CONSIDERACOES SOBRE A IDADE DO GRUPO BAMBUI COM BASE EM
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ABSTRACT Based on radiometric ages, the Bambui Group deposition time is related to the end
of the Precambrian. However, the ages determined and released through scientific magazines are
not in agreement (600-1 350 m.y.) and many doubts about the geochrological picture of this impor-

tant lithostratigraphic unit remained for a long time. As a result of the work developed by Metamig,
CPGeo (IG-USP) and IPEN (SP), Rb/Sr and Pb/Pb isotopic determinations were done on 31 rocks

samples and 17 galenas collected from the Bambui Basin distributed in Minas Gerais State. The
Rb/Sr ages of 590 m.y. for Pirapora Formation, 620 m.y. for Trés Marias Formation, and 640 m.y.

for the Paraopeba Formation situated in the stable drea are linked to sedimentation processes. In

the Paracatu region the age of 680 m.y. found for the Paraopeba Formation is related to metamor-
phic events. The lead isotopic ratios from the galenas suggest an isotopic evolution in two stages.

The first ended with the lead separation from the mantle and its incorporation to the crust during
events of the Transamazonic Cycle. The second ended when the lead were incorporated to the gale-
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nas and seems to be related to one or more events of the Brazilian Cycle.

INTRODUCAO O Grupo Bambui ocupa uma po-
sicdo de destaque na geologia do Estado de Minas Ge-
rais, ndo sO devido a sua distribuicdo areal, quase um
ter¢o da superficie do Estado, como também por conter
importantes recursos minerais em exploracio, como
zinco, chumbo, fosfato, além de arddésias, fluorita e, em
destaque, calcareos e dolomitos. Diante desse grande
potencial, tem sido alvo permanente de pesquisa por
parte de inimeras empresas de mineragdo e prospecto-

res particulares. Idéntico interesse tem despertado da

comunidade cientifica que a ele tem dedicado inumeros
trabalhos.

A 1dade do Grupo Bambui tem sido objeto de perma-
nente preocupa¢do de quantos estudiosos o tém pesqui-
sado, remontando a pouco mais de um século a primeira

tentativa nesse sentido, a qual se deve a Liais que, em
1872, lhe atribuiu uma idade cretidcea. Desde entdo

inimeros trabalhos tém abordado esse importante as-
pecto e, por diferentes métodos ou deducdes, obtido

idades diversas que vdo do Mesozbico ao Pré-Cambria-
no. A primeira tentativa de utilizar a Paleontologia na

data¢do do Bambui foi feita por Derby, em 1879, ao
identificar certos tipos de estruturas ocorrentes nas gru-

tas de Bom Jesus da Lapa (BA) como fdsseis, atribuin-
do-lhes idade Siluriana. Beurlen (1956), ao reestudar

tais estruturas, considerou-as de origem inorganicas, -
datando o Bambui como de idade Ordoviciana. A pri-

mazia na identificagdo de estruturas tidas como de ori-
gem organica nas rochas carbonatadas do Bambui cou-
be a Beurlen e Cassedane com a descoberta de collénias,
em 1963. Cloud e Dardenne, em 1973, identificaram,
em dolomitos da regido de Vazante (MG), Conophyton

aff. C. Metula Kiriechenko aos quais atribuiram idade
Rifeano Médio (950-1 350 m.a., mais provavel em torno
de 1 000 m.a.). Essa idade difere da obtida por Marche-
se (1974) com estromato6litos Supergrupo Gimnosoleni-
da ocorrentes em calcarios negros grafitosos da regido
de Sete Lagoas (MG), considerados como pertencentes
ao Rifeano Superior (650-950 m.a.).

Os métodos radiométricos foram introduzidos como
instrumento de datacdo do Bambui por Fenner que, em
1928, datou veios de pegmatitos que ocorrem a leste de
Minas Gerais, obtendo uma idade minima de 350 m.a.
Inumeras outras tentativas foram feitas utilizando essa

‘metodologia, destacando-se as iniciativas pioneiras de

Amaral (1966), ao utilizar o método Pb/Pb em galenas;
Amaral e Kawashita (1967), utilizando o método Rb/Sr
em folhelhos; e Almeida e Hassui (1969), que utilizaram

o0 método K/Ar em filitos da Formagdo de Paracatu.

A época de deposicdo do Grupo Bambui tem sido
atribuida ao final do Pré-Cambriano, com base em da-

tacdes radiométricas (Amaral e Kawashita, 1967; Bo-
nhomme, 1976; e Cordani ef al., 1978) e também em seu
conteudo fossilifero (Cloud e Dardenne, 1973; e Mar-
chese, 1974). Entretanto, os valores das idades referidas
nos trabalhos acima indicados sd3o discrepantes
(600-1 350 m.a.), ocasionando sérias dividas quanto ao
quadro geocronolégico dessa 1mportante unidade lltO-
estratlgréfica

METODOLOGIA DAS ANALISES ISOTOPI-
"'CAS O m¢étodo de datagio isotOpica Rb/Sr foi utili-

zado diretamente sobre a rocha total. Como a dificulda-
de interpretativa reside principalmente na componente
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detritica, foram selecionadas amostras ou por¢des em
que a granulometria era a mais fina possivel, em geral
siltitos e/ou folhelhos. Da mesma forma, foram evita-
das amostras carbonatadas, cujo Sr presente poderia al-
terar totalmente os parimetros das is6cronas. Apéos a

selecdo preliminar e analise semiquantitativa de Rb e Sr

por fluorescéncia de raios X foram selecionadas 31
amostras para determinagodes isotopicas.

As determina¢des quantitativas de rubidio e
estroncio totais foram efetuadas segundo a técnica pre-
conizada por Reynolds (1963), com adaptacdes descritas
por Kawashita (1973). Os erros analiticos nas determi-
nacdes de rubidio total e de estroncio total, em amostras
com teores da ordem de ou superiores a 50 ppm, sdo es-
timados em cerca de 2% . As amostras com teores meno-
res que 50 ppm foram analisadas adicionalmente pelo
método de diluigdo isotOpica. Neste caso, os procedi-
mentos e as técnicas analiticas estdo descritas pormeno-

rizadamente em Kawashita er al. (1974). Os erros
analiticos por dilui¢do isotdpica foram em geral da or-
dem de 1%.

As galenas analisadas foram em sua totalidade ex-
traidas manualmente da rocha utilizando-se instrumen-
tos adequados, dependendo das dimensdes dos cristais.
Algumas amostras, em que os cristais eram de di-
mensdes milimétricas e com impurezas incrustadas, fo-
- ram desagregadas e separadas com utilizagdo de bro-
moiormio. As galenas foram subseqiientemente lavadas
com HCI 3N e agua destilada.

Para as determinac¢des de composi¢do isotdpica do
chumbo, as amostras foram dissolvidas em HCI 6,2N e
mais tarde purificadas por ebulicido por uma coluna
contendo resina anidnica AG 1x8. O esquema de sepa-
racdo adotado € o mesmo descrito por Strelow e Van
Toerien (1966). A uma gota do eluido contendo chumbo
foram adicionadas, em cada caso, uma gota de solucio
de silica gel (preparacdo a partir de silica gel Merck
60HR extrapura) e uma gota de acido fosforico 0,75 N.
Pequena parte dessa mistura foi depositada a seguir so-
bre um filamento simples de rénio previamente desgasei-
ficado e limpo.

As analises 1sotOpicas, tanto de Sr bem como de Pb,
foram obtidas utilizando-se espectrometros de massa de
fonte sélida da Varian, modelo TH-5. Na Tab. 1 cons-
tam os resultados de analises isotOpicas de Sr que servi-

ram para o controle de qualidade das medidas obtidas

Tabela 1 — Analises isotdpicas em amostras-padrio

- K-Feld. NBS-607 Sr87/Sr86%
Compston ef af. (1969) .....ovrvnreeiiiiiiiiinreraneennnens 1,2004 = 00,0002
Este trabalho (trés determinagdes) .....ocovvevinnnnvennenees 1,200 * 0,002
Sr Co; Eimer ¢ Amend | |
Faure ef al. (1965) ....viriiiriiieiennieriiiiisiisnsonssasnes 0,7084 = 0,0003
Este trabalho (trés determinacdes).....cvvvvvveriinneenn. 0,7083 = 0,0013
Granito '
Padrdo interno de controle:

S-10 (doze determinagOes) ..c.ciivirveereerecnnssseecnanssasns 1,278 + 0,004

* Razdes normalizadas para (86/88) = 0,1194

com 0 espectrometro TH-5, do CPGeo, utilizado para
analises de Sr do presente trabalho. Todas as razdes
Sr87/Sr% foram normalizadas admitindo-se para a

“razdo Sr%/8r®® = 0,1194 e as idades isocrénicas foram

calculadas utilizando-se o programa PISODY Kawashi-
ta (1973). O valor de 4 para Rb® admitido foi de
1,42.10- 1 anos—1. Os dados analiticos completos das
determinacdes Rb-Sr deste trabalho aparecem na Tab.
2

No caso especifico do chumbo, as determinacdes fo-

ram efetuadas num sistema de aquisi¢do e processamen-
to de dados Spectro System 160-TH acoplado ao es-

pectrometro de massa do IPEN.

Na Tab. 3 constam resultados de analises 1sotdpicas
da galena padrdao de Broken Hill (T-1003) obtidos pela
técnica descrita, juntamente com determinacdes obtidas
por outros laboratdrios. Os valores ilustrados sdo relati-
vos a média de cinco diferentes determinacdes efetuadas
em diferentes ocasides durante o transcorrer do presente
trabalho. O desvio-padrdo é da ordem de 0,2% a 0,3%.

Todas as determinac¢des isotOpicas de Pb, apresenta-
das na Tab. 4, foram normalizadas utilizando-se fatores
adequados derivados a partir da comparag¢do com os va-
lores apresentados na Tab. 1. Nesta mesma tabela cons-
tam também os dados isotdpicos de galenas do Grupo
Bambui publicados por Amaral (1968) e por Cassedan-
ne e Lasserre (1969).

DISCUSSAO DOS DADOS Rb-Sr Trinta € uma
novas determinagdes de idade Rb-Sr em rocha total fo-
ram efetuadas em rochas do Grupo Bambui, de Minas
Gerais, escolhidas cuidadosamente com base em amos-
tragem muito maior realizada pela Metamig. Os objeti-
vos principais foram os de caracterizar a idade das dife-
rentes formagdes, nas localidades-tipo, efetuar alguma
correlacdo com base na distribui¢cdo geografica dos pon-
tos amostrados e verificar a eventual influéncia-do tec-
tonismo que afetou a parte ocidental da area estudada
pela Metamig, j4 no ambito da faixa de dobramentos
Brasilia. A Tab. 2 reune os dados analiticos completos
das datagdes Rb-Sr realizadas e a Fig. 1 apresenta a lo-

calizagdo das amostras escolhidas. Os dados Rb-Sr fo-
ram utilizados para a construc¢ao das Figs. 2, 3 e 4, que
serdo comentadas e interpretadas a seguir, em termos da
1dade e evolugdo sofrida pelas rochas, em cada caso.
A Fig. 2 reune os dados relativos a quatro amostras
da Formacdo Pirapora (amostras AY-3, AY4, AY-6¢e
AY-10) coletadas num mesmo afloramento nas proximi-
dades de Pirapora. Trata-se de siltitos com alguns frag-
mentos liticos sem quaisquer evidéncias de tectonismo
e/ou metamorfismo. Analises difratométricas indica-
ram a presenga de ilitas e cloritas como principais mine-
rais de argila, acompanhadas, porém, por grande quan-
tidade de quartzo e feldspatos, revelando a importancia
da componente detritica. O alinhamento dos pontos
analiticos no diagrama isocronico é relativamente bom e
a 1socrona por eles tracada indica uma idade de
590 + 40 m.a., com a razdo inicial Sr87/Sr86 de 0,7115.
Tendo em vista as caracteristicas das amostras, é
provavel que tenham ocorrido as condi¢gdes preconiza-
das por Cordani ef al. (1978) de mistura mecanica ho-
mogénea dos componentes detriticos, na época da depo-
sicdo, a qual seria correspondente a idade indicada. A
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Tabela 2 — Amostras de rochas sedimentares do Grupo Bambui. Dados analiticos Rb/Sr em rocha total

Tabela 3 — Resultados de analises isotdpicas de chumbo em amostra-padrao galena de Broken Hill (T-1003)

N° do campo N< Lab. Rb =3 Rb87/Sr86 Sr¥7/r86
(SPR) (ppm) (ppm)
AX-2 3952 154,4 63,1 7,13 0,7695
AY-3 3889 75,3 66,5 3,27 0,7392
AY-4 3890 159.6 57,6 8,05 0,7827
AY-6 4040 180,6 44,4 11,81 0,8046
AY-10 3892 55,5 7.5 1,84 0,7268
BX-3 3893 170,6 102,2 4,86 0,7563
BX-8 31894 137,9 385,2 1,04 0,7221
BX-9 3895 153,5 133,7 3,33 0,7399
" BX-10 3896 146,4 142,9 2,98 0,7393
BY-8 3954 185,4 92.8 5,81 0,7602
BZ-2 3955 - 126,7 82.9 4,45 0,7551
CY-1 3958 132.4 53,3 7,24 0,7764
CY-4 3959 48,6 182, 1 0,77 0,7174
CY-5 3960 146,6 531 8,05 0,7844
CY-6 3961 57,8 61,3 2,74 0,7373
DX-2 3897 97,2 130,9 2,16 0,7458
DX-3 3898 144,5 67,8 6,22 0,7859
DX-4 3899 55,8 189,0 0,86 0,7341
DX-6 3900 103,2 79,0 3,80 0,7627
EX-2 3963 63,3 177,2 1,04 0,7221
EY-5 3964 68,8 133,5 1,49 0,7253
o 3953 91,3 67,9 3,91 0,7456
J-13 3983 156,8 47,8 9,53 0,8023
1-20 3956 153,9 52,6 8,54 0,7855
)-24 3957 90,8 85,6 3,08 0,7414
M-14 3986 187,4 30,4 18,17 0,9586
M-36 3987 190,6 16,9 33,37 1,0837
R-1 3984 156,6 36,6 12,45 0,8212
R-3 3985 168, 3 31,7 15,43 0,8356
R-4 3962 150,1 50,8 8,63 0,7934
V-11 3989 164,5 40,2 11,92 0,8628

PhH206 / Ph204 Ph207 /Ph204 Ph208 / ph204

Cooper er al. (1969)

(normalizado) 16,003 15,39 35.660
Stacey et af. (1969) '.

(absoluto) 16,012 15,398 35.682

Geol. Survey of Canada (1971) 16,000 15,408 35,71
(citado em Thorpe, 1974) +0,1 +0,14 + (),46
Geol. Survey of Canada (1972) 15,91 15,26 35,71
(citado em Thorpe, 1974) + 0,07 + 0,11 + 0,31
Este trabalho 16,11 15,50 35,51
(método da silica-gel e monofilamento) + 0,08 + 0,09 + (0,26
Este trabalho 15,94 15,35 35,59
(filamento duplo) + 0,06 + 0,08 + 0,21
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Tabela 4 — Analises da composi¢do isotépica do chumbo em galenas

Amostra

208Pb/2041;b

) 206Pb /204Ph 207Pb/204Pb Ref .
1.
V, 17,85 15,81 37,39 1
V, 17,68 15,62 37,06 1
Vv, 17,64 15,56 37,06 1
I, 20,30 16,10 40,90 1
I 20,54 16,36 41,56 1
T 19,60 15,85 38,87 1
F 19,06 15,90 38,99 1
DP60 17,61 + 0,03 15,59  + 0,02 36,90 + 0,06 2
DP61 19,02 $ 0,11 15,52 + 0,10 37,63 + 0,20 2
DP68 19,34 + 0,06 15,78 + 0,04 38,34 £ 0,10 2
DP63 19,95 + 0,05 16,00 + 0,04 39,53 + 0,10 2
DP69 19,96 = 0,06 16,10 + 0,05 39,45 + 0,11 2
DP62 19,86 t 0,05 15,86 + 0,04 38,98 + 0,08 2
DP74 19,92 * 0,06 15,96 + 0,05 39,21 + 0,13 2
MM 19,72 £ 0,09 15,79 + 0,06 38,55 + 0,16 3
MM?2 20,24 + 0,11 15,94 + 0,07 40,09 £ 0,13 3
MM3 20,02 + 0,10 15,93 + 0,08 39,85 £ 0,18 3
MM4 19,83 = 0,09 15,85 + 0,06 93,05 * 0,14 3
MM 18,92 + 0,07 15,83. + 0,07 38,64 + 0,18 3
MM6 18,94 + 0,09 15,80 + 0,08 38,48 + 0,22 3
MM?7 24,87 + 0,11 16,29 + 0,09 46,05 + 0,29 3
MMS 36,43 + 0,20 18,21 + 0,09 45,63 * 0,30 3
MM9 20,52 + 0,10 15,48 + 0,07 43,93 + 0,27 3
MM10 17,95 + 0,09 15,29 + 0,06 37,21 £ 0,18 3
MMi1 18,92 + 0,09 15,75 = 0,05 37,95 £ 0,15 3
MM12 32,12 % 0,19 17,69 * 0,08 44,93 £ 0,35 3
MM13 17,69 + 0,08 15,57 + 0,08 36,89 + 0,27 3
MM14 17,79 + 0,07 15,60 + 0,08 36,98 +.0,24 3
MM]15 17,91 + 0,08 15,81 % 0,07 37,60 * 0,25 3
MM16 18,91 + 0,09 15,62 * 0,08 37,89 * (0,22 3
MM17 19,13 + 0,09 15,82 + 0,08 38,54 + 0,23 3

1 — Amaral (1968)

2 — Cassedanne e¢ Lasserre (1969)

3 — Este trabalho

raz3o inicial obtida é perfeitamente compativel com o
modelo exposto. _

Na Fig. 2 foi situado o ponto analitico relativo a
amostra AX-2, coletado a 10 km para o norte do aflora-
mento anterior mas de composicdo muito similar. Sua
posicdo, praticamente sobre a isO6crona tragada, indica
sua co-geneticidade em relacdo as amostras AY. Por ou-
tro lado, as amostras J-4 e J-13 representam argilitos
com aspecto um tanto diferente, com predominancia de
ilitas ¢ com menos clorita na composicdo. Provém de
unidades com posicdo estratigrafica similar a da For-
mac¢ao Pirapora, em Arinos e ao norte de Jodo Pinhei-
ro. Em ambos os casos, os pontos analiticos situam-se
acima da is6crona das amostras de Pirapora. Como s6
foi efetuada uma determinacdo de cada sitio, n3o é
possivel verificar o respectivo padrdo geocronolégico. E

evidente entretanto que, embora as amostras J-4 e J-13
possum a mesma idade que as de Pirapora, sua razio

inicial deve ter sido muito mais elevada, o que indicaria

fontes de material diferentes detriticos relatlvamente
mais importantes.

A Fig. 3 apresenta o diagrama isocrdnico relativo as
amostras da Formac¢do Trés Manas Quatro amostras
coletadas nas proximidades de Felixlandia (BX-3, BX-8,
BX-9 ¢ BX-10), de um mesmo afloramento, indicaram
uma 1socrona- de 620+ 40 m.a. com razdo inicial
Sr87/Sr86 de 0,7125. Neste caso, as rochas sio siltitos ar-
coseanos, cuja m1neralog1a principal é detritica e consis-
te em quartzo, feldspatos, ilita.e clorita, como no caso
das amostras de Pirapora. No mesmo diagrama
1Isocronico foram incluidos os pontos analiticos de qua-
tro outras amostras da mesma formacao, coletadas em
atloramentos diferentes, 10 km NE de Felixlandia
(BY-8), no rio Abaeté (BZ-2), em Trés Marias (J-24) e
em Pirapora (J-20). A composicdo de todas elas foi es-
sencialmente a mesma que as amostras de Felixlandia e
todos 0s pontos analiticos mostraram-se muito proxi-
mos da 1socrona tracada. Tendo em vista que em ne-
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nhum caso aparecem sinais de tectonismo e€/ou meta-
morfismo, aqui também a idade obtida pode ser inter-
pretada como a época de deposicdao, segundo as i1déias
de Cordani ef al. (1978). De novo, a razao inicial obtida,
Sré7/Sr%¢ = (,7125, é perfeitamente compativel com o
modelo exposto.

A Fig. 4 apresenta os dados relativos a Formacdo Pa-
raopeba. O exame da ilustragcdo mostra desde logo que
podem ser tracadas duas isocronas com idade e razdo
inicial proprias, caracteristicas e distintas entre si.

Quatro amostras de siltitos, coletadas de um mesmo
afloramento nas proximidades de Itacarambi (CY-1,
CY-4, CY-5 e CY-6), definiram uma is6crona de boa
qualidade, com 640 + 15 m.a. e razdo inicial Sr87/Sr86
= (0,7109. No difratograma, a mineralogia evidenciada
continuou muito similar & das demais formacdes (basi-
camente quartzo, ilita e clorita, além de feldspatos
detriticos e alguns carbonatos presentes na amostra
CY-4). Trés outras amostras de afloramento coletadas
na mesma regido setentrional mineira (R1, R3 e R4)
apresentaram pontos analiticos relativamente proximos
da 1s6crona mencionada, podendo ser considerados re-
lacionados. Nessas amostras, interestratificados clorita-
vermiculita apareceram em lugar da clorita. E interes-
sante notar que também as amostras EX-2 e EY-5, cole-
tadas em afloramentos diferentes da regido de Formiga,
na extremidade sul da area de ocorréncia do Grupo
Bambui, dispuseram-se praticamente sobre a menciona-
da is6crona de 640 * 15 m.a. Essas amostras represen-

| H =
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tam sedimentos clastico-quimicos, contendo essencial-
mente calcita, quartzo, ilita, algo de clorita e smectitas,
sem que tenha sido identificada a presenca de feldspatos
nos difratogramas.

Em todos esses casos, as amostras ndo apresentam
qualquer importante evidéncia de metamorfismo, tendo
sido coletadas em regido estavel do ponto de vista
tectonico. Aqui também, como nos casos anteriormente
consultados, é possivel, segundo o modelo proposto por
Cordani et al. (1978), relacionar a idade de 640 * 15
m.a. com a época da deposicdo dos sedimentos da For-
macdo Paraopeba, estando o valor relativamente baixo
da razdo inicial (0,7109) plenamente compativel com es-
sa interpretacao.

Is6crona completamente diferente pode ser tracada
pelos pontos DX-2, DX-3, DX-4 e DX-6 de sedimentos
clasticoquimicos coletados de um mesmo afloramento,
nas proximidades de Paracatu, no oeste mineiro. Nas
quatro amostras, a mineralogia revelou-se muito simi-
lar, aparecendo essencialmente quartzo, dolomita,
feldspatos, ilita e clorita, com calcita adicional nas
amostras DX-2 e DX-4. A i1sOcrona tracada, de muito
boa qualidade devido ao excelente alinhamento dos
pontos analiticos no diagrama (Fig. 4), apresentou ida-
de de 680* 10 m.a. e razdo inicial Sr®’/Sr%6 de 0,7255.

As amostras apresentam aspecto bastante diferente
das demais, com certa clivagem tectonica evidente, mos-
trando sua proveniéncia de area tectonizada. Em vista
disso, a idade obtida deve ser interpretada segundo o
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modelo anqui/epimetamérfico (modelo IV) de Cordani
et al. (1978), no qual a isdcrona resulta de uma re-homo-
geneizagcdo 1sotOpica ocorrida durante o metamorfis-
mo. A razdo inicial elevada é indicac¢do adicional suges-
tiva para uma interpretacdo desse tipo. Dessa forma, é
necessario atribuir uma idade deposicional anterior a
680 m.a. para as amostras da regido de Paracatu, tor-
-nando dificil e até mesmo improvavel sua correlacio
com as demais amostras datadas neste trabalho (Itaca-
rambi e Formiga) e que tém sido consideradas como
pertencentes a mesma formacdo Paraopeba.

Trés outras amostras (M-14, M-36 e V-11), prove-
nientes da area ocidental, tectonizada, do Grupo Bam-
bui, podem ser consideradas no mesmo diagrama

isocrénico da Fig. 4. Uma delas, M-36, coletada a cerca

de 50 km ao sul de Paracatu, situa-se praticamente so-
bre a i1socrona de 680 m.a., indicando possivelmente sua
co-geneticidade em relacdo as amostras DX. A situac3o
do ponto no diagrama analitico, com razdo Rb3%7/Sr86
muito elevada, deve-se & mineralogia presente (quartzo-
ilita-clorita), sem carbonatos nem feldspatos detriticos.
A amostra M-14 (mesma localidade que o afloramento
DX, mas em diferente nivel estratigrafico) apresentou
ponto analitico situado muito acima da is6crona de 680
m.a., talvez por causa de uma razio inicial ainda mais
elevada que 0,7255. Por outro lado, a amostra V-11, um
siltito tectonizado da regido de Tiros, apresentou ponto
analitico situado bem abaixo da is6crona de 680 m.a.,
sugerindo remobiliza¢gdes quimicas ocorridas posterior-

mente. Interpretacdes mais esclarecedoras a respeito da

evolucdo dessas amostras isoladas s6 poderdo ser tenta-

das quando forem disponiveis dados geocronolégicos

adicionais das respectivas areas de ocorréncia.

Resumindo as informag¢des expostas neste capitulo, é

possivel sugerir os seguintes eventos geoldgicos para as

seqiiéncias datadas: __

e Formac¢do Paraopeba em Paracatu, tectonizada: me-
tamorfismo com 680 * 10 m.a.

¢ Formac¢do Paraopeba, em Itacarambi e Formiga,
estavel: deposicdo em 640 £ 15 m.a.

® Formacgdo Trés Marias, em Felixlandia, estavel: depo-
sicdo em 620 £ 40 m.a. ;

e Formag¢ao Pirapora, em Pirapora, estavel: deposicao
em 590 = 40 m.a.

DISCUSSAO DOS DADOS DE COMPOSICAO
ISOTOPICA DE CHUMBO  As galenas analisadas
no presente trabalho provieram de diferentes localida-
des situadas em todos os quadrantes da ocorréncia do
Grupo Bambui no Estado de Minas Gerais (Fig. 5). As
ocorréncias podem ser classificadas em trés tipos: veios,
depositos estratificados e depésitos alterados, ndo ha-
vendo em qualquer dos casos associacido do chumbo
com minerais de ferro. Em certos casos, aparecem
fendmenos de dolomitizagdo e de silicificacdo das ro-
chas encaixantes enquanto os minérios encontram-se ge-
ralmente oxidados.

Os dados isotdpicos do chumbo foram lancados em
dois diagramas que incluem as curvas de evolucio
1sotopica do chumbo (Figs. 6 € 7) conforme o modelo
111, de estagio simples, preconizado por Cumming e Ri-
chards (1975). Conforme pode ser verificado na Fig. 6,

em que as razdes Pb207/Pb2™ s3o relacionadas com as
razdes Pb206/Pb2%, a maioria das rela¢des isotdpicas
das galenas analisadas apresenta-se anomala, situando-
se a direita da isocrona de zero m.a. e, portanto, suas

~1dades aparentes Pb-modelo sdo negativas, ou do tipo

““J”” (1dades futuras), tal como apresentam Cassedanne
¢ Lasserre (1969), e Cassedanne (1973). Apenas aquelas
relativas as regides de Vazante e Paracatu (MM 13, MM
14, MM 15, V1, V2, V3 e DP 60) situaram-se mais ou
menos proximas da curva de evolucgdo isotdpica de Pb,
no trecho préximo da idade de 600 m.a. As idades apa-
rentes dessas galenas, se calculadas segundo o modelo
preconizado de evolucdo isotopica linear (Cumming e
Richards, 1975), apresentariam valores relativamente
concordantes conforme indica a tabela.

Uma idade-modelo ‘‘média’’, da ordem de 650 * 50
m.a., pode ser inferida pelo exame da Tab. 5 para o
chumbo das galenas da regido de Vazante e Paracatu,
pelo menos em relagdo aos valores calculados segundo
os modelos Pb%07/Pb206 ¢ Pb2%, Essas idades-modelo
concordam, em ordem de grandeza, com as idades Rb-
Sr em rocha total obtidas para rochas da mesma area,
como pode ser verificado pelos dados do capitulo ante-
rior ou no trabalho de Amaral e Kawashita (1967).

A Fig. 6 mostra também que as razdes isotOpicas do
chumbo exibem nitida correlacdo linear com as excecdes
apresentadas pelos dados das galenas MM 7, MM 9 e

MM 10. A reta que melhor se ajusta aos pontos analiti-
cos, tragada por regressdo segundo o método de York

(1969), apresenta uma inclinacdo de 0,137 * 0,005 e in-
tercepta a curva de crescimento 1sotopico em dois pon-

tos, 600 = S0 m.a. e 2 000 = 100 m.a. O valor de 600
m.a. apresenta-se em concordancia com as idades-mo-
delo das galenas de Vazante e Paracatu (Tab. 5) e com

~as idades isocrénicas Rb-Sr ja discutidas. O valor de

2 000 m.a. coincide com o intervalo de tempo carac-
teristico do ciclo tecto-orogénico Transamazdnico defi-
nido por Hurley ef al., 1967.

Dessa forma, pode ser sugerido que o chumbo asso-
ciado ao Grupo Bambui, de um modo geral, tenha evo-
luido em dois estagios principais. No primeiro, sua com-
posi¢cdo isotOpica teria evoluido de forma simples, no
manto, até a época de 2 000 m.a. Nesta época teria cor-
rido sua separa¢do do manto e introducdo na crosta, o
que acarretaria sua conseqiiente associacdo a materiais
de diferentes relagcdes U/Pb. O segundo estagio evoluti-
vo teria acarretado o crescimento das razdes isotopicas
do chumbo segundo a reta tragada na Fig. 6, e essa evo-
lug¢do teria terminado ha cerca de 600 m.a. quando o
chumbo teria sido incorporado definitivamente nas ga-
lenas. Ao que parece, o evento deposicional do Grupo
Bambui ndo teria qualquer relacdo direta com a evo-
lucdo 1sotdopica em questdo.

Na Fig. 7, em que sdo relacionados os valores da
razio Pb%%8/Pb2% com os valores Pb206/Pb204, apare-
cem representadas as relagdes i1sotOpicas corresponden-
tes ao chumbo toriogénico (derivado do tério), as quais
se apresentam andmalas em sua maioria com os pontos
analiticos situados a direita da isGcrona zero m.a., como
no caso anterior.

Esse fato sugere um padrido tipico de mistura de
chumbos ané6malos desenvolvidos em sistemas abertos.
Também na Fig. 7 aparece uma clara tendéncia linear
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Tabela 5 — ldades-modelo 111 (Cumming e Richards, 1975) de galenas da regiao de Paracatu e Vazante

Kinidstra Idade idade [dade
. Referéncia 07Ph/206PhH 206Pb/Pb204 2U8Ph/Pb2t4
m.a. 1.8 m.a.
Vi Amaral (1968) 750 560 750
V2 Amaral (1968) 650 650 850
V3 Amaral (1968) 650 650 850
DP60 . Cassedanne e
' Lasserre (1969) 650 650 950
MM13 Este trabalho 630 660 980
MM 14 Este trabalho 600 600 970
MM15 _ ~ Este trabalho 730 550 630

para a distribuicdo dos pontos e a inclinacdo calculada
para a melhor reta tracada por regressio € a de

1,08 £ 0,11. O valor da razdo Th/U calculado para o
material-fonte é de 3,9 £ 0,3. A disposi¢cdo linear dos
pontos € indicativa de que o chumbo das ocorréncias de
galena da regido foi incorporado a um ambiente crustal
em que OS materiais apresentavam razdes similares
Th/U. Considerando-se todas as analises efetuadas e as

disponiveis na literatura especializada, e calculando-se
os valores U/Pb e Th/Pb obtidos para cada caso, para o

material-fonte do chumbo, foram encontrados os se-
guintes intervalos de variacgdo:

U238/Pb204: de 9,7 a 80,1
U235/Pb2%: de 0,06 a 5,4
Th?32/Pb2%4: de 29 a 152

Essas razdes, de um modo geral, apresentam-se su-
periores as apresentadas por chumbos atuais, que evo-
luiram segundo estagio simples, no manto, conforme o
modelo mencionado, de Cumming e Richards, 1975.

Os presentes autores consideram que a sistematica
1sotopica do chumbo do Grupo Bambui ajusta-se me-
lhor a um esquema de evolucdo em duplo estagio, em

que a separac¢do final e a incorporacdo nas galenas te-
riam ocorrido durante uma ou mais fases tectonicas do

Ciclo Brasiliano, a partir de um material fonte crustal, e

referente a0 embasamento do Grupo Bambui. Esse em-
basamento teria idade provavel transamazdnica ou, al-

ternativamente, teria sido intensamente afetado por
episdédios transamazonicos acompanhados de intro-
du¢do de chumbo juvenil.

CONCLUSOES SOBRE A IDADE E A EVOLUCAO
GEOLOGICA DO GRUPO BAMBUI Pelo exposto
no capitulo relativo a discussdo das determina¢des Rb-Sr,
foi possivel indicar a época provavel dos episodios de sedi-
mentacao/diagenese precoce no caso das formacgodes Pa-
raopeba, Trés Marnias e Pirapora da regido tectonicamente
estavel do Grupo Bambui. A seqiiéncia dos valores encon-
trados (640 £ 15, 620 £ 40 e 590 + 40 m.a.), embora exis-
ta certo recobrimento face aos erros experimentais aponta-
dos, 1nerentes as proprias regressdes efetuadas, correspon-
de a sucessao estratigrafica observada. Na opimiao dos au-

tores presentes, tais idades podem ser consideradas vali-
das, em primeira aproximac¢ao, para representar 0s even-

tos deposicionais de cada formacgdo. Cabe assinalar que
valores similares (cerca de 620 m.a.) foram encontrados
por A. Thomaz Filho (trabalho em preparacdo) ao estu-

dar, pelo método Rb-Sr em rocha total, o Grupo Bambui
da regido de Sdo Francisco, norte de Minas Gerais, e por
Bonhomme (1976), nas fracdes finas (menores que 2 [t )
de leitos argilosos intercalados nos calcarios das regides de
Januana e Jodo Pinheiro.

As idades aparentes mais novas obtidas por esse mesmo
autor (Bonhomme, 1976), na regido de Cedro do Abaeté,
referem-se a material argiloso que fo1 sujeitado a trocas
guimicas durante diageneses tardias ou mesmo eventos de

alteracao hidrotermal/intempérica ocorridos posterior-
mente. Nestes casos, tal como demonstraram Cordani et

al. (1978), as 1dades aparentes retferem-se as €pocas de re-
homogeinizacdo 1sotopica que afeta particularmente as

fracOes finas das rochas de modo que os valores proximos
de 550 m.a. e de 450 m.a. devem ser interpretados como

associados a eventos secundarios, posteriores a sedimen-
tacdo, tal como indica o proprio Bonhomme na referida
publicacao.

Por outro lado, é interessante confrontar os dados aqui
obtidos, especialmerite os relativos a Formacio Paraopeba
(Fig. 4), com os dados paleontoldgicos existentes, basea-
dos em estudos de estruturas estromatoliticas, € que até
certo ponto apresentam-se conflitantes. Com efeito, Cloud
e Dardenne (1973) identificaram, em dolomitos da regido
de Vazante (MG), Conophyton aff. C. Metula Kiriechen-
ko aos quais atribuiram idade Rifeano Médio (950-1 350
m.a.; mais provavel em torno de 1 000 m.a.). Essa idade
difere da obtida por Marchese (1974) com estromatolitos
Supergrupo Gimnosolenida ocorrentes em calcarios pretos
grafitosos da regido de Sete Lagoas (MG) considerados co-
mo pertencentes ao Rifeano Superior (650-950 m.a.).

As duvidas paleontoldgicas poderiam ser dirimidas
se fosse considerada a possibilidade de as rochas, que
ate o presente sao atribuidas a mesma unidade litoestra-
tigrafica (no caso, a Formacao Paraopeba), em verdade
representarem materiais de pelo menos duas unidades
distintas e com 1dades diferentes. Aos calcarios pretos
da regiao de Sete Lagoas, com estromatolitos do Rifea-
no Superior, pode ser associada uma idade de 640 = 15
m.a. tal como a obtida para a Formacao Paraopeba em
situacdo tectonica estavel, na regidao de Itacarambi, e
considerada representativa de seu evento deposicional.
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Alternativamente, aos dolomitos das regides de Vazante
e Paracatu, com estromatolitos do Rifeano Médio, pode

ser assoctada uma idade minima de 680 + 10 m.a. que,
no entanto, ndo representa o evento deposicional da
unidade mas uma época de re-homogeneizacio poste-
rior associada a importante evento tectdnico/me-
tamorfico regional.

Na opiniao dos presentes autores, a unidade estra-
tigrafica que ocorre em Vazante e Paracatu pode ter sido
depositada muito antes que a idade aparente indicada (680
m.a.) € ndo deve ser diretamente correlacionada com a
Formacdo Paraopeba, tal como esta foi caracterizada no
eixo Januaria-Sete Lagoas. Nesta eventualidade, nio ha
discrepdncias em rela¢do a idade indicada pelos estro-
matolitos e, além disso, o esquema proposto encontra ple-
no apoio nos trabalhos de sintese apresentados por Cam-
pos Neto (1979), nos quaic sdo caracterizadas as relaches
estratigraficas e estruturais de grande parte do Sistema de
dobramentos Brasilia, inclusive a regiio de Paracatu e
Vazante.

Em relacdo ao chumbo das galenas associadas ao
Grupo Bambui, parece que sua evolugdo isotdpica ocor-
reu em dois estagios, o primeiro deles terminando com
a separa¢do do manto e a incorporacio a crosta durante
eventos associados ao Ciclo Transamazoénico. Este fato
confirma a influéncia deste episddio tectonomagmatico
como ¢poca da maior importincia em relacdo a evo-
lugdo das rochas crustais que constituem o embasamen-

to do Grupo Bambui. O segundo estagio evolutivo, que
terminaria com a incorpora¢do do chumbo as galenas,
parece estar associado a tectogénese ocorrida em aproxi-
madamente 600 m.a. em um ou mais episddios do Ciclo

Brasiliano. Evidentemente, um maior nimero de dados
sobre composi¢do isotépica do Pb em galenas se faz ne-
cessario para melhor definir sua génese.
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