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[esumo

A borda ocidental da Bacia do S&o Francisco é
constituida por uma sucessao de rochas siliciclasticas e
carbonaticas depositadas durante o Mesoproterozoico
e o Neoproterozoico. Durante a Orogénese Brasiliana,
esta bacia foi tectonicamente segmentada em com-
partimentos sem deformacao e aqueles com inten-
sidade diferenciada de deformacéo. A Falha de Séao
Domingos exp6s mais de 2.000m das megassequéncias
Paranod e Sao Francisco, estudadas neste trabalho. Uma

complexidade estratigrafica ocorre no limite entre essas
duas megassequéncias com perda parcial e total de duas
sequéncias. Isétopos de C, O e Sr foram aplicados as
rochas carbonaticas dessas duas megassequéncias como
uma importante ferramenta para separar sequéncias
estratigraficas. Mudancas abruptas dos valores d"*C mar-
cam o limite entre duas sequéncias no Grupo Bambui
e razbes ®’Sr/%°Sr mostram valores diferentes para as
megassequéncias Paranoa e Sao Francisco.

Palavras-chave: Grupo Bambui | Grupo Paranod | Mesoneoproterozoico |
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abstract

The western edge of the Sado Francisco Basin
consists of a succession of siliciclastic and carbonate
rocks deposited during the Mesoproterozoic and
the Neoproterozoic. This basin during the Brasiliano
Orogeny was tectonically sesgmented into compart-
ments without deformation and those with different
intensity of deformation. The Sdo Domingos Fault
exposed more than 2.000m of the Paranoa and S&o
Francisco megasequences that were studied in this
paper. A stratigraphic complexity occurs at the boun-
dary between these two megasequences with partial
and total loss of stratigraphy sequence. C, O and Sr
isotopes were applied to carbonates rocks of these
two megasequences as an important tool to separate
stratigraphic sequence. Abrupt changes of d">C values
mark the boundary between two sequences of the
Bambui Group and & Sr/feSr ratio show different values
for the Paranod and S&o Francisco megasequences.

(Expanded abstract available at the end of the paper).

Keywords: Bambui Group | Paranod Group | Meso-
Neaproterozoic | Carbon Isotope | Sr Isotope
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introducdio

A utilizacdo do termo Bacia do Sao Francisco (BSF)
foi inicialmente proposta por Braun et al. (1990) para
representar a area de ocorréncia dos sedimentos dos
grupos Bambui (MG e GO) e Una (BA). Os limites da
BSF apresentam diferencas em funcao dos autores
(Dominguez, 1992; Alkmim e Martins-Neto, 2001,
Martins-Neto e Alkmim, 2001). Neste trabalho,
sera considerada a BSF dentro do limite da bacia de
sedimentacdo mesoneoproterozoica equivalente a
area de ocorréncia dos sedimentos do Supergrupo
Sao Francisco (Grupo Macaubas, Formacao Jequital,
Grupo Vazante e Grupo Bambui) e do Supergrupo
Paranoa (fig. 1).

A divisao litoestratigrafica para o Grupo Bambui
em cinco formacoes (Sete Lagoas, Serra de Santa
Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés
Marias) foi estabelecida com secédo tipo ao longo
da Rodovia BR-040, no trecho entre Belo Horizonte
e Brasilia (Costa e Branco, 1961). Dardenne (1978)
estabeleceu para o Grupo Bambui uma estratigrafia
controlada por ciclos transgressivos/regressivos (TR),
correlacionando-os ao longo de toda a bacia. Uma
subdivisdo informal, categorizada como “formacdes”,
foi estabelecida para o Grupo Paranoa (Faria, 1995;
Guimaraes, 1997) (tabela 1). Posteriormente, alguns
trabalhos aplicaram o conceito da estratigrafia de
sequéncias no entendimento do preenchimento da
BSF (Dominguez, 1992; Martins, 1999; Martins e
Lemos, 2007; Zalan e Romeiro-Silva, 2007; Coelho
et al,, 2008; Hercos et al., 2008). Determinacdes de
isotopos de C, O e Sr ao longo dos intervalos carbo-
naticos dos grupos Bambui, Paranoa e Vazante tem
mostrado uma estratigrafia isotopica cujas curvas
de valores podem ser correlacionaveis ao longo de
toda a bacia, criando uma importante ferramenta
complementar na determinacdo das sequéncias estra-
tigraficas da BSF (Chang, 1997; Misi e Veizer 1998;
Martins, 1999; Santos et al., 2000; 2004; Misi et al.,
2007; Alvarenga et al., 2007).

A partir de uma analise sismica 2D, interceptada
pelo poco 1-RF-1-MG, Martins (1999) e Martins e
Lemos (2007) individualizaram a Megassequéncia
Paranoa como depdsitos de margem passiva e a
Megassequéncia Sao Francisco para os depositos
de mar interior e foreland, individualizando quatro
sequéncias estratigraficas nesta ultima megasse-
guéncia (tabela 1): Sequéncia 1, correspondendo
aos depositos glaciogénicos da Formacao Jequitaf,
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Sequéncia 2, correspondendo litoestratigraficamente
aos carbonatos da base da Formacao Sete Lagoas,
Sequéncia 3, litoestratigraficamente abrangendo
a parte superior da Formacdo Sete Lagoas até o
topo da Formacao Lagoa do Jacaré e Sequéncia
4, correspondendo aos depdsitos siliciclasticos das
formacoes Serra da Saudade e Trés Marias. A carta

estratigrafica proposta para a Bacia do Sao Francisco
(Zaldn e Romeiro-Silva, 2007) individualiza trés
supersequéncias: Supersequéncia Rifte, incluindo os
depdésitos da fase rifte do Supergrupo Espinhaco, de
acordo com Martins Neto e Alkmim (2001); Superse-
guéncia Intracratonica, incluindo o preenchimento
da bacia pelos grupos Macaubas, Paranoa e Vazante
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Figura 1

Mapa regional da Bacia do
Sado Francisco, mostrando

a distribuicao das rochas
proterozoicas (modificado
de Alkmim e Marshak, 1998).
Sec¢des estudadas localizadas
em A, B e Cestdo ilustradas
nas figuras 8 e 10; secdo geo-
|6gica em D esté ilustrada

na figura 3; se¢do sismica
localizada em E esta ilustrada

na figura 2.

Figure 1

Regional map of the Sdo
Francisco Basin, showing the
distribution of proterozoic
rocks (modified from Alkmim
e Marshak, 1998). Studied
sections located in A, B and
Care illustrated in figures 8
and 10: geological section

in D is illustrated in figure 3;
seismic section located in E is
illustrated in figure 2.
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Megasse-

ERA A
quéncia

Sequéncia

Grupo Formacao

Trés Marias
Serra da Saudade

Lagoa do Jacaré

Siltitos e arenitos arcozeanos
Siltitos e argilitos

Calcarios e siltitos calciferos

Litologia

U-Pb: < 560 Ma*

o)
-g 3 Bambui
N I Serra de Santa Helena [Siltitos e arenitos finos U-Pb: < 620 Ma*
% 2 Sete Lagoas Dolomitos, calcarios, margas e sititos Pb-Pb: 720 + 22 Ma
a i . ] . . . .
o 1 Macaubas (?) Jequitai D‘|a.m|ct|tos € ‘alguns intervalos de U-Pb: < 850 Ma*
g siltitos e arenitos
Ritmito superior |Ritmitos, dolomitos e estromatélitos
ATP PI-C . .
Nivel arcozeano |Arenitos arcoseanos
S Ritmito 4 Ritmitos, lentes de dolomitos e calcérios
g 1l Paranoa Quartzito 3 Arenitos U-Pb: < 1540 Ma*
E’, Ardosia Ardosias, siltitos e lentes carbonaticas
() Qzt. 1,2 e Ritmito 1,2 Arenitos e ritmitos
g Sao Miguel Conglomerado
w .
s Espinhaco Trairas Siltitos, quartzitos e lentes de calcario
o ' Arai Arraias Conglomerados, quartzitos, vulcanicas | U-Pb: <1770 Ma
e piroclasticas
Tabela 1

Nomenclatura litoestratigra-
fica na Bacia do S&o Francisco.
ATP, Sequéncia Arcoseana topo
Paranod; Qzt., Quartzito; PI-C,
Unidade Pelito-carbonatada.
Ma, idade em zircdo detritico.
Adaptada de (Faria, 1995;
Martins, 1999; Zalan e Romero-
Silva, 2007). Idades obtidas em
(Pimentel e Fuck,1992; Thomaz
Filho et al., 1998; Pimentel
etal., 2011; Rodrigues et al.,
2012; Matteini et al., 2012).
Megassequéncia Il igual a
Megassequéncia Paranoa e
Megassequéncia Il igual a
Megassequéncia Sdo Francisco.

Table 1

Lithostratigraphic nomen-
clature in the Sdo Francisco
Basin. ATP, Arkoze upper
Paranoa Sequence; Qzt.,
quartzite; PI-C, claystone-
carbonate Unit. Ma, detrital
zircon age. Modified from
(Faria, 1995; Martins, 1999;
Zalén e Romero-Silva,

2007). Age from (Pimentel

e Fuck,1992; Thomaz Filho
et al., 1998; Pimentel et

al., 2011; Rodrigues et al.,
2012; Matteini et al., 2012).
Megassequence Il similar to
Paranoa Megasequence and
Megasequence Il similar to
S&o Francisco Megasequence.
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e a Supersequéncia Intracraténica/Antepais, com
as rochas do Grupo Bambui, limitadas na sua base
por uma discordancia na profundidade 1.644m, do
poco 1-RF-1-MG.

Neste trabalho sera apresentada uma descricdo da
estratigrafia e da quimioestratigrafia obtidas a partir
de dados de superficie na borda ocidental da Bacia
do Sao Francisco, com énfase nos compartimentos
autoctone e aléctone limitados pela Falha de Sao
Domingos (fig. 1). Também serd discutido um modelo
de evolugao estratigrafica para a BSF, considerando
a integracdo dos dados de superficie, subsuperficie
e da estratigrafia isotépica (C, O, Sr). As questdes
estratigraficas limitrofes entre o topo da 2% Megas-
sequéncia (Paranoéd ou intracratdnica) com a base da
32 Megassequéncia (Sao Francisco ou intracratonica)
serao enfatizadas, bem como haverd um maior
esclarecimento sobre as diferencas existentes entre
0s grupos Macaubas e Paranoa (tabela 1).

arcabouco tectonoestratigrdfico

A borda W-SW da Bacia do Sao Francisco foi par-
cialmente afetada pelos dobramentos da Orogénese
Brasiliana, onde extensas falhas de direcao NW-SE
segmentam compartimentos com diferentes inten-
sidades de deformacao: (i) dominio ndo deformado;
(ii) dominio de embasamento ndo envolvido na
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deformacéo e (iii) dominio de embasamento envol-
vido na deformacao (fig. 2).

O dominio ndo deformado esta representado pelo
compartimento autéctone situado a leste da Falha de
Sao Domingos (FSD) e suas rochas foram preservadas da
deformacao plastica imposta pelos efeitos da Orogénese
Brasiliana (fig. 1). Uma deformacéao plastica localizada
pode ocorrer no compartimento autéctone apenas nas
proximidades da falha (fig. 2).

O dominio de embasamento ndo envolvido na
deformacao a oeste da FSD (fig. 1), também conhe-
cido como zona externa da Faixa Brasilia (Dardenne,
2000), caracteriza-se pela presenca de falhas re-
versas com vergéncia para leste e deslizamentos
horizontais alcados para cima, com angulos de
mergulho de até 50° (fig. 2). No seu limite leste,
em contato com o compartimento autdctone, a FSD
leva a superficie diferentes sucessoes estratigraficas
(fig. 3). Entre os paralelos 18°S e 16°S, ao longo
da FSD, o compartimento al6ctone expde rochas
do topo do Grupo Bambui, enquanto a norte do
paralelo 16°S, a FSD expe mais de 2.000m de es-
pessura de rochas das megassequéncias Paranoa e
Sdo Francisco (figs. 1 e 3). A zona da FSD pode ser
pontual onde aparece apenas a falha principal, mas
pode se estender por mais de 1km com feixes de
falhas subparalelas (fig. 3). Em direcdo a oeste, no
dominio do embasamento ndo envolvido na defor-
macao, ocorreu um deslocamento basal sobre uma
camada de reologia mais resistente (parte do Grupo
Paranod), gerando um significativo encurtamento



QOeste

Falha da Serra
da Maravilha

Grupos Bambui e
Paranoa superior

Serrada
Maravilha

Leste

Falha de Sao

Donlingos

crustal da camada epidérmica, formando dobras
apertadas com planos axiais subverticais (fig. 2)
nas rochas do Grupo Bambui e nos quartzitos do
topo do Grupo Paranoa que afloram nos nucleos
dos anticlinais.

O modelo de deformacao na borda do Craton do
Sao Francisco é resultado de uma colisao de oeste
para leste durante a Orogénese Brasiliana, causando
dobramentos e falhamentos em direcao ao Craton
do Sao Francisco, este ultimo resistente aos efeitos
dessa tectonica deformadora. Numa faixa de aproxi-
madamente 100-200km, paralela ao compartimen-
to cratonico, ocorre deslocamento e dobramentos
de uma camada epidérmica de aproximadamente
2km de espessura, se deslocando por um seg-
mento autdctone na parte inferior (figs. 1 e 2).
O deslizamento desse bloco superior aléctone re-
sulta em uma série de falhas em leque que expdem
localmente os seus estratos basais.

estratigrafia

Neste capitulo serdo apresentadas as secdes
estratigraficas na borda oeste da Bacia do Sédo
Francisco ao longo da Serra de Sdo0 Domingos
(fig. 1). Considerando a existéncia de algumas
diferencas entre as facies sedimentares para as
sucessoes estratigraficas entre os compartimentos
aléctones e autoctones separadas pela Falha de
Sado Domingos (FSD), abordaremos a estratigrafia
de cada um desses dois compartimentos. O com-
partimento aloctone (a oeste da FSD) inclui uma
sucessao de afloramentos continuos que incluem
mais de 1.000m de uma secao do Grupo Paranoa
e mais de 1.500m de uma secdo completa para
o Grupo Bambui (Alvarenga e Dardenne, 1978).
No compartimento autéctone a leste da FSD, os
afloramentos da sucessao estratigrafica estao

Figura 2

Secdo sismica transversal

a Falha de Sao Domingos
(FSD), mostrando uma ca-
mada epidérmica dobrada a
oeste. Este compartimento
dobrado é aloctone e esta
limitado abaixo e a leste
(FSD) pelo dominio crato-
nico. Esta secdo sismica esta
localizada em E, figura 1.

Figure 2

Seismic cross-section of the
Sdo Domingos fault (FSD),
showing a folded epidermal
layer toward the west. This
allochthonous compartment
is limited bellow and east by
cratonic domain. This sec-
tion location is illustrated in
figure 1 - E.

Figura 3

Secao geoldgica das suces-
sOes estratigraficas expostas
pelo movimento da Falha de
Sdo Domingos.

Figure 3

Geologic cross section
showing the exposed rocks
by the detachment in the
Sdo Domingos fault.
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W F. Trés Marias F. Serra da
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Domingos &
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Jacaré

#—— Grupo Paranoa—+——— Grupo Bambui ——

F. Serra de Sta. Helena

(Alvarenga e Dardenne, 1978; Santos et al., 2000)

B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 20, n. 1/2, p. 145-164, nov.2011/nov.2012

| 149




Figura 4

Litoestratigrafia do Grupo
Paranoa na Serra de Sao
Domingos.

Figure 4

Paranod Group
lithostratigraphy at Sdo
Domingos range.

expostos a partir da Formacao Sete Lagoas e sera
feita, entdo, a sua correlacdo entre os dados ob-
tidos no poco 1-RC-1-GO perfurado a norte no
compartimento autéctone (fig. 1).

Megassequéncia Paranod

Sua exposicdo ocorre na Serra de Sdo Domingos,
com uma espessura de pouco mais de 1.000m e indivi-
dualizada por cinco sucessoes estratigraficas (figs. 3 e 4).

A Sucessao Estratigrafica 1 (SE-1), com uma espes-
sura de ~ 360m, inicia-se no contato com a FSD por
dolomitos laminados com intercalacao de horizontes
formados por estromatoélitos colunares (fig. 5) reco-
bertos por intercalacdes ritmicas de arenitos finos e
siltitos laminados. A SE-1 foi interpretada como sendo

G
R Form.
U Serra Sta.
P Helena
o
B Form.
A
v | Sete
B
u | Lagoas
i
Sucessao 5

G Sucessao 4

U Sucessao 3

Sucessao 2

T

> x>

z

Sucesséo 1

e}

(metro)

Siltitos e arenitos finos ritmicos

Calcarios ooliticos

Siltitos calciferos e margas

Calcarios

Dolomitos com laminas de argilosas

Dolomitos estratificados com ocasionais
estromatdlitos colunares

: Arenito fino e siltitos ritmicos

EE DOEEER

Dominio de arenitos médios com
com intercalagdes silticas

Estromatolitos colunares

2
»

150 | Estratigrafia da borda ocidental da Bacia do Sdo Francisco — Alvarenga et al.

depositos em ambiente de plataforma intermediéria
a distal com influéncia de tempestades, distribuidos
em ciclos de granocrescéncia para o topo. Descri¢coes
petrogréficas mostram com frequéncia fragmentos
de glauconitas retrabalhadas.

A Sucessao Estratigrafica 2 (SE-2) inclui bancos
arenosos, por vezes mostrando influéncias de tempes-
tades com intercalacdes siltico arenosas com gretas de
ressecamento, sugerindo influéncia de maré. A parte
superior da secdo (com um dominio mais arenoso)
inclui bandamento de maré e acamamento ondulado.

A Sucessao Estratigréfica 3 (SE-3) caracteriza-se
por aproximadamente 100m de ortoquartzitos silici-
ficados de grao médio, com estratificacoes cruzadas
(frequentes herringbone).

A Sucessao Estratigrafica 4 (SE-4 ), com 100m de
espessura, inicia-se através de um contato brusco com
ritmitos formados por camadas centimétricas de siltitos
e arenitos finos com evidéncia de exposicao subaérea
(gretas de contracdo). Para o topo, passa-se a um
ambiente mais profundo com dominio de siltitos com
finas lentes de arenitos.

A Sucessao Estratigrafica 5 (SE-5) inclui aproxi-
madamente 80m, que se iniciam com laminas de
dololutitos e dolarenitos intercalados por laminas de
argila roxa, seguidos de calcarios com estrutura molar
tooth e finalizando com dolomitos cinza-claros com
intervalos estromatoliticos cortados por uma super-
ficie de discordancia no topo.

Sequéncia Arcoseana do topo do Paranod

Acima da SE-5 ocorrem de forma descontinua
camadas de arenitos feldspaticos médio a grosso
com intervalos de conglomerados (fig. 6). Esses arco-
seos estdo limitados no topo pela discordancia que
separa as megassequéncias Paranoa e Sao Francisco
e ocorrem de forma localizada em uma depressao
escavada sobre a SE-5, sugerindo se tratar de um
deposito preservado em uma paleodepressao.
Os contatos basais e superiores desses arcéseos
estao encobertos. A superficie de discordancia sobre
o Grupo Paranoa esta evidenciada pela presenca de
uma brecha com até 1,5m de espessura, formada por
fragmentos de dolomitos em uma matriz arcoseana
cimentada por carbonato. Os fragmentos de dolo-
mita assemelham-se aos encontrados na SE-5 e os
arenitos arcoseanos da matriz sao semelhantes aos
da Sequéncia Arcoseana (tabela 1). Esta brecha se
estende por varios quilémetros entre os dolomitos
da SE-5 e a base do Grupo Bambui (Megassequéncia



Sao Francisco) e, por vezes, sdo observadas fendas
centimétricas de largura e com comprimentos de
até 1m nos dolomitos (SE-5). Essas observacoes

sugerem que a erosao foi capaz de remover quase
por completo os arenitos arcoseanos, que ficaram
preservados apenas em paleodepressdes.

Figura 5

Estromatolitos colunares

do intervalo estratigrafico
inferior do Grupo Paranoa na
Serra de Sdo Domingos.

Figure 5

Columnar Stromatolite

of the lower part of the
Paranoéa Group of the Sdo
Domingos Group.

Figura 6

Conglomerados e arenitos
arcoseanos da sequéncia da
parte superior da Megasse-
quéncia Paranoa.

Figure 6

Conglomerates and arkoses
in the upper sequence of the
Paranoa Megassequence.
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Figura /

Cristais de dolomita substi-

tuindo peseudomorfos de
aragonita no contato inferior
da Formacgdo Sete Lagoas.

Figure 7

View of dolostone crystal

fan pseudomorphic after
aragonite in the lower contact
of the Sete Lagoas Formation.
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Megassequéncia Sao Francisco

Na area estudada, a Megassequéncia S&o Francisco
tem inicio com uma camada de dolomito cinza-
claro, com cristais aciculares de pseudomorfos de
aragonita (fig. 7) depositados sobre as brechas
sedimentares que marcam a discordancia do topo
da Megassequéncia Paranoa. Essa megassequéncia
inclui todas as formacdes do Grupo Bambui e
ocorre na Regido da Serra de Sdo0 Domingos em
uma faixa de 4km de afloramentos. Trés das quatro
sequéncias propostas para a Megassequéncia Sao
Francisco (Martins, 1999; Martins e Lemos, 2007)
foram identificadas na area de estudo, onde deter-
minam-se também as superficies nas formacoes
do Grupo Bambui (tabela 1; fig. 8). A Sequéncia 1
estd ausente nos afloramentos da Regido da Serra
de Sdo Domingos, pois ndo foram encontradas
ocorréncias dos diamictitos de origem glacial da
Formacao Jequital.

Sequéncia 2 (Formaciio Sete Lagoas inferior)

Na Sequéncia 2 foram constatadas diferencas
significativas de espessura e de tipos de facies entre
os afloramentos dos compartimentos autéctones e
aloctones separados pela FSD. No compartimento
aléctone de oeste, foi medida uma espessura de 90m
para a sequéncia, enquanto no compartimento au-
téctone de leste foi medida uma espessura de 230m
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(figs. 8b e 8c) ainda incompleta, pois seu limite infe-
rior estd cortado pela zona de falha. Essa diferenca
de espessura pode indicar que a plataforma carbo-
natica tenha tido a sua principal expressdo no bloco
autdctone, enquanto o bloco aléctone representa
uma porcao mais distal e profunda da bacia, com
reduzida producdo de carbonatos e baixa velocidade
na sedimentacdo de pelitos.

Dolomitos cinza-claro com pseudomorfos de ara-
gonita variam poucos centimetros (maximo de 1,5m
de espessura), recobrindo as brechas sedimentares (Bx)
na discordancia (fig. 8b). O comprimento dos cristais
de aragonita varia poucos milimetros (até 8cm; fig. 7).
Na Regiao da Serra de Sdo Domingos, estes dolomitos
afloram apenas no compartimento aléctone, pois a
base da Formacao Sete Lagoas ndo é exposta no com-
partimento autéctone. Leques de pseudomorfos de
aragonita tém sido encontrados em varios depdsitos de
carbonato pds-glaciais ao redor do mundo (Hoffman et
al., 1998; James et al., 2001; Hoffman e Schrag, 2002;
Alvarenga et al., 2008; Vieira et al., 2007).

Calcarenitos e calcilutitos (Cla) intercalados por
laminas de argila de cor arroxeada ocorrem com
espessuras em torno de 80m (fig. 8b), enquanto no
compartimento autdctone ela é parcialmente exposta
devido ao falhamento (fig. 8c). Esta facies é cons-
tante ao longo de toda a bacia de sedimentacao,
posicionando-se nos intervalos estratigréficos da base
da Formacao Sete Lagoas. As laminas e as camadas
de calcério mostram superficies de retrabalhamento
durante a sedimentacdo, indicando influéncia de
ondas de tempestade periodicamente interrompidas
com a deposicao das argilas. No topo dessa sucessao
de facies, as intercalacdes argilosas tornam-se mais
frequentes, indicando um afundamento da bacia.

Calcarenitos e calcilutitos estratificados cinza-
escuros a negros, com pouco mais de 100m de
espessura, estdo em contato basal gradativo com
as facies (Cla), que passam a ter laminas de pelitos
negros entre camadas de calcarios cinza-escuros
a negros. No topo dominam os calcarios. Essa
sucessao de calcdrios ocorre no compartimento
autéctone estratigraficamente abaixo da sucessao
de dolomitos, também identificada a norte da loca-
lidade deste estudo (Tonietto, 2010; Lima, 2011).

Dolomito cinza-claro a rosado, com espessura
da ordem de 110m, inclui uma facies de dolare-
nitos em laminas e estratos (DI), intercalada por
estratos de dolomitos macicos (Dm). As laminacoes
de DI sdo irregulares e, por vezes, sugerem lamina-
coes microbianas. Dm ocorrem com espessuras de
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poucos centimetros até em bancos de mais de 2m,
tornando-se mais frequentes em direcao ao topo da
sucessao desses dolomitos. Uma forte recristalizacao
com a formacdo de voids e microcavidades marca
principalmente os intervalos estratigraficos do topo
desses dolomitos, finalizando com um processo de
silicificacdo. Estes dolomitos ocorrem apenas no
compartimento autéctone, sendo identificado em
subsuperficie com espessura de aproximadamente
80m no poco 1-RC-1-GO, onde sdo descritas

estruturas paleocarsticas (Tonietto, 2010) que tam-
bém ocorrem nos afloramentos do topo dessa suces-
sdo dolomitica em Januaria, MG (100km a oeste da
regido da Serra de Sdo Domingos; Dardenne, 1978).

Sequéncia 3 (formacdes Sete Lagoas Superior,
Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré)

A Formacgao Sete Lagoas Superior, com espessura
entre 50-80m, ocorre em contato brusco com as

Figura 8

Secobes estratigraficas medidas
dos compartimentos aléctones
e autdctones. Localizagdo das
se¢des: a) secdo ao longo do
Rio Sdo Domingos; b) secdo na
encosta leste da Serra de S&o
Domingos e ¢) secdo ao longo
do Cérrego Caldeira, compar-
timento aloctone. Estas se¢des
estdo localizadas na figura 1.

Figure 8

Measured stratigraphic
section across the autoch-
thonous and allochthonous
compartments. Sections
locations: a) cross section
along the Sdo Domingos
River; b) cross section on
the western slope of Sdo
Domingos Hill and c) cross
section along the Caldeira
Creek, autochthonous com-
partment. These sections
location are illustrated in
figure 1.
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Figura 9

Contato brusco entre a facies
de calcarenito/calcirudito
macico (Cm) da Formagao
Lagoa do Jacaré e os siltitos
laminados da Formacgé&o Serra
da Saudade. Calcarenitos

e calcilutitos laminados (Cl)
estdo na parte inferior a
esquerda da figura. Rio Sdo
Domingos na divisa entre
Minas Gerais e Goias.

Figure 9

Sharp contact between the
calcarenite and calcirudite
massive facies (Cm) and the
laminated fine sediments

of the Serra da Saudade
Formation. Laminated calca-
renite and calcilutite (Cl) are
at the bottom left of the
photo. S4d0 Domingos River
on the border between
Minas Gerais and Goids.

camadas subjacentes, sendo formada por calcarios
cinza escuros a negros e margas da mesma cor.
Camadas de calcarenitos e calciruditos sdo encontra-
das intercaladas em sucessdes de margas. No com-
partimento aléctone, esses calcarios cinza-escuros a
negros estdo em contato brusco com os calcarenitos
e calcilutitos cinza-claros a beges, intercaladas em
laminas de argilas da Sequéncia inferior (fig. 8b).
No compartimento autdctone, os calcarios e margas
cinza-escuros a negros estao depositados sobre uma
fina camadassilicificada do topo dos dolomitos (fig. 8c).
Esse contato abrupto, recobrindo diferentes facies
da Sequéncia 2, coincide também com o aumento
brusco dos valores de d'*C, determinado em outras
porcdes da bacia de sedimentacdo (Martins, 1999;
Santos et al., 2000; 2004).

A Formacao Serra de Santa Helena, inicialmente
definida como uma unidade formada por pelitos finos
e arddsias (Costa e Branco, 1961), é caracterizada
nesta regido por intercalagdes ritmicas de siltitos e
arenitos arcoseanos finos, com ocasionais estruturas
hummocky. As espessuras medidas somam um total
de 175m para a sucessao nos afloramentos dos dois
lados da FSD. Sédo comuns quantidades significativas
de micas brancas de até 5mm nos planos de estra-
tificacdo e estruturas ball-and-pillow. No presente
trabalho, esta formacao é considerada uma suces-
sdo de rochas siliciclasticas, sendo excluidos desta
formacéo os pelitos com lentes carbonaticas que
ocorrem acima (Formacao Lagoa do Jacaré) e abaixo
(Formacao Sete Lagoas) (fig. 8).

A Formacao Lagoa do Jacaré inicia-se pelo desapa-
recimento das delgadas camadas de arenitos finos da
Formacao Serra de Santa Helena passando a siltitos, mar-
gas com raras intercalacoes de calcério cinza-escuros,
gue sdo as rochas dominantes dessa formacdo. Uma
espessura de 430m foi medida ao longo das continuas
exposicdes que ocorrem ao longo do Rio Sdo Domingos
no compartimento aléctone (fig. 8a). Por outro lado, essa
formacao esté restrita a uma espessura de 200m no
compartimento autoctone (fig. 8c). Um membro inferior
com espessura variando entre 100m e 300m (fig. 8a e
8¢) inclui o dominio de siltitos e siltitos calciferos, onde
se observa com frequéncia a intercalacdo de lentes de
1-5cm de calcério, além de ocasionais bancos de calca-
renitos de até 4m (fig. 8a). Um membro superior entre
75-100m de espessura de calcarios caracteriza-se pela
intercalacdo de facies de calcarenito laminado, calcarios
(calcarenitos e calcilutitos) intercalados com finas laminas
de argila preta, brechas carbonaticas e bancos macicos
de calcarenitos e calciruditos (fig. 9). Frequentemente,
os calcarenitos laminados mostram estratificacdes cru-
zadas indicativas de uma influéncia de tempestades.
Em contrapartida, periodos de exposicdo parcial de
algumas camadas sao evidenciados pela presenca de
gretas de ressecamento preenchidas por calcarenitos,
sugerindo um ambiente de planicie de maré (intermaré).
Bancos de calcarenitos, calciruditos e de brechas com
fragmentos de calcarios intraformacionais indicam
momentos de alta energia associados a tempestades.
Trata-se de um ambiente em que os efeitos de tempes-
tades atingem de forma significativa a planicie de maré.
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Sequéncia 4 (formacdes Serra da
Saudade e Trés Marias)

Esta sequéncia é marcada pelo desaparecimento
abrupto das facies carbonéticas (calcarenitos e calci-
ruditos) e o surgimento de facies siltico-argilosas de
baixa energia da Formacao Serra da Saudade (fig. 9),
registrada como resultado de uma rapida e significa-
tiva subida relativa do nivel do mar. Laminas irregu-
lares de calcario microcristalino cinza-claro podem ser
encontradas de forma ocasional, sendo interpretadas
como de origem diagenética. A porcdo superior desta
unidade apresenta camadas centimétricas de are-
nito muito fino com laminacdes cruzadas, indicando
a passagem de uma sedimentacao dominantemente
de &guas profundas para o inicio da influéncia oca-
sional de ondas de tempestade. O aparecimento de
bancos métricos de arenitos arcoseanos finos marca
a passagem para a Formacao Trés Marias, que é
exposta no compartimento aléctone com espes-
suras inferiores a 400m, cortadas pela superficie de
aplainamento presente na cota em torno de 1.000m.
No compartimento autéctone, encontra-se preser-
vada a maior espessura aflorante dessa sequéncia
em toda a BSF, sendo medidos aproximadamente
1.100m para esta sequéncia (fig. 3).

Esta sequéncia foi preliminarmente interpretada
como parte distal de uma sequéncia progradante de
terrigenos marinhos em uma plataforma dominada por
tempestades, finalizada por dep®sitos fluvio-deltaicos
da Formacao Trés Marias (Chiavegatto, 1992; Martins,
1999; Martins e Lemos, 2007).

quimioestratigrafia

Nas sucessdes compostas por rochas carbonaticas
foram coletadas amostras ao longo de duas se¢oes estra-
tigraficas e foram feitas determinacdes de isétopos de
C, O e Sr. Uma secdo no compartimento aléctone inclui
uma amostragem de 3m em 3m (ao longo de 300m de
espessura) para avaliar e comparar os resultados isoté-
picos entre os carbonatos da Megassequéncia Paranoa
e os da Megassequéncia Sao Francisco. A segunda
secao inclui uma amostragem nos afloramentos da
Megassequéncia Sao Francisco aflorante no compar-
timento autéctone (fig. 8¢).

Isétopos de Carbono e Oxigénio foram obtidos
apos reacao da amostra com 100% H,PO, a 25°C

por 12 horas para calcita e trés dias para dolomita.
0 CO, liberado foi analisado por um espectrémetro de
massa Delta V Advantage, conectado a um Gas Bench i
do Laboratorio de Geocronologia da Universidade de
Brasilia. Todas as razbes isotdpicas apresentadas sao
relativas ao padrao PDB, com precisdo de 0,08ppm
para d'®0 e de 0,06ppm para d'C.

As analises &Sr/%6Sr foram obtidas a partir de 50mg
de p6 de carbonato pesados em beakers de teflon
e diluidos em acido acético para dissolver apenas as
fracdes de carbonato, evitando a inclusdo de ®Sr e
Rb dos constituintes ndo carbonaticos da amostra.
As determinacdes foram obtidas no espectrémetro
de massa de ionizagao termal Finnigan MAT 262 do
Laboratério de Geocronologia do 1G-UnB.

A composicdo quimica das amostras foi usada para
avaliar os efeitos dos processos diagenéticos, conside-
rando as razdes Mn/Sr e a quantidade de Sr preservada.
Identificar o quanto as rochas foram afetadas por modi-
ficacoes pds deposicionais é de fundamental importancia
para a interpretacao dos dados isotdpicos obtidos.

isotopos de carbono

Na Megassequéncia Paranod, os resultados de d'>C
para os carbonatos (SE-5) na sua parte superior possuem
valores que iniciam em +0,6ppm, aumentando gradual-
mente para valores de até +3,5ppm (fig. 10). Os dados
de is6topos de C encontrados para os carbonatos do
Grupo Paranod estao dentro dos valores encontrados
para outras localidades (Santos et al., 2000; 2004;
Alvarenga et al,, 2007).

Na Sequéncia 2 (Formacao Sete Lagoas inferior),
os resultados de d*C apresentam valores negativos de
dC da ordem de -2,2ppm, que aumentam gradual-
mente para valores de até +4ppm no compartimento
aléctone (fig. 10). No compartimento autéctone, a
Sequéncia 2 mostra valores ligeiramente negativos
(-0,9ppm) de d™C que crescem gradualmente ao
longo da estratigrafia, até atingir valores de +5,8ppm
nos dolomitos macicos fortemente recristalizados do
topo da sequéncia (Santana, 2011) (fig. 11).

Na Sequéncia 3 (Formacado Sete Lagoas superior
e Lagoa do Jacaré), os resultados d'*C incluem valo-
res que variam entre +8,0ppm e +14,5ppm. A base
desta sequéncia mostra um contato isotopico brusco
com a sequéncia subjacente (fig. 10). Na secdo obtida
no compartimento aléctone, os valores saltam de
+3,5ppm no topo da Sequéncia 2 para +8,6ppm na
base da Sequéncia 2. No compartimento autéctone o
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Figura 10

Secdo estratigrafica medida do
compartimento aléctone com
as variagdes de d"C,,, d®0O,,,
87Sr/%5Sr e os valores totais de Sr
(ppm). Se¢éo localizada em B

na figura 1.

Figure 10

Measured stratigraphic sec-
tion across the allochthonous
compartment and variations
of d**C,,,, d"0,,,, ¥Sr/*Sr and
the total values of Sr (ppm).
This section location is illus-
trated in figure 1.
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intervalo é menor, mais isotopicamente significativo,
passando de +6,8ppm nos dolomitos macicos do
topo da Sequéncia 2 para +9,4ppm nos calcarios
cinza-escuros da Formacdo Sete Lagoas na base da
Sequéncia 3 (Santana, 2011). Na Formacao Serra de
Santa Helena, lentes carbonaticas centimétricas em
meio ao dominio silicicléstico mostraram valores nega-
tivos de d'C (fig. 11). A mesma situacao foi encon-
trada em uma amostra da base da Formacao Serra
da Saudade (fig. 11b). Essas lentes centimétricas tém
sido interpretadas como resultado da precipitacao de
fluidos diagenéticos, o que é reforcado pelos baixos
valores de d'®C. As camadas de calcarios descritas
para a Formacao Lagoa do Jacaré mostram sempre
valores elevados de d*C (fig. 11).

isotopos de estroncio

A razao #Sr/5Sr foi obtida para os carbonatos
das megassequéncias Paranod e Sao Francisco.
As determinagdes obtidas foram selecionadas para

evitar resultados que ndo representassem os dados pri-
marios. Portanto, um dos critérios basicos foi considerar
apenas os calcarios que apresentassem concentracdes
minimas de Sr superior a 400ppm. Dolomitos foram
excluidos dessas determinacdes por apresentarem
baixa concentracdo de Sr (< 100ppm), devido a dolo-
mitizacdo da rocha e a geracao de Sr radiogénico.

Calcérios cinza-escuros, alguns com estruturas tipo
Molar Tooth (MT) da Sucessdo 5 da Megassequéncia
Paranod, incluem valores de &’Sr/%¢Sr entre 0,70562 e
0,70594. Estes valores estdo em calcarios com estruturas
MT, em uma curva de #Sr/%Sr ao longo do Proterozoico
(dentro do intervalo Mesoproterozoico até o inicio do
Neoproterozoico) (James et al,, 1998; Shields, 2002).

Os calcarios do Grupo Bambui mostram todos os
valores de &Sr/%6Sr acima de 0,70760, evidenciando uma
nitida diferenca em relacéo as razdes encontradas nos
carbonatos do Grupo Paranoa (figs. 10 e 11).

A grande diferenca entre os valores de &’Sr/%6Sr
do Grupo Paranoé e os do Grupo Bambui pode ser
usada com seguranca na separacgao dos carbonatos
desses dois grupos.
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Figura 11

Secoes estratigraficas me-
didas do compartimento
autoctone e as variagoes

de d"C,, e ¥Sr/*Sr. a) Poco
Rio Corrente (1-RC-1-GO),
ver localizacdo na figura 1
(dados de d3C, Raio Gama

e estratigrafia adaptado de
(Chang, 1997; Tonietto, 2010)
e b) Ribeirdo Caldeira, ver
localizagdo em B na figura 1
(dados de d'*C e estratigrafia
modificados de (Alvarenga,
1978; Santana, 2011).

Figure 11

Measured stratigraphic
section across the
autochthonous compartment
and variations of d"*C,

and ¥Sr/%¢Sr. a) Rio Corrente
well (1-RC-1-GO), location in
figure 1 (d?C, Gamma Ray
and stratigraphy data from
(Chang, 1997; Tonietto, 2010)
and b) Caldeira Creek located
in place B figure 1. (d"*C and
stratigraphy data modified
from (Alvarenga, 1978;
Santana, 2011).
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consideracdes finais

A Bacia do Sao Francisco foi subdividida em trés
megassequéncias de idades entre 1,77 Gae 0,56 Ga,
enquanto a sua individualizacdo em sequéncias foi
proposta apenas para as rochas neoproterozoicas.
Uma subdivisdo estratigrafica para a Megassequéncia
Paranod tem sido informalmente estabelecida em
diferentes localidades, faltando ainda dados para uma
correlacdo estratigrafica precisa entre essas diferentes
areas de ocorréncia.

Ndo ha consenso entre autores com relacao a
estratigrafia no limite entre as megassequéncias
Paranoa e Sao Francisco, sendo este o ponto de
discussdo que se segue.

O Grupo Macaubas foi definido na Faixa Aracuai
a leste do Craton do Sao Francisco (CSF) e inclui
uma espessa sucessao de rochas depositadas sob a
influéncia glacial de idade neoproterozoica (Uhlein
etal., 1999; Pedrosa Soares et al., 2011). Na margem
ocidental do CSF, os depositos neoproterozoicos
de origem glaciogénicas séo dominantemente os
diamictitos da Formacao Jequital, com espessuras
aflorantes variando de poucos metros até 180m
em Cristalina (Cukrov et al., 2005). A secao tipo da
Formacéao Jequitai incluiu aproximadamente 80m
de diamictitos glaciogénicos acima dos depositos
siliciclasticos arenosos descritos como do topo do
Grupo Espinhaco (Isotta et al., 1969; Uhlein et al.,
1999; Cukrov et al., 2005). O Grupo Paranod, de
idade Mesoneoproterozoica (Pimentel et al., 2011;
Matteini et al., 2012), foi definido na margem
ocidental do CSF e caracterizado por depdsitos
dominantemente siliciclasticos, influenciados por
maré e tempestades e limitados no topo por uma
discordancia que precede os depdsitos glaciogé-
nicos da Formacao Jequitai. Descricbes ao longo
dos mais de 1.500m da sucessao de rochas do
Grupo Paranoé ndo mostram nenhuma influéncia
glacial na sua sedimentacdo, evidenciando que
a sequéncia influenciada pela glaciacdo recobre
em discordancia esses depdsitos. Neste trabalho,
consideramos que o Grupo Macaubas é um equi-
valente temporal dos diamictitos da Formacao
Jequitai e pertencem a uma sequéncia mais nova
que o Grupo Paranoa. Dados de U-Pb em zircoes
detriticos na secdo tipo do Grupo Paranod mos-
tram idades em torno de 1,5 Ga na populacao
de zircao de menor idade (Pimentel et al., 2011,
Matteini et al., 2011), enquanto nas rochas do
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Grupo Macaubas uma significativa populacéo
dos zircoes mais jovens é encontrada em torno de
900 Ma (Pimentel et al., 2011).

No limite entre as megassequéncias Paranoa e
Sao Francisco, processos erosivos foram respon-
saveis pela perda de espessas sucessdes estratigra-
ficas, o que dificulta a interpretacao estratigrafica
desse intervalo. Os depdsitos glaciais da Formacao
Jequitai ndo ocorrem nessa regido, sugerindo ero-
sao ou nao deposicao dessas rochas. Na Regiao
da Serra de Sdo Domingos, uma espessa sucessao
de arcéseos e conglomerados foram identificados
e preservados em uma paleodepressao, limitada
na base e no topo por discordancias e mostrando
a existéncia de uma nova Sequéncia Arcoseana
no topo do Grupo Paranoa. Essa sequéncia esta
pouco preservada ao longo da maior parte da
Serra de Sdo Domingos, devido a processos ero-
sivos relacionados ao evento glacial, o que denota
a existéncia de superposicoes de processos erosivos
com significativas perdas de secdo com o registro
da ultima discordancia.

Os isotopos de Carbono tém se mostrado uma
importante ferramenta na identificacao de sequén-
cias estratigraficas neoproterozoicas. A curva dos
valores de d*C para a Sequéncia 1 no intervalo
inferior da Formacao Sete Lagoas mostra valores
crescentes para o topo, que iniciam desde dados
negativos e alcancam +6,0ppm no topo. O limite
entre as sequéncias 2 e 3 da Megassequéncia Sao
Francisco é marcado por feicdes sugestivas de pa-
locarstes nos dolomitos macicos existentes apenas
no compartimento autéctone, evidenciando um
soerguimento e uma restricao da bacia, reflexo dos
estagios iniciais da formacao de arcos magmaticos
no extremo ocidental. O inicio da Sequéncia 3 coin-
cide com o aparecimento dos altos valores de d'*C
(sempre superiores a +8ppm), contrastando com
os valores da Sequéncia 2. Is6topos de Carbono
em carbonatos do Grupo Paranoa tém mostrado
valores relativamente constantes entre +0,6ppm
e +3,5ppm, diferentemente do Grupo Bambui.
As razdes dispares de ®7Sr/%6Sr entre camadas de
calcarios das megassequéncias Paranoa (~ 0,70590)
e Sdo Francisco (~ 0,70760) podem ser usadas com
seguranca para separar essas duas sequéncias
de carbonatos. O fato da dolomita ndo poder ser
usada para interpretar as condicées primarias de
87S1/85Sr, restringe o amplo uso da metodologia para
o Grupo Paranoa, que possui carbonatos dominan-
temente dolomiticos.
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The western edge of the Sdo Francisco Basin
consists of a succession of siliciclastic and carbo-
nate rocks deposited between 1.77 Ga and 0.56 Ga.
During the Neoproterozoic Brasiliano Orogeny
three main tectonics segmentations were individua-
lized: one unfolded compartment (autochthonous),
one compartment in which only the surface layers
(~ 2km) are folded and faulted and one compartment
further west where even the basement is involved in
deformation. The Sdo Domingos Fault is a detach-
ment surface with vergence to the east that exposed
more than 2.000m of rock of the Paranoa and San
Francisco megasequences, which will be subject
to a stratigraphic and chemostratigraphic analysis.

Outcrops of the megasequence Paranoa
(>1.000m) begins with metric layers of microbial
carbonates followed by a succession of siliciclastic
rocks deposited in intermediate to distal platform
environment, gradually becoming shallower to
the top, where storms and tides were actives. The
upper part of this siliciclastic succession has ~ 100m
carbonate deposits. A thick sequence of arkoses is
preserved in an erosive paleo-depression above this
carbonate, allowing the individualization of a new
stratigraphic sequence on the top of Paranoa Group.

The Séo Francisco megasequence exposed by the
Sdo Domingos Fault, located between parallels 15° and
16°, includes a succession with all lithostratigraphic
formations of the Bambui Group, where it is possible
to identify three of the four stratigraphic sequences
present in this megasequence. The diamictites of the
first sequence were not record in this region, so the
San Francisco megasequence starts with layers of
dolomite with aragonite pseudomorphs fans of the
Sequence 2, which were deposited directly overlying
the sedimentary breccia that marks the unconformity
surface between the two megasequences.

A significant difference in thickness and sedimen-
tary facies is present in the Sequence 2. In the com-
partment located at east of the fault, 230m of this
sequence were measured, contrasting with the 90m
thick in the western block. Comparison the stratigraphic
succession of the Sequence 2 in both sides of the fault,
it shows similarities only in the basal interval formed
by calcarenites and calcilutites intercalated with layers
of purple and green clay. In the western compartment
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this facies succession is in contact with the Sequence 3,
and there is no evidence of erosion between them. In
the eastern compartment, two more facies successions
occur over the basal interval: intercalations of dark gray
calcilutites and calcarenites followed by a succession
of light gray to pink laminated and massive dolomite,
with strong recrystallization including micro voids and
cavities. These features are interpreted as a response to
a drop in sea level, and together with paleocarstes fea-
tures found in the other parts of the basin, suggest an
exposure of carbonates. In the stratigraphic Sequence
3, the sedimentary facies can be correlated among the
different tectonic compartments, also including the Rio
Corrente (1-RCG-1-GO) well data.

In the boundary between the megasequences
Paranoa and San Francisco, erosion was responsible
for the loss of a thick stratigraphic succession, fact
that complicates the stratigraphic interpretation. The
glacial deposits of Jequitai Formation do not occur in
this region, suggesting erosion or no deposition of
these rocks. In the studied area, a thick succession of
arkoses and conglomerates was identified, preserved
in a paleo-depression, limited at the base and top by
an unconformity, and showing the existence of a new
arkose sequence, in the upper Paranod Group. This
sequence is poorly preserved along the Serra de Sao
Domingos, due to erosion processes related to the
glacial event. Thus, there is a superposition of ero-
sional processes with significant section loss, which
records only the last unconformity.

Isotopic evidences indicate two carbonate
succession: one for the Paranoa Megasequence
and other for the Sado Francisco Megasequence.
In the carbonates of the Paranoa Group the d°C
values are positive, ranging between +0.6ppm
and +2.9ppm. In Sao Francisco Megasequence the
d3C value of the Sequence 2 begins at -2.2ppm,
and rise upward reaching +5.8ppm in the upper
dolomite. The d"?C data mark a sudden increase
in the lower Sequence 3 ranging between +8ppm
and +14ppm. The #Sr/f°Sr ratio for limestones of
Paranod Megasequence is 0.70562-0.70594, while
the ratio for the Sao Francisco Megasequence is
0.7076-0.7080. These limestones have Sr > 400ppm
and Mn/Sr < 0.3, thus they reflect 8’Sr/*°Sr of coeval
sea water. The Carbon and Strontium isotopes are
shown as an important tool to limit stratigaphic
sequence in proterozoic carbonate successions in
the Sao Francisco Basin.
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