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RESUMO

A origem e evoluc@o da Bacia Bambui ¢ tema de grandes debates, em muito intensificados pela recente corrida exploratoria
de empresas publicas e privadas em busca de hidrocarbonetos gasosos. Na por¢ao sudoeste da bacia, sdo raras as oportu-
nidades de se observar o contato basal das rochas sedimentares com seu embasamento, cujas caracteristicas sdo cruciais
para o entendimento dos processos de instalagdo da bacia e do inicio de seu preenchimento. Por meio de testemunhos de
sondagem, teve-se acesso a toda a por¢do basal do Grupo Bambui na regido de Arcos (MG), incluindo seu embasamento.
A secao amostrada exibe como embasamento um granodiorito arqueano (c. 2,8 — 2,9 Ga), fortemente fraturado a época da
sedimentagdo. A unidade basal do Grupo Bambui ¢ um tilito de alojamento macico, polimitico, de espessura decimétrica.
Gréos de zircdo separados da matriz do tilito foram datados e exibem um pico principal de idades em c. 2,8 Ga, indicando
proveniéncia do proprio embasamento. Sobre o tilito repousam calcarios impuros, que passam gradativamente para um
pacote pelitico, em tendéncia de preenchimento retrogradacional. Fragmentos terrigenos no calcario impuro sugerem que o
embasamento tenha continuado a atuar como fonte durante a sedimentacdo dos metros iniciais da se¢ao. As rochas peliticas
que ocorrem para o topo tém assinatura litoquimica compativel com fontes acidas, e possuem idades-modelo Sm-Nd de
1,7 Ga. O acervo de dados sugere que rochas da Faixa Brasilia tenham atuado como fonte para as rochas peliticas, corro-
borando a interpretagdo de um carater foreland para a bacia.

Palavras-chave: Bacia Bambui; Proveniéncia sedimentar; Zircdes detriticos; Idade modelo; Arcos.

ABSTRACT

The origin and evolution of Bambui Basin has been a matter of debate, in much intensified by the recent exploratory ef-
forts carried out by public and private companies looking for natural gas. In the southeastern portion of the basin there are
rare opportunities to access the contact between the sedimentary rocks and its basement, whose characteristics are crucial
to understanding the processes of basin installation and the early sedimentation. The analysis of drill cores allowed us to
describe the lowermost Bambui Group in Arcos (MG) region, including its basement. The sampled section displays as
basement an archean granodiorite (ca. 2.8 — 2.9 Ga), fractured at the time of sedimentation. The Bambui Group basal unit is
dm-thick, massive lodgment tillite. Grains of zircon separated from the tillite matrix were dated and show a main age peak
at ca. 2.8 Ga, indicating provenance from the own basement. On the tillite rests an impure limestone that passes gradually
to a muddy unit, in a retrogradational filling trend. Terrigenous fragments in the impure limestone suggests that the base-
ment has continued to be a source of sediments in the bottom of the section. The pelitic rocks that occurs to the top has a
litochemical signature compatible with acidic source rocks, and shows Sm-Nd model ages of 1.7 Ga. These data suggests
that rocks from the Brasilia Belt have acted as a source for the pelitic rocks, supporting the interpretation of a foreland set
for the basin.

Keywords: Bambui Basin; Sedimentary provenance; Detrital zircons; Model ages; Arcos.
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INTRODUCAO

A Bacia Bambui, desenvolvida sobre o Craton do Sao
Francisco ao final da amalgamacao do Gondwana (c. 700 —
500 Ma), tem sido um dos mais intrigantes e controversos
temas geologicos do Brasil. Atualmente, as atengdes no-
vamente se voltaram para essa bacia devido a corrida ex-
ploratéria de empresas publicas e privadas em busca de
hidrocarbonetos gasosos, cujas emanagdes naturais sdo co-
nhecidas de longa data (e.g. Martins et al., 1993; Fugita e
Clark Filho, 2001; Reis, 2011).

O municipio de Arcos (MG) localiza-se junto a borda
sudoeste da bacia e apresenta larga ocorréncia de calcarios
da porcao inferior do Grupo Bambui — que ali afloram em
espessas camadas —, mas sdo raras as oportunidades de se
acessar o contato basal do grupo. Nesse sentido, o presente
trabalho oferece uma excelente oportunidade para se conhe-
cer a sequéncia basal do Grupo Bambui e seu embasamen-
to, por meio do estudo de testemunhos de sondagem rotativa
(realizada cerca de 4 quildmetros a oeste da cidade de Arcos),
cedidos por uma empresa atuante na regido. Na secao estuda-
da, foram descritas, além das rochas carbonaticas, diferentes
tipos de rochas siliciclasticas, que sdo o foco do presente tra-
balho. Por meio de andlises petrograficas, litoquimicas (ele-
mentos tracos, incluindo Terras Raras) e isotopicas (U-Pb em
graos detriticos de zircdo, Sm-Nd em rocha-total), buscou-se
determinar as fontes dos sedimentos, atentando-se para suas
implica¢des geotectonicas.

CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia Bambui corresponde ao /ocus deposicional das
rochas sedimentares do Grupo Bambui (Martins-Neto e
Alkmim, 2001), principal unidade de cobertura pré-cam-
briana do Craton do Sao Francisco (Figura 1). A unida-
de ocorre em extensas areas nos estados de Minas Gerais,
Bahia, Mato Grosso, Tocantins e Goias, e, de forma geral,
representa um espesso conjunto de rochas peliticas e car-
bonaticas depositadas em ambiente marinho plataformal
raso a profundo (Dardenne, 1978, 1981; Martins-Neto,
2009). O arranjo estratigrafico da unidade baseia-se, com
poucas modificagdes, nos trabalhos pioneiros de Costa e
Branco (1961) e Dardenne (1978, 1981), exibindo, da base
para o topo, as formagdes Carrancas (diamictito, ritmito,
arenito), Sete Lagoas (calcario e dolomito, com intercala-
¢oes peliticas), Serra de Santa Helena (pelito com lentes
de calcario), Lagoa do Jacaré (calcario, siltito), Serra da
Saudade (siltito com intercalagdes de arenito e calcario) e
Trés Marias (arenito, arcosio, conglomerado). A Formacgao
Sambura (conglomerado, arenito) também integra o Grupo
Bambui, ocorrendo apenas na porcao sudoeste da bacia
(Castro e Dardenne, 1961).

Apesar de nao ser uma hipdtese consensual, o Grupo
Bambui tem sido interpretado como registro de uma bacia fore-
land, desenvolvida em resposta a edificagdo da Faixa Brasilia,
aoeste (e.g. Castro e Dardenne, 2000; Alkmim e Martins-Neto,
2001; Martins-Neto et al., 2001; Martins-Neto, 2009).

E Cobertura Cratdnica Pré-Cambriana

|:| Embasamento (> 1,8 Ga)

FA - Faixa Araguai

FR - Faixa Ribeira

FB - Faixa Brasilia

FRP - Faixas Rio Preto e Riacho do Pontal
FS - Faixa Sergipana

BH - Belo Horizonte
S - Salvador

Y Arcos (MG)
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Figura 1. Contexto geotectonico da regido de Arcos (MG), na borda oeste do Craton do Sdo Francisco. O perfil
esquematico ilustra a atenuacéo da deformacéo para leste e a proximidade das rochas do embasamento.

-50 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 13, n. 4, p. 49-61, Dezembro 2013



Proveniéncia sedimentar do Grupo Bambui, Arcos (MG)

A idade de sedimentacdo do Grupo Bambui tem sido
motivo de intensa investigacdo. A idade isocronica Pb-
Pb de 740 + 22 Ma foi obtida em carbonatos da Formagao
Sete Lagoas na porcao leste da bacia (Babinski et al., 2007).
Contudo, a controvérsia se instalou com o advento das data-
¢des U-Pb de graos detriticos de zircdo, tais como as idades
em c. 610 Ma relatadas por Rodrigues (2008) para pelitos da
porcao basal do Grupo Bambui na regido leste da bacia e ida-
des em torno de 540 Ma apresentadas por Paula-Santos et al.
(2012) e Pimentel et al. (2012) para a mesma unidade. O con-
glomerado da Formagdo Samburd também contém graos de
zircao de ¢. 620 Ma (Reis et al., 2012). Tal acervo de dados
sugere que, a0 menos em parte, as rochas do grupo podem ser
substancialmente mais jovens.

A PORGAO BASAL DO
GRUPO BAMBUI EM ARCOS

A base da sucessdo sedimentar aflorante em Arcos (MG)
apresenta, em seus 50 m iniciais, sedimentos carbonaticos
e siliciclasticos intercalados, registrando uma tendéncia de
preenchimento retrogradacional. A secdo, detalhada abaixo,

—~— M 28 |

660 Cota

—— M 27

~— M 26
s d
3| |
8 ~—M25
()]
©
o |
[0)
E ~— M 24
S o .
© S
On
®©
£
o
L o
g
S M3
S = a
3 g M 23
3
(4
|
8- Fm _
8 .
|Carrancas d § M2
Embasam.[, ‘*L ? - M1

Calcarenito
lamelar

¢ composta por um diamictito basal recoberto por calcarios
impuros, que passam gradativamente para um pacote peliti-
co (Figura 2). Para o topo, em unidades ndo abordadas neste
estudo, o pacote assume carater francamente carbonatico, em
tendéncia de preenchimento progradacional (Kuchenbecker
etal., 2011; Nobre-Lopes, 1995). Do ponto de vista litoestrati-
grafico, as rochas estudadas integram as formacoes Carrancas
e Sete Lagoas (Costa e Branco, 1961).

Embasamento

Como embasamento tem-se um granodiorito de granula-
¢do média, verde escuro a cinza, fracamente foliado. A ro-
cha ¢ considerada como do tipo I e representa um corpo
sin a tardi-tecténico intrusivo nos complexos TTG que
compdem o embasamento do Craton do Sdo Francisco na
regido (e.g. sintese em Kuchenbecker, 2011).

Formacao Carrancas - Unidade 1
Na base da pilha sedimentar tem-se uma camada de dia-

mictito de 50 cm de espessura, com contato de topo brus-
co e concordante com o calcario impuro da Unidade 2.

= B 1N

Calcarenito Calcilutito Folhelho negro

-

Marga e Calcario Calcarenito Amostra
argilito impuro intraclastico

Diamictito

Figura 2. Coluna estratigrafica da porcao basal do Grupo Bambui em Arcos (MG). Notar a tendéncia de preenchimento
retrogradacional. (A) Detalhe do diamictito basal, com énfase para os clastos de quartzo (Qz), granodiorito (Gd) e calcario
(Cc); (B) Camada de folhelho negro da Unidade 3, exibindo vénula calcitica paralela ao acamamento; (C) Leques de
cristais de calcita, pseudomorfos de aragonita, no topo da Unidade 3. Fotomicrografia, luz analisada; (D) Detalhe de
argilito verde da Unidade 4. Notar a presencga de 1aminas mais claras, carbonaticas, na parte inferior da foto.
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O contato basal ¢ extremamente irregular, indicando um em-
basamento intensamente fraturado a época de deposi¢ao. Uma
feicdo notavel observada no contato com o embasamento é
uma fratura aberta junto a superficie, cujo espaco foi preenchi-
do por sedimentos de granulometria areia a granulo, configu-
rando um dique clastico de dimensao centimétrica (Figura 3).

O diamictito € macigo e tem arcabougo composto por clas-
tos de tamanho granulo a bloco, subarredondados a angulosos.
Sao observados clastos de granitoide, calcario, siltito, cloritito,
xisto, formacao ferrifera, quartzo e feldspato, que se encon-
tram imersos em matriz esverdeada composta por uma mis-
tura de areia fina e argila (Figura 2A). Os clastos de granitoi-
de guardam grande semelhanga com o embasamento e, assim
como os clastos de siltito, sio em geral maiores e mais arre-
dondados que os demais. Observa-se um aumento na propor-
¢ao de matriz em diregdo ao topo da camada. Dado notavel é a
ocorréncia de fragmentos detriticos de cloritito e clorita mag-
nesiana com propriedades oOticas andmalas.

Duas amostras de diamictito (1/4 de testemunho, diame-
tro NQ, 46 mm), uma da base e uma do topo da camada, fo-
ram escaneadas em alta resolucdo, para analise de seu padrao
textural. Os graos maiores que 1 mm foram desenhados e a
imagem gerada foi analisada por meio do soffware ImageTool
(Wilcox et al., 2002), para determinagdo da orientacdo rela-
tiva dos eixos maiores dos objetos desenhados. Na amostra

, Calcério impuro

Diamictito

Granodiorito

Figura 3. Desenho esquematico exibindo o padrao textural
geral da camada de diamictito. Notar o contato irregular
com o embasamento e a ocorréncia de dique clastico de
espessura subcentimétrica. Escala nao representativa.

da base da camada, verificou-se orientagdo preferencial dos
componentes do arcabougo a 55° em relagdo ao plano hori-
zontal (Figura 4A), enquanto na amostra de topo a orientacao,
apesar de menos evidente, ocorre preferencialmente a 35° do
mesmo referencial. Na amostra de topo, também sdo visiveis
planos descontinuos e irregulares que, por vezes, envolvem
graos (Figura 4B).

Formacao Sete Lagoas
Unidade 2

Composta por calcario cristalino impuro com camadas de cal-
cilutito, a Unidade 2 tem cerca de 9 m de espessura e recobre o
diamictito da Formagao Carrancas por contato brusco. O cal-
cario ¢ cinza claro e apresenta propor¢oes varidveis de frag-
mentos detriticos que podem chegar a 40% da rocha. Ocorrem
graos de quartzo, mica, granito, Xisto e cloritito, além de in-
traclastos carbonaticos, em sua maioria angulosos a subarre-
dondados, de dimensdes submilimétricas. A exemplo do que
ocorre com os clastos no diamictito, os fragmentos de rocha
sdo usualmente maiores que os demais € podem alcangar gra-
nulometria areia grossa a granulo. Apesar da significativa con-
tribuigdo terrigena, as amostras dessa unidade ndo renderam
graos detriticos de zircao.

Unidade 3

Com 8 m de espessura, a Unidade 3 apresenta uma drastica
diminui¢ao no aporte de terrigenos, sendo composta princi-
palmente por calcilutito maci¢o, com eventuais intercalagoes
de calcarenito impuro e camadas intraclasticas. No topo, pas-
sam a ocorrer camadas milimétricas a centimétricas de marga
verde clara, registrando o contato gradacional para a unida-
de sobrejacente. Uma caracteristica peculiar da Unidade 3 ¢ a
ocorréncia esporadica de laminas milimétricas a camadas de-
cimétricas de folhelho negro (Figura 2B), que pode apresentar
contatos bruscos ou gradacionais com os litotipos carbonati-
cos. Nessas camadas, ¢ comum a ocorréncia de sulfetos disse-
minados ou concentrados segundo o acamamento.

No topo da unidade, em por¢ao de aspecto bandado e com
camadas intraclasticas, ocorrem sucessivas laminas formadas
por cristais de calcita, pseudomorfos de aragonita, em cristais
de até¢ 0,2 mm de comprimento (Figura 2C). Os cristais arran-
jam-se em forma de leque, partindo radialmente de um ponto
no acamamento. Associados a eles ocorrem intraclastos micri-
ticos e agregados de calcita em geometria radial, imersos em
matriz esparitica média.

Unidade 4

Representa um pacote de marga e argilito, com cerca de
25 m de espessura. A base da unidade ¢ marcada pela
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Eixo do furo

2cm

Horizontal

Figura 4. Andlise textural das amostras de diamictito. (A) Amostra basal escaneada e desenho dos clastos maiores que 1 mm.
O diagrama de roseta indica a orientagao preferencial dos eixos maiores dos clastos a 55° da horizontal. n = 76; (B) Amostra de
topo escaneada e desenho dos clastos maiores que 1 mm. Notar a presencga de planos descontinuos, inexistentes na amostra
basal. O diagrama de roseta indica a orientagéo preferencial dos eixos maiores dos clastos a 35° da horizontal. n = 75.

ocorréncia de marga verde clara, cujo contetdo carbona-
tico diminui progressivamente, passando a argilito ver-
de mais escuro, macico, que predomina francamente em
sua por¢ao média. Frequentemente, observam-se camadas
centimétricas de calcario puro, branco a roseo, nas quais
podem ocorrer raras e incipientes constru¢des estromato-
liticas — cujo crescimento foi aparentemente inibido pelo
grande aporte de argila. Na por¢do superior, o contetido de
carbonatos volta a aumentar, retornando a marga.

A Unidade 4 marca a superficie de inunda¢do maxima
desse ciclo de preenchimento, registrando, para o topo, o
inicio de um ciclo com tendéncia progradacional: as uni-
dades sobrejacentes voltam a assumir carater francamen-
te carbonatico, em facies progressivamente mais rasas
(Kuchenbecker et al., 2011).

RESULTADOS ANALITICOS
U-Pb

Zircdes recuperados do embasamento e do diamictito basal
foram datados pelo método U-Pb no Centro de Pesquisas
Geocronologicas da Universidade de Sao Paulo (CPGeo/
USP), utilizando-se a técnica Laser Ablation MultiCollector
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (LA-
MC-ICP-MS). Na analise dos cristais, previamente mon-
tados em resina epoxi, foi utilizado um equipamento de
laser excimer acoplado a um espectrdmetro de massa.
No processo de ablagdo, foi utilizado um feixe de laser
com 29 um de didmetro, com frequéncia de pulso entre
5 e 100 Hz e energia aplicada variavel entre 0 ¢ 20 mJ.

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 13, n. 4, p. 49-61, Dezembro 2013
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As particulas removidas do zircdo foram transportadas
por gas He até a tocha, sendo ali ionizadas. O espectro-
metro utilizado foi um NEPTUNE (Thermo Scientific),
cujas operacdes de rotina foram realizadas sob as seguin-
tes condig¢des: energia da radio frequéncia 1.200 W, gas de
resfriamento a 15 L/min, gas auxiliar a 0,70 L/min, fluxo
de gas na amostra a 0,75 L/min e detectores nas posi¢des
MHg = IC3, 2Hg + 2“Pb = IC4, *Pb = L4, 2Pb =
1C6, 2%Pb = L3, Th = H2, **U = H4. As idades foram
calculadas em fungao do padrdo internacional GJ (Elholou
et al., 20006).

Com o objetivo de se obter uma visdo preliminar so-
bre a idade de cristalizagdo do granodiorito, trés cristais
de zircdo foram datados (U-Pb, LA-ICP-MS, Tabela 1).
Os zircdes analisados apresentam coloracdo castanha, sdo
anédricos a euédricos e quase sempre estao fraturados. Em
imagem de catodoluminescéncia observa-se zonamen-
to oscilatério de carater igneo nos trés cristais, além de
pequenas imperfeicdes que podem representar inclusdes.
Assim como as fraturas, essas imperfei¢des foram evitadas
no momento da analise (Figura 5).

Os resultados obtidos mostram relativa discrepancia, com
idades no intervalo de 2,82 a 2,93 Ga. Discordancia reversa €
observada nas trés andlises, o que impede a obtencao de uma
idade concordia com esse pequeno nimero de dados. Ainda
assim, as andlises sugerem idade arqueana para o granodiorito.

Cinquenta e sete graos de zircdo separados da ma-
triz do diamictito foram datados. Para fins estatisticos,
foram consideradas apenas as idades que apresentaram
concordancia acima de 85%, condi¢do atendida por 34
dos 57 graos analisados (Tabela 1). Em geral, os graos
de zircdo sao subédricos e euédricos, e raramente mos-
tram-se arredondados (Figura 6). Observam-se, frequen-
temente, cristais muito fraturados, enquanto inclusodes
ocorrem raramente. Em imagem de catodoluminescén-
cia (Figura 6), é possivel observar zoneamento oscilato-
rio magmatico, muito bem definido na maioria dos graos.
Nucleos herdados e bordas de recristalizagcdo expressivas
nao sdo observados. Do ponto de vista morfologico, a
populacdo mais expressiva caracteriza-se por cristais de
prismas curtos, com razao comprimento/largura entre 1,5
e 2, enquanto cristais em prismas compridos e cristais
sem as faces do prisma bem desenvolvidas ocorrem com
bem menos frequéncia.

As idades 2’Pb/**Pb obtidas foram plotadas em histo-
grama de frequéncia (Figura 7A), utilizando-se inicialmen-
te todos os graos que apresentaram concordancia > 85%
(34 graos). O histograma evidencia a predominancia de
uma fonte arqueana, com idade em torno de 2,8 Ga, além
de raras fontes mais antigas (3,12 e 3,47 Ga). Quando plo-
tados apenas os grdos com concordancia > 90% e > 95%
os mesmos picos de frequéncia sdo observaveis, apesar do
numero inferior de medidas.

A existéncia de uma fonte largamente predominante ¢
reforgada pela disposi¢do dos dados no diagrama concor-
dia para todos os graos analisados, inclusive os discordan-
tes (Figura 7B). Os dados exibem uma importante direcao
de perda de chumbo a partir das idades concordantes obti-
das (c. 2,8 Ga) em diregdo a origem, sugerindo que mesmo
os zircdes discordantes pertencem a fonte principal.

Sm-Nd

Analises isotopicas Sm-Nd em rocha total foram realiza-
das em amostras do granodiorito do embasamento, de fo-
lhelho negro da Unidade 3 (M14) e argilito da Unidade
4 (M26). As analises foram realizadas no laboratério do
CPGeo/USP, onde, para cada amostra, cerca de 50 mg
de rocha pulverizada foram dissolvidos via digestao acida.
Sm e Nd foram purificados por meio da técnica de tro-
ca cationica empregando resinas RE e LN Spec e tiveram
suas razdes isotopicas medidas em espectrdmetro de mas-
sa multicoletor Triton. As idades TDM foram calculadas
com base no modelo de DePaolo (1981). O branco ana-
litico ¢ de ca. 70 pg Nd e de ca. 20 pg Sm. O valor mé-
dio medido para a razdo *Nd/'"*Nd do padrdo JNdi foi de
0,512098 £ 0,000013.

A amostra do granodiorito (M1, Tabela 2) revelou ida-
de modelo TDM de 3,0 Ga, com épsilon Nd(w) de +1,49.
As duas amostras peliticas analisadas apresentaram resul-
tados muito semelhantes entre si (Tabela 2). Para o folhe-
lho negro da Unidade 3 foi obtida a idade modelo TDM de
1,7 Ga, com Nd(o) igual a-16,07. Para o argilito da Unidade
4 também foi obtida uma idade modelo de 1,7 Ga, com
¢psilon Nd, igual a -14,87, o que pode indicar fonte(s)
unica(s) para as duas unidades.

Litoquimica

Amostras das rochas peliticas das unidades 3 e 4 foram
analisadas para elementos tracos, incluindo Terras Raras
(Tabela 3). As analises foram realizadas no laboratdrio
Acme Labs (Canadd), onde a abundancia dos elementos
¢ determinada a partir da fusdo de 0,2 g de amostra com
tetraborato de litio, digestdo com &cido nitrico diluido e
analise por ICP-OES (elementos maiores e tragos diver-
sos) e ICP-MS (Terras Raras). A perda ao fogo ¢ dada pela
diferenca de peso apos fusdo a 1.000°C. Metais preciosos
e metais-base sdo determinados ap6s digestdo de 0,5 g de
amostra com agua régia e posterior analise em ICP-MS.
Para o estudo de proveniéncia utilizou-se diver-
sos dos elementos analisados, tendo-se em vista que a
composi¢ao quimica das rochas peliticas, especialmente
no que tange a esses elementos, guarda relacdes com a
composicao de suas fontes (McLennan, 1989). De acor-
do com Cullers (2002), as razdes Th/Co, La/Sc e La/Cr
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Tabela 1. Dados isotdpicos U-Pb obtidos por Laser Ablasion MultiCollector —Inductively Coupled Plasma—Mass Spectrometry.

Razobes radiogénicas Idade (Ma)
Gréo. 206ph/ 207Pp/ 207Ph/ 206Ppy/ 207Ph/ 207Pb/ %
spot 238 + 25 + 206Pp + 238y + 25y + 206Pp + Disc
Amostra M1 (Granodiorito)
| 0,6183 0,0062 17,0258 0,6353 0,1982 0,0054 3103 25 2936 35 2817 45 -6
I 0,5737 0,0055 15,7959 0,5784 0,2005 0,0054 2923 23 2865 34 2836 44 -2
Il 0,5717 0,0063 16,8501 0,6317 0,2126 0,0058 2915 26 2926 35 2932 43 0
Amostra M2 (Diamictito)
1 0,3168 0,0031 8,4688 0,1257 0,1948 0,0022 1774 15 2283 13 2788 19 22
2 0,4997 0,0040 13,1227 0,1776 0,1986 0,0022 2613 17 2689 13 2820 18 3
3 0,3076 0,0051 7,7785 0,1463 0,1939 0,0022 1729 25 2206 17 2780 19 22
4 0,4997 0,0051 13,3275 0,2009 0,1944 0,0021 2612 22 2703 14 2784 18 3
5 0,5331 0,0037 14,7202 0,1930 0,1949 0,0022 2754 16 2797 12 2789 19 2
6 0,3601 0,0046 9,5739 0,1621 0,1937 0,0022 1983 22 2395 15 2778 19 17
7 0,1695 0,0026 4,3669 0,0819 0,1874 0,0021 1010 14 1706 15 2723 18 41
8 0,3407 0,0025 8,6575 0,1144 0,1846 0,0020 1890 12 2303 12 2697 19 18
9 0,5623 0,0083 15,1830 0,1904 0,1965 0,0022 2876 14 2827 12 2802 18 -2
10 0,5253 0,0034 14,1632 0,1809 0,1963 0,0022 2721 14 2761 12 2801 18 1
11 0,4005 0,0012 10,6614 0,1493 0,1946 0,0026 2171 5 2494 13 2786 22 13
12 0,4842 0,0022 12,7761 0,1866 0,1923 0,0025 2545 10 2663 14 2766 22 4
13 0,4332 0,0048 11,7802 0,2054 0,1946 0,0026 2320 21 2587 16 2786 22 10
14 0,1063 0,0028 2,7518 0,0763 0,2001 0,0034 651 16 1343 20 2833 28 52
15 0,4873 0,0021 12,8470 0,1836 0,1933 0,0025 2559 9 2668 13 2775 22 4
16 0,4972 0,0036 13,3832 0,2101 0,1962 0,0026 2602 15 2707 15 2800 22 4
17 0,5300 0,0021 14,5032 0,2102 0,1963 0,0026 2741 9 2783 14 2800 22 2
18 0,4103 0,0025 10,9182 0,1625 0,1940 0,0025 2216 11 2516 14 2781 22 12
19 0,5140 0,0020 13,8599 0,2059 0,1978 0,0027 2674 9 2740 14 2813 22 2
20 0,3975 0,0043 10,3769 0,1800 0,1949 0,0026 2157 20 2469 16 2789 22 13
21 0,5400 0,0032 14,5592 0,2166 0,1973 0,0026 2784 14 2787 14 2809 22 0
22 0,1112 0,0018 2,7282 0,0607 0,1936 0,0032 680 11 1386 16 2778 27 49
23 0,4126 0,0064 11,2152 0,2041 0,1972 0,0028 2227 29 2541 17 2808 24 12
24 0,5198 0,0039 13,7576 0,2695 0,1954 0,0026 2698 17 2733 18 2793 22 1
25 0,2872 0,0019 7,0945 0,1410 0,1817 0,0025 1628 10 21283 18 2670 24 23
26 0,2887 0,0086 7,4510 0,1461 0,1862 0,0033 1635 18 2167 17 2712 30 25
27 0,5249 0,0103 14,2111 0,3762 0,1960 0,0026 2720 43 2764 25 2798 22 2
28 0,2918 0,0018 7,6023 0,1457 0,1892 0,0025 1651 9 2185 17 2739 22 24
29 0,2441 0,0022 6,6749 0,1498 0,1933 0,0027 1408 11 2069 20 2775 23 32
30 0,5967 0,0053 19,8798 0,3999 0,2396 0,0033 3017 21 3086 19 3120 21 2
32 0,0562 0,0011 1,4202 0,0410 0,1822 0,0024 352 7 897 17 2675 22 61
33 0,5638 0,0031 15,2838 0,2866 0,1979 0,0026 2882 13 2833 18 2814 22 -2
34 0,4623 0,0035 12,3970 0,2392 0,1947 0,0025 2450 16 2635 18 2787 22 7
35 0,3839 0,0046 10,4185 0,2195 0,1925 0,0025 2095 21 2473 19 2768 22 15
36 0,5322 0,0073 14,1377 0,3206 0,1951 0,0026 2751 31 2759 21 2790 22 0
37 0,4694 0,0070 12,5975 0,2236 0,1952 0,0015 2481 31 2650 17 2791 13 6
38 0,3356 0,0030 8,8174 10,1159 0,1941 0,0015 1865 15 2319 12 2782 13 20
39 0,5053 0,00388 13,7420 0,1708 0,1981 0,0016 2636 16 2732 12 2816 13 3
40 0,3626 0,0036 9,9852 0,1367 0,1938 0,0016 1995 17 2433 13 2779 14 18
41 0,2416 0,0035 6,4623 0,1212 0,1883 0,0016 1395 18 2041 16 2731 14 32
42 0,4975 0,0037 13,4211 0,1687 0,1968 0,0016 2603 16 2710 12 2805 14 4
43 0,1869 0,0058 5,3575 0,2117 0,2206 0,0023 1104 29 1878 33 2991 17 41
44 0,4926 0,0044 13,0427 0,1781 0,1953 0,0015 2582 19 2683 13 2792 13 4
45 0,2970 0,0063 7,8732 0,2009 0,2055 0,0030 1676 31 2217 23 2877 24 24
46 0,1426 0,0032 3,6369 0,1078 0,1954 0,0028 860 18 1558 23 2793 24 45
47 0,2984 0,0029 7,7382 10,1064 0,1893 0,0015 1683 14 2201 12 2739 13 24
48 0,3044 0,0023 8,1510 0,1022 0,1956 0,0017 1713 11 2248 11 2794 14 24
49 0,5677 0,0088 15,1354 0,1781 0,1937 0,0016 2898 16 2824 11 2778 14 -3
50 0,5666 0,0055 15,3414 0,5865 0,1961 0,0055 2894 23 2837 36 2799 46 -2
51 0,3605 0,0131 9,8218 0,4871 0,2111 0,0062 1984 62 2418 45 2920 47 18
52 0,5470 0,0054 14,9174 0,5659 0,1981 0,0055 2813 23 2810 35 2816 45 0
53 0,5080 0,0144 13,7858 0,6731 0,1993 0,0056 2648 61 2735 45 2826 46 3
54 0,5061 0,0058 13,6013 0,5205 0,1972 0,0055 2640 25 2722 36 2808 46 3
55 0,5385 0,0061 14,9123 0,5637 0,2013 0,0055 2777 26 2810 35 2842 45 1
56 0,5463 0,0054 15,2627 0,5695 0,1992 0,0054 2810 22 2832 35 2825 45 1
58 0,7654 0,0083 31,2820 1,1716 0,3000 0,0082 3664 30 3528 36 3469 45 -4
59 0,0722 0,0025 1,9494 0,0980 0,1942 0,0053 449 15 1098 33 2782 45 59
60 0,1318 0,0020 2,9273 0,1440 0,1484 0,0059 798 11 1389 37 2324 67 43
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bem como as relagdes entre esses elementos permitem
a diferenciacdo entre fontes dominadas por rochas basi-
cas ou por rochas acidas. As amostras de folhelho negro
(M16 — Unidade 3) e argilito (M25 — Unidade 4) apre-
sentam razdes compativeis com o campo indicativo de
rochas-fonte acidas. O mesmo acontece no diagrama ter-
nario La-Th-Sc (Figura 8), no qual as amostras situam-se
no campo indicativo das rochas éacidas.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A proximidade entre as idades de cristalizagdo e a idade
modelo obtidas para o granodiorito do embasamento e
o valor positivo de épsilon Nd, aliados as caracteristicas
petrograficas e geoquimicas dessa rocha (Kuchenbecker,
2011) sugerem baixo grau de diferenciacdo magmatica e
protolito com contribui¢do juvenil. Do ponto de vista de
correlagdo regional, a rocha pode representar um corpo in-
trusivo correlato a unidade granitica do Complexo Campo
Belo (Fernandes e Carneiro, 2000).

As rochas carbonaticas das unidades 2 e 3 foram interpre-
tadas, com base em suas caracteristicas sedimentares e assi-
natura quimioestratigrafica, como depositos pos-glaciais, as-
sociados a uma das grandes glaciagdes do Neoproterozoico
(Kuchenbecker 2011, Kuchenbecker et al., no prelo).

No cendrio de um ambiente glacial, as caracteristi-
cas do diamictito basal podem fornecer dados importantes
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sobre os processos atuantes a época. A grande irregularida-
de do embasamento e a presenca de diques clasticos podem
ser entendidas como resultado de erosdo subglacial, com a
fragmentacdo de blocos favorecida por congelamento e des-
congelamento de dgua em fraturas preexistentes na rocha
(e.g. Carol, 1947, in Boulton, 1974) e pela variacao da pres-
sdo da 4gua contida nas fraturas (Bennet e Glasser, 2009).
Assim, uma intensa desagregacao das por¢des mais fratura-
das do embasamento poderia dar origem a obstaculos e de-
pressdes, favorecendo o alojamento de uma eventual carga
sedimentar de fundo de geleira. Além disso, esses processos
seriam responsaveis pela disponibilizagdo de grande quanti-
dade de clastos do embasamento, encontrados no diamictito.

0 100 200

300 ym

Figura 5. Imagem de catodoluminescéncia dos zircoes
do granodiorito analisados. Em todos os casos, o spot
possui 29 pym de didmetro. Os numeros acima de cada
grao representam a idade 20’Pb/?%Pb. Os algarismos
romanos correspondem ao nimero do gréo, na Tabela 1.
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Figura 6. Imagem de catodoluminescéncia dos 34 grdos de zircao analisados que apresentaram concordancia
acima de 85%. O numero em preto corresponde ao numero do grdo na Tabela 1. Em vermelho, foram plotadas
as idades (*’Pb/?%Pb). Os circulos brancos correspondem aos spots analisados e tém, em todos os casos, um
diametro de 29 pym.
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Figura 7. (A) Histograma exibindo a distribuigcéo da probabilidade relativa das idades dos zircdes da matriz do diamictito,
construido apenas com os graos que apresentaram mais de 85% de concordancia. (B) Diagrama concoérdia exibindo os
dados de todos os 57 graos de zircao analisados. Notar perda de chumbo em diregcéo a origem, a partir da concentragéo

de graos mais concordantes.

Tabela 2. Dados isotépicos Sm-Nd.

Amostra Sm (ppm)  Nd (ppm)  *’Sm/'*Nd Erro Nd/'"“Nd  Erro (20) T, (Ga) €
M1 4,908 25,427 0,1166 0,0007 0,511164 0,000009 3,0 -28,76
M14 3,850 22,969 0,1014 0,0006 0,511814 0,000009 1,7 -16,07
M26 3,936 21,381 0,1113 0,0007 0,511876 0,000011 1,7 -14,87

A orientagdo preferencial dos clastos observada tan-
to no topo quanto na base do diamictito, a tendéncia de
mudanca dessa orientag@o para a horizontal em dire¢do ao
topo, e os planos descontinuos observados sdo, também,
coerentes com uma génese glacial. Se considerada uma ge-
leira com carga de fundo, tais fei¢des poderiam resultar de
cisalhamento do pacote ruditico ainda inconsolidado pelo
fluxo de gelo sobrejacente.

Dentre os diversos tipos de depdsitos glaciais existen-
tes, os tilitos de alojamento (lodgement tills) sdo os que
apresentam caracteristicas mais semelhantes as observa-
das. Sdo sedimentos acumulados na base de geleiras, que
tem, dentre suas fei¢des tipicas (Einsele, 1992; Bennet e
Glasser, 2009; Tucker, 2003), as seguintes feigdes: carater
macigo, pequena espessura, possivel orientacdo de clastos
pelo fluxo de gelo e possiveis juntas e planos de cisalha-
mento sin-sedimentares. Além disso, o alojamento ¢ a pre-
servacdo desses depdsitos sdo sempre favorecidos por ir-
regularidades no leito rochoso. Sendo assim, considera-se
que do ponto de vista genético, o diamictito da Formagao
Carrancas, aqui estudado, ¢ um tilito de alojamento, cor-
respondente a uma facies glacio-terrestre, associada a uma
das glaciagdes neoproterozoicas.

A época da sedimentaciio, o granodiorito que constitui
o embasamento local estaria previamente fraturado e teria
se submetido a processos erosivos subglaciais, intensifica-
dos pelas varia¢des de pressao e temperatura da dgua. Esse
processo daria origem a obstaculos e cavidades irregulares
no leito rochoso, que propiciariam o alojamento de ao me-
nos parte da carga sedimentar de fundo transportada pelas
geleiras. O movimento da geleira sobre a carga alojada e
a interacdo dessa forca com a resisténcia promovida pelas
irregularidades causariam a orientagdo dos clastos, geran-
do também os planos de cisalhamento paralelos ao plano
de deposigao.

O padrao de idades do diamictito da Formagdo
Carrancas mostra uma fonte largamente preferencial com
idade proxima a 2,8 Ga. Tendo em vista o acervo de clastos
descritos e as datacdes realizadas, considera-se que essa
fonte predominante seja o proprio granodiorito do embasa-
mento. Considerando um contexto glacio-terrestre para a
sedimentacdo do diamictito, processos de abrasdo subgla-
cial seriam responsaveis pela disponibilizacdo de grande
parte da carga sedimentar, explicando assim a larga pre-
dominancia da fonte local. A grande ocorréncia de zircoes
euédricos a subédricos corrobora essa interpretacdo, pois
indica que o sedimento foi muito pouco transportado.
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Tabela 3. Dados litoquimicos — elementos tragos.

Os zircdes mesoarqueanos (3,12 Ga) e paleoarqueanos

Elemento  M16 (Folhelho negro) M25 (Argilito) (3,47 Ga) encontrados viriam de fontes mais distantes, o que
Au <05 <05 ¢ indicado pelo arredondamento desses graos. Como fonte
Ba 355,00 451,00 mesoarqueana, sugere-se os complexos TTG (e.g. Campo
Be 1,00 3,00 Belo, Divinépolis) que afloram em grandes areas em toda
Co 29,70 23,30 a parte meridional do Craton do Sdo Francisco. Fontes pa-
Cs 6,70 10,00 leoarqueanas sdo raras nesse craton e ocorrem apenas como
Ga 9,20 15,30 pequenos nucleos, em algumas localidades bem a norte da
bt 170 580 area estudada (Delgado et al., 2002). A existéncia de nu-

’ ' cleos dessa idade nessa por¢ao do craton, atuando como
N? 6,10 10,50 fonte, ndo ¢ descartada, principalmente se consideradas as
Ni 54,00 46,00 grandes areas, hoje cobertas por sedimentos neoproterozoi-
Rb 95,30 139,20 cos que, pelas anomalias gravimétricas, deviam constituir
Sc 9,00 11,00 altos do embasamento & época de deposi¢io das unidades
Sn 1,00 2,00 estudadas (e.g. Alto de Sete Lagoas, Alkmim, 2004).
Sr 261,20 124,90 Semelhantemente ao diamictito aqui estudado, o ru-
Ta 0,50 0,80 dito da Formacgao Carrancas que repousa sobre o gnaisse
Th 31,90 11,40 do Complexo Belo Horizonte, na area-tipo dessa unidade
U 13,20 4,10 (Costa e Branco, 1961), também contém graos detriticos
i 83,00 66,00 de zircao com pico principal de idades em c. 2,8 Ga e sdo
W 107,60 85.10 interpretados como provenientes do embasamento local
2 66.60 10710 (Rodrigues, 2008).

) ' A andlise petrografica das Unidades 1 e 2 sugere a exis-
Ag <01 <01 téncia de uma area fonte comum a ambas, devido a seme-
As 15,60 <05 lhanca entre os fragmentos detriticos encontrados nos car-
Bi 0,20 <01 bonatos da Unidade 2 e alguns clastos do diamictito. Como
Cd 0,50 <01 exemplo, citam-se os fragmentos de clorita magnesiana de
Cu 20,80 0,80 cor de interferéncia pouco comum, encontrados nas duas
Hg 0,10 < 0,01 unidades. Assim, tendo em vista que a fonte principal do
Mo 2,30 0,10 diamictito ¢ o proprio granodiorito sotoposto a ele, sugere-
Ni 50,70 26,90 se que esse mesmo embasamento tenha continuado a atuar
Pb 11,60 1,20 como fonte durante a deposi¢do da Unidade 2.
Sb 0,50 <01 Na Unidade 3 ndo mais ocorrem fragmentos detriticos
Se 1,30 <05 em tamanho areia a silte. No entanto, por meio das des-
T 0.20 <01 crigé@s petrog?éﬁf:as e geoquimicas, constatou-se uma ex-
7n 11700 56.00 pressiva contribuicdo de componentes terrigenos em for-

. . ma de argila. Esse fato sugere uma significativa mudanga
La 3,60 23,10 de fonte, que pode refletir o afogamento de todas as por-
Ce 8,50 50,10 ¢des do embasamento proximo, o qual ndo mais atuaria
Pr 1,01 5,57 como fonte de sedimentos. No entanto, regides mais dis-
Nd 4,40 21,90 tantes do embasamento poderiam continuar a fornecer se-
Sm 0,97 3,86 dimentos, agora em tamanho argila.
Eu 0,28 0,73 Em relacdo a proveniéncia sedimentar, alteragdes sig-
Gd 1,19 3,43 nificativas foram detectadas para as unidades 3 e 4, ten-
b 0,21 0,57 do-se em vista as idades modelo Sm-Nd de 1,7 Ga, que
Dy 117 3,31 indicam que fontes mais jovens passaram a fornecer sedi-
Y 8.30 20,00 mentos para a bacia. Em teoria, as idades modelo para ro-
Ho 0.27 0,68 chas sedimentares re.:preser.ltam uma média das idades mo-
Er 0.80 513 delo das fontes. Assim, dois cenarios podem ser propostos

' ' para explicar os dados: (A) Existéncia de uma unica fonte
m 0,13 0,32 com idade em torno de 1,7 Ga; (B) Mistura entre fontes
Yb 1,00 2,15 mais antigas, arqueanas a orosirianas, com fontes meso-
Lu 0,16 0,32 proterozoicas e/ou neoproterozoicas.
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Figura 8. Diagramas indicativos de proveniéncia para rochas peliticas, segundo Cullers (2002). (A) Th/Co x La/Sc; (B)
Ternario La x Th x Sc; notar que, em ambos os casos, as rochas analisadas plotam no campo indicativo de proveniéncia

em rochas acidas.

Considerando que as rochas-fonte destes sedimentos
teriam composicao acida (Figura 8), pode-se sugerir algu-
mas possibilidades. Se considerada para a bacia um contexto
foreland, teriamos uma regido soerguida a oeste para forne-
cer sedimentos para a bacia (Martins et al., 2001; Martins-
Neto e Alkmim, 2001; Martins-Neto, 2009). Na Faixa
Brasilia sdo descritas rochas com idade modelo em torno de
1,7 Ga, a exemplo do Grupo Canastra na regiao de Tapira
(Silva, 2006), que poderiam funcionar como fonte tnica. No
entanto, dada a escassez dessas rochas e a distancia das mes-
mas, esta hipdtese ndo parece plausivel. Por outro lado, se
considerada a grande disponibilidade de rochas acidas com
idades modelo antigas, tanto no Craton do Sao Francisco
(Complexos TTG) quanto na Faixa Brasilia, e a existéncia
de rochas com idades modelo jovens na Faixa Brasilia (e.g.,
Seer et al., 2010; Klein, 2008; Dias et al., 2011; Pimentel
et al., 2000) a segunda hipotese parece muito mais viavel.
Desta forma, as evidéncias de fonte para os sedimentos peli-
ticos estudados fornecem outra importante contribui¢do para
a interpretacdo de um carater foreland para o Grupo Bambui.
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