade de metamorfismo que afetou os

sedimentos Bambui, durante a deformagdo ¢ metamorfismo da Faixa Brasilia.
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Tabela 2.1 - Sintese das subdivisdes propostas para o Grupo Bambui (NOBRE-LOPES,

1995).
COSTA E BRANCO BARBOSA | OLIVEIRA BRAUN | DARDENMNE | RADAMBRASIL
(1961) (196%) (1967) (1968) (1978) (1982)
Membro | Formagbes| Formagdes | Formagbes | Formagbes | Formaghes Formagbes
Serra da . Trés
Saudade Trés Manas Marias
Trés Marias Trés Marias Trée
Marias
Trés Serra da Serra da
Marias Saudade Saudade
Lagoa
6 Paracpeba Lagoa |:!-:r Lagoa -:'_fn Paracpeba Lagoa dp Lagoa do
e Jacare Jacare Jacare Jacare
Sggﬁ;ge Serra de Sema de Serra de = sg:-ztge
Haleria Santa Helena | Santa Helena Santa Helena ] Hatars
2
Sete Sete Sete Seta o Sete
Lagoas Lagoas Lagoas Lagoas B Lagoas
|
£
Paranoa Paranod w
Carrancas Qh:gida aquiel g:rr?abnué:;
g Facies
S Carrancas

De acordo com ALKMIM et al. (1993) ¢ ALKMIM; MARTINS-NETO (2001), a

Bacia do Sao Francisco, fica dividida em dominios oeste, central e leste, quanto aos

compartimentos estruturais distintos (Figura 2.4).

N

indeform

0 compartimento central,

adas.

as

unidades

pré-cambrianas

estdo praticamente

O compartimento oeste corresponde a zona externa das faixas Brasilia ¢ Rio Preto,

apresenta dobras e falhas de empurrdo relacionadas ou rotacionadas por sistemas
transpressivos dextrais na por¢do norte e sinistrais na por¢ao sul, além de varios conjuntos de
juntas. De oeste para leste mostra uma queda progressiva da deformacdo e localmente o
embasamento se encontra envolvido na deformagao da cobertura.

O compartimento leste engloba as extremidades da Faixa Aracuai. Nele ocorrem falhas
de empurrdo e dobras, em duplexes e leques imbricados, falhas direcionais sdo raras e um
marcante sistema de juntas, em par conjugado NE/SW e NW/SE. Apresenta clara vergéncia
para oeste juntamente com queda progressiva da deformacdo de leste para oeste, ¢ a

deformacdo da cobertura ndo envolve o embasamento.
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Figura 2.4 - Mapa geologico simplificado da Bacia Intracratonica do Sdo Francisco, mostrando as
principais fei¢des estruturais do Supergrupo Sao Francisco (ALKMIM, 2004).

2.5 BACIA SANFRANCISCANA

Trata-se da depressdo onde se depositou a cobertura sedimentar fanerozoica
representada pelos grupos Santa Fé, Areado, Mata da Corda, Urucuia e Formacdo Chapadao
sobre o Craton do Sio Francisco, ocupando uma 4rea total de cerca de 150.000 km® (Figuras
2.2 e 2.4). Segundo CAMPOS; DARDENNE (1997a,b), a origem da Bacia Sanfranciscana
estd relacionada a acomodagdes isostaticas no paleozoico (Permo-Carbonifero), com
reativagoes relacionadas a abertura do oceano Atlantico Sul no Mesozoico e atividade
neotectonica durante o Cenozoico.

A Bacia Sanfranciscana ¢ subdividida em duas sub-bacias denominadas Sub-Bacia
Abaeté e Sub-Bacia Urucuia, separadas por um alto estrutural do embasamento denominado
de Alto do Paracatu, e composta por cinco unidades que representam ciclos distintos
separados por importantes superficies de erosao (CAMPOS; DARDENNE, 1997ab). A
unidade mais antiga, denominada de Grupo Santa Fé, ¢ representada por um conjunto de
sedimentos glaciogénicos permo-carboniferos dividido nas formagdes Floresta e Tabuleiro
(DARDENNE et al., 1991; CAMPOS, 1992; CAMPOS; DARDENNE, 1994; CAMPOS;
DARDENNE, 1997a,b). O Grupo Areado (LADEIRA; BRITO, 1968; HASUI; PENALVA,
1977, CAMPOS; DARDENNE, 1997a,b) ¢ subdividido nas formagdes Abaeté, Quiricod e Trés
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Barras, que representam uma sucessao de sedimentos fluviais, lacustres, edlicos e deltaicos, de
idade eocretacea. Restrito a porcdo sul da Bacia, o Grupo Mata da Corda esta dividido nas
formagdes Patos e Capacete, o qual consiste de um conjunto neocreticeo de lavas e
piroclasticas e sedimentos epiclasticos de composi¢do alcalina (LEONARDOS et al., 1991;
CAMPOS; DARDENNE, 1997a,b). Arenitos de sistemas desérticos do Grupo Urucuia,
também sdo atribuidos ao Neocretaceo, que ocorrem principalmente na porcao norte da bacia.
Coberturas cenozoicas aluvionares, coluvionares e eluvionares recobrem todas as unidades
anteriormente citadas, sendo denominadas de Formag¢ao Chapadao (CAMPOS; DARDENNE,
1997a,b).

2.5.1 Grupo Urucuia

O Grupo Urucuia esta subdividido em duas formagdes. A unidade basal representada
pela Formagao Posse, comporta uma subdivisdo interna nas Facies | e 2, e ¢ sobreposta pela
Formacao Serra das Araras (CAMPOS; DARDENNE, 1997a).

A Formacdo Posse ¢ constituida basicamente por arenitos depositados num sistema
eodlico de campos de dunas (Facies 1) e, subordinadamente, ocorrem arenitos argilosos
depositados num sistema fluvial entrelagado (Facies 2). A Formacdo Serra das Araras ¢é
constituida por arenitos, argilitos e conglomerados interpretados como depdsitos fluviais em

amplas planicies, com grande varia¢do de regime e carga dos fluxos.

2.5.2 Formacao Chapadao

A Formagdo Chapadao (LADEIRA; BRITO, 1968; CAMPOS; DARDENNE, 1997a)
compreende todas as coberturas quaternarias, de natureza detritica e lateritica que ocorrem em
amplas dreas recobrindo as unidades mais antigas. Conforme CAMPOS; DARDENNE
(1997a) estas coberturas sdo classificadas em coberturas aluvionares, coluvionares e
eluvionares. As coberturas aluvionares sdo associadas a planicie de inundagdo das maiores
drenagens e, no geral, sdo representadas por sedimentos inconsolidados com cascalhos, areias
e lamas. As coberturas coluvionares sdo constituidas por areias vermelhas ou esbranquicadas e
grande quantidade de argila caolinitica, resultantes de retrabalhamentos das unidades
fanerozoicas e da regressao de formas de relevo tabular. As coberturas eluvionares sao
representadas pelos depositos in situ ou pouco retrabalhados, que se desenvolvem a partir dos

arenitos das unidades fanerozoicas, sendo mais comuns sobre os arenitos do Grupo Urucuia.
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CAPITULO III
GEOLOGIA DA POLIGONAL ESTUDADA

3.1 INTRODUCAO

A partir da fotointerpetagdo, reavaliagdo de dados pré-existentes ¢ dados de campo,
com a realizacdo de levantamento de se¢des verticais de detalhe, além de perfis estratégicos
para observar as relagcdes de contato entre as diferentes unidades, assim como suas variagdes
internas, foi elaborado o mapa geologico na escala 1:150 000 (Figura 3.1).

As rochas do Grupo Bambui ocorrem em cerca de 90% da area, o embasamento,
representado pelo Complexo Gnaissico-Migmatitico Correntina e a Suite Intrusiva Correntina,
juntamente com o Grupo Urucuia e os sedimentos da Formagao Chapaddo ocupam as por¢des
restantes.

A area de estudo possui boas exposi¢des e as diferentes unidades mapeadas possuem
identidades geomorfoldgicas que permitem diferencia-las a partir da observac¢ao da paisagem,
assim como da andlise de produtos de sensoriamento remoto (imagens de satélite e fotografias

aéreas).

3.2 EMBASAMENTO
3.2.1 Complexo Gnaissico Migmatitico Correntina

Suas ocorréncias estdo restritas as proximidades do distrito Sdo Manoel do Norte,
extremo oeste da area. Aflora em leitos de drenagem do Rio Arrojado e afluentes, e apresenta
um relevo bastante arrasado € pouco expressivo.

E composto por rochas de coloragdo acinzentadas com bandas mais esbranquigadas e
outras mais escuras. Classificadas como tonalito gnaisse, as bandas leucocraticas sdo
compostas basicamente por feldspatos, quartzo, biotita e anfibolio, enquanto nas bandas
maficas predominam biotita e anfibolio (Figura 3.2a). Estas rochas possuem granulagdo média
e frequentemente encontram-se dobradas, sua foliagdo predominantemente apresenta angulos
intermediarios a altos (50° a 75°) com caimento para oeste, indicadores cinematicos como
porfiroblastos tipo sigma rotacionados e dobras rotacionais sugerem movimento dextral.

Estes gnaisses sdo frequentemente cortados discordantemente com sua foliagdo em alto
angulo por rochas de composicdo sienitica e monzogranitica pertencentes a Suite Intrusiva
Correntina (Figura 3.2b).

As fases migmatiticas sdo cinza-rosadas a bege-acinzentadas e exibem estrutura
estromatica com desenvolvimento de dobras pitgmaticas. O paleossoma mafico ¢ composto

por biotititos com quartzo, feldspato e anfibolio subordinados e apresentam granulacio fina a
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média. O neossoma possui granulagdo grossa a pegmatitica, composicao quartzo-feldspatica

com coloragado rosea, por vezes esbranquigada (Figura 3.2a).

3.2.2 Suite Intrusiva Correntina

Definida assim para englobar a associagdo diversa de rochas intrusivas no Complexo
Gnaissico Migmatitico Correntina por MORAES FILHO (1997) adotou-se esta mesma
nomenclatura neste trabalho, assim como as unidades apresentadas no trabalho supracitado.
Dada a falta de afloramentos que pudessem mostrar a relagdo temporal entre os diferentes
litotipos além da auséncia de dados litogeoquimicos para estabelecer correlagdes entre os
distintos componentes desta associagdo de rochas, estes sdo apresentados apenas considerando
sua abundancia cartografica, sem fundar relacdes estratigraficas.

A Suite Intrusiva Correntina apresenta um relevo rebaixado em relagdo as rochas do
Supergrupo Sdo Francisco e da Bacia Sanfranciscana, suavemente ondulado, um pouco mais
expressivo em relacdo as rochas do Complexo Gnaissico Migmatitico Correntina (Figura 3.2a

e Figura 3.2b).

GRANITOIDES PORFIRITICOS

Sdo as rochas representativas do embasamento mais abundantes na area trabalhada,
suas ocorréncias estao restritas as proximidades das margens dos rios Correntina e Arrojado.

A composi¢do dominante desta unidade ¢ monzogranitica, embora também ocorram
termos sienograniticos (Figura 3.2¢) e tonaliticos. As diferentes composi¢des apresentam
coeréncia texturais com o termo dominante e apresentam apenas variacdo da propor¢do
relativa dos minerais componentes.

Os monzogranitos possuem coloragdo rosa clara, sdo porfiriticos, com megacristais de
K-feldspato, que podem chegar até 4 centimetros, ¢ matriz equigranular média a grossa.
Frequentemente possuem foliacdo marcada pela orientagdo dos megacristais de K-feldspato,
que por vezes formam nuvens cumulaticas, sugerindo assim que esta foliagdo ¢ originada por
fluxo magmatico (Figura 3.2d). A matriz é composta por plagioclasio euédrico a subédrico,
que comumente possui bordas reativas arredondadas, quartzo anédrico intersticial, biotita e
anfibolio subédricos. Estes minerais maficos que podem formar cumulatos alongados também
orientados concordantemente com a foliagdo da rocha. Enclaves maficos microgranulares
arredondados associados aos termos porfiriticos podem ocorrer, geralmente sdo alongados
paralelos a foliagdo, com dimensdes centimétricas a decimétricas, compostos por biotita e
anfibolio com granulacdo fina, e por vezes englobam os megacristais de K-feldspato.

Igualmente, ocorrem fases equigranulares com composicdo compativel com as facies

31



porfiriticas, de granulacdo fina a média. Veios de quartzo leitoso sdo frequentemente
observados cortando as maiores exposigdes.
SIENITOS

Esta unidade ocorre no extremo ocidental da area, ao longo do vale de um afluente do
Rio Arrojado, nos arredores da sede do distrito Sdo Manoel do Sul.

Consiste de sienitos de coloragdo rosa com por¢des esverdeadas, com granulacdo
média a muito grossa, com foliagdo marcada pela orientagdo de K-feldspato e acumulados de
minerais maficos (Figura 3.2e). Sdo compostos por cristais de K-feldspato subédricos,
plagioclasio fino com bordas arredondadas, anfibolios de cor negra alongados com piroxénios
em seus nucleos de cores esverdeadas e quartzo anédrico intergranular, classificados como
anfibolio sienitos.

Ocorrem também por¢des com bandamento composicional, mostrando por¢des mais
ricas ou mais empobrecidas de minerais maficos, concordantes com a foliagdo, igualmente
tém-se algumas porgdes com maior quantidade relativa de quartzo, consistindo em fases
graniticas relacionadas (Figura 3.2e¢). Também associados aos sienitos ocorrem injecdes de
composi¢cao quartzo-feldspatica com biotita subordinada e granulagdo fina, discordantes com a
foliagdo, contatos retos e bem definidos, assim como injegdes pegmatoides de quartzo e K-
feldspato com contatos mais difusos, porém discordantes também com a estrutura da rocha

encaixante (Figura 3.2f).
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Figura 3.2 - Rochas que compdem o embasamento da area estudada, onde se assenta o Supergrupo
Sdo Francisco. (a) Biotita tonalito gnaisse com bandas quartzo feldspaticas e injecdes félsicas
pegmatiticas; (b) Biotita tonalito gnaisse cortado por material de composi¢do sienitica, mostrando
contato abrupto e alto angulo com a foliagdo; (c) Monzonito porfiritico com foliagdo marcada por
megacristais de K-feldspato; (d) Monzogranito porfiritico com foliagdo marcada por megacristais de
K-feldspato, formando nuvem cumulatica; (e) Sienito com por¢des de composicao anfibolio sienitica e
leucosieniticas (no centro por¢do cumulatica tipo schlieren); (f) Anfibdlio sienito equigranular grosso,
com cumulato de minerais maficos e na base da foto por¢do de composi¢do granitica e contato difuso.
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3.3 SUPERGRUPO SAO FRANCISCO

As rochas pertencentes ao Supergrupo Sdo Francisco que ocorrem na area estudada
foram individualizadas em 24 facies e agrupadas em 10 associacdes faciologicas, para facilitar
o entendimento de processos e ambientes sedimentares, e assim sdo apresentadas neste
trabalho.

As camadas das diferentes unidades do Supergrupo Sao Francisco sdo suborizontais e
praticamente indeformadas, apresentando apenas um conjunto de juntas subverticais com

diregdo preferencial NIOW/N e N60E/N70E, e outro E-W mais subordinado.

3.3.1 Formacio Jequitai

Na base da se¢do Fazenda Genipapo (FG), assentada sobre biotita monzogranitos
porfiriticos e sob os carbonatos da Formacao Sete Lagoas, ocorre uma camada pouco espessa
de rocha siliciclastica (Figura 3.4). Este pacote ndo apresenta evidéncias de influéncia glacial,
mas considerando as ocorréncias de diamictitos descritas por MORAES FILHO (1997) e
CONCEICAO FILHO et al. (2003), nas proximidades de Jaborandi, cerca de 25 km a sul,
atribuiu-se esta ocorréncia a Formagao Jequitai.

Representada por quartzo-arenitos que ocorrem restritamente na base da secdo FG,
num pacote de pouco mais de 20 centimetros (Figura 3.4). Devido ao restrito tamanho da
exposicao, a geometria das camadas nao pdde ser observada. Com aproximadamente 10 cm de
espessura de camadas e aspecto macico na face intemperizada. Localmente observa-se
camadas menores, lenticulares, com cerca de 2 cm (Figuras 3.3a; 3.3b). Ja na face fresca
mostra intercalagdes com 1 a 2 cm. Estruturas como laminag@o cruzada acanalada por vezes
truncada, e plano-paralela, com convolugdes indicativas de deformagdo sindeposicional sdo
observadas. Possui cor cinza rosada com porgdes esverdeadas, e vugs alaranjados com formas
cubicas e losangulares e tamanhos menores que 1 milimetro (Figura 3.3b).

Em secdo delgada mostra laminagdo marcada por intercalagdo de areia muito fina,
alternadas com areia fina, com gradac@o normal incipiente. Composta dominantemente por
graos de quartzo, com feldspatos subordinados, ¢ bem selecionado, apresentando graos
angulosos com baixa esfericidade (Figuras 3.3c; 3.3d).

Processos de deposicao por correntes trativas, relacionados a porgdes distais de fluxo
de detritos submarinos, sdo coerentes com as texturas e estruturas encontradas nessa unidade.
UHLEIN et al. (1999) e CUKROV et al. (2005), descrevem fei¢des semelhantes nas porgdes
sul do limite do Craton do Sao Francisco (Jequitai - MG e Cristalina - GO), ¢ as interpretam

como produto de fluxos de detritos subaquaticos multidirecionais na Formagao Jequitai.
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Figura 3.3 - Formagao Jequitai: (a) Camadas com cerca de 10 cm de espessura, com sets de 2 cm e
laminagdo cruzada discreta; (b) Estratificacdo cruzada acanalada marcada pela variagdo de cor; (c)
Fotomicrografia em estereoscopio binocular em luz transmitida, mostrando laminagdo cruzada
acanalada e gradag@o normal; (d) Fotomicrografia em microscopio com nicois cruzados mostrando a
composi¢do predominante de quartzo, laminagdo marcada pela alternancia de laminas de areia muito
fina com areia fina, gradagdo normal incipiente, destaque para a forma dos graos muito angulosos com
esfericidade baixa e alto grau de sele¢do da rocha.

3.3.2 Grupo Bambui
Formacao Sete Lagoas

Geomorfologicamente, a Formacdo Sete Lagoas ocorre em niveis com topografia
suave que evoluem para serras em platds. Estd assentada em onlap sobre o embasamento do
Craton do Sdo Francisco e encontra-se recoberta pelas unidades mais jovens do Grupo
Bambui, localmente pelos sedimentos cretaiceos do Grupo Urucuia, e pelas coberturas
Neogenas/ Quaternarias nas por¢des de cotas mais baixas. Nas dareas proximas ao
embasamento as rochas da Formag@o Sete Lagoas ocupam inclusive regides com cotas mais
baixas que o embasamento cristalino, o que representaria o preenchimento de paleovales por
essas rochas.

Nessa unidade foram individualizadas 13 facies, agrupadas em 7 associagdes de facies,
que permitiram interpretar os processos € ambientes deposicionais apresentados na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Resumo das facies, estruturas sedimentares, processos de gerag@o e associagdes de facies

da Formagdo Sete Lagoas.

. . o | Interpretagdo | Associagao
Litologial facies|  Estruturas Processos preLiy .
9 | de ambiente de facies
Calciluiito ci | Laminagéo " o
C;fo IE(IH? wnes plano-paralela e ondulagies)  Precipitacio de calcilulita
localizadas. Rampa extarna A
e o Precipitagao de cristais de supersaiurada em CaCO,
e rastas fibrosas aragonita formando e crostas no
Calcifutito te
d:;alalcila El?; A iormadas por leques de fundo do mar, concarmitante com
cristais precipitagio de calcilutito
s __associado a ambiente calmo. =
Laminagio
Calcilufito cinza plano-paralela, mancas Precinitacan d bcilutito
Clara (CI) onduladas & niveis ol ol A
LamE ':na;a; . = Rampa extemna mista, Af2
MTERG Transporte por sus io e
Margas roseas (Mr) plano-paralela, marcas P et
o ki depaosicio por decaniagio.
Laminagio
Calcarios pretos plano-paraleda, marcas Precipitagdo de calcllutitos @
micriticos {Cm) onduladas e niveis caksisiltitas.
mMacicos.
Fabrica cattica: Retrabalhamento dos calcarios
intraclastos lamelares da micriticos, por evenics de gl il AfE
Brechas lamelares (Cr) i Dt energia (tempestade) & Rampa externa inclinada.
redeposicao.
Laminagio
i Transporie por suspencio e
Margas riseas (Mr) ulam-ﬂ;f::'i‘;z-ﬁmamﬁ depasicao por decantagio.
Laminagaa
Calcérios pretos plano-paralela, marcas Precipitagio de calcilutitos &
micriticos {Cm) onduladas e nlveis cabisititos
MacCos.
Esfratificacan plano- :
parsincriznda. (Oofciefor fogs plaldios | ampo mamediri
Calcarenitos (Ca) acanalada, cruzada i f: S dominada por Ard
planar e cruzada swaley el e tempastades.
plitigieam s shoreface.
Recobrimento da base das
fi
Can?ﬂ::tiimis a Dlepasicio por fluxos ocilatdrios
Calcirudites (Crf) anduladas com rﬂé:“'“"ad"ﬂa; agao de 9”325
esiralificagdo cruzada lempe:;l "::m =Hie
acanaiada e cruzada Gl
swalay, marcas onduladas.
. | Biohermas subesféricos,
g;lgpn':imim - dibmicos e bioslromas Edificagbes organicas.
{De) ramificados. Rampa interna dominada
pos fluxos de maré. AfS
Biostromas psaudo-
Dolomitos colunares, suavements - L
estromatoliticos convexos, parabilicos, Atividade microbialdgica.
estratiformes (Dee} ondulatarios e
discordantes.
Camadas tabulares, com
eslratificacao cruzada o
Daolarendtos (Da) plznar e cruzada Bepos d?;_l?_:ﬂ B anoae
truncadas, & marcas '
omduladas assimélricas .
| Camadas tabulares com Diegiosliao por: preckaitasie-ent
: : I ; ;
Deiomites laminares (D) ﬁnﬂ?ﬂ?ﬁﬁ amblents de balxa anergla, com Laguna de supramard. Af
paralela dolomitizacio pracosse.
Camadas tabulares com
Calqi_l.thos 2 estrutura maciga e Deposicao por precipilacdo em
calcisillitos com laminagao plano- ambienie de baixa enargia, com
microfitditos (Cls) paraleia atividade microbiolégica,
- Laguna de supramaré. AfT
Transparte par tragdo em
Camadas onduladas,
I TR : 2 evantos de ambiente de baixa
Calodmniion fne (Cat) Iammaﬁ;lglﬂm anergia com evantos de mais
B : alta energia.

As sec¢des Fazenda Genipapo (Figura 3.4), Sao Manoel (Figura 3.5) e Torre Sul (Figura

3.6) mostram as relagdes entre as diferentes facies identificadas.nesta formacao.
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Grupo Urucuia
Fim, Sele Lagoas
Af3

Frm, Sele Lagoas
Ar2

LEGEMNDA
H Esticin
_ Estratfcagio
= Plano-paralela
.W' Lequas de aragenita
[paeudomorfas)
.\_ Estratificacso
1k- Couzade acanalada
- Crigetzarenie
Cakcark
migritico
- Caleluiio
B e

Figura 3.4 - Secdo Fazenda Genipapo, mostrando a restrita ocorréncia da Formagdo Jequitai sob a
Formagdo Sete Lagoas, recoberta pelo Grupo Urucuia: (a) Quartzo-arenito macigo com laminagdo
cruzada incipiente; (b) Formacao Sete Lagoas 4f1 - Calcilutitos cinza claro; (c) Formagao Sete Lagoas
Af2 - Camadas tabulares com aspecto macico de calcilutitos alternado com margas; (d) Formagdo Sete
Lagoas Af3 - Calcario micritico cinza escuro com estruturas de compactacdo formando
pseudolaminagao.
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S SAO MANOEL

Frm. Sete Lagoas
Ar3

LEGENDA

M Estildlito

— Estatficagan
=  Plano=paralela

Estratdicagao
\.."'- Cruzada acanaladal

Cuartzaraniin

Calcana
micritico

Marga

Caleilutila

EENR

Fm. Sete Lagoas
Af2

Frm. Sele Lagoas

Aff
]: § maincs

Figura 3.5 - Secdo Sdo Manoel, mostrando a relagdo e disposicao das associagdes de facies Af1, Af2 e
Af3 da Formag@o Sete Lagoas, recoberta pelo Grupo Urucuia: (a) Formagdo Sete Lagoas AfI -
Calcilutitos cinza claro; (b) vista geral do afloramento; (c) Formagdo Sete Lagoas Af2 - Camadas
tabulares levemente onduladas de calcilutito macigo alternado com margas; (d) Formagdo Sete Lagoas
Af3 - Calcario micritico preto com estilolitos e nddulos de silex alongados paralelos a0 acamamento
com estruturas de compactagdo gerando pseudolaminagao.
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TORRE SUL

Grupa Urucula

Fm. Sarra Santa Helena
Afa

Fm. Sate Lagoas
AfT

Fm. Sete Lagoas
Afs

I 5 malnas

Fr. Sete Lagoas
Al4

Fm. Bate Lagoas
Af3

LEGENDA

M Eslildlita
__ Esimtificagio
e Pﬁmn-paralela

Estratificaao
1'\.,\"'- Cruz:.ﬂa DIC.EHBLHIB

Estratificagio
Q\ Gnuzada planar

= Estralifcaan
Cruzada hunmm;'

iﬁ%ﬁ Estromatadios

- Ciuartzaranibe

[ palitos & calcarenitos

Diolarendn
estromatoliticn -

I calcarenito i
B Brecha lameiar | 1
- Caleario micrilico

Figura 3.6 - Secdo Torre Sul, mostrando a relacdo e a disposicdo das associagdes de facies Af3, Af4,
Af5 e Af7 da Formagdo Sete Lagoas, e A4f8 da Formagao Serra de Santa Helena, recoberta pelo Grupo
Urucuia: (a) Formacdo Sete Lagoas Af3 - Calcarios pretos micriticos em camadas tabulares com niveis
plaqueados; (b) Formagdo Sete Lagoas Af4 - Calcarenito com estratificagdo cruzada planar; (c)
Formagdo Sete Lagoas Af5 - Bioherma subesférico em dolomito estromatolitico; (d) Formagao Serra
de Santa Helena Af8 - Folhelhos alternados com lentes de calcarenitos.
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Formacio Sete Lagoas - Associacao de Facies 1 (4f1)

Estes depositos se encontram restritamente na por¢ao oeste da area trabalhada, nas
proximidades onde aflora o embasamento, nas secdes Fazenda Genipapo (Figura 3.3) e Sao
Manoel (Figura 3.5). Estdo representados por pacotes de até 7 metros, de camadas tabulares
amalgamadas e organizadas em ciclos de escala milimétrica a centimétrica de calcilutito cinza
claro (Cl) e leques de cristais de calcita (CIl), interpretados como pseudomorfos de aragonita.
Os cristais de calcita possuem formas aciculares com nucleagdes pontuais € crescimento
radial, formando leques que possuem até¢ 3 cm de tamanho (Figura 3.7). As camadas de
cristais ocorrem alternadas com camadas de calcilutito, que acompanham as superficies
irregulares do topo dos cristais. Diversos autores atribuem o crescimento de cristais de
aragonita no fundo oceanico a supersaturacdo em CaCOj; relacionando-os a cap carbonates

(JAMES et al., 2001; SUMNER, 2002; VIEIRA et al, 2007).

Figura 3.7 - Formagdo Sete Lagoas - Associacdo de facies 1 (4f7): (a) Calcilutito com leques de
cristais de calcita, interpretados como pseudomorfos de aragonita, sobre superficie levemente
ondulada. (b) Calcilutito com leques de cristais pseudomorfos de aragonita e estilolitos frequentes;
Fotomicrografias em estereoscopio com luz transmitida. (c¢) Calcilutito neomorfizado com camadas
onduladas descontinuas, detalhe para o canto esquerdo da foto tingida com vermelho de alizarina; (d)
Leques de cristais de calcita crescidos sobre superficie ondulada, fotografia obtida utilizando a técnica
de Folk, onde se elimina os efeitos do neomorfismo.
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As camadas sdo tabulares, frequentemente amalgamadas, possuem laminagdo plano-
paralela e ondulacdes localizadas. Estilotitos sdo comuns (Figura 3.7), 6xidos e sulfetos
disseminados também ocorrem.

Em microscopio o calcilutito é bastante neomorfizado (Figura 3.7c), estilolitos e
microestilolitos sdo comuns, assim como por¢des com oOxidos disseminados, que também
podem ocorrer acumulados nos estildlitos. Apresentam niveis mais recristalizados que outros,
atribuidos a maior compactagdo, gerando pseudolaminac¢do. Localmente ocorre deslocamento
de planos do acamamento pelos estilolitos, mas estes apresentam tendéncia a serem paralelos a
laminagdo e sdo interpretados como estrutura de compactagdo. Nas laminas amareladas, que
podem ser vistas em amostra de mao, observa-se a presenca de dolomita diagenética de
compactagdo, dado que se desenvolvem ao longo de suturas de dissolu¢do (dissolution seams).

Esta associagdo de facies sugere deposicdo de carbonatos a partir de aguas
supersaturadas em CaCQOs, representando um carbonato de capa (cap carbonate) em ambiente
de baixa energia, interpretado como rampa externa supersaturada.

Em diversas localidades da bacia Bambui sdo encontrados estes depdsitos de rampa
carbonadtica supersaturada em CaCQOj, sugerindo um registro de escala regional transgressivo,

que recobre o embasamento cristalino, acompanhando seu paleorelevo.

Formacao Sete Lagoas - Associacido de Facies 2 (Af2)

Representada pelas facies margas roseas (Mr) e calcilutitos cinza claro (Cl), que
também se restringem as areas proximas onde aflora o embasamento, na por¢ao ocidental da
area. Foi observada nas secdes Fazenda Genipapo (Figura 3.3) e Sdo Manoel (Figura 3.5).

As margas tém coloragdo résea (Mr) ocorrem em camadas tabulares variando de
poucos centimetros podendo chegar até cerca de 1 metro. Possuem laminagdo plano-paralela,
ondulada e muitas vezes apresentam aspecto maci¢co (Figura 3.8a). Comumente exibem seus
estratos adelgacados/amalgamados, ou ainda dobras abertas, quando intemperizadas
apresentam coloracdo bege. Ocorrem laminas mais argilosas de coloragao amarelada, que
evidenciam o acamamento. Em lamina delgada nota-se que este aspecto amalgamado ¢ devido
ao desenvolvimento de estildlitos e suturas de dissolucao (Figura 3.8b). Estas estruturas de
compactagdo também podem gerar pseudolaminacdo, e por vezes os estilolitos ocorrem em

rede formando pseudobrechas. Localmente também ocorrem niveis e ldminas siltosas.
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Figura 3.8 - Formacdo Sete Lagoas - Associagdo de facies 2 (Af2): (a) Margas roseas em camadas
tabulares amalgamadas; (b) Fotomicrografia em estereoscopio com luz transmitida de marga com
estilolitos e suturas de dissolug@o gerando pseudolaminagdo, detalhe para microfraturas de dissolugéo;
(c) Calcilutito cinza esverdeado em camadas tabulares, com estilolitos e suturas de dissolugdo
evidenciadas pela coloragdo mais escura ou ainda amarelada pelo intemperismo; (d) Fotomicrografia
em microscopio com luz natural de calcilutito recristalizado com estilolitos em rede e dissolution
seams gerando pseudolaminagdo e pseudobrecha.

Os calcilutitos cinza claro (Cl) ocorrem em pacotes tabulares centimétricos a métricos
(20 cm a 12 metros), possuem também niveis com coloragdo cinza mais escuro, outros
esverdeados e amarelados (Figura 3.8c). As camadas estdo fortemente amalgamadas com
aspecto de descontinuidade, frequentemente apresentam estrutura maciga, laminagdo plano-
paralela e, localmente, marcas onduladas. Ao microscopio verifica-se que estes niveis onde ha
variacdo de cor sdo devidos ao desenvolvimento de planos de dissolugdo e estilolitos (Figura
3.8d), e por consequéncia maior grau de recristalizacdo, onde por vezes ocorrem dolomitas
diagenéticas. As estruturas de compactacdo também podem estar associadas a laminas com
maior presenga de argilominerais e comumente formam pseudobrechas. A forte compactacao
também gera pseudolaminacdo. Do mesmo modo sdo comuns fraturas e microfraturas de
dissolucdo preenchidas por calcita.

Os calcilutitos dominam na base e as margas réseas sao mais predominantes para o

topo, esta associagao de facies representaria um ambiente de 4guas mais profundas, com baixa
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energia, interpretado como rampa externa mista. As margas sdo interpretadas como
depositadas a partir de decantacdo destes sedimentos que estavam em suspensdo, ja 0s
calcilutitos precipitaram por supersaturacdo em CaCO3, ambos em ambiente de baixa energia.

Esta associacdo de facies mostra um padrdo agradacional, representando um ambiente
onde o espago de acomodacdo e a sedimentacdo apresentam certo equilibrio, mostrando
alterndncia de producdo de sedimentos carbonaticos que sdo parcialmente inibidas pela
deposicdo das argilas suspensas.

No topo desta, ocorrem camadas finas de calcarios pretos micriticos (Cm) alternadas

com os calcilutitos e margas, evidenciando a transi¢ao para a associagdo de facies 3 (A4f3).

Formacao Sete Lagoas - Associacido de Facies 3 (Af3)

Composta por calcarios pretos micriticos (Cm), margas (Mr) e brechas lamelares (Cr),
esta associacdo de facies ocorre no topo das se¢des Fazenda Genipapo (Figura 3.3) e Séo
Manoel (Figura 3.5), e na base da secdo Torre Sul (Figura 3.6).

Os calcarios pretos micriticos (Cm) possuem coloragdo preta e cinza escura,
subordinada. Estdo dispostos em camadas tabulares, que variam de 2 cm a 3 m de espessura,
amalgamadas, comumente com aspecto plaqueado (Figura 3.9a), macico e também crenulado,
localmente apresentam laminagdes onduladas. Sdo calcilutitos e calcisiltitos subordinados,
marcados por forte compactacdo, com dissolutions seams e estilolitos frequentes, que geram
pseudolaminacdo (Figura 3.9b), e quando ocorrem em rede formam pseudobrechas (Figuras
3.9¢). As pseudobrechas formam pseudoclastos (também chamados na bibliografia de nédulos
carbonaticos, como por exemplo MACHEL, 2005) com “contatos” irregulares, interdigitados
e sdo marcadas também pela presenga dos estilolitos e dissolution seams. Nodulos de silica de
cor preta, elipticos, alongados comumente ocorrem paralelos ao acamamento. Fraturas de
dissolucdo preenchidas por calcita sdo comuns.

Petrograficamente correspondem a mudstones bastante neomorfizados. Diferentes
graus de neomorfismo (Figura 3.9d), assim como por¢des mais compactadas que outras,
resultam numa pseudolamina¢cdo comumente observada nessas rochas (Figura 3.9b). Os niveis
mais compactados, onde ha concentracdo de estilolitos e desenvolvimento de suturas de
dissolugdo, também ¢ comum a presenca de dolomita, interpretada como sincrOnica a
compactagdo. Os efeitos da compactagao também geram pseudobrechas, quando os estilolitos
ocorrem em rede associados a dissolutions seams. Pirita framboidal, matéria organica e vugs
de dissolugao preenchidos por calcita preta e branca sdo comuns, estes sdo alongados paralelos
ao acamadamento.

As brechas lamelares (Cr) ocorrem em camadas tabulares com espessuras entre 5 cm e

1,5 metros, compostas por intraclastos lamelares de calcario preto micritico, que apresentam
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tamanhos que variam de 0,5 a 12 cm. Os niveis menos espessos tendem a possuir clastos
menores. Estes rudstones possuem coloragdo preta, com algumas tonalidades avermelhadas,
sdo clasto-sustentados, macicos e ndo organizados (Figura 3.9¢). Os fragmentos carbonaticos
sdo compostos por intraclastos de calcilutitos e calcisiltitos, macicos ou laminados. Sao
placdides/lamelares, angulosos a arredondados e suas bordas sdo marcadas pela presenca de
estilolitos. Alguns intraclastos possuem fraturas e microfraturas preenchidas por calcita. Os
fragmentos mais arredondados se parecem com os observados nas pseudobrechas. A matriz é
composta por calcarenito grosso a muito grosso com intraclastos micriticos, retrabalhados e
trazidos de ambientes mais rasos. Estes calciruditos ocorrem para o topo desta associacdo
faciologica.

A faciologia dominante nesta associacdo sugere a atuacdo de processos deposicionais
associados a ambientes de baixa energia, porém as brechas lamelares indicam eventos de alta
energia que retrabalham e redepositam as facies de ambientes mais calmos, que sdo coerentes
com condi¢des de rampa externa inclinada.

Esta persisténcia das ocorréncias das brechas lamelares (Cr) no topo desta associagdo
de facies foi observada em diversos afloramentos e perfis realizados ao longo da area estudada
e suas proximidades. Este padrao regional pode representar um evento de mais alta energia na
bacia, ou ainda de mudanca de energia, ja que a partir deste nivel nota-se que as associagdes

de facies sobrepostas representam dguas mais agitadas.
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Figura 3.9 - Formacdo Sete Lagoas - Associacdo de facies 3 (4f3): (a) Base da Segdo Torre Sul:
calcarios micriticos (Cm) plaqueados sob calcarios micriticos em camadas mais espessas. Notar o
padrdo tabular das camadas; (b) Calcario micritico com pseudolaminagdo e estildlito; (c¢) Amostra de
mao do calcario micritico mostrando os efeitos de compactacdo: pseudobrechas na base e no topo da
amostra e pseudolamimagio na por¢ao central; (d) Fotomicrografia em microscopio com luz natural:
calcario micritico com diferentes graus de neomorfismo separados por estildlito; (e) Brecha lamelar
sobre calcario micritico, com fragmentos placédides/lamelares de calcario micritico; (f) Calcario
micritico alternado com laminas de marga rosea.

Formacao Sete Lagoas - Associacdo de Facies 4 (Af4)
Composta por calcario preto micritico (Cm) e calcarenito preto/cinza escuro (Ca), com

calciruditos (Crf) subordinados, presentes na se¢do Torre Sul (Figura 3.6).
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A faciologia dominante ¢ de calcarenitos (Ca) de coloracdo preta a cinza escura, que
exibem camadas tabulares e onduladas, que variam de 5 a 30 cm de espessura. Apresentam
estratificacdo cruzada acanalada, cruzada tipo swaley e hummocky (Figura 3.10a), cruzada
tabular de baixo adngulo e plano-paralela subordinada. Estruturas de compactag@o sdo comuns,
e os estilolitos chegam a possuir at¢ 3 cm de amplitude (Figura 3.10b). Marcas onduladas
simétricas e laminas de argila entre camadas ocorrem localmente.

Microscopicamente, apresentam forte neomorfismo, frequentemente a matriz ¢
dolomitizada, diversos aloquimicos apresentam franjas de calcita. Os componentes
aloquimicos presentes sdo intraclastos micriticos (calcisiltitos e calcilutitos),
subordinadamente ocorrem odlitos. A granulometria varia de areia fina a muito grossa. Ao
longo dos planos de laminacdo apresenta gradagdo inversa (Figura 3.10c). Estilolitos sdo
comuns e a rocha apresenta por¢cdes mais compactadas que outras, assim formando
pseudoacamadamento. A presenca de dolomita ¢ observada nos niveis mais compactados, ao
longo de suturas de dissolugdo e estilolitos. Vugs de dissolug@o sdo comuns, possuem formas
irregulares, porém alongadas paralelas ao acamamento e sdo preenchidos por calcita, assim
como fraturas irregulares preenchidas por calcita preta e leitosa.

Localmente ocorrem niveis de coloracdo rosea dolomitizados onde, as vezes, a
estratificacdo € marcada pela variagao de cor, cinza claro/ cinza escuro. Quando dolomitizados
desenvolvem relevo em /apies e apresentam coloracdo mais clara. Esta dolomitizagdo pode
estar relacionada a estruturas observadas em mapas magnéticos aerogeofisicos e também nota-
se a preferéncia desta dolomitizagcdo mais pervasiva nas facies de granulometria arenosa.

Os calciruditos (Crf) ocorrem intercalados com os calcarenitos. Tratam-se de
packstones constituidos por fragmentos no tamanho granulo, geralmente lamelares alongados,
com baixa esfericidade e angulosidade acentuada, secundariamente ocorrem com esfericidade
intermediaria e subarredondados. Os graos sdo orientados paralelamente aos planos de
acamamento, também apresentam gradagado inversa.

Os calcarios micriticos (Cm), compostos dominantemente por calcisiltitos, ocorrem
intercalados com os calcarenitos, na forma de camadas tabulares, por vezes onduladas, com
cerca de 10 a 5 centimetros de espessura. Possuem laminacdo plano-paralela, laminas de
calcilutito subordinadas, além de laminas arenosas, onde ocorrem estildlitos, e frequentes
niveis com matéria organica, onde ha concentracdo de microestildlitos, estilolitos em rede e
suturas de dissolu¢do, dolomita também estd associada a compactacao (Figura 3.10d). Ainda
ocorre pirita framboidal, nos niveis mais grossos (silte e areia), vugs alongados com dolomita
e calcita espatica podem ocorrer. As camadas dos calcarios micriticos apresentam espessuras

menores do que nas associacdes faciologicas referentes a ambientes mais profundos.
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As estratificagdes cruzadas do tipo swaley e hummocky encontradas nos calcarenitos,
também associadas aos calciruditos, evidenciam a agdo de ondas de tempestade por fluxos
oscilatorios, os calcarios micriticos alternados assim como a estratificagdo plano-paralela em
alguns niveis de calcarenitos mais finos indicam momentos de energia mais baixa no ambiente

deposicional.

Figura 3.10 - Formagdo Sete Lagoas - Associacdo de Facies 4 (4f4): (a) Calcarenito com estratificagdo
plano-paralela e cruzada tipo hummocky; (b) Calcarenito com estratificagdo cruzada planar de baixo
angulo e estilolitos com cerca de 3cm de amplitude; (c) Fotomicrografia em estereoscopio com luz
transmitida, o topo da lamina delgada esta no canto direito superior da imagem: calcarenito com
estratificagdo plano-paralela e ciclos granocrescentes, com fragmentos de tamanho areia fina na base
das laminas finas, gradando até areia muito grossa em seu topo; (d) Fotomicrografia em estereoscopio
com luz transmitida, Calcario micritico recristalizado com estruturas de estilolitos e dissolutions
seams, tingido com vermelho de alizarina evidenciando por¢des compactadas dolomitizadas.

Formacao Sete Lagoas - Associacdo de Facies 5 (Af5)

Esta associacdo faciologica ¢ composta por rochas dolomiticas finamente cristalinas
com coloragdo résea esbranquicada. Observada na secdo Torre Sul (Figura 3.6), mostra
dolomitos estromatoliticos de pequeno porte (De), juntamente com dolomitos estromatoliticos

estratiformes (Dee) ocorrem associados a dolarenitos (Da).
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Os dolomitos estromatoliticos (De) sdo biohermas subesféricos, doémicos (Figuras
3.11a; 3.11b) e ramificados levemente divergentes (Figura 3.11c). Possuem cor rosea e
diametro entre 2 e 10 cm, localmente podem ultrapassar os 30 cm (Figura 3.11b). Geralmente
na base apresentam espagamento centimétrico a métrico entre eles, estando assentados sobre
os dolarenitos, ou ainda sobre elementos estratiformes, podendo ainda estar relacionados
lateralmente a estes (Figura 3.11).

Com coloragdo cinza claro esbranquigada, os dolomitos estromatoliticos estratiformes
(Dee) possuem laminacgdo plano-paralela e niveis de chert. S3o biostromas pseudo colunares,
suavemente convexos, parabolicos, ondulatorios, discordantes (Figura 3.11d).

Os dolarenitos (Da) sdo grainstones compostos por oo6litos e intraclastos micriticos
lamelares, com estratificacdo cruzada planar, cruzada acanalada e cruzada planar truncadas,
camadas tabulares, marcas onduladas assimétricas (Figura 3.11a; 3.11f). Ocorrem estilolitos
afetando estes dolarenitos, que indicam dolomitizagdo pré compactagao.

As estruturas apresentadas por esta associacdo, como estratificacdo cruzada acanalada
e planar truncadas em camadas onduladas assimetricas sdo relaciondveis a ambiente de alta
energia, dominados por fluxos de tracdo, em ambiente de inframaré influenciado por correntes
de maré e acdo de ondas. Segundo BURCHETTE; WRIGHT (1992), edificacdes organicas em
ambientes de rampa interna tendem a ser representados por biostromas e refletem a existéncia

de aguas rasas e grandes areas deposicionais.

49



Figura 3.11 - Formacgao Sete Lagoas - Associagdo de facies 5 (4f5): (a) Bioherma démico em meio a
dolarenito com estratificagdo plano-paralela; (b) Bioherma subesférico, com coloragdo rdsea; (c)
Bioherma ramificado levemente divergente; (d) Biostroma tabular ondulatério, com lentes de chert; (e)
Biostroma tabular planar (laterais), ondulatério (topo) e parabdlico (centro); (f) Dolarenito com
estratificagdo plano-paralela e cruzada truncada, com laminas e lentes de chert alternadas.
Formacao Sete Lagoas - Associacido de Facies 6 (Af6)

E composta por dolomitos laminares (DI) finamente cristalinos, dispostos em camadas
tabulares (Figura 3.12a), macigas (Figura 3.12b), possuem laminag@o plano-paralela marcada
pela variacdo cor cinza claro, alternada com porgdes esbranquicadas e outras laminas roseas.

Associadas aos mudstones ocorrem lentes e vénulas de silexito, com cerca de 1 centimetro de

espessura e localmente ocorrem biohermas suavemente convexos (Figuras 3.12c; 3.12d).
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Esta associacdo de mudstones macigos tabulares com estromatoélitos indica deposigdo
por precipitacdo em ambiente de baixa energia com atividade microbioldgica, possivelmente
lagunares de supramaré, com dolomitizacdo precoce. Nao foi observada nas se¢des levantadas
apenas em caminhamentos na porcdo NW da area estudada, no topo da Formacdo Sete

Lagoas, onde logo acima aflora a Formacdo Serra de Santa Helena.

Figura 3.12 - Formagdo Sete Lagoas - Associagdo de Facies 6 (A4f6): (a) Dololutito em camadas
tabulares; (b) Estrutura maci¢a do dololutito; (¢) Bioherma suavemente convexo; (d) Camadas de
silexito alternadas com dololutito.

Formacao Sete Lagoas - Associacdo de Facies 7 (Af7)

Composta por calcilutitos e calcisiltitos cinzas (Cls) e calcarenitos finos pretos (Cc),
que ocorrem no topo da se¢do Torre Sul (Figura 3.6).

Os calcilutitos e calcisiltitos de cor cinza médio (Cls) ocorrem em camadas tabulares,
localmente onduladas. Possuem aspecto maci¢co, com laminag¢do plano-paralela incipiente.
Sulfetos disseminados sdo comuns. Laminas de cor amarelada com oOxidos dendriticos,
provavelmente produtos de alteragdo supergénica, também ocorrem.

Em secdo delgada, a laminacdo segue incipiente, apresentam recristalizagdo, ocorrem
vugs com preenchimento de calcita, apresentam ldminas com microfitdlitos alternadas com

calcilutitos e, em alguns niveis, ocorrem estruturas onduladas limitadas por laminas de
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calcilutito, onde abaixo se tem microfitolitos (Figuras 3.13c; 3.13d). Estas texturas sugerem a
presenca laminitos algais e desenvolvimento de trombolitos. Laminas de calcarenito fino preto
ocorrem também alternadas e estruturas de compactacdo, com aciimulo de matéria organica

(Figura 3.13c¢).

Figura 3.13 - Formacao Sete Lagoas - Associacdo de Facies 7 (4f7): (a) Camada maciga de calcilutito
(Cls) sob camada de calcarenito (Cc) com estratificagdo cruzada de baixo angulo; (b) Camadas
tabulares de calcisiltito (Cls) com estrutura maci¢a e laminagdo plano-paralela incipiente; (c)
Fotomicrografia em microscopio em luz natural de calcilutito com laminas de microfitélitos no topo,
desenvolvimento de suturas de dissolugdo com acumulo de matéria orginica e forma ddmica
contornando microfitolitos na base sugerindo desenvolvimento de trombolito; (d) Fotomicrografia em
microscopio em luz natural de microfitolitos alternados com laminas de calcilutito, detalhe para a lente
arenosa na por¢ao superior da imagem.

O calcarenito fino preto (Cc) ocorre em camadas onduladas com até 15 cm que exibem
estratificacdo plano-paralela de baixo angulo (Figura 3.13a). Estes wackestones apresentam
contato inferior de natureza erosiva com os calcisiltitos e calcilutitos. Ao microscopio
mostram intensa recristalizagdo, estilolitos sdo comuns, assim como vugs preenchidos por
calcita.

As caracteristicas desta associagdo facioldgica, representadas pela granulometria,
estruturas sedimentares e microbioldgicas, como calcarenitos com estratificacdo cruzada de

baixo angulo, calcilutitos e calcisiltitos, associados a esteiras microbiais e desenvolvimento de
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trombolitos, indicam transporte por tragao, dos termos arenosos, e precipitagdo de CaCOs, das
lamas, e ainda atividade microbiologica em ambiente de aguas calmas como lagunas de

supramare.

Formacio Serra de Santa Helena

A Formagdo Serra de Santa Helena apresenta relevo em morros suavizados exibindo
sua topografia sustentada por suas camadas de calcarios (Figuralla). Esta assentada
concordantemente sobre os calcarios da Formacdo Sete Lagoas, assim como ¢ sobreposta pela
Formagdo Lagoa do Jacaré. As rochas do Grupo Urucuia, ¢ as coberturas Neogenas/
Quaternarias, nas por¢des com cotas mais baixas, também recobrem esta formagao. Apesar de
ter sido acompanhada e observada, a unica se¢do que contempla a Formacao Serra de Santa
Helena ¢ a da Torre Sul, onde ¢ recoberta pelos arenitos do Grupo Urucuia (Figura 3.6).

Quatro facies foram individualizadas e agrupadas em uma associacdo de facies, que
permitiu interpretar os processos € ambiente deposicional desta unidade (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - Resumo das facies, estruturas sedimentares, processos de geragdo e associagdes de facies
da Formagdo Serra de Santa Helena.

i ; i Interpretagao Associagdo
Litologia/ facies Estruturas Processos : Fi%
g de ambiente de facies
Camadas tabulares,
Faolhelhos, argilitos e estrutura macica, laminagio| Decantacdo de sedimentos am
siltitas (Fl) planc-paralala e cruzada SUSpensin
inciplente,
Camadas lenticulares,
e ; esturura macica, Deposigac por fluxos
ﬁnr?anl::':rzll:r;: PE:.l a8 estratificagaolaminagao oscilatdrios ralacionados a agao
L Bl cruzada acanalada e de ondas de fempesiade,
plana-paralala Bbmpa. aiiara st Afg
i i it Camadas lenticularas, Dieposigao por fluxos
Eli_'i;f;t:&_sm:;' FEERE eatratificacdo plano- psclatdnos relacionados a agio
parabsla @ cruzada de ondas de tempesiade.

Camadas lenliculares,

Calcarenios it esturura macica, Deposigac por flusos
D:;,?;LE:::’ s astratificacaciaminagao oscilatorics relacicnados a agao
: cruzada acanalada e de ondas de lempesiade,

plano-paralela

Formacao Serra de Santa Helena - Associacido de Facies 8 (4f8)

Esta associacdo de facies ¢ composta por pelitos cinzas, esverdeados, castanhos e
amarelados, alternados com lentes de calcarios (Figuras 3.6 ¢ 3.14b). Na base e no topo desta
associacao faciologica as camadas peliticas tem maior tendéncia a serem menos espessas, com
escalas centimétricas a decimétricas. J& na por¢ao intermediaria as espessuras sdo de maior
escala, podendo chegar até 15 metros, e tornam a afinar para o topo. Estima-se que esta
associagdo de facies, que corresponde a Formacgdo Serra de Santa Helena, possua até 50

metros de espessura na area mapeada.
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Os folhelhos, argilitos e siltitos (F1) ocorrem em camadas tabulares, com estratificagdo
plano-paralela e cruzada incipiente. Os argilitos possuem coloragdo rosea, folhelhos sdo
esverdeados e os siltitos t€ém cor amarelo palido. Comumente nota-se a presenga de mica
detritica branca fina nos siltitos e folhelhos. Nas areas de ocorréncia desta formacao
frequentemente observa-se ao longo das estradas de chdo a alternancia de cor, amarelada e
vermelha, que reflete a alternancia dos pelitos (amarelo) com as lentes calcarias (vermelho).
Localmente associado a estes pelitos também ocorrem quartzo arenitos muito finos, com
matriz lamosa, apresentando laminagdo plano-paralela e cruzada acanalada.

Os calcarenitos intraclasticos de coloracdo cinza médio (Ci) ocorrem em lentes
centimétricas a decimétricas. Estes grainstones sdo compostos por intraclastos de tamanho
areia grossa micriticos, com odlitos e agregados ooliticos, com grande tendéncia a serem
lamelares e matriz de areia fina comumente neomorfizada. Apresenta estrutura macica,
estratificacdo, por vezes laminacdo plano-paralela e cruzada acanalada (Figura 3.14c). A
laminacdo ¢ muitas vezes ressaltada por diferentes niveis de compactagdo e, também, pela
sutil variacdo granulométrica. A presenca de estilolitos ¢ comum, assim como fraturas de
dissolugdo preenchidas com calcita.

Os calcarios ooliticos silicificados (Cos) possuem aspecto bandado com coloragdo
preta e branca e suas camadas possuem cerca de 50 cm. Consistem de grainstones com
granulagdo grossa alternadas com lentes de areia média e matriz de areia fina a muito fina. A
estratificacdo é marcada pela variacdo da quantidade de matriz, assim como por diferentes
graus de compactag@o (Figura 3.14d). Nas por¢des mais compactadas observam-se contatos
concavo-convexos. No cimento comumente ocorrem cristais de calcita losangulares, que
muitas vezes estdo corroidos e substituidos por quartzo, que também aparecem
frequentemente na forma de franjas irregulares nos intraclastos, além de quartzo
microcristalino. A esta faciologia ainda estdo relacionados calciruditos silicificados, que
possuem as mesmas caracteristicas, porém na composi¢do inclui-se intraclastos de
calcarenitos ooliticos e grapestones (Figura 3.14e).

Os calcarenitos ooliticos pretos (Co) possuem estratificagdo plano-paralela ondulada, e
por¢des com aspecto macigo. Ocorrem em camadas que variam de 20 centimetros (Figura
3.15f) a 4 metros de espessura, sdao ricos em matéria organica, o que resulta em odor fétido na
superficie recém partida (liberagdo de gas termoquimico preso na porosidade residual).
Frequentemente ocorrem fraturas milimétricas a centimétricas, assim como bolsdes
preenchidos por calcita preta e branca. Sdo grainstones compostos por intraclastos micriticos,

ooliticos e agregados de odlitos, que estdo frequentemente corroidos em seu interior. Esta
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faciologia apresenta espessamento para o topo da associacdo de facies Af8, assim como suas

ocorréncias sdo mais frequentes.

Figura 3.14 - Formagdo Serra de Santa Helena - Associagdo de facies 8 (Af8): (a) Relevo em morros
suavizados mostrando a alternincia de calcarios e pelitos; (b) Base da Af8 mostrando pelitos alternados
com camadas de calcario (Ci) de dimensdes centimétricas a decimétricas; (c) Calcarenito intraclastico
(Ci) com estratificagdo cruzada acanalada; (d) Fotomicrografia em microscopio com luz natural de
calcarenito oolitico silicificado (Cos) com variacdo granulométrica evidenciando a estratificagdo da
rocha; (e) Fotomicrografia em microscopio com luz natural de calcirudito com intraclastos, ooliticos e
agregados ooliticos, manchas vermelhas estdo pigmentadas por vermelho de alizarina, mostrando
cimento calcitico reliquiar; (f) Pelitos alternados com calcarenitos ooliticos pretos (Co).
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Esta associacdo de facies representa a rampa externa mista com deposi¢do de material
pelitico siliciclastico alternada com deposi¢ao de sedimentos carbonaticos de ambientes mais

rasos retrabalhados e depositados em eventos de maior energia.

Formacao Lagoa do Jacaré
A Formagdo Lagoa do Jacaré ocorre em serras que formam pequenos platds, esta

assentada concordantemente sobre a Formacdo Serra de Santa Helena e, por vezes, esta

coberto pelo Grupo Urucuia.

Quatro facies foram individualizadas e agrupadas em duas associagdes de facies, que

permitiram interpretar os processos deposicionais e 0 ambientes responsaveis pela acumulacao

e preservacdo desta unidade. As fécies estdo apresentadas na Tabela 3.3.

As secdes Torre Norte (Figura 3.15) e Secdo Pedreira (Figura 3.16) mostram as

relagdes entre as diferentes facies identificadas.

Tabela 3.3 - Resumo das facies, estruturas sedimentares, processos de geragdo e associagdes de facies
da Formagdo Lagoa do Jacaré.

Litologial facies Estruturas Processos Interpratacao Associ Eyan
g de ambiente de facies
¢ : Camadas fabulares
Calca .
i{:; G e onduladas, e sigmoidais, Deposigdo por fluxos
sslratificacao plano-paralela, oscilatorios, relacionados &
cruzada planar, cruzada agao de ondas de tempestade
acanalada, cruzada tipo em zona de shoreface
swaley.
Camadas tabulares,
onduladas, estrutura macica, 3
estratificaciofaminagio Daposigao por fluxos Rampa intermediaria Af9
Calcarios finos (Cf) plano-paralela, cruzada u_sula1¢|nus. relacionados a
planar, cuzsda .Iacanalada agao de ondas de tempestade
u:mzal.da tipo hummocky, A em zona de offshare.
Camadas tabulares, Depo;lg:ao p-or_ﬂum@
Calcarenitns muio finos laminagio plano- c_t:-srlljlér:-'c:. reﬂacgnadaiﬂz
siliosos (Cme) paralela & cruzada de P T MM L LM e
baixo angulo, em zona de foreshore, com
aporte silicicidstico.
Camadas tsbulares e
onduladas, estrutura g
Calcarenitos finos &) maciga, com laminagaa Transporte & deposicio por
muito finos (Caf) plano-paralela incipients. trag&a, com baixa energia
Lentes cam
estratficacio cruzada
Estratificacao cruzada Deposicio por fluxos
Calcarenitos grossos planar, cruzada oscilatdrios, relacionados a
Gag) acanalada & cruzada agao de ondas de tempestade Transigio Af10
tipo swaley em zona de offshare rampa Intermedidria -
rampa exlerna.
Camadas lenticularas =
Calciruditos pretos{Crp) it IS T
zlciruditos J ]
F ¥ clﬁﬂzdaad::'ﬂﬁgui'ﬁ 2 acao de ondas de tempestade
Erad fipo swaley am zona de offshare.
Camadas abulares, com
laminagaon plano-
i paralela e cruzada Transqurjs par suspancac
Calclsittios (Cs) {incipienta) ou estrutura deposigio por decantacao.
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Figura 3.15 - Secdo Torre Norte, mostrando a relagdo e disposi¢do das associagdes de facies AfY e
Af10 da Formagdo Lagoa do Jacaré: (a) Formagdo Lagoa do Jacaré AfY - Calcarios finos em camadas
menos espessas alternados com calcérios grosseiros mais espessos; (b) Formagdo Lagoa do Jacaré 4/
- Por¢do onde dominam os calcarios grosseiros em camadas mais espessas; (c) Formagdo Lagoa do
Jacaré Af10 - Calcario fino a muito fino em camada com aspecto macigo; (d) Formacdo Lagoa do
Jacaré Af10 - Calcarenito grosso em camadas tabulares sobre calcirudito preto.
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Figura 3.16 - Secdo Pedreira, mostrando detalhe da associag@o de facies Af9 da Formagdo Lagoa do
Jacaré¢: (a) Formacdo Lagoa do Jacaré AfY - Calcarios finos com estratificagdo plano-paralela (na base)
e cruzada; (b) Formagdo Lagoa do Jacaré¢ AfY9 - Calcario grosseiro em camadas onduladas com
estratificag@o cruzada acanalada; (c) Formagdo Lagoa do Jacaré 4fY - Calcario grosseiro com niveis
réseos com dolomita; (d) Formacgdo Lagoa do Jacaré A4fY - Calcarenito grosseiro em camadas
onduladas com estratificagdo cruzada planar e acanalada, topo desenvolvimento de lapies; (e)
Formagao Lagoa do Jacaré Af10 - vista geral da pedreira.
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Lagoa do Jacaré - Associacido de Facies 9 (4/9)

Formada pela associagdo de calcarios grossos (Cg) e calcarios finos (Cf) (Figuras
3.17a), com calcarenitos muito finos preto/amarronzados (Cmf) subordinados. As diferentes
facies apresentam camadas tabulares e onduladas, por vezes amalgamadas. A presenca de
matéria organica ¢ comum, além de apresentar odor fétido na superficie recém partida, a
matéria organica pode ser observada frequentemente em lamina delgada. Em microscopio ¢
observavel os efeitos de compactagdo diagenética que ocorre de forma mais concentrada em
alguns niveis. Bolsoes, fraturas, microfraturas além de vugs preenchidos por calcita preta e
branca, e fluorita sdo comuns em todos os calcarios pretos (Figura 3.17b), além da ocorréncia
de pirita framboidal. Em alguns niveis se observa maior concentragdo de ocorréncia desses
bolsdes de calcita, estas porgdes sdo marcadas também por horizontes descontinuos de
colora¢do rosea com dolomita (Figura 3.17). Estas rochas estdo bastante recristalizadas e
apresentam alguns planos onde ha concentragdo de compactagdo com estilolitos e dissolution
seams, além de maior grau de neomorfismo, que associados podem gerar pseudoacamamento.
Nesta associacdo de facies se identificou pelo menos dois niveis com desenvolvimento de
lapies.

Calcario preto grosso (Cg) ocorre em pacotes com cerca de 2 metros de espessura e
apresenta afinamento dos conjuntos de camadas para o topo destes pacotes. Suas camadas sao
tabulares e onduladas, com estratificagdo plano-paralela, cruzada planar, cruzada acanalada e
cruzada tipo swaley, em camadas com espessura entre 10 e 40 cm (Figura 3.17c). Localmente
apresentam formas de leito sigmoidais. Nodulos de silex pretos elipticos ou alongados
paralelos ao acamamento s3o comuns. Estes calcarios sdo representados por grainstones e
rudstones, respectivamente intramicrarenitos grossos e intramicruditos. Os intraclastos sdo
compostos por odlitos, agregados micriticos e ooliticos, grapestones, e fragmentos lamelares
micriticos (Figura 3.17d). Frequentemente observam-se cuticulas nos intraclastos. Localmente
intraclastos arredondados apresentam seu interior corroido e com crescimento de cristais de
calcita, no sentido da borda para o centro. Na base das camadas podem ocorrer niveis de
calciruditos de mesma composicdo, possuindo intraclastos micriticos lamelares com até
2,5mm e agregados ooliticos com tamanho de areia muito grossa.

Os Calcarios pretos finos (Cf) exibem camadas tabulares e onduladas com espessura
entre 3 ¢ 30 cm em pacotes com mais ou menos 1 metro de espessura. Possuem estrutura
maciga, por vezes apresentam estratificagdo/ laminacao plano-paralela. Por vezes ¢ plaqueado
(Figura 3.18a), e também pode exibir estratificacdo cruzada acanalada e cruzada tipo
hummocky (Figura 3.17¢). Estilolitos finos sd3o comuns assim como matéria organica

acumulada. Microscopicamente, sdo grainstones € packstones finos, com intraclastos
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micriticos e matriz micritica (Figura 3.17f). Ocorrem niveis de calcarenitos muito finos com
maior quantidade de matriz micritica (wackestones) que separam os planos de acamamento da

estratifica¢do cruzada acanalada.

Figura 3.17 - Formagdo Lagoa do Jacar¢ - Associagdo de facies 9 (4f9): (a) Calcarenito preto grosso
(Cg) em camadas mais espessas alternados com calcarenito fino (Cf) em camadas menos espessas,
plaqueadas; (b) Fraturas preenchidas com calcita branca, preta e fluorita, comum nos calcarios pretos
da Formag@o Lagoa do Jacaré; (c) Calcarenito preto grosseiro, em camadas onduladas, com
estratificag@o cruzada acanalada; (d) Fotomicrografia em estereoscopio de luz transmitida: Calcarenito
grosso com estratificacdo cruzada nota-se aloquimicos de agregados, grapestones micriticos e odlitos,
na base calcarenito fino; (e) Estratificagdo cruzada hummocky em calcarenito fino (Cf); (f)
Fotomicrografia em estereoscopio de luz transmitida de calcarenito fino com estratificag@o cruzada.

Localmente ocorrem calcarenitos muito finos siltosos, em camadas tabulares com

cerca de 30 cm, e também como laminas alternadas com os calcarenitos finos. Estes
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apresentam laminagcdo plano-paralela e cruzada planar de baixo angulo, e coloragdo
amarronzada. A ocorréncia destes calcarenitos muito finos siltosos se restringe a base desta
associacdo de facies.

Esta associacdo de facies € interpretada como sendo de ambiente de rampa carbonatica
intermediaria, com leve aporte sedimentar siliciclastico na base, influenciados por fluxos de

maré¢ alternados com tempestades.

Formacao Lagoa do Jacaré - Associacio de facies 10 (4f10)

Formada por calcarenitos finos, muito finos (Caf), truncados por calcarenitos grossos,
muito grossos (Cag) e calciruditos (Cr), com calcisiltitos (Cs) no topo. Sdo bastante
recristalizados, e comumente apresentam estilolitos e vugs preenchidos por calcita preta e
branca, com fluorita fina inclusa.

Os calcarenitos finos e muito finos (Caf) tém coloragdo preta, aspecto macigo e estdo
dispostos em camadas tabulares, por vezes onduladas, com até 10 cm de espessura (Figuras
3.18a; 3.18b; 3.18c; 3.18d). Em lamina delgada apresentam forte recristalizacdo, aspecto
macico, com estratificagdo plano-paralela localizada. A ocorréncia de matéria organica ¢
comum, assim como os vugs e microfraturas com calcita branca e preta, e fluorita
subordinada.

Para o topo os calcarenitos finos podem ocorrer alternados com laminas de calcisiltitos
(Cs), com laminagdo plano-paralela (Figuras 3.18c; 3.18d). Assim como ocorrem em lentes
com estratificagdo cruzada acanalada tipo hummocky comumente amalgamadas. Esta
associacdo também ¢ rica em matéria orgénica, apresenta microfraturas preenchidas por
calcita que se encontra recristalizada.

As facies de granulacdo fina estdo truncadas por camadas lenticulares de calcarenitos
grossos (Cag) e calciruditos (Crp), que apresentam estratificacdo cruzada planar e cruzada
acanalada truncada tipo swaley. Estildlitos sdo comuns € muitas vezes marcam o contato entre
as diferentes facies. Estas estruturas de compactagao também exibem concentracdo de matéria
organica.

Os calcarenitos grossos apresentam coloragdo preta, ocorrem em camadas tabulares e
onduladas, por vezes amalgamadas, com at¢ 40 cm de espessura (Figura 3.18a). Sao
packstones mal selecionados, mostrando intraclastos de grapestones, odlitos em matriz de
tamanho areia fina de grdos micriticos. Em lamina delgada observa-se que muitos graos
encontram-se dissolvidos em seus interiores (Figura 3.18f). Os vugs preenchidos por calcita

sd0 comuns, assim como os nodulos de silica amorfa de cor preta.
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Figura 3.18 - Formagdo Lagoa do Jacaré - Associacdo de facies 10 (4f710): (a) Camadas menos
espessas onduladas amalgamadas de calcarenitos finos (Caf) sobre camadas tabulares amalgamadas de
calcario grosso (Cag) em camadas mais espessas; (b) Calcarenito muito fino (Caf) macigo truncado por
calcarenito grosso (Cag) mais escuro e estratificagdo cruzada tipo swaley, sotoposto por calcirudito
(Cr) com estratificagdo cruzada acanalada e intraclastos lamelares com até 2 cm, nota-se camadas
amalgamadas; (c) calcarenitos finos em camadas com ate 7 cm alternados com laminas de calcisiltito
(Cs) cor cinza médio; (d) Calcarenito muito fino alternado com ladminas de calcisiltito, nota-se
microfraturas preenchidas por calcita e acumulo de matéria orgénica; (e) Calcirudito com fragmentos
lamelares emersos em matriz de calcarenito, com gradacdo inversa; (f) Calcarenito grosso (packstone)
com intraclastos corroidos e vugs preenchidos por calcita.

Os calciruditos (Cr) apresentam coloracdo preta e niveis de cor cinza média,
apresentam estratificacdo cruzada acanalada e cruzada planar os intraclastos maiores sdo de

calcisiltitos, lamelares e t€ém até 2 cm de tamanho, orientados paralelamente ao acamamento.
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Estes rudstones sao compostos por fragmentos maiores de tamanho granulo, emersos em
matriz de calcarenito grosso a fino composta por intraclastos, ooliticos e micriticos, com
gradacdo inversa (Figura 3.18e).

Calcisiltitos (Cs) com cor cinza ocorrem em camadas tabulares com cerca de 50
centimetros. Possuem laminag¢do plano-paralela e, localmente exibe laminacdo cruzada
truncada e ainda estrutura macica. A ocorréncia desta facies se restringe ao topo desta
associacdo de facies. Aparecem intercaladas com os calcarenitos, na forma de laminas, ou
ainda com os calciruditos, pelos quais é frequentemente retrabalhado (Figura 3.18e).

Esta associacdo de facies representa ambiente de transi¢do de rampa intermediaria para
rampa externa, dominada por fluxos oscilatérios de tempestade alternados com momentos de

mais baixa energia.

3.4 BACIA SANFRANCISCANA
O Grupo Urucuia e as coberturas da Formagdo Chapadio sdo as unidades da Bacia

Sanfranciscana que ocorrem na area estudada.

3.4.1 Grupo Urucuia

O Grupo Urucuia ocorre principalmente na por¢do oeste da area estudada capeando o
topo das serras. Com exposi¢des restritas, ocorrem em blocos soltos, localmente foram
observados blocos movimentados para abertura de vias de acesso.

E representado por quartzo arenitos silicificados, bimodais, com granulagdo média a
fina, grdos bem arredondados, com esfericidade média a alta. Possuem peliculas de 6xidos nas
suas bordas, onde ocorre sobrecrescimento de silica por sobre estas peliculas de 6xidos, além
de cimento silicoso microcristalino (Figura 3.19). A partir de suas caracteristicas litologicas e

composicionais pode-se afirmar que se trata de arenitos relacionaveis & Formacao Posse.

63



WA 5
Figura 3.19 - Quartzo arenito bimodal, com graos bem arredondados e esfericidade média a alta,
pelicula de 6xido nas bordas e sobrecrescimento de quartzo. Formagéo Posse, Grupo Urucuia.

3.3.2 Formaciao Chapadao

As trés classes de natureza coluvionar, aluvionar e eluvionar desta unidade ocorrem na
area de estudo.

As coberturas aluvionares s3o encontradas nas planicies de inundacdo dos rios
Arrojado, Corrente, Correntina ¢ Formoso. Na por¢do noroeste da area, sobre o Grupo
Urucuia ocorrem depdsitos lateriticos e eluvionares. Os coluvios ocorrem nas baixadas onde

ndo ha afloramento de rocha e nota-se a regressao das formas tabulares do relevo elevado.
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CAPITULO IV
ISOTOPOS DE CARBONO E OXIGENIO

4.1 INTRODUCAO

Dados de geoquimica isotopica associados a um controle estratigrafico consistente,
obtidos ao longo de uma coluna sedimentar, sdo utilizados no estudo de carbonatos
proterozoicos como ferramenta de investigagdo, auxiliando na realizacdo de correlagdes
intrabacinais e interbacinais.

Numa tentativa de estabelecer curvas de variagdo isotopica temporal que auxiliem na
determinagdo de idades relativas para as sequéncias sedimentares antigas, diversos autores
apresentam uma crescente producdo de dados geocronoldgicos, que tém facilitado este tipo de
correlacdo (KNOLL; WALTER 1992; KAUFMAN; KNOLL 1995; VEIZER et al., 1999;
JACOBSEN; KAUFMAN 1999; MELEZHIK et al., 2001; HALVERSON et al., 2005;
AHARON, 2005; HALVERSON et al., 2007).

A quimioestratigrafia isotopica de C, O e Sr oferece parametros a respeito das
condigOes ambientais a época de sedimentacdo, € no caso de carbonatos proterozoicos, estes
estudos adquirem especial importancia devido & escassez de fosseis em sequéncias deste Eon e
a falta de éxito do uso dos estromatolitos como recurso bioestratigrafico. O maior acervo de
dados para o estudo dos carbonatos do Grupo Bambui vem dos isétopos de C e O.

No estudo isotopico de C e O sio utilizadas as razdes entre os isotopos estaveis *C/**C
e '*0/'°0 comparadas com um padrio, para se chegar a razdo especifica 9, que passa a ser o
valor utilizado para as comparagdes e correlagdes. O padrao mais usado ¢ o PDB (Pee Dee
Belemnite), que corresponde a razdo isotdpica de uma concha de Belemnite de idade creticea

da Formagdo Pee Dee (Carolina do Sul, Estados Unidos). Assim, tem-se que:
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onde os valores finais s3o dados em partes por mil (%o).

Segundo Schidlowski et al. (1983), os isotopos de C e O possuem 0s mesmos
reservatorios: um interno, composto pelas rochas e pelo manto, e um externo, constituido pela
hidrosfera, atmosfera, biosfera e sedimentos inconsolidados. Apesar disto, diferentes
processos controlam o seu fracionamento, resultando em distintas interpretagdes para

eventuais incursdes isotopicas.
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4.2 1SOTOPOS DE CARBONO

O carbono tem dois is6topos estaveis: 12C (98,89%) e °C (1,11%). Os reservatorios de
carbono podem ser divididos em: oxidados, constituidos principalmente por CO, e HCO;™ e
minerais carbonaticos, e reduzidos, formados por compostos organicos, combustiveis fosseis e
o elemento nativo. A constante mudanca entre os reservatorios oxidados e reduzidos mantém
seu equilibrio. Os processos que envolvem o ciclo do carbono também envolvem seu
fracionamento isotopico (TUCKER; WRIGHT, 2008).

A producdo de matéria organica ¢ o principal mecanismo responsavel pelo
fracionamento isotopico do carbono estavel, que ocorre fundamentalmente por meio da
fotossintese. Neste processo ¢ utilizado preferencialmente o '°C, acarretando num
enriquecimento relativo do meio em Bc e, portanto, uma elevagdo dos valores de s1cC
(SCHIDLOWSKI et al., 1983). Deste modo, num ambiente marinho com intensa atividade
biologica, os valores 8"°C sdo bastante positivos na agua do mar, o que fica registrado nos
carbonatos precipitados a partir dela. No entanto, se a atividade biologica € inexistente ou
muito baixa, o meio aquatico apresentara valores de 8'°C negativos, assim como os carbonatos
precipitados naquele meio.

Curvas globais mostrando a varia¢do temporal do 8'°C foram propostas por diversos
autores associando-as aos eventos glaciais neoproterozoicos, principalmente o Esturtiano e o
Marinoano (KAUFMAN; KNOLL 1995; VEIZER et al., 1999; JACOBSEN; KAUFMAN,
1999; HALVERSON et al., 2005; AHARON, 2005; HALVERSON et al., 2007) (Figura 4.1).
Estes dados tém apresentado bons resultados quando comparados com as curvas de 8'°C do
Grupo Bambui (SANTOS et al.,, 2000; MISI, 2001; VIEIRA et al, 2005; MARTINS;
LEMOS, 2007; ZALAN, ROMEIRO-SILVA, 2007; ALVARENGA et al, 2007;
KUNCHENBECKER, 2011; SANTANA, 2011; CAXITO et al., 2012).
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Figura 4.1 - Calibracio possivel para a varia¢io de §'"°C, durante o Neoproterozoico proposta por
HALVERSON et al. (2005).
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4.3 ISOTOPOS DE OXIGENIO

O oxigénio ¢ o elemento mais abundante da crosta terrestre (~46,7%) e dos oceanos
(~87%), e ¢ o segundo em abundancia na atmosfera (~20%). Faz-se presente na natureza sob a
forma de trés isdtopos estaveis: '°O (99,75% do total), 1’0 (0,037% do total) e '*0 (0,199% do
total). Devido as maiores diferencas de massa e abundancias relativas (BOWEN, 1988)
definiu a razio isotopica de oxigénio por '*0/'°0, visto que o 5'*0 da 4gua do mar é igual a
zero tomando como padrio SMOW (Standard Mean Ocean Water) (ALLEGRE, 2008) (Figura
4.2).

Conforme ALLEGRE (2008) as diferentes origens geoquimicas, assim com a natureza
quimica apresentam composigdes isotopicas tipicas de &'°O, independentes de idades
geologicas ou localizacdo geografica. Deste modo pode-se dizer que as rochas igneas e
metamorficas apresentam o 8'°O positivo variando de +5 a +13, os calcérios sio enriquecidos
em 8'°0, com valores entre +7 ¢ +35, e os valores negativos pertencem a agua doce, com

teores menores que -10 (Figura 4.2).
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Figura 4.2 - Distribuicio de composigdo isotopica de 5'*0 para algumas substancias terrestres
expressa com relagdo ao SMOW (Standard Mean Ocean Water — ALLEGRE, 2008).

A evaporacdo da dgua ¢ um importante mecanismo responsavel pelo fracionamento
. o A . , . . 1
isotopico do oxigénio. Durante este processo, o vapor produzido é enriquecido em '°O,

. . . 18 ,
acarretando num enriquecimento relativo de O na agua do mar remanescente, deste modo
1 A . .
elevando seu 8'*0. Por consequéncia os carbonatos eventualmente depositados neste intervalo
. ~ 1

também apresentardo valores elevados de & %0.

Portanto, alteragdes nos fatores naturais relacionados a evaporacdo, como variagdo de
temperatura, insolacdo, salinidade, restricdo do corpo d’agua, glaciagdes, entre outros, seriam

o ~ 18+ /16 ; i
capazes de gerar variagdes nas razdoes O/ O da agua do mar e, por conseguinte, dos
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depositos carbonaticos gerados (CORFIELD, 1994; ALLAN; MATTHEWS, 1982;
THUNELL et al., 1987).
Processos diagenéticos e demais interagdes relacionadas com agua metedrica podem

alterar os valores de 8'°0, tornando-os mais negativos (TUCKER; WIGHT, 2008).

4.4 AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

A amostragem para a determinacdo de isdtopos de carbono e oxigénio foi realizada ao
longo de trés perfis, cuja integracdo representa a secdo estratigrafica completa do Grupo
Bambui na area estudada. A se¢do S0 Manoel (SM) compreende as associa¢des faciologicas
basais da Formagdo Sete Lagoas, de onde foram coletadas 34 amostras (Tabela 4.1 - amostras
CR-01 a CR-34). Na se¢do Torre Sul (TS), que abrange o restante da Formacao Sete Lagoas a
partir da mesma associa¢do de facies do topo da secdo S@o Manoel, um total de 26 amostras
foram coletadas (amostras CR-35 a CR-61), além de 3 amostras dos calcéarios da Formagao
Serra de Santa Helena (amostras CR-62 a CR-64) (Tabela 4.2). E por fim, 24 amostras da
secdo Torre Norte que representa a Formagao Lagoa do Jacaré na area estudada (Tabela 4.3 -
amostras CR-65 a CR-89).

A preparagdo das amostras foi realizada no laboratorio de preparagdo de amostras do
Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (IG-UnB), onde todas as amostras foram
britadas e moidas, seguindo rotina vigente no laboratdrio. As analises para as determinagdes
das razdes isotopicas de 8"°C e 3'°0 foram realizadas no Laboratorio de Isbtopos Estaveis da
mesma universidade.

As razdes isotopicas foram obtidas utilizando 300 microgramas das amostras
preparadas de rocha total. Para as medig¢es de *C/"C e '*0/'°O utilizou-se o equipamento
Gas Bench II (on line) acoplado a um espectrometro de massa Delta V Advantage, a partir do
gas CO, extraido das amostras. A extragdo do CO, das amostras foi obtida com reagdes com
H;3PO4 a uma temperatura de 72°C, em frascos livres de gases atmosféricos por meio de fluxo

de He. O erro analitico associado para 0 8°C é de 0,05%o ¢ 0,10%o para 5'°O.
4.5 RESULTADOS ISOTOPICOS

As determinagdes isotopicas de 813C e 8'%0 das segoes Sao Manoel (SM), Torre Sul

(TS) e Torre Norte (TN) sdo respectivamente apresentadas nas Tabelas 4.1, 4.2 ¢ 4.3.
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Tabela 4.1 - Is6topos de C e O da se¢@o Sdo Manoel (SM), base Formacao Sete Lagoas.

Amosira Litologia Formagio & Couig (%a)} d"* Oppg (%e) | d" 0510w (%a)
CR-01 Caleilutito Sete Lagoas -5,32 -10,95 1957
CR-02 Marga sele Lagoas 3,00 6,649 23497
CR-03 Cacilutito Sete Lagoas -[L45 -7.40 2323
CR-(4 Caleilutito Sete Lapoas (0,20 6,72 2393
CR-05 Marga Sete Lagoas -[1.25 6,77 2388
CR-06 Marga Sete Lagoas -(.75 =113 23,51
CR-07 Caleilutito Sete Lagoas -1,08 -7.22 2342
CR-08 Marga Sete Lagoas (1,63 0,56 24.09
CR-09 Marga Sete Lagoas (1,73 -7.92 270
CR-10 Marga Sete Lagoas -[L65 SERIES 2459
CR-11 Calcilutito Sete Lagoas -(1,86 5,70 2395
CR-12 Marga Sele Lagoas 0,76 6,83 5,82
CR-13 Caleiluttto Sete Lagoas (196 095 23.69
CR-14 Marga Sete Lagoas -(1,78 3,24 2443
CR-15 Caleilutito Sete Lagoas -1,12 -T17 2346
CR-16 Calcilutito Sele Lagoas (1,54 7008 23.57
CR-17 Caleilutito Sete Lagoas -(1,42 -3, 24.02
CR-18 Caleilutito Sete Lagoas 0,12 -6.84 23.80
CR-19 Calcilutito Sete Lagoas (L0065 6,56 2410
CR-20 Caleilutito Sete Lagoas .24 -6.94 23,70
CR-21 Caleilutito Sete Lagoas 0,37 5,39 2427
CR-22 Calcilutito Sete Lagoas 0.36 -5,98 24.70
CR-23 Calcilutito Sete Lagoas (.44 6001 2460
CR-24 Caleilutito Sete Lagoas 0,30 6,58 2408
CR-23 Calcdrio migritico Sete Lagoas 0,53 544 2422
CR-26 Calcano micritio Sele Lagoas 0,78 6,57 24,09
CR-27 Calcdrio micritico Sete Lagoas 0,74 -0.59 24.07
CR-28 Caleario micritico Sete Lagoas 0,59 .61 2404
CR-29 Calcdrio micritico Sete Lagoas 098 6,70 2395
CR-30 Caledrio micritio Sele Lagoas 1,18 6,61 24,04
CR-31 Caledrio micritico Sete Lagoas 0.98 6,56 24.10
CR-32 Calcario micritico Sete Lagoas .80 6,57 24,09
CR-33 Calcario micritico Sete Lagoas 0.97 6,35 24.31
CR-34 Caleario micritico Sete Lagoas 0.77 6,63 2403
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Tabela 4.2 - Is6topos de C e O da sec¢do Torre Sul, formagdes Sete Lagoas e Serra de Santa Helena.

Amostra Litologia Formagiio d"* Conp (%0) | 0" Opps (%) | d'* Osniow (%e)
CR-35 Calcdrio micritico Sete Lagoas 087 -6.68 2397
CR-36 Calcdrio micritico Sete Lagoas 1,035 -6,39 2428
CR-37 Calcédrio micritico Sete Lagoas [,k 0,34 2432
CR-38 Caledrio micnitico Sete Lagoas 0,76 -0,46 24,20
CR-39 Calcdrio micritico Sete Lagoas 0,51 -6,40 24.26
CR-40 Calcirio mictitico Sete Lagoas -(,11 -6,96 23,60
CR-41 Calcério micritico Sete Lagoas .31 <717 2347
CR-42 Calcério micritico Sete Lagoas .21 -7.41 23.22
CR-43 Caledrio micntico Sete Lagoas 0,20 -7.14 23.50
CR-44 Caledrio micritico Sete Lagoas 0,62 -7.20 23,44
CR-45 Calcdrio micritico Sete Lagoas 0,73 -5,89 23.76
CR-4 Calcédrio micritico Sete Lagoas 0,77 <723 2341
CR-47 Calcarenito Sete Lagoas 0,85 -7,55 2307
CR-48 Calcarenito Sete Lagoas 1.59 -7.40 2324
CR-49 Calcarenito Sete Lagoas 0,88 8,38 2202
CR-30 Calcarenito Sete Lagoas 1,0 -8.34 2226
CR-51 Calcarenito Sete Lagoas 1,36 -5.42 22,18
CR-32 Calcarenito Sete Lagoas 1,34 -7.40 2323
CR-53 Calcarenito Sete Lagoas 1,53 -8,70 21.90
CR-54 Calcarenito Sete Lagoas 2,52 -7.96 22,65
CR-55 Diolarenito Sete Lagoas 238 22 22,39
CR-56 Dolarenito Sete Lagoas 4,43 -85 23,30
CR-57 Dolarenito Sete Lagoas 5,14 -3,32 23,38
CR-58 Calcarenito Sete Lagoas 562 -3.86 26,89
CR-39 Calcarenito Sete Lagoas 4,28 -2.09 28.71
CR-6) Calcarenito Sete Lagoas 4,11 -1.55 29.26
CR-61 Caleisiltito Sete Lagoas 10,02 0,60 30,24
CR-62 Calcarenito Serra Santa Helena 1ol =,04 24.01
CR-63 Calcarenito Lagoa do Jacaré 14,14 -5,66 2502
CR-04 Calcarenito Lagoa do Jacaré 14,63 -5.16 25.54
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Tabela 4.3 - [s6topos de C e O da se¢do Torre Norte, Formacgdo Lagoa do Jacaré.

Amostra Litologia Formagio A" Cppgs (%) | 0" Oppg (%) | d'*Ospioom (%e)
CR-65 Calcarenito Lagoa do Jacard 11,56 -5,17 25,53
CR-66 Calcarcnito Lagoa do Jacare 11,55 -5.04 2505
CR-67 Calcarenito Lagoa do Jacané 11,92 -<4.70 26,02
CR-65 Calcarenito Lagoa do Jacané 11,67 .70 26,02
CR-69 Calearenito Lagoa do Jacard 11,90 .18 26,55
CR-TD Calcarenito Lagoa do Jacans 11,17 =5,15 25,55
CR-7l Calcarenito Lagoa do Jacant 11,29 -5.68 2501
CR-T2 Calcarenito Lagoa do Jacard 12,65 5,28 2542
CR-73 Calcarenito Lagoa do Jacan: 13,16 -3,73 2495
CR-74 Calcarenito Lagoa do Jacaré 12.28 =339 25,30
CR-75 Calcarenito Lagoa do Jacare 13,16 -3.06 25,64
CR-76 Calcarenito Lagoa do Jacan 11.99 =577 2492
CR-TT Calcarenito Lagoa do Jacaré 1150 -5,33 2337
CR-TR Calcarenito Lagoa do Jacaré 12,72 -5.41 2529
CR-T9 Calcarenito Lagoa do Jacang 12,11 -5.54 25,14
CR-8 Calcarenito Lagoa do Jacané 12,69 <21 26,52
CR-%1 Calcarenito Lagoa do Jacand 12,82 -3,24 2152
CR-82 Calcarenito Lagoa do Jacarc 12,26 -3.94 26.80
CR-83 Calcarenito Lagoa do Jacaré 10,72 -5,19 25,51
CR-84 Calcarenito Lagoa do Jacaré 12,24 -5.31 2538
CR-85 Calcarenito Lagoa do Jacaré 10,73 =499 25,72
CR-86 Calcarenito Lagoa do Jacané 11,60 =442 26.31
CR-87 Calesiltito Lagoa do Jacar 12,02 4,57 26,15
CR-88 Calcarenito Lapoa do Jacard 1244 -3,66 27.09
CR-89 Calcarenito Lagoa do Jacare 11,71 -4.40 2633
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4.5.1 Assinatura Isotopica de Carbono e Oxigénio da Formacao Sete Lagoas

Os diferentes tipos litologicos da Formagao Sete Lagoas na area estudada apresentam
valores de 813CPDB que variam de -5,32 a +10,02%o, apresentando um aumento de seus valores
em direcdo ao topo da sequéncia, e razdo isotopica de 58 0ppp entre -10,95 e -0,60%o, com
grande parte dos resultados proximos de -7%o (Tabelas 4.1 ¢ 4.2 e Figura 4.3).

A porgdo basal apresenta valores de 813CPDB entre -5,32 e 0,44%o para os calcilutitos,
onde predominam os valores entre -1,12 e 0,44%o, ¢ 8'%0ppp variando de -10,95 a -6,08%o,
com a maioria dos valores entre -7,92 e -6,08%0. Estes valores extremamente negativos
(8"Cppg = -5,32%0 ¢ 8" Oppp = -10,95) fogem do padrio do restante dos outros valores
obtidos nessa facies e correspondem a amostra da base da se¢do da Formagdo Sete Lagoas -
secdo Sao Manoel (Figura 4.3 - SM).

Os calcarios micriticos apresentam valores de 8"°Cppg proximos de 0%o entre -0,11 ¢
1,88%o, e valores de 8'®Oppg variando de -6,34 e -7,41%o (Figura 4.3). A se¢do Sdo Manoel
(SM) mostra valores dos calcarios micriticos de 8" °Cppg levemente positivos entre 0,53 e
1,18%o0 e 5'°0 em torno de -6%o. Na secdo Torre Sul os valores de 83 Cppp variam de -0,11 a
1,05%o € 0 8'%0ppp -6,34 € -7,55%o, para os calcarios micriticos.

A secdo TS ainda apresenta valores para os calcarenitos de 8'*Cppg variando entre 0,85
e 2,32%o e 0 8% 0ppp entre -8,70 e -7,4%o, os dolarenitos estromatoliticos com 8" *Cppp entre
2,38 € 5,62%0 € 5'*Oppp entre -8,22 ¢ -3,86%o, € no topo valores entre 4,11 e 10,02 de 8 Crpp
e -2,09 e -0,60% de 8"Oppp, para os calcarenitos finos e calcisiltitos associados a

microfitolitos.

4.5.2 Assinatura Isotopica de Carbono e Oxigénio da Formacao Serra de Santa Helena
As trés amostras coletadas nos calcérios intercalados com os pelitos da Formagao Serra
de Santa Helena mostram valores de 8"*Cppg entre 10,61 e 14,63%0 ¢ 8" 0ppg entre -6,64 ¢ -

5,16 %o.
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Figura 4.3 - Perfil isotdpico em se¢do das rochas carbondticas das formacdes Sete Lagoas e Serra de
Santa Helena: se¢des Sdo Manoel (SM) e Torre Sul (TS) com a composi¢do dos isdtopos estaveis de
Carbono e Oxigénio.
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4.5.3 Assinatura Isotopica de Carbono e Oxigénio da Formacao Lagoa do Jacaré

A Formagao Lagoa do Jacaré apresenta menor variagdo em seus valores, com 813CPDB
fortemente positivo (entre 10,72 e 13,16%0) e seu 8'80ppp variando entre -5,77 e -3,24%o
(Tabela 4.3 e Figura 4.4).

E‘Hcp;m 'ﬁuol'lm
{ w
VW =
- r
‘\t- = < -
0 - P
= W
A _\_}L}:_ > 2
Ve
<
} t t t } t { — t t t t - 0

LARAA AREIA = ARELA Calcarerin g | Calcrudio Calcisitic

Figura 4.4 - Perfil isotdpico em sec¢do das rochas carbonaticas da Formagao Lagoa do Jacaré na regido
de Santa Maria da Vitdria: secdo Torre Norte (TN) com a composicdo dos isotopos estaveis de
Carbono e Oxigénio.

4.6 DISCUSSOES

A curva de 8"Cppg dos calcarios do Grupo Bambui analisados neste trabalho
apresentam variacdo desde resultados negativos na base, até positivos em direcdo ao topo da
sucessdo de carbonatos e € coerente com o registro estratigrafico. A Formagdo Sete Lagoas
apresenta valor bastante negativo na base, que muda bruscamente para valores proximos de
zero, levemente negativos nos primeiros 70 metros, gradando para valores levemente
positivos, chegando em valores bastante positivos no topo, concordando com suas facies que
evidenciam aumento da atividade microbiologica em direg¢@o ao topo desta unidade.

A base da Formacao Sete Lagoas apresenta valor fortemente negativo do 6]3CPDB e
concorda com dados apresentados por diversos autores (CHANG et al., 1993; IYER et al.,
1995; SANTOS et al., 2000; VIEIRA et al., 2005; ALVARENGA et al., 2007, MARTINS;
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LEMOS, 2007; KUCHENBECKER, 2011; CAXITO et al., 2012), que associam estes valores
aos carbonatos de capa (cap carbonates) depositados apos glaciacdo, em um momento da
evolucdo da bacia com baixa produg¢do orgénica.

Os dados s@o coerentes com os apresentados por CAXITO et al. (2012), para secao
levantada na regiio de Correntina (proximo a segdo estudada) com valores de 8"Cppp
proximos de -5%o e SISOPDB em torno de -11%o para os calcilutitos laminados, e também
similar aos dados apresentados por ALVARENGA et al. (2007) na regido de Formosa (MG).

Na por¢do basal da Formagdo Sete Lagoas ocorre um salto isotopico positivo nos
valores de 8"°Cppp de -5%o para valores proximos de 0 %o, onde estes valores ficam estaveis
nos proximos 100 metros da se¢do estratigrafica. A quebra de valores observada neste trabalho
ocorre na base da Formacao Sete Lagoas, onde os valores de 8"Cppp passam de proximos a -
5%o para em torno de 0%o. Este salto isotopico, com valores similares, se encontra apés 60
metros na se¢do apresentada por CAXITO et al. (2012).

A excursdo positiva registrada na curva de 8"Cppp da Formagio Sete Lagoas foi
descrita por diversos autores anteriormente citados e representa a tendéncia regional da Bacia
Bambui. Esta secdo estratigrafica sugere que os carbonatos, primeiramente depositados a
partir de controles quimicos (supersaturacdo em bicarbonatos e calcio na 4dgua do mar),
passam a ser condicionados a producdo orgénica da bacia. Estes dados isotdpicos concordam
com os dados facioldgicos, uma vez ndo ha vestigios de matéria organica na base da se¢do. Na
por¢do mediana apresentam coloragdo escura e ja mostram presenca de matéria orgénica e
para o topo as ocorréncias de laminas algais, estromatélitos e oncoélitos sdo comuns, € 0s
dados da razdo isotopica 8'*Cppp passam aos maiores valores (cerca de +10%o).

As razdes isotOpicas obtidas neste trabalho para a Formacdo Sete Lagoas também sdo
andlogas as apresentadas por VIEIRA et al. (2005) em secdes proximas as cidades de Sete
Lagoas e Carrancas (MG), com valores de 8" Cppp variando entre -5,1 e 11,6%0 e valores
negativos de 8'*Oppg entre -13,5 e -4,5%o. VIEIRA et al. (2005), CORSETTI; KAUFFMAN
(2003) e HALVERSON (2005) consideram as possiveis caracteristicas anomalas do oceano
neoproterozoico apos as glaciagoes, sugerindo que estas razdes isotopicas podem representar o
registro original da composi¢do quimica do oceano daquele periodo.

MARTINS; LEMOS (2007) descrevem uma assinatura isotdpica semelhante, com uma
anomalia negativa na base, valores negativos proximos de 813CPDB -5%o, sucedidos de um
comportamento normalmente positivo (entre 0,0%o0 ¢ 5,0%0) € um salto isotopico para valores
em torno de 10%o. Segundo estas autoras, este salto para valores de §t3 Cppp proximos de 10%eo,
esta relacionado a uma discordancia possivelmente associada a um evento global de 1* ou 2°

ordem, vinculado a facies com feicdes de exposi¢do subaérea, dolomitos, brusca mudanga
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faciologica e variagdo nos mergulhos regionais. A partir desses dados, sugerem uma mudanga
no padrio de circulacdo oceanica, de oceanos ventilados (com 813CPDB baixos) para uma
situacdo de mares estratificados, com grande potencial de preservacdo de matéria organica
(com 813CPDB altos), na Formacdo Sete Lagoas. Esta interpretacdo ainda encontra apoio no
comportamento do &'*Opps que também mostra enriquecimento progressivo para o topo,
refletindo taxa de evaporacdo mais alta que de precipitagdo em aguas mais restritas e rasas,
proliferas em microbialitos.

A discordancia isotopica sugerida por MARTINS; LEMOS (2007) ¢ verificada no topo
da Formagdo Sete Lagoas, logo acima dos dolomitos na se¢do Torre Sul. Esta posi¢@o
estratigrafica ocorre de forma persistente lateralmente no topo da principal sucessdo de
dolomitos com vénulas, ldminas e filmes de silica amorfa de cor branca e bege que ¢
interpretada como camada guia do nivel da discordancia regional na secdo de topo da
Formagdo Sete Lagoas, e foi observada em diversos perfis realizados na Formagdo Sete
Lagoas.

Pode-se afirmar ainda que as camadas de calcarios intercaladas em pelitos da
Formacdo Serra de Santa Helena representam a transicdo entre os valores de 8" Cppa
encontrados nas formagdes Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré, a qual apresenta valores mais
elevados e com restrita variacdo (Figuras 4.3 e 4.2).

A curva isotdpica nos calcérios intercalados com os pelitos da Formacdo Serra de
Santa Helena mostra uma excursdo positiva para o topo, com valores préximos ou similares
aos com os encontrados na Formacdo Lagoa do Jacaré. Este dado ¢ corroborado pela propria
faciologia destes carbonatos que passam de micriticos até calcareniticos ricos em odlitos e
oncolitos, indicando aumento da atividade organica.

A Formagio Lagoa do Jacaré apresenta valores de 8'°Cppg mais elevados e menos
flutuantes, refletindo mudangas paleoambientais comparadas com a Formacdo Sete Lagoas,
portanto mudancas na Bacia Bambui, que podem ser representadas por modifica¢do no padrao
de circulagdo das aguas, aumento da produgdo organica, aumento da temperatura e outros
controles sedimentares.

A assinatura isotopica da Formagao Lagoa do Jacaré verificada neste trabalho ¢ similar
a apresentada por IYER et al. (1995); SANTOS et al. (2000) e CRUZ (2012), com valores de
SISCPDB fortemente positivos. Estes valores sdo relacionados, pelos autores citados, a
depositos carbonaticos ricos em matéria organica provenientes de deposicao de facies de
aguas que proporcionam a preservagdo da matéria organica, em condigdes marinhas com
circulagcdo restrita e oscilagdes de escala global nos reservatérios de carbono orgénico e

inorganico.
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As assinaturas isotopicas distintas apresentadas pelas formacdes Sete Lagoas e Lagoa
do Jacaré refletem diferentes condi¢des paleoambientais e podem ser usadas como critério de

discriminacdo entre essas unidades.
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CAPITULO V
INTEGRACAO DOS DADOS E DISCUSSOES

5.1 INTRODUCAO

Os dados obtidos neste trabalho permitiram caracterizar diferentes rochas do
embasamento e enquadra-las no contexto dos estudos pré-existentes.

A partir do reconhecimento de suas faciologias e associagdes, analise do empilhamento
das sucessoes de facies do Grupo Bambui, foi possivel identificar diferentes ciclos de
sedimentacdo e variagdes do nivel do mar e do ambiente sedimentar, assim como construir a
coluna estratigrafica desta unidade na regido.

Com as observagdes das relagcdes de contato entre as rochas do Grupo Bambui e seu
embasamento e através da geometria das camadas foi possivel reconstituir a paleogeografia da

area sobre a qual os carbonatos e pelitos foram depositados.

5.2 EMBASAMENTO

O embasamento cristalino da area ¢ representado pelos gnaisses migmatiticos, do
Complexo Gnaissico Migmatitico Correntina, e rochas graniticas e sieniticas, da Suite
Intrusiva Correntina, que afloram nas por¢des baixas, proximos aos leitos dos rios Arrojado e
Corrente e seus afluentes e exibem relevo ondulado a suavemente ondulado em cotas baixas.

Os afloramentos do Complexo Gndissico Migmatitico Correntina exibem tonalito
gnaisses, com foliacdo predominante com caimento para oeste em angulos intermediarios,
com fases migmatiticas compostas por biotititos associados a fases quartzo-feldspaticas. Estas
rochas frequentemente sdo cortadas por corpos de rochas graniticas e sieniticas da Suite
Intrusiva Correntina. Os dados de campo e petrograficos ndo permitiram estabelecer relagoes
temporais entre os granitos e os sienitos desta unidade.

A partir de uma andlise regional e em fungdo dos poucos dados geocronologicos
disponiveis pode-se afirmar que os gnaisses de idade paleoproterozoica foram deformados e
migmatizados durante o Ciclo Transamazonico. O processo de ultrametamorfismo foi
responsavel pela geracdo do neossoma (rico em quartzo ¢ feldspato) e do paleossoma (rico em
biotita e anfibolio) observado em exposi¢des de migmatitos.

A evolucao geotectonica das rochas do embasamento da area em estudo ¢ considerada
andloga aquelas observadas na regido de Sdo Domingos no estado de Goids. Estudos
geoquimicos e isotopicos realizados por DAVILA; KUYUMIIAN (2005) indicam que os
gnaisses, granitos e metassedimentos encontrados na borda do Craton Sdo Francisco nas

regidoes de Correntina e Sdo Domingos evoluiram em contexto de arco de ilha com apice de
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metamorfismo em torno de 2,0 Ga (idade de rochas intrusivas). ROSA et al. (1996) com dados
de petrografia e geoquimica associam a subduc¢do este magmatismo potassico/ultrapotassico
pos a tardi-orogénico, representado pelas diferentes facies de granitos e sienitos também

observadas nas janelas de embasamento.

5.3 PALEOGEOGRAFIA

O relevo arrasado com padrdo suave ondulado do embasamento, notado nas janelas
erosivas dos rios Arrojado e Correntina € recoberto pelas rochas da Formagao Sete Lagoas em
on lap. Observou-se ainda que em locais com cotas iguais, ou mais baixas, onde ocorre o
embasamento cristalino, também aflora a Formagdo Sete Lagoas. Estes locais representam
paleovales ou paleodepressdes que foram preenchidos pelos carbonatos da base do Grupo
Bambui. Estas ocorréncias da Formagdo Sete Lagoas em cotas mais baixas ndo apresentam
indicios de controle de sedimentacdo ou variagdo de energia, como por exemplo,
predominancia de determinada faciologia, ja que calcilutitos alternados com margas ocorrem
em cotas em torno de 450 metros, as mesmas onde se encontram a 0 embasamento.

Os quartzo arenitos interpretados como pertencentes a Formacgao Jequitai ocorrem num
paleovale j& que as rochas do embasamento cristalino ocorrem proximas e em cotas iguais ou
superiores. Imediatamente acima destes arenitos ocorrem calcilutitos com leques de aragonita
e dolomitos intercalados com margas, que recobrem os psamitos de forma concordante.

O padrao irregular, suave ondulado do relevo do embasamento, sobre o qual o Grupo
Bambui se depositou, também ¢ evidenciado pelas cotas do contato entre granito-gnaisses com
carbonatos (discordancia basal) ou cotas de ocorréncia das diferentes rochas carbonaticas. Este
conjunto de dados mostra também que o embasamento aprofunda progressivamente para leste,
sempre exibindo um padrdo com porg¢des elevadas e depressdes.

Esta paleogeografia pode ser interpretada como heranca do relevo pos-glacial que
comumente mantém amplos vales em U e elevagdes decorrentes da passagem sucessiva de
capas de gelo.

A variacao nas espessuras das camadas verificada, principalmente na por¢ao basal da
Formacao Sete Lagoas, respeita o espaco de acomodagdo que vai sendo criado pela
transgressdo. Onde a partir de certo momento ocorre um equilibrio (um aplainamento do
fundo oceanico evidenciado pelas camadas dispostas horizontalmente do Grupo Bambui), e o
estabelecimento de uma rampa carbonatica.

Com base nos dados do embasamento da area estudada e de outras areas de exposi¢ao
do Grupo Bambui pode se afirmar que o “Mar Bambui” ¢ do tipo epicontinental, isto ¢ uma

bacia com aguas rasas, ampla area de ocorréncia cujo substrato ¢ representado por crosta
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sialica.

5.4 SEQUENCIAS DEPOSICIONAIS

A partir da identificagdo das diferentes facies das rochas carbonaticas e siliciclasticas
do Grupo Bambui e suas associagdes foi possivel interpretar os processos e ambientes
deposicionais. O empilhamento das associagdes de facies identificadas dentro do Grupo
Bambui permitiu a identificagdo de 2 sequéncias deposicionais de 2% ordem, suas superficies
chave e seus tratos de sistemas (Figura 5.1).

Os perfis isotopicos obtidos, com valores fortemente negativos na base e bastante
positivos no topo, sdo coerentes com as se¢des estratigraficas levantadas, as mudangas
ambientais verificadas no empilhamento das diferentes facies confirmam uma maior atividade
bioldgica para o topo da sequéncia estudada, e mostram valores diferentes entre as sequéncias

le2.

Sequéncia 1

A sequencia 1 abrange litoestratigraficamente a Formacao Sete Lagoas em quase sua
totalidade na area estudada. Representa um ciclo retrogradacional bem marcado e pode ser
dividida em ciclos deposicionais de maior ordem.

As associagdes de facies 1 e 2 (Af1 e Af2), composta por calcilutitos com crostas de
cristais de aragonita e calcilutitos associados a margas, representam o Trato de Sistema
Transgressivo 1 (TST1). A discordancia basal com as rochas do embasamento do Craton Sao
Francisco marca a Superficie Transgressiva 1 (ST1), como ja sugerido anteriormente por
VIEIRA et al. (2007). A STI1 esta localizada também no contato de quartzo-arenitos da
Formagao Jequitai com a Af1.

A mudanca da Af2 para associagdo de facies 3 (4f3) marca a Superficie de Inundacdo
Maxima 1 (SIM 1), a qual assinala o inicio do Trato de Sistema de Mar Alto 1 (TSMA1),
composto pelas associagdes de facies 3, 4, 5, 6 ¢ 7, que juntos representam um raseamento da
bacia até a exposi¢do subaérea. A exposicdo subaérea ¢ evidenciada pelas associagdes de
facies 5, 6 ¢ 7 — Af5, Af6 ¢ Af7, que culminam com a discordancia na se¢do de topo da
Formacao Sete Lagoas. Estas associagdes de facies mostram-se dispostas lateralmente em

diversos locais e juntas representam esta discordancia.

80



Grupo Urucuia

TSMA2

-y
W m
- a
Fm. e -
Lagoa do Jacaré -
_
- L
e
-
=
Fm, Sarra de
Santa Helena
—

Fm. Sete Lagoas |

TSMA1

SIM1

TST1

ST1

AR AMAG

LAks  ARELR = AREN

SEQUENCIAII

SEQUENCIA |

-— L8 (S§T2)

LEGENDA

Calcarenito

s Pelitos e
! | calcarenitos

- Dolarenito
estromatolitico

Calcarenito

Figura 5.1 - Coluna estratigrafica do Grupo Bambui na regido de Santa Maria da Vitdria com suas
sequéncias deposicionais, superficies chave e tratos de sistemas.
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As lentes e camadas finas de silexito, que ocorrem nas associagdes de facies Af5 e Af6,
juntamente com os dados isotdpicos obtidos neste trabalho, que apresentam um salto isotopico
positivo do 813CPDB em relacdo aos valores das por¢des estratigraficas inferiores, reforgam as
evidéncias de exposi¢ao subaérea da Formagdo Sete Lagoas.

Essa exposi¢do subaérea, no topo da Formagdo Sete Lagoas, foi reconhecida por MISI
(1999), MORAES FILHO (1997), MARTINS (2001) ¢ CONCEICAO FILHO (2003) na
regido trabalhada. MARTINS; LEMOS (2007) apresentam uma analise estratigrafica regional
das sequéncias neoproterozoicas da Bacia do Sdo Francisco e sugerem que este nivel de
exposicdo subaérea esteja associado a um hiato deposicional, que coincide com o limite de
sequéncias LS do presente trabalho. Este limite de sequéncia sugerido pelas autoras
representaria um hiato de cerca de 20Ma entre as sucessdes sotoposta e sobreposta.

A porcao superior da 4f3 mostra um nivel com continuidade lateral continua onde
ocorrem camadas de brechas lamelares (Cr). Este nivel pode representar um evento de alta
energia, que retrabalha localmente os calcilutitos e calcisiltitos depositados em ambiente
calmo atribuidos a rampa externa ¢ leva os sedimentos arenosos depositados e retrabalhados
em porgdes mais rasas, presentes na matriz deste rudstone, para este ambiente mais profundo.
Dada a ocorréncia em escala regional verificada na area estudada pode se atribuir esse registro
um evento de storm surge de grande amplitude. Pela posicdo estratigrafica deste nivel também
se pode dizer que esta facies esta localizada em ambiente que representa a transicdo entre
rampa externa para rampa intermediaria (4f4), onde a influéncia de ondas de tempestade ¢ um
forte agente deposicional, € num evento de maior amplitude pode atingir ambiente de facies
representativas de menor energia. As laminagdes onduladas observadas na facies de calcario
micritico (Cm) s@o expressdes de tempestades na rampa externa (BURCHETTE; WRIGHT,
1992).

As associagoes de facies da Formacdo Sete Lagoas, dispostas lateralmente como
mostra o perfil da Figura 5.2, no caso de um rebaixamento no nivel do mar resultaria num
empilhamento vertical como observado na se¢do 5.1 e exposi¢cdo subaérea das associagdes de

facies 5,6 ¢ 7.
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Figura 5.2 - Perfil de rampa carbondtica com a localizag@o das associagdes de facies da Formacao Sete
Lagoas.

Sequéncia 2

O contato da associacdo de facies 8, com a as facies 6 ou 7, marcam a ST2, que
também se comporta como um limite de sequéncias (LS). Neste trabalho atribuiu-se o Trato
de Sistema Transgressivo (TS2) a por¢do inferior da associacdo de facies 8 (4f8), onde as
caracteristicas litologicas dos calcarios sdo mais coerentes com as encontradas na Formagao
Sete Lagoas.

A superficie de inundagdo maxima (SIM2) coincide com o pico deposicional da
Formacao Serra de Santa Helena, ¢ marca o inicio da deposi¢do dos calcarios caracteristicos
da Formacdo Lagoa do Jacaré, a partir do aparecimento das lentes de calcario ooliticos
silicificados (Cos) encontrados como intercalagdes na Formacao Serra de Santa Helena.

Na SIM2 inicia-se outro ciclo progradacional, representado pelo Trato de Sistema de
Mar Alto 2 (TSMA 2) que engloba os folhelhos da Formagao Serra de Santa Helena a partir
da SIM 2 que segue até o topo da Formagdo Lagoa do Jacaré.

5.4.1 Estratigrafia Isotopica X Ambientes Deposicionais

A base da Formagao Sete Lagoas apresenta valor extremamente negativo do 8" Cpps,
que aliado as caracteristicas sedimentologicas verificadas neste trabalho e concorda com
dados apresentados por CHANG et al., 1993; IYER et al., 1995; SANTOS et al., 2000;
VIEIRA et al, 2005, ALVARENGA et al, 2007; MARTINS; LEMOS, 2007,
KUCHENBECKER, 2011; CAXITO et al., 2012, que associam estes valores a cap
carbonates, depositados apos glaciacao, ¢ a baixa produgdo microbiana. Este comportamento
isotopico aliado as caracteristicas sedimentoldgicas verificadas na base da Formacdo Sete
Lagoas permite associa-la a carbonatos pos-glaciais. Estes dados também permitem dizer que
os carbonatos da base da Formagao Sete Lagoas, referentes as associagdes de facies Af71 e Af2,
sdo produto de precipitacdo de massas de dgua supersaturadas em CaCOs, em ambiente de

baixa energia.
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A partir da associacdo de facies Af3, onde aparecem os calcarios com coloracdo preta,
matéria orgénica e valores levemente positivos de 51 Cppg, comeca a haver influéncia de
processos bioldgicos na formagdo e precipitacdo dos carbonatos do Grupo Bambui. Desta
associacdo de facies para o topo da se¢do estudada 813CPDB, mostra valores cada vez maiores,
e juntamente com as caracteristicas sedimentologicas e ocorréncias de bioconstrugoes,
evidenciam a maior atividade bioldgica e sua influéncia na produgéo carbonatica.

A base da Formagdo Serra de Santa Helena mostra um grande aumento do espaco de
acomodacdo com deposicdo de sedimentos terrigenos finos alternados com lentes
carbonaticas, representando uma transgressdo marinha. A formagao desses depositos peliticos
se deu a partir da decantacdo destes sedimentos em suspen¢do em 4aguas profundas.
Eventualmente este ambiente de baixa energia ¢ atingido por ondas de tempestade que
depositam sedimentos carbonaticos, produzidos e retrabalhados em ambientes mais rasos, em
momentos de rapidas regressdes por processos trativos. As caracteristicas sedimentologicas
das lentes carbondticas, dada pela composi¢do aloquimica com maior ocorréncia de
intraclastos ooliticos e oncoliticos, sua coloracao, além dos dados isotdpicos, que mostram
uma excursao positiva, confirmam a transi¢do da Formagdo Serra de Santa Helena para a
Formagao Lagoa do Jacaré.

As associagdes de facies que compdem a Formacao Lagoa do Jacaré na area trabalhada
exibem composi¢ao aloquimica que evidenciam o maior controle bioldgico na producdo dos
sedimentos carbonaticos produzidos e retrabalhados, atestados pelos valores isotopicos de
8"°Cppp fortemente positivos. As estruturas nas faciologias que dominam nesta formagio
mostram estruturas do tipo swaley e hummocky, que evidenciam depoésitos oscilatorios
dominados por ondas de tempestades, com momentos de mais baixa energia onde se

depositam calcarenitos finos e calcisiltitos.

5.5 DIAGENESE

A forte recristalizagdo observada nas rochas do Grupo Bambui associado as estruturas
de compactacdo, que geram pseudoacamadamentos e até pseudobrechas, atestam processos
diagenéticos de compactacgdo fisica e quimica, evidenciando soterramento intermediario com
profundidades maiores que 600 metros (MACHEL, 1999). Ocorrem dolomitas ao longo das
estruturas de compactagdo, estas sdo interpretadas como formadas durante a compactagdo
(Figura 5.3).

Os dolarenitos e dolomitos estromatoliticos sdo formados por dolomitizag¢do precoce, a
presenca de estilolitos, evidenciam a dolomitizagdo pré compactagdo. Segundo TUCKER

(2011), muitos registros geologicos com evidéncias de ambiente de supramaré, como, por

84



exemplo, estromatolitos estratiformes, sdo provavelmente formados por dolomitizagdo
evaporitica e precipitacdo direta de dolomita. Estas facies estdo associadas as lentes e camadas
de silexito, que também podem indicar a presenca de evaporitos ou de diagénes precoce em
ambientes expostos.

Mecanismos de diagénese de superficie sdo evidenciados pela ocorréncia de alguns
tipos de aloquimicos. A formagao dos aloquimicos tipo o6litos ou agregados de oodlitos se da a
partir da cimentagdo, em ambiente diagenético marinho freatico, estagnante (TUCKER, 2011).
Este processo diagenético parece estar presente em aloquimicos encontrados nas facies de
granulometria areia observadas nos calcarios do Grupo Bambui na area estudada.

Além disso, a diagénese de superficie estd evidenciada nas franjas e cuticulas que
envolvem os aloquimicos observados nos rudstone e grainstone da Formacgdo Lagoa do
Jacaré. A precipitagdo deste cimento ¢ provavelmente resultado de locais turbulentos, com
intensa circulagdo de dgua, por ondas, marés ou correntes (TUCKER, 2011), coerentes com as

estruturas e granulometrias encontradas nas facies onde ocorrem.

AMBIENTES DIAGENETICOS
BASEADO NA MINERALOGIA, GEOQUIMICA, PETROLEOQ E MINERALOGIA
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Figura 5.3 — Classificagdo dos ambientes diagenéticos com base na mineralogia, petréleo,
hidrogeoquimica. Proximo a superficie sdo divididos em meteorico, salobro, marinho e hipersalino
(MACHEL, 2005).
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CAPITULO VI
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A regido de Santa Maria da Vitdria € caracterizada pela ampla ocorréncia de rochas
pertencentes ao Grupo Bambui, além de afloramentos de rochas atribuidas ao embasamento
arqueano-paleoproterozoico do Bloco Guanambi-Correntina e arenitos creticeos e coberturas
cenozoicas da Bacia Sanfranciscana. A estratigrafia do Grupo Bambui na regido estudada
representa uma secdo com cerca de 350 metros de espessura, desde a base da Formagdo Sete
Lagoas até o topo da Formagao Lagoa do Jacaré.

O relevo do embasamento se comporta regionalmente de forma suave ondulada,
mostrando um aprofundamento para leste na regido estudada. Este embasamento ¢
representado por ortognaisses migmatiticos do Complexo Gnaissico Migmatitico Correntina e
pelos monzogranitos porfiriticos e sienitos da Suite Intrusiva Correntina.

As relagdes entre os monzogranitos e os sienitos ndo foram observadas, em funcdo da
restrita exposi¢do, porém trabalhos de campo mais detalhados, integrados com dados
geoquimicos e petrografia podem tornar estas relagdes mais claras. Assim, recomenda-se o
desenvolvimento sistematico de estudos geoquimicos, isotdpicos e geocronoldgicos nestas
rochas magmaticas.

O quartzo arenito encontrado entre o embasamento e os carbonatos do Grupo Bambui,
neste trabalho foi interpretado como representante da Formacao Jequitai, dada a ocorréncia de
diamictitos desta formagdo proxima a drea estudada e sua posig@o estratigrafica. Neste caso
esta facies representa um contexto em que as geleiras ndo alcangam a area em estudo, mas
apenas as aguas do degelo sdo responsaveis pelo retrabalhamento de material detritico.
Trabalhos de campo mais detalhados, ao longo dos paleovales podem trazer mais informacdes
sobre esta unidade.

A identificacdo de 26 facies e suas 12 associagdes de facies permitiu identificar
variacoes do nivel do mar, que representam ciclos de deposicao de 2% e 3* ordem.

O empilhamento das associagdes de facies que compdem a Formagdo Sete Lagoas,
constitui a Sequéncia I, que evidencia um rebaixamento do nivel do mar, a partir de um
ambiente marinho mais profundo. Na base desta se¢do ocorrem calcilutitos (Mp) com leques
de aragonita (Mc) caracteristicas de um cap carbonate, seguido por calcilutitos (Mp) alternado
com margas (Mr), que representam uma rampa externa. Logo acima ocorrem calcilutitos e
calcisiltitos (Cm), em rampa externa inclinada, que apresentam no topo um nivel continuo
regionalmente de brechas lamelares (Cr), representativo de um ou mais eventos de mais alta

energia do tipo storm surge. A partir dai passa gradualmente para a rampa intermedidria
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marcada por calcarenitos (Ca) e calciruditos (Crf), formados em ambiente dominado por
ondas de tempestade. Os dolarenitos (Da) associados a estromatolitos (De; Dee), que ocorrem
acima, configuram o ambiente marinho raso, dominado por fluxos de maré, que chegam a
exposicdo subaérea. Lateralmente ocorrem também calcarenitos finos (Caf), calcilutitos e
calcisiltitos com esteiras microbiais e trombolitos associados (Cls), além de dololutitos com
bioconstrugoes (DI), que sdo interpretados como um ambiente lagunar de supramaré.

A Sequencia II é composta pelas formacdes Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacaré.
A Formacdo Serra de Santa Helena representa uma rampa externa mista com folhelhos,
argilitos e siltitos (F1), intercalados com lentes de calcarenitos intraclasticos (Ci), calcarenitos
silicificados (Cos) e calcarenitos ooliticos (Co). Esta unidade representa a transicdo da
deposicao dos carbonatos entre as formagdes Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré, apresenta valores
isotopicos intermediarios entre uma e outra unidade, além de texturas coerentes com a base da
Formagdo Sete Lagoas e com o topo com a Formacdo Lagoa do Jacaré. Representa um
ambiente de baixa energia com deposicao siliciclastica por agradacdo vertical de lamas, no
qual eventualmente se depositam sedimentos carbonaticos produzidos em ambientes mais
rasos que sdo retrabalhados e depositados em eventos de maior energia. Estes depositos
carbonaticos eventuais sdo interpretados como barras ooliticas da plataforma. Por serem
intercaladas a sedimentos siliciclasticos, algumas camadas sdo silicificadas a partir da
substituicdo total do carbonato por silica amorfa.

A Formagdo Lagoa do Jacaré ¢ o topo da Sequencia II, mostra uma produgdo
carbonatica genuinamente condicionada por fatores bioldgicos em ambientes de rampa
intermediaria, com calcarios grosseiros (Cg), calcérios finos (Cf) e calcarenitos muito finos
siltosos (Cmf), com transicdo para rampa externa, com calcarenitos muito finos (Caf),
calcarenitos grossos (Cag), calciruditos (Crp) e calcisiltitos (Cs), dominados por ondas de
tempestade.

A facies de brecha lamelar (Cr), na Formacdo Sete Lagoas, que ocorre de forma
sistematica ¢ continua em toda a area estudada e mesmo em areas muito distantes (ex.
noroeste do estado de Minas Gerais), onde ¢ interpretada como um momento de exposicao
subaérea na bacia Bambui. Estas brechas s3o interpretadas como formadas a partir do
retrabalhamento de gretas de contracdo e estruturas tipo teepee formadas por exposicao
subaérea e ressecamento de lamas carbonaticas de por¢des rasas nas areas distantes. Este
retrabalhamento ¢ produto de um storm surge que afeta as faciologias de rampa externa, na
area estudada, até as facies com evidéncias de exposicdo subaérea, nas areas distantes.

Os dados isotdpicos obtidos neste trabalho confirmam o carater de precipitacdo

quimica inicial dos carbonatos que passam a ter grande influéncia bioldgica na sua produgao,
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refletido numa excursdo positiva de 813CPDC para a secdo do Grupo Bambui, com valores
bastante negativos na base da Formacdo Sete Lagoas e fortemente positivos na Formagao
Lagoa do Jacaré.

Os valores negativos do 8"Cppc da base da Formagio Sete Lagoas apoiados pelas
caracteristicas litologicas, sedimentares e texturais permitem que estes carbonatos sejam
interpretados como carbonatos de capa (cap carbonates). O salto isotopico fortemente positivo
do 8"Cppc encontrado no topo desta formagdo reforca a ideia da exposi¢do subaérea da
plataforma carbonatica. O comportamento do &'*Oppc mostra enriquecimento progressivo para
o topo e reflete taxa de evaporacdo mais alta que de precipitacdo em aguas mais restritas e
rasas proliferas em microbialitos, coerentes com as faciologias de laguna de supramaré, que
ocorrem no topo da Formagdo Sete Lagoas.

As distintas assinaturas isotopicas das formagdes Sete Lagoas e Lagoas do Jacaré
podem ser usadas como critério de discrimina¢do entre essas duas unidades e refletem
diferentes condi¢gdes ambientais.

A Formagio Lagoas do Jacaré apresenta valores isotopicos de 8°Cppc bastante
positivos e¢ pouco flutuantes que refletem condigdes marinhas com circulagdo restrita e
deposicdo controlada por microganismos (algas e cianobactérias), com preservacdo de matéria
organica. A presenc¢a de gis termoquimico nestas facies € evidenciada a partir do odor que se
desprende das superficies de blocos recém partidos.

As principais feicdes diagenéticas presentes nas rochas carbonaticas revelam a
existéncia de processos de diagénese precoce que evoluem até o soterramento profundo. A
dolomitizag@o e a formagdo de nddulos escuros de silica amorfa sdo considerados processos
precoces. As feigdes como a forte recristalizacdo, micritizagdo, compactacdo quimica e
precipitagdo de pirita sdo vinculadas a diagénese avangada com profundidades de
soterramento maiores que 600 metros.

Para se ampliar o conhecimento sobre a se¢do de rochas carbonaticas do Grupo
Bambui recomenda-se que sejam desenvolvidos estudos isotopicos de Sr/Sr e zircdes
detriticos. As relagdes St/Sr, que devem ser obtidas em carbonatos nao dolomitizados, podem
mostrar diferentes fontes e eventuais quebras na sedimentacdo, inclusive auxiliando na
determinacgdo de inconformidades ou discordancias na sucessao sedimentar. Os estudos sobre

zircdes detriticos podem indicar mudancga de idades das areas fonte para a bacia.
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