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QUIMIOESTRATIGRAFIA DAS ROCHAS CARBONATICAS DA
FORMAGAO SETE LAGOAS: GRUPO BAMBUI - ARCOS, MG

Abstract

Facies descriptions in rocks from Sete Lagoas Fiooman outcrop, well samples and petrography
scales, combined with geochemical and isotopicriecies, allow to define the conditions of rocks
formation. The research was done in Arcos (MG)waad sampled a deep profile equivalent of 145 m
and were described lithological sucession thatdarigled in five different geochemical sequences,
named from top to down, A and E. The integratiotitofacies described and analyzed geochemically,
enables the division and geochemical sequenciatledions between variations of different wells. It
was possible to identify, for example, stromatolitiorizons were identified and was observed its
occurrence associated with dolorocks and fractunmith hydraulic breccias generation and
karstification and still basal marls with clayeyasifications. Occur either in the under base tifieed
clay-carbonaceous micritic, likely correlation witte Precambrian source rock.

Introducao

O Neoproterozéico na Bacia do S&do Francisco € cpratnte afossilifero e o uso da
bioestratigrafia faz-se limitado nas rochas dedadd. Ao invés disso, estudos quimioestratigraficos
com correlagbes regionaiss'{C, 6'°0, ®’Srf°Sr) para determinacdes tectono-estratigraficas e
paleoambientais sdo muito utilizados. As &reas erdre e ao sul da bacia também estdo sendo
pesquisadas através de licitacdo de blocos, gq@nfpmtencial das rochas para exploracdo de géas e
oOleo.

Na Formacao Sete Lagoas ocorrem intercalacdescag@arbonaticas com matéria organica
e essas rochas sdo, portanto, importantes de ssteikadas quanto as suas caracteristicas, como
fraturamentos, dolomitizagdo, porosidade e quamidde carbono orgéanico. Esse trabalho visa
apresentar a quimioestratigrafia das sucessfesréitas da base do Grupo Bambui e verificar a
relacdo dos fraturamentos e/ou geracdo de breetrae-baricas nessas rochas, com a porosidade e a
carstificacdo associadas.

A é&rea de estudo é na Mineragdo Bocaina da CSNnp@wohia Siderargica Nacional (Figura
1A), localizada a aproximadamente 240 km sudoest8alo Horizonte, na cidade de Arcos, MG.
Geologicamente, insere-se no Craton do Sdo Fran¢Mmeida, 1977; Almeida & Hasui, 1984;
Alkim, 2004), na base da Bacia do Sao Francisdorépmsto a sequéncia glaciogénica pré — Bambui),
no Grupo Bambui (Almeida & Hasui, 1984; Alkmieh. al, 1988; Alkmim & Martins-Neto, 2001) e
pode ser observada na Figura 1B. Estd inseridaontexto das interdigitacbes basais entre a
Formacéo Sete Lagoas e Serra de Santa Helenadsellamtins (1999) e Zaldn & Romeiro — Silva
(2007). Caracterizada como um ambiente marinho pal gampas carbonaticas proximais
estaqueadas, das bordas da bacia, interdigitamm-skrecdo ao centro da bacia com pelitos de facies
distais.

Babinskiet. al. (1999) obtiveram idade Pb-Pb de 698 + 69 Ma pateados da Formagéo
Sete Lagoas. Martins (1999) mostra um significatlesvio de ampla natureza regional, nos valores
isotopicos dos carbonatos e separa claramenterbenedos Paranod / Macaubas dos carbonatos
Bambui (700 — 680 Ma). Babinski & Kaufman (2003)adlam oscap carbonatesituados logo acima
dos tilitos, em 740 + 22 Ma.
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Figura 1: A - Localizagdo da Mineragdo Bocaina;®ontexto geoldgico da area de estudo.

Metodologia

A descri¢do e classificacdo da rocha em escalaso@sica, foi feita com base na associacao
da composicdo litolégica com a variagcdo granuloiggtr comumente utilizada em cartas
estratigraficas e exposto em Milagt. al. (2007). A faciologia descrita na mineracédo foiatleada
dentro dos intervalos “praticos” ja existenteslia&tdlos na CSN. O termo “sequéncia” foi utilizado
com enfoque geoquimico, para denominacao de indsndistintos em profundidade, mas que sao
guimica, mineraldgica e / ou isotopicamente cocietg@veis.

Foi feita a descricdo faciol6gica detalhada commogeafia, integrando informac6es obtidas
nas frentes de lavra da mineracdo e em testemudéosondagem, o maior com 152 m de
profundidade. Esses dados foram complementadosnélises geoquimicas em 65 amostras de poco
(difracéo de raios-X e fluorescéncia de raios-Xpalises termogravimétricas TG / SDTA e isotépicas
(8™C ed™0).

Resultados e Discussao

Os litotipos observados e as faciologias podenobeervados no quadro da Figura 2a
secdo da Figura 3. A geologia consiste de nivd@rdticos no topo da mineracao, representados por
dolarenitos e dololutitos com estruturas estroritatas que, a partir de 20 m de profundidade, grada
para composicdo calcitica. Passam a ocorrer caltagee calcilutitos intercalados, com brechas
sedimentares frequentes por volta de 40 m de pilafade.

A partir de 60 m de profundidade, laminacdes esce carbonosas passam a ser freqientes
no calcario, lembrando ritmitos. Por volta de 10@enprofundidade passam a ocorrer de maneira
gradacional, margas. Descendentemente, essasesmiam com camadas centimétricas carbonosas
pretas micriticas com ocorréncia de pirita, lemtcafolhelhos. Em 150 m de profundidade ocorre um
diamictito seguido por um estaurolita - cloritat@isembasamento).
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Figura 2: Litotipos observados na Mineracdo Bocafsmsetas brancas indicam a porosidade.waekestone
dolomitico brechado com porosidade moldica ooljtaa Intervalo 1; B -wackestonesstromatolitico com
porosidade de dissolucédo; Gnudstonébrechado no Intervalo 4; D mudstond marga com estratificacbes de
matéria organica intercaladas, do Intervalo 6.
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Figura 3: Secao com intervalos utilizados na migi&wae respectivas faciologias descritas.
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Foram definidas cinco sequéncias geoquimicas tistiigue podem ser observadas na Figura
4), do topo para base: A, B, C, D e E, baseandoasevariagfes litol6gicas, mineralogia, teores
quimicos e incursdes isotopicas; essas sequérimidadependentes dos “Intervalos”. A variagdo nos
teores de calcio e magnésio de acordo com a priofahel e a variacdo nos teores de silica e aluminio,
também de acordo com a profundidade, podem sealizadas nas Figuras 5A e 5B, respecitvamente.
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Figura 4: Litologias e sequéncias geoquimicas spmaedentes, determinadas.
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Figura 5: A — Variacdo dos teores de calcio e msignéle acordo com a profundidade; B - Variacdotdoses
de silica e aluminio, de acordo com a profundidade.

Na Sequéncia Geoquimica(fopo) ocorrem facies dolomiticas e estromata@ifidMgO varia
de <1% a 20%, enquanto CaO varia de 31 a 55%. Feleresilica, aluminio e ferro sdo maiores no
topo dessa sequéncia e diminuem em direcdo aJ@asalores de,Ps aumentam em dire¢do a base.
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Ocorrem duas incursdes negativas isotopicas peisciparad'*C (-0,80%0 e -2,27%o0) e duas incursdes
positivas. 05'°0 ndo aumenta ou diminui juntamente cofi’e, com valores de -7,77%o € — 7,97%o.

Na Sequéncia GeoquimicafBi descrita uma facies dolomitica com estromtisgliocorréncia
de fraturamentos, doloespatos e feicdes de casstifo, também foram descritas facies calciticas,
além da facies dolomitica com brechas, na baseglg&acia. O CaO mantém-se em aproximadamente
55%, diminuindo nos horizontes magnesianos parsl8%9- O MgO se mantém constante com valores
entre 0 e 3%, aumentando nos horizontes magnegianas3-4%. Aumentam em direcdo a base a o
potassio, silica, ferro, aluminio e titanio. Nessguénciab 3*°C apresenta duas incursdes negativas
préximas aos horizontes magnesianos, de -0,33%28%& Demais valores situam-se entre +0,09%o. e
+0,63%0. Em direcéo a base tornam-se gradacionaénreats positivos, atingindo +0,91%.. &0
parece acompanhar as incursée$'dd, com variagdes localizadas.

Na Sequéncia Geogquimica foram descritas facies ricas em estilolitos e amuorréncia
frequente de brecha sedimentar. Fraturamentos eigdets de dolomitizagdo também foram descritas,
associadas a carstificacdo. O horizonte magnesiioogo indica geoquimicamente a carstificacédo
gue ocorre sobre rochas de facies dolomitica. Ceatordo magnésio é acompanhado pela elevagéo
dos teores de silica, aluminio, ferro, potassianit, manganés e fosforo. MgO varia de 0,82-2,56%;
0 CaO gue mantinha-se em 53% diminui para 45%. &xes de silica, aluminio e ferro parecem
aumentar praticamente na mesma propor¢do nos hteizenagnesianos. Valores 8€C e §'°0
variam juntos$*3C no topo encontra-se entre +0,82 e +0,96%. chegangh07%., posteriormente,
retoma o padrdo crescente, mantendo-se entre 1, B5%o. 080 aumenta conforme o aumento do
8%C: no topo da sequéncia mantém-se entre -7,16 3®%J,e entdo aumenta para -6,65%o.
Posteriormente seus valores diminuem gradacionsémea -7,20 a -7,66%o..

Na Sequéncia Geoquimica, Beores de CaO variam desde 17,81-54,24% e osgde évitre
0,68-10,32%. O aumento nos teores de magnésiongpatthado pelo aumento nos teores de todos os
demais Oxidos, incluindo o Na, que até entdo ndo havia apresentado qualquacdar A silica, o
aluminio e o ferro tém teores entre 6,86-34,89%,6148% e 0,62-3,37%, respectivamente. Quanto
aos isotopos, as incursbes positivas passam graeiniE para incursdes negativas. Observa-se um
pico no topo da sequéncia &€C com valor de +2,05%. em meio aos valores constartge +1,10 e
+1,37%0. 08'%0 acompanha as varia¢ées &8C mantendo-se, do topo até a metade da sequéncia,
com valores entre -6,96 e — 7,91%.. Da metade phes@da sequénciaéjd‘o adquire valores entre -
8,44 e -9,68%o.

Na Sequéncia Geoquimica, Basal, os teores de CaO variam desde 17,81-54¢24%0de
MgO entre 0,68-10,32%. O aumento nos teores de ésage acompanhado pelo aumento nos teores
de todos os demais 6xidos, incluindo o,MaA silica, o aluminio e o ferro tém teores erdy@6-
63,40%, 1,16-17,5%, 0,69-5,22%, respectivamentm-3& a configuracdo geoquimica da marga, com
intercalagdes calcicas e silicosas, descrita comdstonecom intercalagdo de niveis de calcilutito
preto ou argilo-carbonosos.

As andlises isotopicas nesse intervalo mostramspieoincursdes negativas paradd’C e
3'%0. Os intervalos préximos a 0%o qué’'dC vinha demonstrando ao final da Sequéncia D dieminu
gradativamente, mas com variactes localizadasopo da sequéncia, os “picos” sdo marcados por
valores entre -1,32%. e -1,78%.. 85O fica ligeiramente mais negativo, acompanhandeagiacdes
do 8'*C. Da metade da sequéncia para o topo, os valareswentre -10,83%o e -12,27%.. Na base,
quando volta a ocorrer aumentodidiC, 08'°0 também aumenta seus valores (-9,33%o e -7,74%o).
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Conclusoes

Na Sequéncia Geoquimica A foram descritas facidendticas e estromatoliticas com
ocorréncia de fraturamentos e evidéncias de ddlag#do e carstificacdo. O topo da Sequéncia A
pode ser considerado horizonte carstificado, evidelo pelo aumento nos teores de silica e coreelato
de origem terrigena. As incursbes magnesianas yebuante sdo reflexos das composicBes
dolomiticas estromatoliticas, nas quais ocorrecéda dolomita cristalina, produto de dolomitizacao

Na Sequéncia Geoquimica B foi descrita uma faciebnutica com estromatdlitos,
fraturamentos, ocorréncia de doloespatos e feigéesarstificacdo e também foram descritas facies
calciticas com e sem evidéncias de dolomitizackmn ala facies dolomitica brechéide, correlata a
base da sequéncia. Os horizontes magnesianosetatusirefletem as dolomitizacdes e carstificacao /
exposicdo subaérea, devido ao incremento sili@sigeno (silica, ferro, titanio, etc.).

As sequéncias A e B ou por¢do de topo do Furo @@ioscorrelacionadas com os demais
pocos, observando lateralmente as variagfes g@aegiromatolitos, dolomitizacdo e carstificacdo
(porosidade). 0$C e §'%0 também apresentam variacdes que fogem ao pathsErvado no
restante do poco, de aumento com relativa const&mi torno de 0%. e incursdes negativas em
direcdo a base.

Na Sequéncia Geoquimica C foram descritas facess rem estildlitos e com ocorréncia
frequente de brecha sedimentar. Fraturamentos eigdets de dolomitizacdo também foram descritas,
associadas a carstificacdo. O horizonte inicial Intervalo 4, magnesiano e silicoso, indica
geoquimicamente a carstificacdo que ocorre solrkasmde facies dolomitica, descrita em varias
escalas.

A intercalagéo sutil que ocorre em direcdo a bdeerochas calciticas e dolomiticas, com
incrementos em Oxidos oriundos de materiais tardgécomo potassio, titanio, ferro e os demais que
aumentam associadamente), refletem possivelmenteiazOes ambientais, com aporte de matéria
organica e material argiloso, encontrados nosiéig e matriz das brechas sedimentares.

Na Sequéncia Geoquimica D, no topo, a variacdoe e@BaO e MgO e a mineralogia
siliciclastica encontrada na sequéncia, permiteerfazorrespondéncia com a faciesudstone
transicional, descrita na base do Intervalo 5, u@ qcorrem calcissiltitos intercalados ao calGéario
porém ndo configuram ainda a marga. Valores isot§pgradualmente passam a ser negativos,
indicando variagdo ambiental.

Na Sequéncia Geoquimica E tem-se a configuracaguffaaca da marga, com intercalactes
célcicas e silicosas, descrita commudstonecom intercalacdo de calcilutito ou niveis argilo-
carbonosos. As incursdes negativas preferenciatdpgas nos horizontes argilosos com matéria
organica, indicam o fracionamento diferente, segundariacdo do contexto deposicional e litolgico.

As sequéncias geoquimicas caracterizam-se devidbférencas litolégicas, de quimismo,
paragéneses mineraldgicas e razdes isotdpicaste§racdo da faciologia com diversas técnicas
permite reconhecer variagdes / anomalias; essas;bas refletem as variagdes ambientais durante a
deposicdo dessas rochas. As razdes isotopicagexpanplo, indicam deposicdo em ambiente pos-
glacial e laminagBes carbonosas encontradas indicemexto deposicional especifico e interessante
do ponto de vista exploracional de hidrocarbonetos.
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