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RESUMO 
 
 
 

O Grupo Bambuí cobre extensas áreas do Cráton São Francisco e da borda oriental 
da Faixa Brasília, e parte da Bacia do São Francisco, onde exsudações de gás são 
conhecidas e podem ter como rochas geradoras os folhelhos da Formação Sete 
Lagoas, na base do grupo. As idades do Grupo Bambuí, entretanto, permanecem 
controversas na literatura devido às dificuldades de datação diretas na sequência. 
Através de atividades como a localização de lentes de rochas carbonáticas 
presentes nas formações Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré, no estado de Minas 
Gerais, e a amostragem destas rochas para análises, este trabalho propõe a 
determinação sistemática da composição isotópica de Sr (87Sr/86Sr) ao longo da 
maior parte da sequência Bambuí e sua comparação com a curva de variação 
isotópica mundial, com significado geocronológico. os resultados mostraram razões 
de estrôncio que variam de 0,70714 a 0,70804 para a Formação Sete Lagoas, e de 
0,70746 a 0,7082 para a Formação Lagoa do Jacaré. Sua assinatura isotópica com 
razões de 87Sr/86Sr ascendentes da base para o topo do grupo concorda com o 
comportamento esperado para o período Ediacarano, sugerindo que a deposição 
tenha ocorrido entre 630 e 575 Ma. A comparação com a quimioestratigrafia do 
Grupo Una, correlato do Grupo Bambuí na porção norte-central do Cráton São 
Francisco, evidencia a diferente gênese entre estas bacias correlatas, com valores 
descendentes da base para o topo. Estas diferenças estariam relacionadas com os 
tipos de bacia em que cada grupo foi formado, aporte sedimentar e áreas fonte 
desses sedimentos. 
 
 
 
Palavras-Chave: Grupo Bambuí, Quimioestratigrafia, 87Sr/86Sr. 
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ABSTRACT 
 
 
 

The Bambuí Group covers extensive areas of São Francisco Craton and the eastern 
edge of the Brasília Belt. It is part of the São Francisco Basin, where natural gas 
exsudation are known and can have as rocks source the shales of the Sete Lagoas 
Formation, at the base of the group. The ages of the Bambuí Group, however, 
remains controversial in the literature due to the difficulties of direct dating the 
sedimentary rocks in the sequence. Through activities such as the location of lens of 
carbonate rocks present in Sete Lagoas and Lagoa do Jacaré formations, in the 
Minas Gerais state, and sampling of these rocks for analysis, this paper proposes a 
systematic determination of the isotopic composition of Sr (87Sr/86Sr ) across the 
longest part of the Bambuí sequence and its comparison with the global isotopic  
variation curve, with a geochronological significance. The results showed strontium 
ratios ranging from 0.70714 to 0.70804 for the Sete Lagoas Formation, and from 
0.70746 to 0.7082 for the Lagoa do Jacaré Formation. Its isotopic signature with 
87Sr/86Sr ratios rising from bottom to top of the group agrees with the expected 
behavior for the Ediacaran period, suggesting that Bambuí deposition occurred 
between 630 and 575 Ma. The comparison with the chemical stratigraphy of Una 
Group, which is a correlate to Bambui Group situated at northcentral São Francisco 
Craton, reveals the different genesis between these basins correlated, with values 
descending from base to top. These differences are related to the types of basin 
were each group was formed, as the souce areas and the sediment input.  
 
 
 
Key words: Bambuí Group, Chemical stratigraphy, 87Sr/86Sr.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A Bacia Sanfranciscana, em especial o Grupo Bambuí, que cobre 

extensas áreas no Cráton do São Francisco e da borda oriental da Faixa 

Brasília, representa uma importante bacia para exploração de gás. 

Exsudações de gás são conhecidas no leito do Rio São Francisco em Minas 

Gerais e demonstram potencial para exploração de gás. Muito embora 

dados concretos sobre a fonte do gás não estejam disponíveis, é possível 

que as rochas geradores sejam os folhelhos negros que constituem a base 

do Grupo Bambuí (e.g. Formação Sete Lagoas).  

A idade e significado tectônico do Grupo Bambuí, entretanto, ainda 

permanecem como motivo de controvérsia na literatura geológica brasileira. 

A inexistência de rochas vulcânicas datáveis intercaladas em meio à 

sequência do Grupo Bambuí dificulta a determinação da idade de deposição 

dessas rochas. Dados usando o método Pb-Pb em rochas carbonáticas da 

base da Formação Sete Lagoas indicam uma idade isocrônica de ca. 740 

Ma (Babinski et al.,2007). Por outro lado, Rodrigues (2008) e Pimentel et al 

(2011) relataram a presença de zircões detríticos nesta formação com idade 

de ca. 610 Ma, o que representa, portanto, a idade máxima de sedimentação 

da sequência Bambuí. Ainda segundo Rodrigues (2008), os dados isotópicos 

mostrando idades de 740 Ma associados à interpretação geofísica, sugerem 

que a sequência inferior da Formação Sete Lagoas não pertence ao Grupo 

Bambuí. 
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1.1 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA 

 

A datação do Grupo Bambuí tem apresentado grandes incertezas, 

gerando controvérsias. A Formação Sete Lagoas, localizada na base do 

grupo, é a sequência que apresenta melhor definição, entretanto a datação 

desta unidade associada aos dados geofísicos parece excluir esta formação 

do Grupo Bambuí. Por esta razão, uma melhor definição quanto ao restante 

do grupo se faz necessária, bem como um estudo aprofundado a respeito da 

idade de deposição deste. 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

Este trabalho propõe a determinação sistemática da composição 

isotópica de estrôncio (87Sr/86Sr) ao longo da maior parte da sequência de 

rochas do Grupo Bambuí. A comparação com a curva de variação isotópica 

mundial, com significado geocronológico, e a comparação com os dados de 

unidades geológicas correlacionáveis, como o Grupo Una. 
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2 LOCALIZAÇÃO

 

A área de estudos está localizada no estado de Minas Gerais e 

abrange o trecho desde o município de Belo Horizonte até município de 

Montes Claros, como indicado na figura 1.  

Durante o campo, foram realizados perfis ao longo das estradas BR 

040 e BR 135. As amostras foram coletadas ao longo destas vias em 

afloramentos das formações de interesse. 

 

 

Figura 1 Localização da área estudada. 
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3 ESTADO DA ARTE 

 

A denominação Bambuí foi proposta por Rimann (1917), sendo aplicada 

aos sedimentos argilosos e carbonáticos neoproterozoicos que recobrem o 

Cráton São Francisco, o lado oriental da Faixa Brasília, e se estende por 

áreas de Goiás, Minas Gerais e Bahia, apresentando variações nos 

tamanhos das camadas carbonáticas e da espessura das formações 

(Almeida, 2004). 

Pela definição de Branco & Costa (1961), o Grupo foi individualizado em 

três mega-ciclos nos quais os sedimentos foram depositados em uma 

plataforma epicontinental, inicialmente em águas rasas, evoluindo para 

ambiente costeiro e, finalmente, ao ambiente aluvial (Marini et al., 1984; 

Dardenne, 2000; D'Agrella-Filho et al., 2000). Os processos deposicionais, 

então, são caracterizados como megaciclos regressivos, representados por 

períodos de transgressão, seguidos de subsidência da bacia e regressão 

marinha (Dardenne 1978, 1981, 2000). 

Em relação à idade desta unidade litoestratigráfica, na literatura, é 

possível verificar grande número de estimativas. Um levantamento prévio, a 

partir da revisão realizada por Schobbenhaus et al (2004) a respeito dos 

mapas geológicos no Brasil para o livro Geologia do Continente Sul 

Americano (Almeida, 2004), mostra que o Grupo Bambuí passou do 

Permiano no “Mappa Geologico do Brazil” (Branner, 1919), para Siluriano no 

“Mappa Geologico do Brasil e de Parte dos Paizes Visinhos” (Oliveira, 1938) 

e no ”Mapa Geológico do Brasil” (Bastos,1942). Já com as primeiras 

análises do Centro de Pesquisas Geocronológicas da USP, o “Mapa 
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Geológico do Brasil” (Almeida et al., 1971) teve alterações consideráveis em 

parte das unidades litoestratigráficas, como por exemplo o Grupo Bambuí 

que passou a ser considerado como do período Eocambriano (570 a 620 

Ma).  

Atualmente, conta-se com grande número de dados isotópicos para as 

rochas do grupo, mas a idade deposicional da unidade continua controversa.  

Babinski et al. (1999) obtiveram uma idade Pb-Pb de 686 ± 69 Ma para 

calcários da Formação Sete Lagoas, na base da unidade.  Análises Rb-Sr de 

argilominerais indicam idades extremamente variadas, entre 560 e 900 Ma 

(Bonhomme et al., 1982, Parenti Couto et al., 1981, Thomaz Filho et al., 

1998, Chang, 1997). 

A melhor estimativa para idade deposicional tem sido considerada a 

proposta por Babinski et al (2007), cuja isocrona Pb-Pb possui boa 

qualidade, indicando a idade de 740 ± 20 Ma para a Formação Sete Lagoas. 

A utilização de Isotopos de carbono, nos carbonatos desta formação, 

mostrou comportamento muito semelhante com valores aos pós-glaciais,  

negativos na base da unidade tornando-se gradualmente positivos no topo. 

(Chang et al., 1993, Martins, 1999, Santos et al., 2000,  2004, Misi et al., 

2005, Babinski et al., 2007). A composição isotópica Sr de carbonatos 

variam dentro do intervalo entre 0,70734 e 0,7081 (Kawashita et al., 1987, 

Chang et al., 1993, Misi et al., 2007, Babinski et al., 2007), que é comparável 

aos valores da água no oceano no intervalo entre ca. 650 e 610 Ma, de 

acordo com Halverson et al. (2007). 

.
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4 CONTEXTO GEOLÓGICO 

A área de estudos está situada na porção leste, no compartimento 

Ocidental, do Cráton São Francisco (Figura 2). 

A fim de melhor entender a complexidade atribuída ao Grupo Bambuí, 

será apresentada breve revisão sobre a geologia regional. 

 

4.1 Cráton São Francisco 

 

O Cráton São Francisco (CSF), bem como sua contraparte africana, o 

Cráton do Congo (Figura 2), e os demais crátons dos continentes sul-

americano e africano, são interpretados como pedaços preservados do 

paleocontinente Gondwana, formados a partir do amalgamento de placas 

tectônicas ao final do Neoproterozoico em uma série de colisões 

diacratônicas (Brito Neves et al.,1999; Campos Neto, 2000; Alkmim et al., 

2001 apud Almeida, 2004). A individualização do Cráton do São Francisco 

ocorreu no interior da paleoplaca continental durante a orogenia Brasiliana, 

quando as inversões causadas pelas colisões ou fechamentos das bacias 

geraram cinturões orogênicos marginais moldando o antepaís do São 

Francisco.  

Almeida (1977) sugere que o CSF adquire estabilidade ao final do 

evento Transamazônico, assumindo, portanto, que rochas e feições 

tectônicas sejam mais antigas que 1,8 Ga. Os aspectos tectônicos permitem 

a discriminação de um orógeno paleoproterozoico e o seu antepaís, que 

estão presentes apenas de forma fragmentária no cráton (Orógeno Itabuna-
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Salvador-Curaçá) e no extremo sul do cráton (Quadrilátero Ferrífero) 

(Alkmim, 1977). 

 

 
 
Figura 2 Cenário da porção oeste do Gondwana, mostrando o cráton São Francisco e sua 
contra parte, o Cráton do Congo. A área de estudos está indicada pelo polígono preto 
(Alkmin & Martins-Neto, 2012). 

 

Os cinturões orogênicos Brasilianos-Panafricanos correspondem às 

margens das placas e às partes adicionadas a elas durante o evento, sendo 

possível identificar zonas de sutura nos limites do cráton (Alkmim et al., 

1993, apud Almeida 2004). O cráton possui como limites sul e oeste a Faixa 

Brasília, como limite noroeste a Faixa Rio Preto, como limite norte as Faixas 

Sergipana e Riacho do Pontal, e como limite sudeste a Faixa Araçuaí 

(Almeida, 1977; 1981). A leste, o cráton é limitado pela margem continental 

que hospeda as bacias do Jequitinhonha, Almada, Camamu e Jacuípe.  

O CSF possui a maior parte de sua área interior recoberta por 

unidades pré-cambrianas e fanerozoicas sendo possível identificar três 
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grandes unidades morfotectônicas: a Bacia do São Francisco, o Aulacógeno 

do Paramirim e uma grande parte do Rifte Recôncavo-Tucano-Jatobá 

(Figura 3) (Almeida, 1977). 

 

4.2 Faixa Araçuaí 

 

A Faixa Araçuaí (Figura 3), segundo definição de Almeida (1977), é 

um cinturão de dobramentos e cavalgamentos neoproterozoico, de 

vergência para oeste, edificado paralelamente à margem sudeste do Cráton 

São Francisco. Este cinturão formado durante a Orogênese Brasiliana que 

se estende por 1000 Km, na direção norte-sul, desde Ouro Preto (MG) até o 

sul da Bahia, chegando a medir até 400 Km de largura. Alkimin et al., (1998), 

indica como o limite, entre a Faixa Araçuaí e o Cráton São Francisco, uma 

falha inversa que envolve o embasamento da deformação da cobertura.  

Com base na correlação entre as faixas Araçuaí e Congo Ocidental e 

na relação crono-espacial dos conceitos de orógeno e cráton definiu-se o 

Orógeno Araçuaí-Congo Ocidental (Araçuaí-West- Congo Orogen) para 

referir o conjunto orogênico neoproterozoico/cambriano contido na grande 

reentrância delineada pelos crátons São Francisco e Congo, cujo limite 

meridional no Brasil seria balizado pela extremidade sul do Cráton São 

Francisco na altura do paralelo 21º S (Pedrosa-Soares & Noce 1998, 

Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos, 2000, Pedrosa-Soares et al., 

2001 apud Pedrosa-Soares et al., 2007).  

No Mesozoico, antes da abertura do Atlântico, estas faixas 

constituíam um único orógeno brasiliano-panafricano. Após a abertura do 

Atlântico a Faixa Araçuaí herdou dois terços do Orógeno Araçuaí-Congo 

Ocidental (Pedrosa-Soares et a.l, 2007). 
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4.3 Bacia do São Francisco 

 

A Bacia Sanfranciscana (Figura 3) é uma depressão tectônica de 

orientação norte-sul, que se estende por cerca de 1100 km, desde seu limite 

sul na região do Arco do Alto Paranaíba no Triângulo Mineiro, para ligar-se a 

norte à Bacia do Parnaíba na região da Chapada das Mangabeiras. Os 

sedimentos neoproterozoicos da Bacia do São Francisco afloram em 

extensas áreas no norte do estado de Minas Gerais.  

Essa bacia é limitada, na base, por uma discordância com os 

sedimentos da Bacia do Espinhaço (Pflug, 1965; 1968; Pflug & Renger, 

1973).  Para leste os sedimentos encontram-se sobre uma discordância com 

o complexo de rochas do embasamento. Litoestratigraficamente, as rochas 

da Bacia São Francisco correspondem aos grupos Macaúbas e Bambuí, 

Formação Salinas e a todas as unidades que foram depositadas recobrindo 

a discordância basal e/ou conformidade correlativa dessa bacia cujo 

desenvolvimento está relacionado à instalação de um ambiente glacial no 

CSF. Vestígios dessa glaciação foram reportados nos sedimentos do Grupo 

Macaúbas (Isotta et al., 1969; Walde, 1976; Hettich, 1977; Karfunkel & 

Karfunkel, 1977; Karfunkel & Hoppe, 1988; apud Babinski, 2011) e da 

Formação Bebedouro, no Grupo Una (Söfner, 1973; Karfunkel & Hoppe, 

1988; Guimarães, 1996).  

De oeste para leste, recobrindo a discordância basal da Bacia do São 

Francisco, a deposição dos sedimentos ocorreu nos seguintes 

paleoambientes:  

1. Zonas proximais das geleiras, em contato com os sedimentos 

previamente litificados da Bacia do Espinhaço, bem como do embasamento 

(Karfunkel & Hoppe,1988). Pavimentos estriados nas rochas sedimentares 

de topo da Bacia Espinhaço foram descritos por Walde (1976) na borda leste 

da Serra do Cabral e apontam a direção de transporte das geleiras de oeste 

para leste. Recobrindo os pavimentos glaciais ocorrem tilitos que 

apresentam seixos angulosos de arenitos, rochas carbonáticas, gnaisses, 

granitos e quartzo de veio. A composição dos grãos detríticos da matriz dos 
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tilitos apresenta grande quantidade de fragmentos líticos estáveis de rochas 

plutônicas, bem como grãos detríticos de feldspatos e quartzo (Karfunkel & 

Hoppe, 1988); 

2. Área continental, com deposição de tilitos e desenvolvimento de planícies 

de out-wash;  

3. Zona transicional entre o continente e o mar, com aporte de detritos 

oriundos das geleiras (Karfunkel & Hoppe,1988);  

4. Para leste ocorre uma zona distal, na qual os sedimentos dessa bacia 

recobrem o complexo de rochas ígneas-migmatíticas do embasamento. A 

deposição de turbiditos em águas profundas caracteriza esse ambiente distal 

(Hettich, 1977; Karfunkel & Karfunkel, 1977; Pedrosa-Soares et al., 1992a; 

1992b). Nessas porções o limite de sequências é representado pela 

conformidade correlativa à discordância. 

 

 

 

Figura 3 Mapa geológico simplificado do Cráton São Francisco, a área de estudos deste 
trabalho é indicada pelo polígono preto (Alkmim et al., 2004). 

 

Bacia do 

Irecê 
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Tectônica da Bacia do São Francisco 
 

Em relação à evolução tectônica desta bacia, podem ser identificadas 

diferentes feições de eventos tectônicos, como mostra a Figura 4, nos quais 

a bacia foi submetida ao longo do tempo geológico, e que podem ser 

divididas em feições tectônicas de formação, e feições tectônicas de 

modificação e metamorfismo (Coelho et al., 2008). 

O início do ciclo divergente da bacia, relacionada à quebra do 

Supercontinente Rodínia, é caracterizado por uma primeira sequência 

deposicional (Coelho et al., 2008). O desenvolvimento de bacias do tipo 

rifte/margem passiva em ambos os lados do Paleocontinente São Francisco 

ocorreu como um processo diacrônico. A oeste, há cerca de 1,3-1,2 Ga, 

implantou-se a bacia Canastra/ Paranoá e a leste, há cerca de 0,9 Ga, a 

bacia Macaúbas (Martins-Neto et al., 1997, 2001, Dardenne 2000, Martins-

Neto & Hercos 2002, Alkmim et al., 2001, Pedrosa-Soares et al., 2001). 

 

As faixas móveis que limitam a Bacia do São Francisco contém o 

registro de um sistema de margem ativa associado à zona de subducção, 

explicada pela ação de um regime flexural por sobrecarga de uma bacia tipo 

foreland instalada nos domínios cratônicos (Martins-Neto et al., 1997, 2001; 

Castro & Dardenne, 2000; Martins-Neto & Alkmim 2001) e separada por 

pontos mais centrais da bacia por uma discordância estimada em 150 Ma. 

 Na Faixa Brasília, essa fase é representada pela Sequência Araxá/ 

Ibiá, cujos registros indicam idades de 950 a 650 Ma (Dardenne, 2000; 

Pimentel et al., 1999, 2000; Martins-Neto & Alkmim 2001). Na Faixa Araçuaí 

a leste, Pedrosa-Soares et al. (2000, 2001) relatam uma idade de 630 a 585 

Ma para os depósitos dessa fase tectônica. 

Os depósitos correspondentes a sequência Bambuí, cuja idade 

estaria indicada entre 740 e 530 Ma (Martins-Neto et al. 1997, 2001, Castro 

& Dardenne 2000, Martins-Neto & Alkmim 2001, Babinski & Kaufman 2003), 

são constituídos, principalmente, por rochas carbonáticas e pelíticas. 

Arenitos, em parte turbidíticos, e conglomerados estão presentes nas 
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porções norte e sudoeste da bacia (Conglomerados Samburá, Castro & 

Dardenne, 2000).  

 

 

Figura 4 Coluna estratigráfica simplificada da bacia intracratônica do São Francisco, 
mostrando as principais unidades de preenchimento (Alkmim & Martins-Neto 2001). 

 

Além das características e regimes tectônicos já citados, a Bacia do 

São Francisco apresenta uma compartimentarão estrutural e metamórfica 

que espelha a sua evolução tectônica (Coelho et al., 2008). 

Algumas estruturas mais antigas são, por vezes, observadas sendo 

reativadas em eventos posteriores ou agindo como ponto de nucleação de 
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novas estruturas, que afetam determinadas sequências sedimentares, além 

do embasamento, passando pela Sequência Canastra/Paranoá, do Meso e 

Neoproterozoico, em suas diversas fases na borda oeste, e sequências 

Espinhaço e Macaúbas na borda leste, chegando a atingir a Sequência 

Bambuí, Neoproterozoico (Martins-Neto & Alkmim 2001, Martins-Neto 2005). 

 

Compartimentação tectônica  

A bacia pode ser dividida em três compartimentos (Alkmim et al., 

1993, 1996, Alkmim & Martins-Neto 2001): (i) um compartimento oeste, que 

corresponde à porção externa da Faixa Brasília, com vergência estrutural 

para leste; (ii) uma porção central onde as unidades neoproterozoicas da 

Sequência Bambuí encontram-se praticamente indeformadas, e (iii) um 

compartimento leste, que corresponde à porção externa da Faixa Araçuaí, 

com vergência estrutural para oeste. Observa-se ainda que o grau de 

metamorfismo seja decrescente das faixas móveis adjacentes para a bacia, 

sendo que nos seus compartimentos oeste e central esse metamorfismo é 

inexistente, se apresentando incipiente a baixo grau, passando a de maior 

intensidade para leste, onde pode chegar a atingir condições de fácies xisto 

verde (Alkmim & Martins-Neto 2001). 

 

4.4 Grupo Una (Bacia do Irecê) 

 

Segundo Misi et al. (2007), a Bacia do Irecê é uma bacia pequena e 

aparentemente isolada, na porção norte-central do Cráton São Francisco, 

que inclui carbonatos e sedimentos associados à Bacia Una-Utinga ao sul, e 

a Bacia do São Francisco a oeste. Na  

Figura 5 é apresentada a localização da bacia em relação ao cráton.  

O Grupo Una, é composto por um pacote carbonático e pelitico com 

menos de 1000 m de espessura, contendo unidades siliciclásticas 

descontínuas e pouco espessas de meta-arcósio na base (Formação 

Salitre). Essas unidades depositam-se sobre diamictitos glaciais (Formação 
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Bebedouro) ou sobre quartzitos e pelitos mesoproterozoicos do Grupo 

Chapada Diamantina, que formam o embasamento local da Bacia de Irecê. 

Torquato & Misi (1977) e Misi & Veizer (1998) realizaram estudos 

quimioestratigráficos em amostras bem preservadas e obtidas em seções 

estratigráficas bem controladas, que apresentaram valores entre 0,70745 a 

0,70769 para unidade A, 0,70753 a 0,70789 para a unidade B1 e 0,70780 e 

0,70847 para a unidade B (Sanches et al.,2007) 

O grupo representa, portanto, as coberturas plataformais 

neoproterozoicas que recobriram uma grande extensão, abrangendo os 

estados da Bahia e Minas Gerais, interpretadas como um mar de águas 

rasas e quentes decorrentes de um período de deglaciação que na base, é 

composto pela Formação Bebedouro, de possível correlação com as 

Formações Jequitaí (ou Carrancas) e Macaubas, na Bacia do São Francisco. 

O Grupo Una pode ser dividido em cinco unidades litoestratigráficas 

distintas (Misi & Souto, 1975; Misi, 1979), relativas à Formação Salitre, que 

possuem correlação com as formações do Grupo Bambuí, sendo 

interpretada como produto de uma transgressão marinha generalizada (Leão 

& Dominguez, 1992) que vigorou no antepaís brasiliano e é dividido em 

quatro unidades: Nova América, Gabriel, Jussara e Irecê (Figura 6). Do topo 

para base, Misi (2007), define estas unidades como: 

Unidade A1: Calcários negros ricos em matéria orgânica, com oólitos, 

e estratificação cruzada. Correlativos aos calcários da formação Lagoa do 

Jacaré 

Unidade A: Calcário cinza, argiloso, intercalado com folhelho e siltito, 

depositados em um ambiente relacionado a águas profundas. Esta unidade 

seria equivalente a Formação Serra de Santa Helena. 

Unidade B1: Dolomitos verdes a vermelhos, com estruturas do tipo 

teepee brechas intraformacionais, nódulos de sílica e de calcita, 

estratificação cruzada, e estromatólitos colunares e laminados, com 

deposição em águas rasas, e periódica exposição. As subfácies desta 

unidade contém calcário preto com oólitos e pisotilos. Esta unidade parece 

correlata ao topo da Formação Sete Lagoas na Bacia do São Francisco. 
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Unidade B: Calcário e calcário dolomítico com laminação plana 

paralela, equivalente a Formação Sete Lagoas. 

Unidade C: Dolomito argiloso vermelho a verde, sobrejacente a 

Formação Bebedouro. Dardenne (1979) descreveu “dolomitos rosas” 

similares à porção mais baixa da Formação Sete Lagoas, sobrejacente aos 

diamictitos da Formação Macaubas na Bacia do São Francisco. 

 

 

 

Figura 5 Distribuição das unidades geológicas Espinhaço, Macaúbas e seqüências Bambuí 
no aulacógeno Paramirim e da Faixa Araçuaí. (a) Mapa geológico simplificado do Norte 
Serra do Espinhaço (NE) e Chapada Diamantina (CD) na porção sul da aulacógeno 
Paramirim (Modificado de Inda e Barbosa, 1978; Guimarães et al, 2008;. Loureiro et al., 
2008). (b) Mapa geológico da Serra do Espinhaço Meridional (SE) na porção sudoeste da 
Faixa Araçuaí (modificado por Alkmin & Martins-Neto, 2012). 

 



32 

. 

Figura 6 Características de litológicas e interpretação sedimentológica das formações 
componentes do Grupo Una. (Pedreira et al., 1994,  modificada por Santos, 2011). 

 

4.5 Grupo Bambuí 

 

O Grupo Bambuí compreende uma sequência pelito-carbonática que 

recobre diversas unidades da Faixa Brasília e do Cráton São Francisco 

(Figura 3), sobreposta aos diamictitos da Formação Jequitaí. A organização 

estratigráfica adotada neste trabalho é a de Dardenne (2000) (Figura 7), 

segundo a qual o Grupo Bambuí é dividido em por cinco formações: Sete 

Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Três 

Marias, que se encontram mais ou menos constantes nos estados de Goiás, 

Minas Gerais e Bahia e são descritas a seguir:  
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A) Formação Sete Lagoas: é dividida em dois membros: Pedro 

Leopoldo e Lagoa Santa (Tuller et al., 2010). Segundo o autor, o 

Membro Pedro Leopoldo é constituído por calcilutitos e calcissiltitos 

em camadas tabulares delgadas e espessas, laminadas, contínuas 

e/ou lenticulares com presença frequente de siltito esverdeado e 

intercalado numa disposição rítmica. Ocorrem ainda calcário 

dolomítico, doloarenito, níveis de marga, intraclastos e esteiras 

microbianas. Já o Membro Lagoa Santa é constituído de calcarenito 

fino a médio, calcirrudito, calcilutito, calcissiltito fino a grosso, 

esteiras microbianas e estromatólitos (gymnosolenides). 

B) Formação Serra de Santa Helena: composta essencialmente de 

folhelho e siltitos laminados, com raras camadas pouco espessas de 

arenito fino. São encontradas estruturas sedimentares do tipo 

estratificação cruzada e plano-paralela. 

C) Formação Lagoa do Jacaré: composta dominantemente de calcários 

oolíticos e pisolíticos bem como por siltitos carbonáticos de 

coloração verde. 

D) Formação Serra da Saudade: representada por folhelhos, siltitos 

esverdeados e algumas lentes de calcário cinza.  

E) Formação Três Marias: compreende unidade siliciclástica constituída 

por arcósios e siltitos com presença comum de estruturas do tipo 

estratificação plano-paralela e marcas de onda. 

Os sedimentos do Grupo Bambuí foram depositados em uma plataforma 

epicontinental, inicialmente em um ambiente de mar raso, evoluindo para 

recifal e finalmente foi instaurado um sistema aluvial (Marini et al., 1984a, 

Dardenne, 2000, D’Agrella-Filho et al., 2000). A transgressão pós-glacial 

inundou o cráton, período no qual sedimentos pelíticos e carbonáticos foram 

depositados na porção basal do grupo Bambuí em uma área maior que 

300.000 km². Essa associação sedimentar, que sucede a glaciação Jequitiai, 

é repetida em três megaciclos regressivos numa sequência shallowing 

upward, cada um deles começando em uma transgressão marinha regional 
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associada com a subsidência da bacia (Figura 7) (Dardenne, 2000). Cada 

megaciclo é evidenciado pela presença de fácies pelíticas marinhas 

profundas gradando para plataforma rasa e finalizando como sub-maré e 

supra-marés no topo da sequência. 

Da base para o topo, esses mega ciclos estão arranjados como: 

Megaciclo I: calcário pelítico correspondente à Formação Sete Lagoas, 

formando uma sequência granocrescente ascendente com calcilutitos na 

base, gradando para dolomitos e calcários no topo. Na base, calcilutitos 

dolomíticos rosados com filmes argilosos são observados frequentemente, 

podendo passar, progressivamente, a calcilutitos cinza escuro ou preto. Os 

calcários geralmente se apresentam microcristalinos, cinza escuro ou preto, 

bem estratificados e homogêneos apesar de serem observados como lentes 

em escala regional. No topo, as fácies carbonáticas são predominantemente 

dolomíticas, sendo observados intraclastos e oólitos. Este primeiro ciclo 

termina com extensa exposição subaérea sendo marcada por estruturas tipo 

tepee, moldes de nódulos de sulfetos, dissolução de brechas e 

estromatólitos colunares e laminares.  

Megaciclo II: tem inicio na Formação Serra Santa Helena, com sedimentos 

pelíticos na base e sinais de subsidência repentina, mas contínua, da bacia.  

A deposição dos pelitos foi seguida por calcários cinza escuro plataformais 

da Formação Lagoa do Jacaré, depositados em ambiente dominado por 

tempestades e marés. 

Mega ciclo III: composto pela Formação Serra da Saudade, com 

sedimentos pelíticos e arenosos depositados em ambiente plataformal 

profundo com ocorrência episódica de tempestades na base da sequência; e 

pela Formação Três Marias no topo dominada por sedimentos arcóseos, 

depositados em ambiente plataformal raso influenciado por tempestade e 

ocorrência de mares e supra-marés. Os pelitos são esverdeados e possuem 

mica detrítica em camadas planas, enquanto os grãos arcóseos são 

esverdeados a avermelhados e ricos em plagioclásio e micas. Alguns 

fragmentos líticos vulcânicos, provenientes de um arco magmático de idade 
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Brasiliana, a leste são encontrados nesta sequência, sendo considerados 

sedimentos molássicos da bacia de foreland. 

 

 

Figura 7 Coluna estratigráfica e de ambientes de sedimentação dos Grupos Bambuí e 
Macaúbas (modificada por Santos, 2011). 



36 

5 METODOLOGIA

 

5.1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A seguir serão apresentadas as fundamentações teóricas dos métodos de 

análise empregados neste estudo.  

 

5.1.1 Sistema Rb-Sr 

 

Geraldes (2010) descreve os elementos Rubídio e Estrôncio da seguinte 

maneira: 

- O rubídio (Rb) pertence ao grupo I (metais alcalinos) da tabela periódica, 

tratando-se de um elemento químico que não forma minerais próprios na natureza, e 

sendo sempre encontrado como impureza em minerais potássicos. Este 

comportamento está relacionado ao raio iônico deste elemento, 1,48 Å, que é muito 

semelhante ao raio iônico do potássio, sendo apenas 11% maior. O Rb apresenta 

dois isótopos de ocorrência natural: 85Rb (estável) e 87Rb (instável) (Figura 8). 

- O estrôncio (Sr) pertence ao grupo II da tabela periódica, e possui raio iônico 

de 1,13 Å, sendo aproximadamente 13% maior em relação ao raio iônico do Ca o 

que torna possível a substituição deste último por Sr em minerais como a calcita. O 

Sr apresenta quatro isótopos de ocorrência natural: 84Sr, 86Sr, e 88Sr como isótopos 

não radiogênicos, e 87Sr como isótopo radiogênico (Figura 8).  
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Figura 8 Quadro esquemático das porcentagens dos isótopos de Rb e Sr (Geraldes, 2010). 

 

O método radiométrico Rb-Sr baseia-se na desintegração radioativa do 

isótopo pai, ou isótopo radioativo, 87Rb, que por meio da liberação de uma partícula 

β -, decai para seu isótopo filho, ou isótopo radiogênico, 87Sr conforme mostra a 

equação 1 (Faure, 1986). Este processo ocorre segundo uma constante de 

decaimento (λ) de valor conhecido (1,42x10-11ano-1) (Geraldes, 2010). A meia vida 

do Rb corresponde a de 48,8 Ga, aproximadamente (Neuman & Huster, 1974 apud 

Geraldes, 2010). 

 

       
  

  
           (Equação 1) 

 

Onde: 

                            

                   

                                               

 

O crescimento da quantidade de isótopo 87Sr pode ser descrito pela equação 

2 equivalente à lei da radioatividade, onde o número total de Sr é função do Sr inicial 

somado ao número de isótopos de Rb que sofreram decaimento em um período de 

tempo t (Geraldes, 2010). 
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 (Equação 2) 

 

Para fins de facilitar o processo de datação, a equação acima é dividida pelo 

valor de 86Sr, visto que os espectrômetros de massa determinam facilmente razões 

do que números de átomos. A equação resultante (equação 3) é a equação utilizada 

para o cálculo de idade Rb-Sr (Geraldes, 2010). 
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5.1.1.1 Razões 87Sr/86Sr  

 

Carbonatos biogênicos cumprem os requisitos para datação: são bastante 

resistentes a alteração diagenética e desde que secretados diretamente em água 

marinha não contém partículas detríticas (Faure, 1986).  

Sendo então compostas predominantemente por minerais ricos em carbonato, 

as rochas carbonáticas puras possuem pouco ou nenhum mineral potássico, 

fazendo com que o conteúdo de rubídio seja insignificante (equação 4). Esta 

condição permite que a quantidade de 87Sr não aumente pelo decaimento do 87Rb, 

ficando próxima ao valor no momento do fechamento do sistema, sendo possível 

identificar razões iniciais de 87Sr/86Sr nos carbonatos (equação 5), que pode ser 

utilizada então, como ferramenta de datação indireta (Faure, 1986), especialmente 

para rochas neoproterozoicas.  
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Logo: 
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A utilização deste método na construção de curvas de evolução isotópica se 

baseia no princípio de que o tempo de residência do Sr seria suficientemente grande 

na água do mar (ca. 4 Ma) em relação ao tempo de homogeneização interoceânica 

(1500 anos) (Broecker & Peng, 1982 apud Babinski, 2011) permitindo que os 

carbonatos precipitados em ambiente marinho assumam a composição isotópica de 

Sr no momento de sua deposição, e que suas razões 87Sr/86Sr representem 

excelentes registros dos eventos ocorridos em oceanos conectados (Babinski, 

2011). A utilização deste método é eficaz como traçador isotópico, pois as razões 

0 
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87Sr/86Sr são diretamente relacionáveis com ambientes geológicos distintos, por 

exemplo, a média da crosta continental é de cerca de 0,730 enquanto a água do mar 

possui valores atuais em torno de 0,709, e rochas de fontes mantélicas 0,702 a 

0,706 (Geraldes, 2010). 

 

5.1.1.2 Confiabilidade dos dados 

 

Algumas considerações a respeito da confiabilidade dos dados gerados são 

necessárias antes e depois da análise isotópica. 

Sobre a alteração dos carbonatos, ela pode ocorrer inicialmente durante a 

diagênese ou como consequente resultado deformação estrutural, com deposição 

de calcita secundária por salmouras contendo Sr cuja composição isotópica difere 

daquela do carbonato (Faure, 1986). O incremento sistemático das razões Sr/Sr, 

segundo o autor, pode ser resultado da liberação de Sr dos silicatos e óxidos 

durante a dissolução ácida das fases carbonáticas, podendo ser minimizado pela 

exclusão de amostras contendo >10% de resíduo não dissolvido em ácido e usando 

soluções de diluição de ácidos fracos.  

A digestão das amostras em ácidos fracos como o ácido acético ou ácido 

hidroclorídrico em baixas concentrações evitam a liberação do Sr associado às fases 

minerais siliciclásticas e aos óxidos, o que poderia alterar a razão de Sr analisada 

(Gorokhov et al., 1995, 1996, 1998 apud Faure, 1986). 

 

5.1.2 Espectrometria de massas 

 

A espectrometria de massas se baseia na separação de partículas atômicas a 

partir de suas diferentes massas, cargas e movimentos em campos magnéticos e 

elétricos. São usados diversos tipos de equipamento, de acordo com a forma de 

ionização, modo de separação das massas e natureza do material analisado (Faure, 

1986). 

O equipamento utilizado neste trabalho foi do tipo TIMS (Thermal Ionization 

Mass Spectrometer) modelo TRITON da Thermo-Finnigan, o qual utiliza a ionização 

das amostras a partir do aquecimento de um filamento metálico inserido junto à fonte 
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iônica (fonte de ionização térmica). Sob alto vácuo no interior do espectrômetro de 

massa, o filamento é aquecido através de passagens de correntes elétricas. Este 

aquecimento provoca a vaporização do elemento depositado gerando partículas 

carregadas positivamente que são aceleradas para o interior do campo 

eletromagnético ao passarem pelas janelas de colimação. Os íons resultantes são 

acelerados e colimados em feixes (Figura 9). 

A eficiência de ionização varia em função do tipo de filamento utilizado (Re, 

Ta, Pt ou W), da função de trabalho (energia necessária para que um elétron possa 

vencer a barreira potencial e ficar livre do filamento de metal no vácuo) e do 

potencial de ionização do elemento analisado (energia mínima necessária para 

arrancar um elétron de um átomo) (Sato & Kawashita, 2002) sendo de extrema 

importância a purificação das amostras a partir da separação química das mesmas. 

Para o elemento Sr, geralmente são utilizados filamentos de tântalo (Ta) (Dickin, 

2005) 

O campo magnético interfere na trajetória dos íons com intensidade 

proporcional a massa dessas partículas, desta forma as trajetórias são modificadas 

conforme a diferença de massa, e assim chegando ao final do tubo analisador, 

separadas em função de suas respectivas massas. 

 

 

Figura 9 Esquema de funcionamento do TIMS. Os círculos vazados e sólidos indicam isótopos leves e 
pesados respectivamente (Allégre, 2008). 

 

Depois de separadas, as partículas são captadas por sensores metálicos 

separados do tubo analisador por pequenas janelas. Um computador acoplado aos 

espectrômetros de massa através de interfaces adequadas controla as diversas 
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operações do equipamento. As correntes iônicas obtidas por um voltímetro digital 

são armazenadas e processadas posteriormente pelo computador, e desta forma as 

razões isotópicas assim são obtidas. 

 

5.2 AMOSTRAGEM  

A etapa de amostragem ocorreu durante viagem de campo realizada entre os 

dias 05 e 10 de março do corrente ano. Durante a campanha, as amostras das 

formações Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré, compostas por rochas carbonáticas, 

foram verificadas em relação a sua composição, ainda em campo, com a utilização 

de ácido clorídrico (HCl). Foram coletadas 23 amostras para análise das razões 

isotópicas de Sr e sua localização é apresentada no mapa de localização e 

amostragem (Figura 11). 

As análises isotópicas foram realizadas no Laboratório de Geologia Isotópica 

da Universidade do Rio Grande do Sul. 
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Figura 10 Fotos de campo. (a) afloramento Fm. Sete Lagoas na Polícia Rodoviária Federal BR-040; 
(b) detalhe do afloramento; (c) afloramento da FM Lagoa do Jacaré; (d) detalheto com estratificaç do 
afloramento; (e) estratificação cruzada em calcário da Fm Lagoa do Jacaré; (f) calcarenitos da FM 
Lagoa do Jacaré.
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Figura 11 Mapa de localização e amostragem.
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5.3 PROCESSAMENTO E ANÁLISE DAS AMOSTRAS 

O processamento das amostras foi realizado em duas etapas: preparação física 

e preparação e abertura química das amostras. Estes procedimentos são descritos a 

seguir e um diagrama de todos os passos é apresentado na Figura 14. 

 

5.3.1 Preparação física de amostras para análises de 87Sr/86Sr 

 

A preparação das amostras foi realizada no Laboratório de Preparação de 

amostras da UFRGS, e teve início pelo controle e homogeneização das amostras, a 

fim de evitar a análise de material cujas concentrações de Sr tenham sido alteradas 

por alterações e/ou migração para estruturas mais favoráveis. Para controle de 

potencial contaminação, as amostras foram embaladas, individualmente, em sacos 

plásticos identificados antes de submetidas à britagem em prensa hidráulica. 

Com a utilização de uma prensa hidráulica, foram esmagadas com cargas 

acima de 10 toneladas. O material recolhido é então separado para posterior 

pulverização feita em um moinho de bolas. No caso de eventual dificuldade para 

utilização da sala de preparação, utilizou-se também gral e pilão para pulverização, 

conseguindo chegar ao mesmo resultado do moinho de bolas. 

As amostras pulverizadas são colocadas em frascos de teflon a fim de evitar 

contaminação externa antes da preparação química. 

 

5.3.2 Preparação química de amostras para análises de 87Sr/86Sr 

 

Para realização da análise em espectrômetro de massas, são necessários 

alguns estágios de preparação química das amostras: pesagem, abertura da 

amostra e separação química. Os procedimentos detalhados a seguir são realizados 

como padrão no Laboratório de Geologia Isotópica da UFRGS. 
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5.3.2.1 Abertura da Amostra 

 

A abertura das amostras para separação e coleta da alíquota de estrôncio é 

feita através da digestão em ácido acético, como descrito a seguir. 

Para abertura da amostra, são adicionados 5 mL do ácido a 20% a frio em 0,1 

gramas de amostra em um tubo de ensaio de polipropileno, que é colocado no 

ultrassom por 45 minutos e em seguida é centrifugado durante 10 minutos. O 

sobrenadante (líquido) é coletado em um Savillex e posto para secar em chapa 

elétrica em capela (Figura 12) e após  a completa evaporação da fase líquida  

adiciona-se ao recipiente 3 mL de HCl 2,5N fracionadamente (1 mL por vez) a fim de 

retirar toda amostra do Savillex, colocando esta em um tubo de ensaio de 

polipropileno para centrifugá-lo por 10 minutos. Após a centrifugação as amostras 

estão prontas para a fase de separação química. 

 

5.3.2.2 Separação química 

 

Este estágio da preparação das amostras e feito em colunas de separação 

catiônica (Figura 13), que se valem do uso de resinas para segregação dos 

elementos de interesse de acordo com o comportamento deles.  

Para tanto, primeiro é feito um condicionamento da resina (Rb/Sr Ag 50w-x8 

200-400 mesh hydrogen form) da coluna Rb-Sr através da adição de 20 mL de ácido 

clorídrico (HCl) 2,5N na coluna. Em seguida 1 mL da amostra, preparada na etapa 

de abertura, é adicionado à coluna. Visando a eluição da amostra (dissolução ácida), 

dá-se início a fase de lavagem por meio da adição de 1 mL HCl 2,5N, que é repetida 

por mais duas vezes, seguido de mais 20 mL HCl 2,5N; todos os eluidos devem ser 

desprezados. 

A coleta das alíquotas de elementos tem início pela fase do Rb. São 

adicionados a coluna mais 6 ml de HCl 2,5N, entretanto, como este estudo baseia-

se na análise das razões de Sr, esta fase será descartada. Antes da nova fase de 

separação, são adicionados 17 mL de HCL 2,5N na coluna, desprezando-se em 

seguida. 
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A coleta da alíquota de Sr tem início com a adição à coluna de 14 mL de HCl 

2,5N, coletados em Savillex de 15 mL, aos quais se adiciona 2 gotas de HNO3 7,0N. 

O recipiente, com a alíquota de Sr + ácido, é colocado para secar, aberto, em chapa 

quente.  

As soluções das amostras são então depositadas sobre os filamentos 

metálicos, para prosseguirem para análise no TIMS. 

 

 

Figura 12 Amostras em Savillex secando em chapa elétrica. 

 

 

Figura 13 Colunas de trocas catiônicas para separação das aliquotas Rb-Sr..
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Figura 14 Diagrama síntese da metodologia
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1 Resultados 

 

Na Estes dados também são apresentados na  

 
 

figura 15, como um gráfico de dispersão das amostras para facilitar a 

visualização e interpretação dos resultados. 
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Figura 15 Gráfico da dispersão dos resultados de Sr de acordo com a formação. 

 

Os resultados apresentados acima foram plotados na curva de 
variação isotópica de Sr proposta por Halverson et al (2007) (Figura 16) 
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Tabela 1 Resultados das análises de 
87Sr/86Sr 

Amostra Descrição 87Sr/86Sr Formação % S.E 
Coord. 

Leste 

Coord. 

Norte 

Bueno Calcário pretos 0,71342 Lagoa do Jacaré 0,0022 588610 8015368 

Buenon 1 Calcário preto 0,70804 Lagoa do Jacaré 0,0021 588610 8015368 

Buenon 2 Calcário preto 0,70771 Lagoa do Jacaré 0,0021 588610 8015368 

Buenon 3 Calcário preto 0,70766 Lagoa do Jacaré 0,0011 588610 8015368 

Buenon 4 Calcário preto 0,70805 Lagoa do Jacaré 0,0016 588610 8015368 

Buenon 5 Calcário preto 0,70815 Lagoa do Jacaré 0,0026 588610 8015368 

Buenon *06 Calcário preto 0,7076 Lagoa do Jacaré 0,0016 588610 8015368 

LJAC 1 

TOPO 
Calcário oolítico 0,70746 Lagoa do Jacaré 0,0019 548534 7890262 

LJAC 2 

BASE 
Calcário oolítico 0,70758 Lagoa do Jacaré 0,0018 548534 7890262 

ALF DIAS 

1C 
Carbonato preto 0,70808 Lagoa do Jacaré 0,0011 659823 8177051 

ALF DIAS 2 Carbonato preto 0,70755 Lagoa do Jacaré 0,0022 659823 8177051 
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MCS 1A 

SUL 
Carbonatos escuros com laminação fina 0,7082 Lagoa do Jacaré 0,0026 623315 8144060 

MCS SUL2 Carbonatos escuros com laminação fina 0,70803 Lagoa do Jacaré 0,0034 623077 8116961 

KM 302A Calcário preto estromatolítico 0,70779 Lagoa do Jacaré 0,003 604011 8070653 

KM 302B Calcário preto estromatolítico 0,70761 Lagoa do Jacaré 0,0025 604011 8070653 

PRF A 
Calcário escuro, recristalizado com 

laminação muito fina 
0,70804 Sete Lagoas 0,0024 575547 7846879 

PRF 1 Calcário estromatolítico 0,7077 Sete Lagoas 0,0021 571385 7846493 

PRF 2 Calcário estromatolítico 0,70754 Sete Lagoas 0,0019 571385 7846493 

PRF 3 Calcário estromatolítico 0,70754 Sete Lagoas 0,0015 571385 7846493 

PRF 5 Calcário estromatolítico 0,70714 Sete Lagoas 0,0033 571385 7846493 

LAP 2 
Calcário preto muito deformado com 

foliação transpondo S0 
0,70765 Sete Lagoas 0,0016 609100 7836992 

LAP 3 
Calcário preto muito deformado com 

foliação transpondo S0 
0,70764 Sete Lagoas 0,0008 609100 7836992 

LAP 06 
Calcário preto deformado com foliação 

transpondo S0 
0,71134 Sete Lagoas 0,0017 609100 7836992 
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Figura 16 Curva de variação isotópica com os dados referentes ao Grupo Bambuí 
evidenciando o incremento radiogênio de estrôncio na água do mar e nos carbonatos, 
indicada pela seta vermelha, durante o período Ediacarano. 

 

 

 são apresentados os resultados referentes às análises das razões de 
87Sr/86Sr das 23 amostras de carbonato coletadas nas formações Sete 
Lagoas e Lagoa do Jacaré . Estes dados também são apresentados na  
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figura 15, como um gráfico de dispersão das amostras para facilitar a 

visualização e interpretação dos resultados. 
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Figura 15 Gráfico da dispersão dos resultados de Sr de acordo com a formação. 

 

Os resultados apresentados acima foram plotados na curva de 
variação isotópica de Sr proposta por Halverson et al (2007) (Figura 16) 
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Tabela 1 Resultados das análises de 
87Sr/86Sr 

Amostra Descrição 87Sr/86Sr Formação % S.E 
Coord. 

Leste 

Coord. 

Norte 

Bueno Calcário pretos 0,71342 Lagoa do Jacaré 0,0022 588610 8015368 

Buenon 1 Calcário preto 0,70804 Lagoa do Jacaré 0,0021 588610 8015368 

Buenon 2 Calcário preto 0,70771 Lagoa do Jacaré 0,0021 588610 8015368 

Buenon 3 Calcário preto 0,70766 Lagoa do Jacaré 0,0011 588610 8015368 

Buenon 4 Calcário preto 0,70805 Lagoa do Jacaré 0,0016 588610 8015368 

Buenon 5 Calcário preto 0,70815 Lagoa do Jacaré 0,0026 588610 8015368 

Buenon *06 Calcário preto 0,7076 Lagoa do Jacaré 0,0016 588610 8015368 

LJAC 1 

TOPO 
Calcário oolítico 0,70746 Lagoa do Jacaré 0,0019 548534 7890262 

LJAC 2 

BASE 
Calcário oolítico 0,70758 Lagoa do Jacaré 0,0018 548534 7890262 

ALF DIAS 

1C 
Carbonato preto 0,70808 Lagoa do Jacaré 0,0011 659823 8177051 

ALF DIAS 2 Carbonato preto 0,70755 Lagoa do Jacaré 0,0022 659823 8177051 
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MCS 1A 

SUL 
Carbonatos escuros com laminação fina 0,7082 Lagoa do Jacaré 0,0026 623315 8144060 

MCS SUL2 Carbonatos escuros com laminação fina 0,70803 Lagoa do Jacaré 0,0034 623077 8116961 

KM 302A Calcário preto estromatolítico 0,70779 Lagoa do Jacaré 0,003 604011 8070653 

KM 302B Calcário preto estromatolítico 0,70761 Lagoa do Jacaré 0,0025 604011 8070653 

PRF A 
Calcário escuro, recristalizado com 

laminação muito fina 
0,70804 Sete Lagoas 0,0024 575547 7846879 

PRF 1 Calcário estromatolítico 0,7077 Sete Lagoas 0,0021 571385 7846493 

PRF 2 Calcário estromatolítico 0,70754 Sete Lagoas 0,0019 571385 7846493 

PRF 3 Calcário estromatolítico 0,70754 Sete Lagoas 0,0015 571385 7846493 

PRF 5 Calcário estromatolítico 0,70714 Sete Lagoas 0,0033 571385 7846493 

LAP 2 
Calcário preto muito deformado com 

foliação transpondo S0 
0,70765 Sete Lagoas 0,0016 609100 7836992 

LAP 3 
Calcário preto muito deformado com 

foliação transpondo S0 
0,70764 Sete Lagoas 0,0008 609100 7836992 

LAP 06 
Calcário preto deformado com foliação 

transpondo S0 
0,71134 Sete Lagoas 0,0017 609100 7836992 
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Figura 16 Curva de variação isotópica com os dados referentes ao Grupo Bambuí 
evidenciando o incremento radiogênio de estrôncio na água do mar e nos carbonatos, 
indicada pela seta vermelha, durante o período Ediacarano. 

 

 

6.2 Discussão 

 

Segundo Alvarenga et al. (2007), elevados valores das razões 

87Sr/86Sr têm sido interpretados como devidos a efeitos pós deposicionais, 

tais como diagênese. Desta forma os valores mais baixos de quaisquer 

intervalos são considerados os mais representativos, refletindo as condições 

de deposição (Misi et al, 2007). Em relação aos valores encontrados para as 

razões de 87Sr/86Sr  nas rochas carbonáticas do Grupo Bambuí, Misi et al 

(2007) obtiveram valores entre 0,707436 e 0,707507 nas amostras menos 

alteradas. Valores encontrados, por Misi et al. (2007), para rochas na base 

da formação Sete Lagoas logo acima dos diamictitos glaciais da Formação 

Jequitaí (0,70720 a 0,70748) são semelhantes aos encontrados pelo autor 

em rochas do topo desta formação (ca. 0,7074), e são coerentes com os 
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encontrados no presente trabalho, 0,70714 a 0,7077 para a Formação Sete 

Lagoas e 0,70746 a 0,7082 para a Formação Lagoa do Jacaré.  

O Grupo Una, possível correlato do Grupo Bambuí, apresenta razões 

isotópicas de Sr entre 0,70745 a 0,70769 para unidade A1, 0,70753 a 

0,70789 para a unidade B1 e 0,70780 e 0,70847 para a unidade B (anexo 

1)(Misi & Veizer, 1998). Já Misi et al., 2007 apresentam valores entre 0,7046 

(Unidade A) e 0,70780 (Unidade B). Segundo Misi &Veizer (1998) e Misi 

(2001), as rochas do Grupo Bambuí e do Grupo Una possuem razões 

superiores a 0,70740, o que também é verificado nos resultados 

apresentados. 

Na relação das amostras e suas razões de 87Sr/86Sr apresentadas na 

Tabela 1 é possível observar uma média de 0,70775, valor dentro do 

esperado para o grupo, entretanto os valores mais altos estariam acima dos 

valores indicados na literatura para amostras representativas, indicando que 

sofreram, possivelmente, algum processo de alteração pós-deposicional 

Desta forma, as amostras Bueno (0,71342), PRFA (0,70804) e LAP 06 

(0,71133) não foram consideradas na construção da curva (Figura 16) que 

foi montada com base nos dados apresentados por Halverson et al., 2007 

(anexo 2).  

Segundo a curva utilizada neste trabalho, e a literatura, para o início 

da Era Proterozoica, as razões isotópicas de Sr aparecem muito baixas (< 

0,7060) (Veizer et al., 1983; Asmerom et al,; 1991.; Melezhik et al., 2001; 

apud Halverson et al., 2007) com um aumento gradual a partir do 

Mesoproterozoico (Derry et al., 1989; Shields et al., 1997; Jacobsen & 

Kaufman, 1999,. Walter et al, 2000; Thomas et al., 2004; apud Halverson et 

al., 2007), e com incrementos ainda maiores (> 0,7085) no período 

Ediacarano (Burke et al, 1982; Kaufman et al, 1993; Burns et al, 1994;. 

Jacobsen e Kaufman, 1999; Shields, 1999;. Brasier et al., 2000; Calver, 

2000; apud Halverson et al., 2007). Este comportamento, também é 

observado por Faure (1986), que atribui o incremento das razões de 

87Sr/86Sr de 0,7056 em 830 Ma até 0,709 em 513 Ma, ao aumento do fluxo 
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de Sr crustal causado pelo soerguimento e aumento de aporte sedimentar 

durante o ciclo Pan-Africano (Figura 17).  

Em relação à idade do Grupo Bambuí, o aumento das razões 

isotópicas pode estar relacionado à evolução do estrôncio nas águas 

marinhas, esperado para o período, evidenciando assim, que sua deposição 

teria início logo após a glaciação Marinoana, cuja idade fica em torno de 635 

Ma (Babinski, 2011) e onde se verifica razões de Sr abaixo de 0,7074, 

concordante às apresentadas na curva durante o Criogeniano, que, segundo 

Faure (1986) corresponde a assinatura isotópica da queda de influxo 

sedimentar causado pela glaciação, podendo chegar a 0,70732, e segue 

durante o período Ediacarano, no intervalo entre 630 e 575 Ma, onde as 

razões de 87Sr/86Sr podem ser maiores que 0,708 (Figura 17). 

 

 

Figura 17 Curva de variação isotópica mundial mostrando a evolução das razões de Sr 
durante a evolução do manto e dos oceanos. (Faure, 1986, modificado por Geraldes, 2010). 

 

Quanto ao enriquecimento das razões de 87Sr/86Sr observado nas 

curvas de variação isotópicas mundiais (Figura 17) e nos dois grupos 

correlatos, verifica-se que a tendência entre as formações da base e do topo 
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do Grupo Una parecem não estar de acordo com o trend esperado para o 

período Ediacarano, enquanto os dados de Sr do Grupo Bambuí (Figura 16) 

seguem esta tendência de elevação entre as razões da formação Sete 

Lagoas (base) e da Formação Lagoa do Jacaré (topo) (Figura 18). Este 

comportamento distinto pode estar relacionado às diferentes proveniências e 

ambientes deposicionais destes grupos. 

 

 
 
Figura 18 Variação nas razões isotópicas entre os grupos Bambuí e Una. 

 

O Grupo Una, de acordo com Santos (2011), seria uma bacia do tipo 

intracratônica com evolução diacrônica, evidenciada pela diferença das 

áreas fontes, cujos sedimentos seriam produto da erosão do próprio cráton e 

não de faixas dobradas adjacentes como no caso do Grupo Bambuí, que em 

sua porção oeste apresenta o registro da erosão da faixa brasiliana 

adjacente, corroborando a interpretação de uma bacia do tipo foreland da 

Faixa Brasília (Figura 19). Além disso, a possível restrição na mistura das 

águas entre a plataforma carbonática e a bacia intracratônica, favoreceriam 

a diferença entre razões isotópicas de Sr na base do Grupo Una, mais 

enriquecidas em 87Sr associado ao maior aporte de sedimentos detríticos, 
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que seria homogeneizada durante os ciclos de transgressão marinha (Figura 

20)  

 

 

Figura 19 Recomposição paleogeográfica da Bacia do São Francisco, onde é visto que a 
bacia intracratônica não possui sedimentos provenientes das faixas brasilianas do norte do 
Cratón São Francisco (retirada de Mendes & Lemos, 2007 modificada por Santos, 2011). 
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Figura 20 Correlação entre as porções oeste e leste do Grupo Bambuí e o Grupo Una. 
(modificado de Sanches et al.,2007). 
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7 CONCLUSÕES 

Com base nos dados apresentados e discutidos nos capítulos 

anteriores, a seguir são expostas as conclusões deste trabalho: 

 

 As razões isotópicas de Sr do Grupo Uma (0,70843 a 0,70889 

para a unidade B, 0,70752 a 0,70789 para a unidade B1, e 

0,70745 a 0,70769 para a unidade A1) e do Grupo Bambuí 

(0,70714 a 0,7077 para a Formação Sete Lagoas e 0,70746 a 

0,7082 para a Formação Lagoa do Jacaré) parecem mostrar 

comportamento diferente entre os dois, pois no Grupo Una os 

valores da base seriam mais altos em relação ao topo, estando 

relacionado ao ambiente e aporte sedimentar distintos do 

Grupo Bambuí, o que não invalida a correlação entre os dois. 

 

 A tendência dos resultados do Grupo Bambuí segue o trend 

observado na literatura para o período Ediacarano, com 

aumento das razões 87Sr/86Sr desde o limite com o Criogeniano 

(Glaciação Marinoana) até o limite com o Crambriano. 

 

 A possível discordância entre a Formação Sete Lagoas e as 

demais formações do grupo não é confirmada pelas razões 

isotópicas visto que os valores variam de forma ascendente e 

se mesclam aos valores da Formação Lagoa do Jacaré; 

 

 O Grupo Bambuí teve sua idade de deposição máxima próxima 

à Glaciação Marinoana, ca. 630 Ma, e sua idade de deposição 

mínima é de cerca de 575 Ma; 

 O tipo de bacia que dá origem ao Grupo Bambuí está 

inserida em um contexto de plataforma carbonática em 
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margem passiva e a evolução estratigráfica desta 

sequência indica diferentes ciclos de transgressão, que 

associados às formas de vida do período Ediacarano, dão 

origem à reserva de hidrocarbonetos que já vem sendo 

explorada em outras regiões do mundo em bacias 

sedimentares semelhantes e correlatas. 

 

7.1 Considerações finais 

 

Análises complementares, como de isótopos estáveis (O, C), química 

total da rocha e traços de fissão, aliadas a uma caracterização petrográfica 

para identificação dos processos diagenéticos e de alteração presentes nos 

carbonatos do Grupo Bambuí, podem corroborar com as discussões e 

conclusões apresentadas neste trabalho. 
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9 ANEXOS 

 

 

Anexo 1: Dados de Sr publicados por Misi & Veizer para o Grupo Una. 
 
Anexo 2: Dados utilizados para a construção da curva de variação isotópica 
mundial proposta por Halverson et al, 2007. 
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Anexo 1 Dados de Sr publicados por Misi & Veizer para o Grupo Una. 

 

Amostra Descrição 
87

Sr/
86

Sr Unidade Fonte 

VML-8 Calcário micrítico preto 0,70769 A1 Misi & Veizer, 1998 

VML-8cc1 Calcário branco 0,70762 A1 Misi & Veizer, 1998 

VML-8cc2 Veios de calcário branco 0,70753 A1 Misi & Veizer, 1998 

VML-8bc Calcita cristalina preta 0,70746 A1 Misi & Veizer, 1998 

JC-54 Calcário micrítico preto 0,70745 A1 Misi & Veizer, 1998 

8-M-03g Calcário oolítico 0,70746 A1 Misi & Veizer, 1998 

IR-AM-11 Calcário micrítico preto 0,70752 B1 Misi & Veizer, 1998 

VML6a Calcário micrítico 0,70782 B1 Misi & Veizer, 1998 

VML6b Dolomito 0,70780 B1 Misi & Veizer, 1998 

VML6c Dolomito 0,70789 B1 Misi & Veizer, 1998 

VML7a Dolomito 0,70771 B1 Misi & Veizer, 1998 

VML7b Calcário micrítico preto 0,70765 B1 Misi & Veizer, 1998 

VML-2 Calcário micrítico preto 0,70847 B Misi & Veizer, 1998 

VML-3 Calcário micrítico preto 0,70780 B Misi & Veizer, 1998 

VML-4a Calcário micrítico preto 0,70889 B Misi & Veizer, 1998 

VML-1 Calcário micrítico preto 0,70843 B Misi & Veizer, 1998 
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Anexo 2 Dados utilizados para a construção da curva de variação isotópica mundial proposta por 
Halverson et al, 2007 

 
Amostra Região Formação 87Sr/86Sr Idade Fonte 

C46. 84.2 . N.Namibia Maeiberg Fm. 0,70805 633 Halverson et al, 2005 

C46. 74.4 . N.Namibia Maeiberg Fm. 0,70805 633,3 Halverson et al, 2005 

P1012. 186.7X N.Namibia Maeiberg Fm. 0,70755 634,2 Halverson et al, 2005 

P1012. 158.5X N.Namibia Maeiberg Fm. 0,70752 634,3 Halverson et al, 2005 

P1012. 151.2X N.Namibia Maeiberg Fm. 0,70756 634,3 Halverson et al, 2005 

P1012. 150.2X N.Namibia Maeiberg Fm. 0,70756 634,3 Halverson et al, 2005 

P1012. 105.2X N.Namibia Maeiberg Fm. 0,70756 634,4 Halverson et al, 2005 

P1012. 96.2X  N.Namibia Maeiberg Fm. 0,70748 634,4 Halverson et al, 2005 

P1012. 87.9X  N.Namibia Maeiberg Fm. 0,70758 634,5 Halverson et al, 2005 

C46. 20.2 . N.Namibia Maeiberg Fm. 0,70717 634,8 Halverson et al, 2005 

M14. 1.72 Mackenzie Mts Hayhook Fm 0,70714 634,8 Halverson et al, 2005 

M14. 1.7 Mackenzie Mts Hayhook Fm 0,70716 634,8 Halverson et al, 2005 

G11. 1.53 Mackenzie Mts Hayhook Fm 0,70716 634,8 Halverson et al, 2005 

G11. 0.14 Mackenzie Mts Hayhook Fm 0,70714 634,8 Halverson et al, 2005 

P4006. 346.6  N.Namibia Ombaatjie Fm 0,70735 650 Halverson et al, 2005 

P1012. 292 . N.Namibia Ombaatjie Fm 0,70725 663 Halverson et al, 2005 

P10H. 3 Mackenzie Mts Keele Fm.  0,70718 671 Halverson et al, 2005 

H119. 303.8 Mackenzie Mts Coates Lake Gp.  0,70666 723,8 Halverson et al, 2005 

H119. 291.2 Mackenzie Mts Coates Lake Gp.  0,70663 725,2 Halverson et al, 2005 

H119. 280.6 Mackenzie Mts Coates Lake Gp.  0,70674 725,3 Halverson et al, 2005 

H119. 262.5 Mackenzie Mts Coates Lake Gp.  0,70664 728,4 Halverson et al, 2005 

H119. 204.2 Mackenzie Mts Coates Lake Gp.  0,70644 734,8 Halverson et al, 2005 

M6. 131.8 Svalbard d Backlund. F 0,70687 768,3 Halverson et al, 2005 

M6. 102.9 Svalbard d Backlund. F 0,7069 769,6 Halverson et al, 2005 

G15. 90.1 Svalbard d Backlund. F 0,70693 770,2 Halverson et al, 2005 

G15. 78.6 Svalbard d Backlund. F 0,70695 770,7 Halverson et al, 2005 

G15. 45.6 Svalbard d Backlund. F 0,70697 772,1 Halverson et al, 2005 

G15. 29.8 Svalbard d Backlund. F 0,70697 772,8 Halverson et al, 2005 

G35. 25.8 Svalbard Svanberg. Fm.  0,70649 795,4 Halverson et al, 2005 

G35. 0.3 Svalbard Svanberg. Fm.  0,70634 795,6 Halverson et al, 2005 

G341. 445.3 Svalbard Svanberg. Fm.  0,70661 796,7 Halverson et al, 2005 
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G37. 53.0 Svalbard Svanberg. Fm.  0,70617 798,4 Halverson et al, 2005 

G19. 71.8 Svalbard Svanberg. Fm.  0,70625 798,6 Halverson et al, 2005 

G19. 57.2 Svalbard Svanberg. Fm.  0,70629 799,3 Halverson et al, 2005 

G37. 28.8 Svalbard Svanberg. Fm.  0,70651 799,4 Halverson et al, 2005 

G37. 27.8 Svalbard Svanberg. Fm.  0,70644 799,4 Halverson et al, 2005 

G341. 282.5 Svalbard Svanberg. Fm.  0,70635 803 Halverson et al, 2005 

G341. 205.1 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70644 804,8 Halverson et al, 2005 

G341. 215.6 Svalbard Svanberg. Fm.  0,70634 805,6 Halverson et al, 2005 

G341. 178 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70642 806 Halverson et al, 2005 

M9. 125.6 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,7066 807,5 Halverson et al, 2005 

G341. 146.6 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70637 809,4 Halverson et al, 2005 

M9. 83.4 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70641 810,5 Halverson et al, 2005 

M9. 55 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,7064 811,7 Halverson et al, 2005 

G33. 145.9 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70643 814,1 Halverson et al, 2005 

G148. 158.7 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70635 814,4 Halverson et al, 2005 

G33. 131.7 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70644 814,6 Halverson et al, 2005 

G148. 136.3 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70624 815,4 Halverson et al, 2005 

G148. 126 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70625 815,9 Halverson et al, 2005 

G33. 91 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70652 816,3 Halverson et al, 2005 

G33. 62.2 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70628 817,8 Halverson et al, 2005 

G33. 14.5 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70626 819,8 Halverson et al, 2005 

G336. 281.7 Svalbard Grusdiev. Fm.  0,70627 822,3 Halverson et al, 2005 

G12. 467.7 Mackenzie Mts Little Dal Gp.  0,70622 861,9 Halverson et al, 2005 

G12. 417.6 Mackenzie Mts Little Dal Gp.  0,7055 865,5 Halverson et al, 2005 

G12. 377.7 Mackenzie Mts Little Dal Gp.  0,70613 868 Halverson et al, 2005 

G12. 354.1 Mackenzie Mts Little Dal Gp.  0,70583 870 Halverson et al, 2005 

G12. 333.3 Mackenzie Mts Little Dal Gp.  0,70577 871,4 Halverson et al, 2005 

G12. 281.8 Mackenzie Mts Little Dal Gp.  0,70553 875,1 Halverson et al, 2005 

G12. 222.6 Mackenzie Mts Little Dal Gp.  0,70593 879,3 Halverson et al, 2005 

G12. 215.8 Mackenzie Mts Little Dal Gp.  0,70588 879,8 Halverson et al, 2005 

G12. 123.3 Mackenzie Mts Little Dal Gp.  0,70558 886,3 Halverson et al, 2005 

G12. 100.0 Mackenzie Mts Little Dal Gp.  0,70561 888 Halverson et al, 2005 

 


