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Resumo

A Formacdo Sete Lagoas é formada por carbonatos e metapelitos datados do
Neoproterozoico, era geoldgica marcada por diversas mudancas climaticas, com a presenca de
glaciacdes em baixas latitudes. Essa Formag&o esté inserida no Grupo Bambui que corresponde
a principal sucessdo sedimentar exposta no craton Sdo Francisco. Devido a extensdo da
formacdo, ela registra importante mudancas paleoclimaticas e paleogeogréaficas formadoras da
bacia. Em Arcos e Pains a Formacdo Sete Lagoas possui afloramentos preservados e de facil
acesso 0 que permitiu a realizagdo deste trabalho que teve como objetivo compreender o
contexto paleoambiental desta formacdo complementando o arcabouco existente. O
levantamento estratigrafico permitiu a elaboracédo de 5 perfis estratigraficos anexados a mais 4
perfis de outros trabalhos. Organizou-se estas em sete associa¢des facioldgicas que organizadas
em sequéncias que relaciona a deposicdo carbonética a eventos marinhos de transgressao e
regressdo em contexto de rampa carbonatica. Assim, foi possivel correlacionar todos os perfis
recriando o paleoambiente deposicional da regido, identificando as 4 sucessdes ja registradas
em outros trabalhos. Sendo a primeiras depo6sitos de trato de sistema de mar alto, a segunda um
regime regressivo onde se depositou um manto epicarstico e teve exposi¢cdo subaérea, seguido
por a instalacdo de um sistema de mar baixo formando a terceira sucessdo carbonatica. E por

fim, se instaurou um sistema de mar alto chegando no limite maximo de inundacéo.

Palavras chaves: Facies sedimentares, Carbonatos, Formacgdo Sete Lagoas, Grupo Bambui,

Neoproterozoico, paleoambiente;
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O Grupo Bambui foi formado no final do Neoproterozoico, era geologica que é marcada
por diversas mudancgas climaticas bioevolutivas e paleoceanograficas. Este Grupo gorresponde
a principal sucessdo sedimentar exposta no Craton S&o Francisco. Possui um extenso e espesso
seguimento de rochas carbonaticas que registram importantes mudancas paleoclimaticas,
paleogeogréficas e bioevolutivos que geraram significativas mudancas na fabrica carbonatica.
Inserido neste contexto, esta a regido de Arcos/Pains, no centro-oeste mineiro, onde ocorrem
os carbonatos e metapelitos do topo da Formacdo Sete Lagoas. O presente de trabalho de
concluséo de curso (TCC) pretende realizar estudos de analise de facies e andlise estratigréfica
em exposicOes da Formacdo Sete Lagoas na regido de Arcos/Pains — MG, com objetivo de

complementar o arcabouco estratigrafico existente para interpretacdo paleoambiental.

1.2 LOCALIZACAO

Os afloramentos alvos deste estudo estdo localizados na regido pertencente aos municipios
de Arcos e Pains, localizados geograficamente na por¢do centro-oeste do estado de Minas
Gerais. E comumente denominada de Provincia Cérstica do Alto do Rio S&o Francisco devido

a inumera quantidade de cavidades naturais existentes na area.

A uma distancia de cerca de 219 km de Belo horizonte, as principais vias de acesso
utilizadas para o municipio de Arcos partindo da capital mineira sdo as BR-381 até Betim onde
se encontra o cruzamento com a BR-262, seguindo por esta via por cerca de 17 km até o
municipio de Juatuba a fim de ingressar na MG-050 sentindo Divinopolis. Permanece nesta
rodovia por cerca de 140 km até o trevo com a BR-354, no qual segue-se sentido Arcos/Bambui

por cerca de 20 km até chegar a cidade.



LOCALIZAGAO DOS MUNICIPIOS DE ARCOS E BELO
HORIZONTE NO ESTADO DE MINAS GERAIS
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Figura 1.1: Localizacdo dos municipios de Arcos e Pains e Belo Horizonte em Minas Gerais
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Figura 1.2: Rodovias entre Belo Horizonte e Arcos/Pains-MG.
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1.3 OBJETIVOS

Este projeto tem como objetivo principal realizar a reconstrucdo paleoambiental da
sucessdo carbonatica-siliciclastica da regido de Arcos/Pains-MG e como objetivo especifico
construir um arcabouco estratigrafico da regido.

1.4 JUSTIFICATIVA

No Brasil, 0 Grupo Bambui representa uma espessa sucessao carbonatica-siliciclastica
de idade Neoproterozoica, registrada no Craton Sao Francisco (Alkmin & Martins Neto 2001,
2012) podendo ser considerada com um dos registros mais completos dos eventos que
ocorreram apés as glaciacdes globais do Criogeniano até o aparecimento de organismo
complexos capazes de secretar carapacas calcarias no Ediacarano superior (Alkmin & Martins
Neto 2001, 2012, Warren et al. 2013, Reis &Suss 2016, Uhlein et al 2019).

A Formacdo Sete Lagoas, base do Grupo Bambui é o primeiro registro carbonatico pos-
glaciacdo neoproterozoica e apresenta uma complexa distribuicdo de sistemas deposicionais ao
longo do Craton S&o Francisco controlados por diferentes dominios tectonicos considerados
como altos e baixos estruturais (Reis et al 2007, Caetano Filho et al 2019).

Na regido de Arcos/Pains-MG, ocorrem os carbonatos da porcéao superior da Formacdo Sete
Lagoas que foram depositadas em um alto estrutural. Esse contexto gerou um arcabouco
estratigrafico complexo associados a sistemas deposicionais rasos, que sdo susceptiveis a
pequenas mudancas arquiteturais causada pela variacdo do nivel do mar de alta frequéncia.
Desta forma, o presente trabalho de conclusdo de curso pretende realizar um estudo de facies
sedimentar afloramentos da regido de Arcos/Pains-MG, com objetivo de contribuir na
compreensdo do contexto paleoambiental da Formacdo Sete Lagoas, além complementar o
arcabouco estratigrafico da area de estudo com novos dados faciologicos.



1.5 MATERIAIS E METODOS

Os seguintes métodos foram utilizados para a realizacdo deste projeto:

1.5.1 Revisdo bibliogréafica

A método da revisdo bibliografica compreende o estudo de todos os métodos utilizados
neste trabalho além de correlacionar estudos anteriores da regido com os dados levantados neste
trabalho.

1.5.2 Analise de Féacies Sedimentares

A andlise das facies sedimentares em sucessdes sedimentares é o método utilizado para
reconstrucdo de depdsitos de sistemas sedimentares. Utilizando o conceito de facies, analisa-se
0s aspectos texturais das nas rochas sedimentares como granulometria, grau de
arredondamento, grau de selecdo, composi¢cdo mineraldgica e estruturas sedimentares, além de
contetdo fossilifero. Com esse conjunto de informacGes é possivel determinar o agente de
transporte e deposicdo dos sedimentos, ou seja, 0s processos geradores de cada facies
sedimentar. A partir do agrupamento de varias facies, sendo elas co-genéticas e contemporaneas
entre si, cria-se uma associagdo de facies que permite determinar corretamente o ambiente

deposicional e sua evolugéo (Walker 1992).

A descricdo de facies sera realizada em campo com auxilio do levantamento de perfis
estratigraficos e elaboracdo de secdes esquematicas que buscam correlacionar as associacdes
de facies, bem como determinar sua geometria e distribuicdo ao longo da area. Esta assembleia
de dados ird permitir a construcdo do arcabouco estratigrafico da regido estudada, além de
determinar os aspectos peleoambientais da sucessdo carbonatica da regido de Arcos/Pains-MG.

1.5.3 Correlagao estratigrafica

A correlacdo estratigrafica € uma das principais ferramentas geologicas para determinar
a equivaléncia entre unidades estratigraficas. E utilizado por gedlogos para estudos de

correlacdo estratigréfica, visando os quatro principios da estratigrafia:
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O principio da superposicdo. Durante a fase de deposi¢do ou acumulagdo de
sedimentos, a camada superior € mais jovem que a camada inferior.

Principio da Horizontalidade dos Estratos. No acumulo de sedimentos, 0s
sedimentos tendem a se depositar em camadas aproximadamente horizontais.

O principio da continuidade lateral. Camadas tém continuidade lateral até que as
superficies pré-existentes os intersectem.

Principio de interse¢do. Quando uma rocha é cortada por outra, a rocha mais

antiga é esta sendo truncada, e 0 mais nova esta truncando isso.



CAPITULO 2

REVISAO DE CONCEITOS: SISTEMAS CARBONATICOS

2.1 SEDIMENTACAO E DEPOSICAO CARBONATICA

A particulas de carbonato podem ser formadas por processos abioticos como precipitagdo
quimica ou por processos bidticos de particulas de origem “esqueletal”, ou seja, por particulas
duras de seres como foraminiferos, pteropodos, moluscos com concha etc. Atualmente, 0s
processos abidticos sdo 0s mais comuns. A producéo carbonética é controlada pela distribuicdo
da zona fotica, geometria da bacia deposicional, taxa de influxo sedimentar e a profundidade
(Wilson 1975; Fllgel 2004).

A deposicédo dos carbonatos ocorre em diferentes ambientes que se distribuem por todas
as latitudes, desde lagos continentais em altas altitudes a ambientes marinhos profundos e os
sedimentos carbonaticos também estdo sujeitos a acdo dos meios de transporte, como correntes,
ondas, mares e tempestades o que geram estruturas que podem ficar preservada apos a
diagénese (Reitner & Thiel 2011)

2.2 PLATAFORMA CARBONATICA

Segundo Wright 1992, uma plataforma carbonatica € um alto topogréafico formado pelo
acumulo de sedimentos em uma area de subsidéncia. Essas estruturas tém um topo plano com
lados ingremes, podem ter varios quilémetros de espessura e se estender por centenas de
quildmetros quadrados. As plataformas carbonaticas séo classificadas em cinco tipos (Figura
2.1 e 2.2) em funcdo das suas em caracteristicas geomorfologicas em cinco tipos (Tucker &
Wright 1990):

Plataforma epeirica (epiric platform) (Figura 2.1.A): sdo grandes dep0sitos carbonaticos
em aguas marinhas rasas sobre extensos blocos continentais com topografia bem regular.
Podem também ocorrer bacias de aguas profundas circundadas por plataforma com borda e
rampa. Um exemplo atual com caracteristicas parecidas é a parte interno dos bancos ooliticos

das Bahamas.
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Plataforma isolada (bank or isolated platform) (Figura 2.1.B): sdo bancos de carbonato
de mar raso cercados por &guas profundas do oceano e isolada de sedimentos clasticos
terrestres, matéria organica e nutrientes. Apresentam em suas bordas estruturas recifais com
taludes acentuados em direcdo a aguas profundas e no seu interior apresenta depdsitos
carbonéticos de fracdo arenosa e argilosa, tendo como principal agente de sedimentacdo a acao
de eventos e tempestades.

Plataforma afogada (drowned platform) (Figura 2.1.C): essas plataformas apresentam
finas camadas de depdsitos de aguas profundas sobrepostas as antigas camadas de depositos de
aguas rasas devido ao rapido aumento do nivel do mar. Essa elevacédo dréastica do nivel do mar
ocorre em funcdo de eventos transgressao pos-glacial ou movimento de subsidéncia de falhas

tectbnicas.

Plataforma com borda (rimmed shelf) (Figura 2.1.C): Possuem barreiras formadas por
bancos de areia carbonética, recifes e bioermas que absorvem a alta energia das ondas, gerando

um ambiente marinho restrito de baixa energia dominados por maré.
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Figura 2.1: Esquema morfoldgico de quatro tipo de plataforma carbonatica. A) Plataforma epeirica; B) Plataforma
Isolada; C) Plataforma afogada; D) Plataforma com borda. Modificado de Wright (1986)

Rampa (ramp)(Figura 2.2): superficie com inclina¢do suave sem a presenca de barreiras
0 que permite que as correntes de maré as influenciem, principalmente na por¢do mais proximal
diferente das por¢Oes mais distais e profundas que séo influenciadas apenas por tempestades.
Wright (1986) divide a rampa em trés subdivisdes (Figura 2.2): interna (inner) que ocorrem
acima da base de ondas do tempo bom, apresentam facies de perimare, shoreface, barreiras

ooliticas ou recifes; intermediaria (mid) entre a base de ondas de tempo bom e a base de ondas



de tempestade, os sedimentos sdo retrabalhados apenas por ondas de tempestade; externa
(outer) localizada abaixo da base de ondas de tempestade até o limite da bacia, podendo ocorrer

algumas estruturas associadas a tempestade na porcao superior mas raramente na por¢do mais

profunda.
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Figura 2.2: As principais subdivistes de uma rampa carbonética homoclinal. NM: Nivel do mar; BO:
base de atuacdo de ondas normais; BT: base de atuacdo de ondas de tempestade; PC: picnoclina. Burchette &
Wright (1992).



CAPITULO 3

REVISAO DE CONCEITOS: O NEOPROTEROZOICO

O Neoproterozoico é uma era do tempo geol6gico que sucede ao Mesoproterozoico, sendo a Gltima era
do pré-cambriano. Possui extensdo temporal de 1000 a 541 Ma e se divide em 3 periodos: Toniano1000-850
Ma), Criogeniano (850-600 Ma) e Ediacarano (600-544 Ma). E marcado por depdsitos de eventos glaciais que
sdo rapidamente seguidos por uma sedimentacéo carbonatica singular definida como “capa carbonatica” que
apresenta uma assinatura negativa de iso6topos de carbono, e outras estruturas sedimentares “andomalas” que
consistem em dolomitos, dolomitos microbialiticos, calcario com leques de aragonita e folhelhos betuminosos
(Hoffman and Schrag, 2002; Vieira, 2007).

Os dados paleomagnéticos dessa era indicam baixa inclinagcdo magnética nos depdsitos glaciais, o que
sugere que camadas de gelo se estenderam até regides tropicais (Sohl et al., 1990), formulando a hipétese
snowball earth. Esses eventos climaticos sugerem que o Neoproterozoico sofreu as maiores mudancas
climaticas na historia da Terra, que precederam e repercutiram na evolucdo da biosfera, 0 que pode ter
influenciado a explosdo de vida Cambriana (Knoll et al., 2004). Vérios modelos tém sidospropostos para
explicar os dados sedimentoldgicos, paleomagnéticos e isotopicos adquiridos dessa era, o principal deles é a

hipbtese “Terra Bola de Neve” e suas variantes mais suaves.

3.1 HIPOTESE SNOWBALL EARTH E AS GLACIACOES

Geralmente, as glaciacdes do Neoproterozoico sdo reunidas nos modelos de SnollBall Earth, porém ha
controvérsias que apontam que os eventos glacias do final do pré-cambriano ndo se diferem das ocorridas

durante o Fanerozoico (Eyles & Januszczak, 2004).

A concepcao dessa hipétese requer a existéncia de deposicdo glacial sincronica ao redor do mundo e
uma era do gelo que duram no minimo dezenas de milhdes de anos para fornecer o acimulo de CO2 necessario
para ocorrer o0 degelo (Hoffman et al., 1998). Com isso, esse modelo ndo é capaz de explicar completamente
os eventos ocorridos devido a dificuldade de cronologicamente correlacionar as unidades glaciais, o que pode
divergir os eventos glaciais do neoproterozoico em episddios glaciais diacrénicos limitados ou episodios de
escala global (Babinski, 2006).



3.1.1 Glaciagdes

Trés eventos glacias importantes sdo propostos para o final do proterozoico, sdo eles: glacia¢do
Sturtiana que possui datacdo controvérsa que varia de 746 & 680 Ma; Marinoana que data de 635 Ma e a
Gaskiers, Ultima a ocorrer e aparentemente de carater regional, ha 580 Ma (Bowring et al., 2003; Halverson et
al., 2005; Halverson et al., 2010). Todas as rochas glaciais que registram a existéncia dessas glaciacfes sdo
recobertas por uma ampla sedimentacdo de capa carbonatica. Esse degelo rapido que formaria os carbonatos
ocorre pelo fato que se todos 0s oceanos estiveram congelados, o ciclo do carbono seria interrompido, uma
vez que os oceanos absorvem CO-, resultando assim, em condigbes de efeito-estufa.

Os eventos Sturtiano e Marinoano sdo consideradas glaciacbes de nivel global devido ao amplo
registro de rochas glaciares de idade semelhante ao redor do globo (Figura 3.1). Exemplificando, séo
relacionadas a glaciacdo Sturtiana as formacgdes Chuos, na Namibia; Rapitan no Canadg; Sturtian, na Austrélia,
e recentemente a Formagdo Carrancas no Brasil (Halverson et al., 2005; Hoffman e Scharag 2000; Babinsky
et al., 2007). Ja os registros da glaciagdo Marionana incluem a Formacdo Nantuo da China (Wang et al., 1981,
Jiang, et al. 2003), depdsitos Laplandian na Russia (Chumaov, 1990), a formagdo Ghaub na Namibia (Hoffman

et al., 1998), Formagdo Ice Brook no noroeste do Canada (Aitken, 1991; James et al,. 2001), entre outras.
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Figura 3.1: Glacia¢Bes neoproterozoicas em funcdo do tempo. A) Distribuicdo na escala de tempo; B) Localizacdo do
registro das glacia¢des (Evans 2000; Fairchild e Kennedy 2007).
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Associadas a hipoOtese Snowball Earth, essas glaciacBes podem ser resultado do drifte do
supercontinente Rodinia que gerou um soerguimento tectdnico e aumentou a concentracdo de massas
continentais nas zonas equatoriais. Com o aumento do intemperismo de rochas siliciclasticas houve uma
reducdo das concentragbes de CO2 que juntamente com a presenca de mares rasos em zonas de baixa latitude,
diminuiu o armazenamento de energia solar, resultando no aumento do efeito albedo (Hoffman & Schrag
2002).

Com o subito desgelo, as condicdes climéticas terrestres evoluiram para uma fase de efeito estufa
(greenhouse) provocada pelo aumento exagerado de CO: e conseguinte aumento na temperatura, o que induziu
a expansdo de aguas alcalinas ricas em bicabornato e CaCOs. Assim, com 0s ambientes marinhos saturados em
CaCOs, ocorreu a precipitagdo de crostas, leques de cristais e cimentos fibrosos dos seus polimorfos
(Grotzinger & Knoll 1995).

Os registros da glaciacdo Gaskiers também ocorrem em escala global, nas formagdes Gaskiers, no
Canadg; Togari, na Australia e Nova Zelandia (Haverson 2006; Trindade & Macouin 2007), porém possui
curto intervalo de tempo e ndo ha a presenca da capa carbonatica sobre as rochas glaciais, sendo assim, ndo
se encaixa na hipéteses da Snowball Earth e se assemelha aos mesmos mecanismos das glaciacdes
Fanerozoicas (Evans 2003, Halverson et al 2005, Condon & Bowring 2011, Li et al. 2013).

Com um complexo sistema de causa e efeito, todas essas mudangas climaticas deixaram estruturas e
anomalias geoquimicas singulares nas rochas sedimentares formadas nesta era, o que auxilia nas reconstrugdes

paleoambientais.



CAPITULO 4

CONTEXTO GEOLOGICO

4.1 ABACIA DO SAO FRANCISCO

A bacia do S&o Francisco é uma bacia sedimentar intracratbnica com evolugdo tectdnica-sedimentar
policiclica do Paleoproterozoico até o Mesozoico. (Alkmim Martins-Neto 2012; Reis et al. 2016). A bacia
cobre uma éarea de cerca de 350.000km? na porcéo centro-oeste do Craton S&o Francisco, nucleo crustal,
constituido por provincias Arqueanas e paleoproterozoicas, estabilizada desde o final do ciclo Transamazdnico
(Figura 4.1) (2,1 — 1,8 Ga— Almeida & Hasui 1984; Alkmim & Marshak 1998).
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Figura 4.1: Mapa geologico do Craton em (A) e a distribuicdo na diregdo N-S da bacia Sdo Francisco margeados pelos
cinturBes orogenéticos. O poligono em vermelho em (B) indica a area de estudo. Modificado de Alkmim & Matins - Neto
(2012) e Alkmim (2004).

12



Trabalho de Conclusdo de Curso, n. 461. 2022.

A origem da bacia S0 Francisco remota desde a ruptura do supercontinente Rodinia chegando até a
amalgacio do Gondwana Ocidental (Martins-Neto & Alkmim, 2001; Martins-Neto et al, 2001). E rodeada por
cinturdes orogénicos a leste, norte e oeste (Figura 4.1.B). O limite sul é marcado por uma descontinuidade
erosional entre as unidades Proterozédicas e 0 embasamento Argqueo-Paleoproterozoico, e a nordeste, a bacia é

limitada pelo corredor deformacional Paramirim de idade Neoproterozbica (Caetano-filho et al. 2019).

Segundo Almeida (1997), essas provincias orogénicas que bordejam o Craton Sdo Francisco sdo
relacionadas ao evento Brasiliano é possuem idade neoproterozoica. Sendo elas formadas pela aglutinacdo de
terrenos, pode-se ser subdividida em quatro compartimentos estruturais (Alkmim & Martins-Neto 2001,
D’ Arrigo 1995;0rtu 1990): trés correspondendo as faixas pericratdnicas Rio Preto a noroeste, Brasilia a oeste
e Aracuai na parte leste; o quarto corresponde a porcdo central no qual sdo reconhecidos dois altos do
embasamento: o Sete Lagoas ao sul e o Januéria ao norte, separados pelo aulacdgeno de Pirapora (Figura
4.2.A) que foi formado durante o Paleoproterozoico e remanesceu ativo durante toda a evolugéo Proterozoica
da bacia (Reis & Alkmim 2015;Reis & Suss, 2016; Reis et al. 2016, 2017). Essa sobre carga imposta nas
margens do cratén por diversas orogéneses Edicariana-cambriana resultou no desenvolvimento de um sistema
de bacias foreland que é representada pelos depositos do Grupo Bambui, alvo do nosso estudo (Martins-Neto
2009; Alkmim & MartinsNeto 2012; Caetano-filho 2019).

O Grupo Bambui juntamente com as outras coberturas Neoproterozoicas da bacia exibem
metamorfismo e deformag&o mais efetiva junto as bordas das faixas moveis brasilianas, que possuem vergéncia

tectbnica em direcdo ao centro do Craton (Almeida 1977, Alkmin et al. 1993).

4.2 ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO

Na regido a nordeste de Arcos, aflora 0 embasamento do Craton que consiste em unidades arqueanas
formadas pelos TTG’s do complexo Campo Belo, compostos por otognaisses, granitoides, anfibolitos e raras
meta-ultraméficas, localmente intrudidas por gabronoritos, granitoides, gabros e pergmatitos (Teixeira et al.
2000).

A sequéncia metassedimentar na regido se encontra na por¢do sudoeste e integra a Formagéo Sete
Lagoas, porcdo inferior do Grupo Bambui de idade Neoproterozoica médio a superior, pertencente ao

Supergrupo S&o Francisco.

O Grupo Bambui cobre centenas de milhares de quilémetros quadrados de norte ao sul da bacia, nos
estados de Minas Gerais, Bahia, Goias e Tocantins. Pode ser subdivido em trés megaciclos com raseamento
ascendente (shallowing up) (Muzzi-Magalhdes 1989) que consistem em pelitos e calcilutitos marinhos
profundos na base que passam progressivamente para facies carbonaticas rasas. E composta por sucessdes

mistas de carbonatos e rochas siliciclasticas (Dardenne, 1978). Sua estratigrafia (Figura 4.3.B) completa



engloba as seguintes formagGes, da base para o topo: Formag&o Jequitai com rochas siliciclasticas e glaciais,
Formacdo Sete Lagoas (rampa carbonatica e marinha), Serra de Santa Helena (siliclasticas/carbonatos e rochas
marinhas rasas), Formag&o Lagoa do Jacaré (carbonatos marinhos), Formacéo Serra da Saudade (siliclasticas,
marinhas) e Formacdo Trés Marias (siliclasticas, transicionais), provavelmente desenvolvidas na margem
ocidental da bacia em resposta ao carregamento orogénico devido aos avan¢os da frente Brasiliana/Pan-
Africana (Dardenne 1978; Chang et al. 1988; Castro & Dardenne 2000; Martins-Neto 2009; Sial et al. 2009;
Reis & Suss 2016; Uhlein et al. 2017).

Brashia belt Arsguesi beit !;
{ )
B) Lithostratigraphy <€ $io Francisco Basin \

[ha Muina P S

Cambrland?)
Bumbul

\ 4
A%
Ediacamran

Carrancas Fm

| |
2 § ; é | Macaibas Gr
=
2§j 3 {Jequitai Fm.)
,9,512‘ Vazante Gr
|
Cidades Lithology
Ab: Abaeté; Ax: Araxa; = *SJ _/
BD: Bor Despacho; BH . & I g o] ’
Belo Horizonte; Cr: Cristais; & s [i ]| Limestone - Shale ve,| Conglomerate! Diamictite
Cv: Curvelo; Di Diamantina; —_—
Je: Jequital; LF: Lagoa Formosa: e P |
La: Lavras, OP. Ouro Preto; Ar: )?CL E Cap carbonato i' % Sandsione
Arcos; Ps: Passos; PM: Patos
do Minas; Pi: Pimenta: SJ: S8o } — — e
Jodo Del Rey; SL: Sele Lagoas; 0 25 50 100 km E Dolostone - Sitstone

TM: Trés Manas; Va: Vazante

Figura 4 2:A) Mapa litoestratigrafico da por¢do sul do Craton Séo Francisco. Destaque em vermelho para a localizagéo
da cidade em estudo (Ar: Arcos). Adaptado de: Uhlein et al, 2017. B) Perfil Estratigrafico do Grupo Bambui. Modificado
de Caetano-Filho et al. 2019)

Ocorrem na base da sequéncia Bambui, pacotes descontinuos de conglomerados coma clastos de
gnaisse, rochas méficas, calcérios e veios de quartzo, ritimitos e em alguns locais pontuais, ocorréncia de
arenitos, folhelhos negros e dolomitos da Formacéao Carrancas (Costa & Branco 1961;), que néo € aflorante na
regido. A natureza dessa unidade permanece incerta quanto a sua origem glacial (Romano 2007; Vieira et al.
2007; Rocha Campos et al., 2011; Tuller et al., 2008, 2010; Uhlein et al., 2012; Kuchenbecker et al., 2016a;
Reis and Suss, 2016).

Abaixo da base do grupo Bambui, a Formagdo Sambura, é consituida por conglomerados polimiticos
e pelitos, sendo interpretada por Valeriano (1992), como depoésitos de leques subaquaticos e fan deltas

provenientes da erosdo da Faixa Brasilia. Na regido ela se encontra empurrada sobre a Formagcao Sete Lagoas.
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4.2.1 Formagao Sete Lagoas

Alvo de estudo desse trabalho, a Formacdo Sete Lagoas representa o inicio da sucessao carbonatica do
Grupo Bambui, e pode ser dividida em ao menos trés ciclos marinhos transgressivos-regressivos o que resulta
na divisao da formacdo em dois membros: a parte inferior é caracterizada por calcarios e folhelhos laminados
ricos em matéria organica. Ja a parte superior é composta por doloarenitos a dololutitos cinzas claros,
associados a estromatdlitos laminados e colunares, e teppes tipicos de ambientes litoraneos rasos (Dardenne
1978; Misi 1978;Martins et al 1993; Guerra et al 1994; Vianna et al 1994; Nobre-Lopes 1995; Lima
1997;Conceicao-Filho et al 1998; Nobre-Lopes 2000; Vieira 2007; Misi et al 2007; Martins & Lemos 2007;
Zalan & Romeiro-Silva 2007; Lima 2011; Kuchenbecker 2011; Santos 2012; Alvarenga et al 2014). A
ocorréncia de leques de cristais de pseudomorfos de aragonita, associados a lamas carbonaticas e de fosfato
sdo comuns nos intervalos de transgressdo, o que relacionado as anomalias negativas de 613C, valida a

interpretacdo de ser um carbonato de capa na base do trato transgressivo.

Formada num contexto climatico pos-glacial, estudos isotopicos ainda se divergem a qual evento
glacial esta Formagdo esta associada. Babinski et al (2007), com base em data¢fes Pb-Pb em carbonatos, o0s
relaciona a glaciagéo Sturtiana, corroborada pela variagéo da assinatura isotopica e por relagGes estratigraficas,
enquanto outros autores considerando assinaturas isotépicas de *C e 8’Sr/®%Sr, preferem uma correlagédo com
0 Marinoano ou até posterior, revigorada por isécronas Pb-Pb de cerca de 608 Ma (Caxito et al 2012; Alvarenga
et al 2014; Paula-Santos et al 2015; Uhlein et al 2017; Caxito et al 2018).

A datacgdo dessa formacéo por zircdes detriticos, retirados das margas da porg¢éo inferior da sucesséo,
apresentam idades entre 625 e 584Ma, o que indica idade Edicariana para essa sequéncia (Paula-Santos 2012).
Com a descoberta do fossil guia Cloudina sp nos carbonatos da parte intermediaria da Formacéo, a idade

indicada é de 553-542 Ma (Warren et al. 2014) o que confirma a deposic¢do durante o Edicariano.

Na regido do Alto S&o Francisco, os ciclos transgressivos-regressivos foram definidos por Madalosso
& Veronese (1978) e, segundo eles, durante o trato transgressivo, os silititos e argilitos verdes a roseos foram
depositados em &guas calmas e moderadamente profundas. Transicionalmente essas facies passam
gradacionalmente a calcarios plaqueados e a calcarenitos com intercalagGes de brechas lamelares depositados
em aguas rasas e agitadas. No segundo ciclo de transgressao, em um contato brusco e irregular, surgem os
dolomitos calciferos sacaroides a laminados, formados em éaguas rasas que variavam de calmas a agitadas.
Durante a regressao desse ciclo, 0 ambiente se torna restrito o que proporcionou a dolomitizacao recristalizagdo
dessas camadas, 0 que culminou no comeco da carstificacdo. Uma caracteristica dessa etapa € a presenca de

brechas de colapso e por cavidades irregulares preenchidas por calcita espatica grosseira.

O ualtimo ciclo € reconhecido em calcarios escuros com facies macicas, estromatoliticas, com presenca
olitos e micrita, localmente plagqueados e com brechas lamelares. Estes sdo de aguas rasas menos associadas a

exposicoes e alternancias de fases agitadas e calmas.



Nobre & Coimbra (2000), baseado-se em um perfil de 100m de altura em uma pedreira pertencente a
mineracdo da CSN, em Arcos- MG, identificou quatro facies sedimentares distintas da se¢do de carbonatos
cinzentos da Formacdo Sete Lagoas (Figura 4.4). O primeiro intervalo, descreve uma plataforma carbonética
progradante do tipo rampa com barreiras arenosas, nas facies da rampa externa sdo encontrados biostromas,
carbonatos detriticos e estromatolitos. A segunda facie representa uma planicie de maré regressiva pois contém
polomitos estromatoliticos com intercalagBes regulares de dolarenitos e dolorruditos com microfitélitos e
fragmentos de estromatdlitos em todo esse intervalo. As Gltimas facies, sdo semelhantes a ciclos Oolite
Grainstone, caracteristicos de plataformas rasas e amplas, com corpos de calcarenitos ooliticos nas suas

porcdes superiores.
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Figura 4.3: Perfil esquematizado por Nobre & Coimbra( 2000) em Arcos-Mg

4.3 CICLOS DEPOSICIONAIS DA BACIA BAMBUI

O Grupo Bambui é composto predominantemente, por uma sedimentacdo de carater
carbonatica e pelitica formadas durante extensa transgressdo marinha que ocorreu no limite do

Neoproterozoico com o Cambriano sobre o craton Séo Francisco (Alkmim & Martins-Neto 2012).

Inicialmente foram reconhecidos por Dardenne (1981), trés megaciclos transgressivos-

regressivos onde o primeiro ciclo de transgresséo estaria localizado no limite da Formagéo Carrancas
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(conglomerados) para a Formacdo Sete Lagoa (plataforma carbonéatica). O segundo ciclo seria
definido pela transicdo dos sedimentos terrigenos da Formacdo Serra de Santa Helena para os
carbonatos da Formacdo Lagoa do Jacaré, e por fim, no topo dos siltitos da Formacdo Serra da
Saudade para a base das facies fluvio-deltaicas da Formacdo Trés Marias (Dardenne 2000, Alkmim
& Martins-Neto 2001). Porém estudos sedimentoldgicos, estratigraficos, geoquimicos e
geocronoldgicos posteriores, identificaram mais um ciclo transgressivo-regressivo de segunda ordem
na Formacdao Sete Lagoas que permitiu que fosse dividida em porcao inferior e superior, sendo que a
parte superior da formacéao engloba os carbonatos-siliciclasticos. Definindo assim quatro ciclos desse
tipo na bacia (Reis & Alkmim 2015).

Recentemente, cinco sequéncias de transgressdo e regressdo de segunda ordem foram
definidas por Uhlein et al (2017) sendo elas: i) os conglomerados da Formacdo Carrancas inferior
sendo sobrepostos por pelitos e folhelhos que gradativamente evoluem para siltitos e dolomitos; ii)
0s carbonatos de capa do Sete Lagoas de trato transgressivo, associados a niveis dolomiticos no topo
dessa sequéncia que sugere um trato regressivo na parte superior da Formacao; iii) contato abrupto
entre os carbonatos do topo do Formacdo Sete Lagoas e os folhelhos da Serra de Santa Helena,
gradando ao trato de sistema de mar baixo em bancos ooliticos e depdsitos de tempestade de rampa
carbonédtica da Formacdo Lagoa do Jacaré; iv) a gradacdo progressiva dos folhelhos e siltitos
transgressivos da formacdo Serra da Saudade para depdsitos areniticos da Formacao Trés Marias; iv)

a ultima é uma sequéncia incompleta de arenitos e pelitos da Formacao trés Marias.



CAPITULO5

RESULTADOS

5.1 ANALISE DE FACIES E ESTRATIGRAFIA

O levantamento de campo resultou na elaboracdo de 5 perfis estratigraficos nas areas dos

municipios de Arcos e Pains — MG (Figura 5.1) sendo 3 perfis no entorno de Arcos (Perfil Presidio,

Perfil S&o Pedro e Perfil Corumbé 1) e os outros 2 perfis na regido de Pains (Perfil Corumba 2, Perfil

PA1) (Figura 5.2). Para complementar o levantamento estratigrafico, foram incluidos os perfis

levantados por Vernoy (2018) na discussdo para ampliar a area estudada e entender melhor a

distribuicdo das sucessdes sedimentares observadas.
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Figura 5-1: Mapa de Localizacdo dos perfis levantados no trabalho de campo.
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Figura 5-2:Perfis elaborados durante trabalho de campo na regido de Arcos e Pains posicionados de norte
a sul. Escala vertical em metros

Em termo litoestratigrafico, na regido ocorre o embasamento cristalino, com maior expressdo
na regido Arcos, o qual é recoberto diretamente por um pacote de pelitos siltoso a argiloso com até
20 m de espessura. Os depdsitos de pelitos por sua vez, segundo a folha SF.23-V-B (CPRM) sédo
recobertos, em aparente discordancia, por uma espessa sucessao de calcarios fino a médio com até 40
metros de espessura, abrangentes em toda area de estudo, porém nao encontramos este contato em

campo.

Por fim, estes calcarios sdo recobertos por sucessdo de dolomito com até 30m de espessura,
onde o contato é marcado por uma superficie erosiva a abrupta. A ocorréncia de dolomitos é restrita

a regido de Pains.

Analise de facies auxiliada pelos perfis levantados, foi possivel identificar 13 facies
sedimentares (Tabela 5.1), que incluem duas facies siliciclasticas, 10 facies calcarias e 1 facies
dolomiticas. Estas facies foram agrupadas em cinco associacdes de facies que incluem: Al)
Plataforma distal, A2) Transicional, A3) Shoreface inferior, A4) Shoreface com influéncia de
tempestade e A5) Recife de estromatolitos. Que serdo combinadas com as associa¢fes definidas no
trabalho de Vernoy 2018 que aqui serdo respectivamente A6) Manto de brechas epicarsticas, A7)

Supramaré Carstica, A8) Planicie de Maré.



Tabela 5-1: Facies e associagdo de facies da formacéo Sete Lagoas em Arcos-Mg

Facies Descrigdo Processo deposicional Associacao Ambiente
de Facies deposicional
PI Pelito laminado: pelito siltoso de coloracdo que alterna entre amarelo e Deposicdo do material fino em suspensdo em ambiente de baixa energia e Al Plataforma
rosado, com laminagdes onduladas, camadas com espessamento e coluna da &gua espessa sob influéncia episodica de corrente de tempestade; distal
lateralmente, associadas a raras laminacgdes cruzadas hummockys. influenciado
Pm Pelito macico: pelito argiloso de coloragdo amarelada, com acamamento Decantacgdo do material fino em suspensdo em ambiente de baixa energia e por correntes
macico, bem compacto e com ondulagdes simétricas que marcam o topo das coluna da 4gua espessa; de tempestade
camadas.
Cl Calcarenito laminado: calcarenito com laminagdes decimétricas planas a Deposicdo do material fino em suspenséo em ambiente de baixa energia e A2 Transicional
onduladas, que se adelgacam lateralmente e evoluem para laminagdes coluna da dgua espessa com esporadica migragdo de forma de leito;
cruzadas de baixo angulo isoladas.
Cm Calcarenito macico: Calcarenito maci¢o com o topo das camadas ondulado. Precipitagdo quimica de
fluxos hiperconcentrados com influéncia de ondas;
Ch Calciludito heterolitco: Acamamento heterolitico de calcarenito fino Fluxo oscilatério associado a processos de desaceleracéo;
intercalado com marga, ambos com laminacgdo ondulada. No topo das
camadas ocorrem esparsas marcas onduladas simétricas.
Cp Calcilutito com laminag&o plano paralelo: Calcilutito com laminagdes plano  Deposigdo de material em um leito plano e estavel sob um fluxo oscilatério Shoreface
paralelas, que podem se desenvolver lateralmente para laminagdes cruzadas de alta energia; A3 Inferior
de baixo angulo.
Ca Calcarenito com estratificacéo cruzada acanalada: calcarenito fino de topo Migragdo da forma de leito sinuoso, tridimensional sobre fluxo
ondulado com estratificagfes cruzadas acanaladas e de baixo angulo. O unidirecional de alta energia influenciado por ondas normais;
acamamento apresenta feicoes pinch and swell.
Cm Calcarenito Macico: Calcarenito fino com acamamento macigco com topo Precipitacdo quimica de fluxos hiperconcentrados;
ondulado simetricamente.
Ct Calcarenito plano paralelo: Calcarenito fino bem laminado com Deposicéo de material em um leito plano e estavel sob um fluxo oscilatério A4 Shoreface com
estratificacOes plano paralela e topo ondulado com arestas arrendondados. de alta energia; influéncia de
Ha a intercalagéo de finas laminas de siltitos entre as camadas. tempestades
Gr Rudstone intracléstico: Brecha carbonatica com clastos imbricados tabulares Fluxo unidirecional,
de calcario macigo e laminado de mesma
Cm Calcarenito Macico: Calcarenito médio com acamamento macigo e camada  Precipitacdo quimica de fluxos hiperconcentrados com ocasional migracao
tabular de forma de leito com cristas relativamente retas (2D) em fluxo de alta
energia;
Bn Boundstone estromatolitico: dolomitos com estromatélitos démicos a Formagcdo de tapetes bacterianos, que prendem sedimentos de granulometria A5 Recifes de

colunares.

fina em camadas menores para formar laminagGes bem desenvolvidas de
estromatdlitos;

estromatolitos
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5.1.1 Associagdo Al — Plataforma distal

A associagdo Al é o unico deposito siliciclastico encontrado e ocorre de maneira isolada
e as vezes bastante alterada. Representa a base da sucessdo sedimentar estudada e é
normalmente associada como sendo equivalente a Formacdo Carrancas ou remanescentes da
Formagdo Macaubas (Pacicullo &Valeriano, 2008) Estes depdsitos recobrem diretamente o

embasamento cristalino, como analisado em campo pela mudanca brusca de solo. Por outro

lado, o contato com a sucessdo carbonética superior ndo foi observado.

Figura5-3: A: Associacdo de facies Al do perfil Presidio. Facies Pl com espessamento e adelgacamento
da camada e facies Pm intercalada; B: Amostra de mao do Pm com o topo da camada ondulado (seta);
C: Fécies pelito laminado com alternéncia de coloragdo, por¢do rosa mais rica em silte e amarelada rica
em argila.; D: Topo do afloramento com pacotes de pelito laminado;

A Al consiste em duas facies sedimentares: pelito argiloso macico (Pm) e pelito siltoso
laminado (PI). A facies Pm apresenta coloracdo amarelada, com acamamento macico e bem
compacto, as camadas sdo mais espessas que 0 a do PI, (Figura 5.1A) tendo em média de 6 a
20cm com o topo das camadas levemente onduladas (Figura 5.1B). A facies PI, possui
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coloragdo que varia entre rosada e amarelada (Figura 5.1C), com camadas que apresentam
espessamento e adelgagamento lateral, e internamente apresenta laminagdes onduladas de
aproximadamente 1cm que lateralmente podem evoluir para laminac¢Ges cruzadas hummocky

(Figura 5.1D). Essas facies ocorrem intercaladas entre si e apresentam cerca de 16 metros.

Interpretacdo

Por consistir em apenas sedimentos siliciclasticos finos, com camadas de grande
continuidade lateral, associadas a pequenas ondulacdes, a laminacGes com fei¢des de gradacéo
normal, pode se interpretar que a deposicdo dessa associacdo de facies consistia em um
ambiente de baixa energia que permitia a decantacdo dos sedimentos em suspenséo, associados
a influxos de detritos episddicos. Estas condi¢fes sugerem um ambiente marinho profundo
associado a fluxos de turbidez, ou seja, essas facies foram depositadas em ambiente marinho
profundo fruto de uma sedimentacdo gerada por fluxos turbiditicos de baixa densidade
possivelmente desencadeados por tempestades em areas mais rasas (Walker 1978).

5.1.2 Ambiente transicional — Associacdo A2

Na base do perfil Corumba 2 apresenta facies da base da sucessdo carbonética da
formacdo Sete Lagoas associadas ao ambiente transicional, consistindo nas facies de um
calcario com acamamento heterolitico (Ch) (Figura 5.4A) ondulado onde finas laminas
carbonéticas se intercalam com margas. Essa facies € mais espessa na base do perfil e vai
gradualmente se adelgacando para o topo. A presenca das margas (Figura 5.4B) também
diminui para o topo a medida que a intercalacdo com a facies calcario macico (Cm) e calcério
laminado (CI) aumenta (Figura 5.4C). A facies Ca é pouco expressiva sendo encontrada em
camadas isoladas entre a facies Ch. Essa facie apresenta laminacGes decimétricas onduladas,
que se adelgacam lateralmente e evoluem para escassas laminac@es cruzadas de baixo angulo
isoladas (Figura 5.4D). No topo do perfil se nota a passagem para um ambiente de shoreface
inferior com a diminuicdo da frequéncia das facies de A2 e o aumento das fécies relacionadas
a A3 e A4 (Figura 5.4E).

De acordo com o trabalho de Vernooy (2018) a deposi¢gédo em ambiente transicional incide
no perfil Posses Grandes que é localizado poucos metros a leste do perfil Corumba 2 onde o

autor descreve duas facies sedimentares sendo elas um folhelho margoso de acamamento
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ondulado que se intercala com um calcarenito fino laminado com topo margado por siltitos com

espagcas estratificacdes do tipo swaley e hummocky.

o

Figura 5-4:A: Sequéncia da facie calcitica heterolitica e no topo (linha) transi¢do para facie Cm; B:
Margas centimétrica entre camadas de calcario macigo; C: Acamamento heterolitico com topo das
camadas reto; D: Margas onduladas marcando o topo das camadas da facie Ch; D: Topo da se¢do com
calcario maci¢o com auséncia de margas.

Interpretacdo



A presenca das margas intercaladas num calciludito macico (Cm), as facies de folhelhos
descritas no trabalho de Vernooy (2018), e o predominio de lama carbonatica na lamina
analisada microscopicamente, indicam que parte da deposicdo se deu por meio de processos
decantagdo em um ambiente de baixa energia sem a presenca de fluxos oscilatorios além e a
expressiva facie Ch com acamamento heterolitico expde uma sedimentagdo que se alterna em
processos de suspensdo e tracdo. Porém a presenca de estratificacdes cruzadas acanaladas de
baixo angulo isoladas entre as camadas em combinacdo com as laminacGes onduladas
simétricas indicam a acao esporadica de fluxo oscilatorios gerados por ondas com migracgéo de
forma de leito (Tucker & Wright 1990).

E também descrito no trabalho de Vernooy (2018) facies com estratificacdo cruzada
hummuckys e swalley que podem ser explicados pela acdo de ondas de tempestades (Tucker &

Wright 1990) que ocasionalmente ocorriam.

Sendo assim, de acordo com o modelo de costas marinhas dominadas por ondas
apresentado em Tucker & Wright (1990) a deposi¢do ocorreu numa Outter-ramp carbonatica
em um ambiente marinho profundo com pouca acdo de ondas normais que permite que a
deposicdo seja predominantemente por decantacdo de material fino suspenso e que ha pouco
retrabalhamento do leito arenoso devido eventos de tempestades que geraram facies oscilatorias

por fluxo de ondas abaixo do nivel de ondas normais.

5.1.3 Shoreface inferior— Associacéo A3

Ciclos de facies de shoreface sdo predominantes nos perfis descritos na regido de Arcos,
ocorrendo as vezes na base do perfil como no visto na se¢do Rastro de S&o Pedro. No topo do
perfil evolui para uma shoreface superior com alta influéncia de ondas de tempestades, as vezes
no topo do perfil como visto no perfil Corumbd 3 sobrepondo facies de um ambiente
transicional ou se intercalando em todo o perfil como ocorre ao longo do perfil Corumbé 2
(Figura 5.5).
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Figura 5-5: Vista Geral do Perfil Corumba 2 com ciclos de Shoreface que ascendentemente ficam
menores e alternancia da facies laminadas com macicas diminui.

Nas trés secdes levantadas percebe-se 0 mesmo padréo de intercalagdo das facies que
possuem espessamento e adelgacamento laterais. Comecando na base com um calciludito
bastante compacto com estreitas camadas plano paralelas que lateralmente se desenvolvem para
um acamamento de estratificagdes cruzadas de baixo angulo (Cp) isoladas (Figura 5.6A).
Sucedidas por camadas mais espessas de um calcarenito que estruturalmente as estratificacbes
cruzadas sao mais expressivas e dominantes, essa facies definida como Ca também apresenta
feicBes pinch and’ swell que se expandem lateralmente e marcam bem o topo e a base de cada

camada (Figura 5.5B). Este se intercala constantemente com camadas de calcario macico.



Figura 5-6: A: Calcério fino com acamamento macico com marcas onduladas simétricas nos topos da
camada (seta) B: Detalhe do acamamento tipo pinch and sweel (Seta) em calcarios laminados; C:
Sucessdo de calcario macico intercalado com calcario laminado com possiveis esteiras microbiais,
marcando ciclos de raseamento ascendente;

Essas trés facies sdo muito expressivas no perfil Corumba 2, que possui cerca de 36
metros onde a espessura de cada facies chega a aproximadamente 5 metros, mas € possivel notar
que ao aproximar ao topo dessa secao esses ciclos de alternancia entre as camadas se tornam de
menor amplitude do que os vistos na base, 0 que antes eram camadas centimétricas se tornam

milimétricas.
Interpretacao

As estruturas apresentadas nessa associacdo de facies indicam um frequente fluxo

oscilatorio que geraram as marcas ondulas simétricas e o acamamento de estratificacGes
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cruzadas com espessamento e adelgacamento lateral (Tucker & Wright 1990) intercalado com
um camadas macicas podem indicar breves sedimentacdes por suspensdo devido a diminuicéo
do fluxo. Prevé-se entdo que a deposi¢cdo um dominio de rampa intermediaria entre o nivel de
base das ondas de tempestades e o nivel de ondas de tempo normal, sendo que na facies do um
cacilutito laminado (Cp) com bastantes ondulagdes no topo marcam a transicdo da rampa
interior acima da base de ondas de bom tempo (Tucker e Wright 1990). A presenca de
laminacdes irregular, interpretadas como esteiras microbiais (Figura 5.6C), indica periodos de
raseamento da coluna da agua que permitia a colonizacdo de comunidades bacterinas sobre as

formas de leito.
5.1.4 Shoreface com influéncia de tempestade — Associacdo A4

Nas porcdes mais altas dos perfis levantados em Arcos como a partir dos 30 metros no
perfil Rastro de S8o Pedro, ha ocorréncia de rudstones carbonaticos intraclasticos (Gr) mal
selecionados com clastos tabulares e imbricados de aproximadamente 2 a 15 cm, sendo que nos
clastos maiores é possivel notar estruturas e estraficacdes. Essa facies (Gr) se adelgaca
lateralmente. O contato de base com a associacdo A3 é fortemente escavado sendo preenchido
pelos clastos. E contato de topo com a facies Ct é mais regular e levemente ondulada
aparentemente transicional, porém quando o topo € com a facies Cm, o contato é novamente

bastante irregular (Figura 5.6A).

A fécies Ct é um calcarenito com estratificacbes plano paralela bem definidas de
camadas por volta de 20 cm com topo reto (Figura 5.6B e C). Ha finas laminas de siltito entre
cada set de estratificacdo, e nos perfis estudados estad sempre em meio a facies Gr. Por fim, essa
também se intercala com o calcario macico no topo do perfil Rastro de Sdo Pedro ap6s o contato
abrupto da facies Gr com a facies Cm (Figura 5.6). A facies Gr ndo volta a aparecer nas alturas
finais desse perfil, sendo assim a facies Cm mais espessa se intercala com a Ct que se torna

cada vez mais fina para o topo.



Figura 5-7 A: Facies Gr com clastos embricados e tabulares de diversos tamanhos abaixo e acima
transicdo com topo irregular para calcario macico; B: Alternancia de finas camadas da facies Ct entre a
facies Cm que diminuem ao topo D: Detalhe da camada plano paralelo da facies Ct.

Interpretacao

A presenca da facies Gr sugere o retrabalhamento do substrato carbonatico ligado as
variacdes no nivel de base por correntes de maré e eventos de tempestades (Flugel 2004;
Perrella Jr. et al. 2017). A auséncia de feicdes de exposicdo subaérea, e a presenca de calcarios
laminados (Ct, Cp, CI, Ca) com estraficacGes cruzadas de baixo &ngulo e marcas onduladas,
além de clastos imbricados, sugerem que a facies Gr seja produto do retrbalhamento por eventos
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de tempestade (Tucker & Wright 1999). As facies de calcario macico sugerem sedimentagéo

carbonéatica em ambiente de baixa energia.

A relacdo entre as facies da A4 sugere ambiente deposicional dominado por fluxo
oscilatério, porém influenciado por eventos de tempestade que retrabalham o substrato
carbonético. Desta forma, sugere-se que a associacdo A4 represente o ambiente de shoreface
intermediario a superior dentro da plataforma intermediaria (Tucker & Wright 1999).

5.1.5 Machas recifais de estromatolitos — Associacdo A5

Essa associagdo de facies ocorre nos arredores do municipio de Pains e ainda nédo foi
descrita nos afloramentos da regido de Arcos. E representada pela facies (Bn) que so
estromatdlitos colunares ou démicos que se desenvolvem entre camadas de um calcarenitos
cinza azulado. Tal facies estd associada a A3 que contém estratificacBes cruzadas acanaladas
que preenche os espagos vazios entre as bioconstrugdes (Figura 5.7). Essa facies é também
descrita em um ponto no trabalho de Vernooy (2018) que cita que os conjuntos de biohermas
formam pacotes lenticulares imersos entre dep6sitos de calcarenito cujo contato € abrupto e
levemente irregular. Tanto nesse trabalho quanto no de Vernooy (2018) os afloramentos
descritos ndo chegam a poucos metros, porém Meyer (2018) descreve afloramentos dessa
associacdo com cerca de 8 metros de espessura nos arredores de Pains.

Interpretacdo

A presenca de estromatolitos colunares (Vernooy 2019) a démicos sugere um ambiente
fluxo hidraulico ativo, que pode estar ligado a correntes de maré e fluxo oscilatorio. Estas
condi¢cdes ambientes impedem com que as bioconstrugdes se estendam lateralmente e fazem
com que o crescimento delas seja predominantemente gradacional ascendente pois as colonias
microbianas sdo forcadas a subir (Logan et al. 1964). O preenchimento desses bioermas por
sedimentos com carbonéticos arenosos sdo geradas pela migracdo de leito tridimensional
influenciados por correntes de maré e ondas, o que indica ambiente de aguas rasas que sob
influéncia de maré e tempestades (Tucker & Wright 1990), onde se permitiu a construcao de

machas recifais de estromatdlitos isoladas ao londo da rampa intermediaria e interna.



Figura 5-8: A: Facies Bm composta de estromatolitos démicos de tamanho decimétricos envoltos em
camadas de calcarenito cinza azulado. B: Em detalhe corpo de biormas em forma de bulbos.

5.1.6 Manto de Brechas Epicarsticas (Vernooy, 2019) — Associacdo A6

Foi descrito por Vernooy (2019) como brechas dolomiticas intraclastica, sustentada
pelos grdos tabulares, mal selecionada com gradacdo inversa que preenchem depresses
profundas em forma de “V”” e dolomito grosso e maci¢o com brechas intraestatais concordantes
com acamamento vinculadas a vazio de dissolucéo (Oliveira;2017).
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Interpretacdo

Essas associacOes de brechas dolomiticas intraclasticas que recobre e preenche
superficies incisivos e topo plano corresponde a textura e geometria de depositos com manto
de brecha epicartica. Vernooy (2019) interpretou que o arcabouco composto por doloarenitos e
microbialitos sdo procedentes do retrabalhamento da plataforma carbonética rasa que passou

por exposicdo subaérea seguido de uma dissolucéo em zonas epicartisca.

5.1.7 Supramare Carstica (Vernooy,2019) — Associacdo A7

Séao descritos em um perfil por Vernooy (2019) recobrindo as brechas dolomiticas com
dolomitos macicos, rudstones dolomiticos intraclasticos com feicbes de arqueamento e

estruturas tepee-like e esteiras microbiais que demonstram ciclos de rasemanento ascendente.
Interpretacédo

Vernooy (2019) considerou que as facies desta associa¢éo foram depositadas no sistema
de supramareé carstica devido a ciclos de raseamento que marcam periodos de alta frequéncia a
afogamentos alternados com periodo de exposicdo subarea. Além da baixa extensdo lateral e

espessura delgada indicam zonas de aguas restritas e rasas.

5.1.8 Planicie de Maré (Vernooy, 2019) — Associacdo A8

Composta por uma sucessdo dolomitica que evolui para calcarios-Mg para ao topo é
representada no trabalho de Vernooy (2019) pelas facies doloareniticas com megaripples
intercaladas com recifes estromatoliticos estratiforme que evoluem para domos e colunas
ramificadas. Também identificou facies de doloarenitos com acamamento heterolitico e

eventuais brechas carbonaticas intraclasticas.
Interpretacdo

Interpretou-se essa associacdo como ciclos de raseamento ascendente de planicies de
maré, mais especificamente na zona intermaré (Vernooy 2019). Esse ambiente se localiza entre
a linha de maré minima e maxima sendo um ambiente ativo hidrologicamente e alterna em

periodos de alagamento e exposi¢do sub-area (Tucker & Wright 1990)



CAPITULO 6

DISCUSSAO

6.1 SUCESSAO ESTRATIGRAFICA E EVOLUCAO PALEOAMBIENTAL

A evolucdo de uma sucessao carbonatica acompanha a dindmica tectonica da bacia junto
com as variadas mudancas climaticas que variam o nivel do mar além da producdo de
carbonatos (Reis & Suss 2016). De acordo com os trabalhos mais recentes, na porcao sudoeste
do Craton Sédo Francisco, a Formacdo Sete Lagoas ocorre preenchendo uma série de grabens
nucleados onde se instaurou uma plataforma carbonética apds eventos de transgressdo marinha
do Neoproterozoico (Reis & Suss 2016, Pacoal Aprella Jr et al. 2017, Ulhein et al. 2019,
Caetano-filho et al. 2019).

A Formagdo Sete Lagoas tem sido interpretada como uma rampa carbondtica em
diferentes regiGes do Craton Sdo Francico (Reis & Suss 2016, Pacoal Aprella Jr et al. 2017,
Ulhein et al. 2019, Caetano-filho et al. 2019). Na regido de Arco-Pains esta interpretacao
também tem sido atribuida (Oliveira 2017, Vernoy 2019). Neste trabalho, os dados levantados
também sugerem registro de uma rampa carbonatica. A passagem transicional entre 0s
subambientes dominados por onda (associac@es calciticas A2 a A5) para dominados com maré
(associacOes dolomiticas A6 a A8), e a auséncia de facies lagunares, de ilhas barreiras ou de
fluxo de detritos em taludes, reforcam a proposta de depdsitos de rampa carbonéatica. Também
foi possivel identificar trés subambientes ao longo da rampa carbonatica, que incluem (Figura
6.1): rampa distal (A1), rampa intermediaria (A2 e A3), e rampa interna (A6 a A8)

A partir do conjunto de dados coletados nesse trabalho associados aos dados dos estudos
de Vernoy (2019) e Oliveira (2017), foi possivel elaborar uma proposta de correlagdo entre as
sucessdes carbonaticas-siliciclasticas da Formacdo Sete Lagoas na regido de Arco-Pains
(Figura 6.1). A unido destes dados permitiu definir com mais clareza a distribuicdo das
associacOes de facies da Formacdo Sete Lagoas na regido bem como a evolugdo de

sedimentagdo da rampa carbonética na regido (Figura 6.2).
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Assim a Formacdo Sete Lagoas na regido apresenta 4 sucessOes estratigraficas, que

incluem:
Sucessao |

A porcdo basal da sucessdo | recobre diretamente o embasamento cristalino com
depdsitos siliciclasticos-carbonaticos de folhelhos, siltitos e margas da associacdo Al referente
rampa distal. Estes depdsitos ocorrem na regido de Arcos. Na porcéo superior, a sucessao |
evolui de forma transicional para os calcarios da associacdo A2 a A4, pertencentes a rampa
intermediaria influenciada por tempestades. A presenca de biohermas estromatoliticos esparsos
(A5) sugere zonas rasas com baixo influxo de terrigenos que permitiu o desenvolvimento de

bioconstruces microbiais. Estes depdsitos ocorrem de forma ampla na regido de Arcos e Pains.

O conjunto dessas associacdes se encaixam no primeiro ciclo descrito por Madalosso &
Veronese (1978) e a associacdo FA do trabalho de Pires (2017) que sugere essas facies distais
em rampa carbonatica saturada cujo aumento de estruturas de ondas sugerem a transi¢do de um
ambiente mais profundo para um ambiente mais energético. J& a por¢do carbonatica segundo
Nobre-Lopes (1995) e Meyer (2018) se trata do primeiro intervalo de deposi¢cdo com fases de
sedimentacdo sob regime de progradacao de mar alto, que no trabalho de Caetano-Filho (2019)

e Ulhein (2019) sugere o inicio do sistema transgressivo de mar alto.
Sucesséo Il

A sucessdo Il engloba as associacGes de facies dolomiticas (A6 e A7) que ocorrem
restritas a regido de Pains, cuja base com as associa¢fes anteriores € cortada por uma superficie
erosiva relacionadas a escavagdes de canais incisos (Oliveira 2017) que sdo preenchidos por
estratos decimétricos de dolomitos macigos e estratificados. No trabalho de VVernooy (2019) é
representada pelas associagdes que aqui foram definidas como A5 (Manto de brechas
epicasrsticas) e A6 (Supramaré Carstica) com facies compostas por doloarenitos a doloruditos
e brechas de manto epicarstica que sao originarios de colapso e dissolu¢do com fraca segregacéo

gravitacional.

Essas feicbes foram definidas como de carstificacdo pelos autores Madalosso &
Veronese (1978), Santos (2012) e Nobre-Lopes (1995) que a relacionam a um evento de
exposicao subéerea devido a um ciclo de regressdo marinha, que foi duradouro suficiente para

dissolver em zonas epicarsticas. Evento de exposicdo esse relatado ao limite da primeira



sequéncia de 2° ordem do grupo Bambui (Reis & Suss 2016, Caetano Filho et al. 2019, Uhlein
et al. 2019)

Outra observacéo a ser feita e ao comparar o trabalho de Vernooy (2019) realizado em
Pains com os perfis levantados em Arcos, percebe-se que as facies dolomiticas e estromatolicas
ndo aparecem na regido de Arcos o que indica que nos ciclos de regressdo marinha e

raseamento, nesta regido ndo chegou a ter exposicao subaérea.
Sucesséo Il

A sucessdo 1l consiste em uma camada métrica e extensa de dolomito microbial da
associacao A6 que recobre diretamente as brechas intraclasticas da sucessdo Il ou os calcarios
da sucessdo |. Esta sucessdo ocorre exclusivamente na regido de Pains. A presenca de
estromatdlitos colunares com crescimento continuo, sugerem a instalacdo de recifes
estromatoliticos sob regime de aumento do nivel do mar relacionados a um evento
transgressivo, apds a exposicdo da rampa carbonatica durante a sucessdo Il. Esta sucessao
marca o restabelecimento da sedimentacdo da rampa carbonatica com a reativacao da fabrica

carbonatica.

Este evento transgressivo foi relacionado por Nobre-Lopes (1995) como uma deposi¢ao
em planicie de maré restrita sobre plataforma de baixa declividade. Essa sucessdo também
corresponde ao terceiro ciclo transgressivo descrito por Maldalosso & Veronese (1978) e
Nogueira et al (2017) define que o aumento do nivel do mar provocou o0 aumento dos nutrientes

nas partes mais rasas reativando as col6nias microbiais.
Sucesséo IV

A sucessdo IV representa a porcdo superior da Formacdo Sete Lagoas na regido,
referente ao terceiro intervalo deposicional da Formagdo Sete Lagoas (Misi et al. 2011).
Consiste em dolomitos com acamamento heterolitico e estromatdlitos, exclusivos a regido de
Pains, como descrito por Vernooy (2019) e aqui definidos com A7 e A8. Essa sucessdo €
interpreta como depdsitos de planicie de maré desenvolvidos durante o estagio de progradacéo
da plataforma. A intensa dolomitizacdo pode estar correlacionado a presenca de zonas de aguas
mistas na porcao da rampa carbonética interna. No trabalho de Vieira (2007) esta sucesséo €
correspondente a rampa interna estromatdlica do segundo ciclo transgressivo descrito, € nos
trabalhos de Maladoso & Veronese (1975).
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CAPITULO 7

CONCLUSAO

A partir dos dados levantados foi possivel identificar 4 sucessdes sedimentares as quais

registram no minimo trés eventos de sedimentacdo ligados a variacdo do nivel do mar

durante a evolucdo da plataforma carbonatica Sete Lagoas, que incluem:

Primeira sucessdo € marcada pela deposi¢éo de folhelhos, calcarenitos calciticos
e coldnias estromatoliticas isoladas das associacdes Al, A2, A3, A4 e A5,
correspondem ao trato de sistema de mar alto sob influéncia de tempestades.
Segunda sucessdo consiste em um sistema regressivo, onde ocorre a queda
relativa do nivel do mar e consequente exposicdo subaérea da plataforma
carbonatica, o que gerou a superficies de carstificacdo erosiva e 0
desenvolvimento do manto de brechas carstica

A terceira sucessdao é definida pelo pacote microbialitos, composto por
estromatolitos colunares, e dolomitos que marcam o evento de transgressdo
marinha responsavel pelo afogamento dos depdsitos carsticos, além de marcar a
reativacao da fabrica carbonatica na plataforma marinha rasa.

A quarta e ultima sucessdo representa o retorno do trato de sistema de mar alto
com depositos de calcérios heteroliticos e esteiras microbiais associados a

sistemas de planicie de maré.
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