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ABSTRACT Based on rad iomet ric ages, the Bambui Group depo sitio n time is related to th e end
of the Precambrian . How ever, the ages determined and released thro ugh scient ific magazines are
not in agreement (600·1 350 rn.y.) and many doubt s about the geochrological picture of this impor­
tant lithostrat igraphic unit remained for a long time. As a result of the wor k developed by Meta rnig,
CPGeo (lG-USP) and IPEN (SP), Rbl Sr and Pb/Pb isotopic determinations were done on 31 rocks
samples and 17 galenas collected fro m the Bambui Basin distributed in Minas Gerais State. The
Rb/Sr ages o f 590 m.y. for Pirapora Formation , 620 rn.y. for Tres Marias For matio n, and 640 m.y.
for the Pa raopeba Formation situated in the sta ble area are linked to sedimentation processes . In
the Pa racatu region the age o f 680 m .y. found for the Parao peba For mation is related to metamor­
ph ic events. Th e lead isoto pic ratios from the galenas suggest an isotop ic evolution in two sta ges.
Th e first ended with the lead separat ion from the man tle and its incorpora tion to the crust during
events o f th e Tr ansa mazoni c Cycle. The seco nd ended when the lead were incorporated to the gale­
nas and seems to be re late d to one or mor e events o f the Brazilian Cycle.

INTRODUCAo 0 Grupo Bambui ocupa uma po­
sicao de destaqu e na geo logia do Estado de Minas Ge­
rais, nao s6 devido a sua distribuicao area l, quase urn
terco da superficie do Estado, como tambern por conter
importan tes rec ursos minerais em exploracao, como
zinco , chumbo, fosfato, a lem de ardosias, tluorita e, em
destaque , ca lcareos e do lomitos . Diante desse grande
po tencia l, tern sido alvo per manente de pesq uisa por
pa rte de inu rneras empresas de mineracao e prospecto­
res particulares. Identico interesse tern despertado da
co munidade cientifica qu e a ele tern dedicado imimeros
tra balhos.

A idade do Grupo Bam bui tern sido objeto de perrna­
nente preocupacao de quantos estudiosos 0 tern pesqui ­
sado, remo nta ndo a po uco mais de urn seculo a primeira
tentativa nesse sentido, a qual se deve a Liais que, em
1872, Ihe atribuiu uma idade cretacea . Desde entao
inurnero s trabalhos tern abordado esse importante as­
pecto e, por d iferentes metod os ou ded ucoes, ob tido
idades diversas que v~6 do Mesoz6ico ao Pre-Cambria­
no . A primeira tent ati va de utili zar a Paleontologia na
datacao do Bambui foi feit a por Derby, em 1879, ao
identificar certos tipo s de estruturas ocorrentes nas gru ­
tas de Born Jes us da Lapa (BA) como fosseis , atribuin­
do- lhes idade Siluriana. Beur len (1956) , ao reestudar
tais estrutur as, considerou-as de origem ino rganic as, .
datando 0 Bambui com o de idade Ordo viciana. A pr i­
mazia na identificacao de estruturas tidas como de or i­
gem organica nas rochas carbonatadas do Bambui cou­
be a Beurlen e Cassedane com a descoberta de collenias ,
em 1963. Clo ud e Dardenne, em 1973, identificaram,
em dolomitos da regiao de Vazante (MG), Cono phyto n

aff. C. Metula Kiriechenko aos quais atr ibulram idade
Rifeano Medic (950-1 350 m.a ., mais provavel em to rno
de I ()()() m.a .). Essa idade difere da obtida por Marche­
se (1974) com estromat6litos Supergrupo Gimnosoleni­
da ocorre ntes em calcarios negro s grafito sos da regiao
de Sete Lagoas (MG), considerados como pertencentes
ao Rifeano Superior (650-950 m.a.) ,

Os met odos radiornetricos foram introduzidos como
instru mento de datacao do Bambui por Fenner que, em
1928, datou veios de pegmatitos que ocorrem a Ieste de
Minas Gerais, obtendo um a idade minima de 350 m.a ,
Inumeras o utras tentati vas foram feitas utili zando essa
rnetodo logia, destacando-se as iniciativas pion eiras de
Amara l (1966), ao utili zar 0 metodo Pb lPb em galenas;
Amaral e Kawas hita (1967), utili zando 0 metod o Rb / Sr
em fo lhelhos; e Almeida e Hassui (1969) , que utilizaram
o metodo KI Ar em filitos da Formacao de Paracatu .

. A epoca de deposicao do Grupo Bambui tern sido
atribuida ao final do P re-Cambr iano, com base em da­
tacoes radiornetricas (Amaral e Kawashita, 1967; Bo­
nho mrne, 1976; e Co rdani et 01., 1978) e tambem em seu
conteudo fossili fero (Cloud e Dardenne, 1973; e Mar­
chese, 1974). Entretanto, os valores das idades referidas
nos trabalhos acima indicados sao discrepantes
(600-1 350 m.a.), ocasionando serias duvidas qua nto ao
quadro geocron ol6gico dessa importante unidade lito­
estratigrafica ,

·MET O DO LOGI A DAS ANALISES ISOT6PI­
.CAS 0 rnetodo de datacao isot6pica Rb/Sr foi utili­
zado diretamen te so bre a rocha total. Como a dificulda­
de interpretat iva reside principalmente na componente
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detritiea, foram selecionadas amostras OU porcoes em
que a granulometria era a mais fina possivel, em geral
siltitose/ou folhelhos. Da mesma forma, foram evita­
das amostras carbonatadas, cujo Sr presente poderia al­
terar totalmente os parametres das is6cronas. Ap6s a
setecao preliminar e analise semiquantitativa de Rb e Sr
por fluorescencia de raios X foram selecionadas 31
amostras para determinacoes isot6pieas.

As deterrninacoes quantitativas de rubidio e
estr6ncio totais foram efetuadas segundo a tecnica pre­
conizada por Reynolds (1963). com adaptacoes descritas
por Kawashita (1973). Os erros analitieos nas determi­
nacoes de rubidio total e de estroncio total, em amostras
com teores da ordem de ou superiores a 50 ppm, silo es­
timados em cerca de 2OJo. As amostras com teores meno­
res que 50 ppm foram analisadas adicionalmente pelo
metodo de diluicao isot6pica. Neste caso, os procedi­
mentos e as tecnicas analitieas estilo descritas pormeno­
rizadamente em Kawashita et a/. (1974). Os erros
analitieos por diluicao isot6pica foram em geral da or­
dem de IOJo.

As galenas analisadas foram em sua totalidade ex­
traidas manualmente da rocha utilizando-se instrumen­
tos adequados, dependendo das dimensoes dos cristais,
Algumas amostras, em que os cristais eram de di­
mensoes milimetricas e com impurezas incrustadas, 1'0­
ram desagregadas e separadas com utilizacao de bro­
mof6rmio. As galenas foram subsequenternente lavadas
com HCI 3N e agua destilada.

Para as determinacoes de cornposicao isot6piea do
chumbo, as amostras foram dissolvidas em HCI 6.2N e
mais tarde purificadas por ebulicao por uma coluna
contendo resina anionica AG Ix8. 0 esquema de sepa­
racao adotado e 0 mesmo descrito por Strelow eVan
Toerien (1966). A uma gota do eluido contendo chumbo
foram adicionadas, em cada caso, uma gota de solucao
de silica gel (preparacao 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 renio previamente desgasei­
ficado e limpo.

As analises isotopicas, tanto de Sr bern como de Pb,
foram obtidas utilizando-se espectrometros de massa de
fonte s6lida da Varian, modelo TH-5. Na Tab. I cons­
tam os resultados de analises isot6pieas de Sr que servi­
ram para 0 controle de qualidade das medidas obtidas

Tabela 1 - Analises isot6picas em amostras-padrao

K-Feld. NBS~607 Sr87/Sr86*
Compston et at. (1%9) 1.2004 ± 0.0002
Este trabalho (tres determinal;oes) 1.200 ± 0.002

Sr Co) Eimer e Amend
Faure et 01. (1965) 0.7084 ± 0.0003
Este trabalho {tres determinal;OCs) 0.7083 ± 0.0013

Granito
Padrao interno de controle:
S-IO (doze determinacoes) 1.278 ± 0.004

• Razoes normalizadas para (86/88) = 0.1194

com 0 espectrometro TH-5, do CPGeo. utilizado para
analises de Sr do presente trabalho. Todas as razoes
Sr87/Sr86 foram normalizadas admitindo-se para a
razilo Sr86/Sr88 = 0,1194 e as idades isocr6nicas foram
calculadas utilizando-se 0 programa PISODY Kawashi­
ta (1973). 0 valor de ;. para Rb87 admitido foi de
1,42.10 - II anos - '. Os dados analitieos completos das
determinacoes Rb-Sr deste trabalho aparecem na Tab.
2.

No caso especifico do chumbo, as determinaeoes 1'0­
ram efetuadas num sistema de aquisicao e processamen­
to de dados Spectro System 160-TH acoplado ao es­
pectrornetro de massa do IPEN.

Na Tab. 3 constam resultados de analises isot6picas
da galena padrilo de Broken Hill (T-lOO3) obtidos pel;'
tecnica descrita, juntamente com determinacoes obtidas
por outros laborat6rios. Os valores ilustrados silo relati­
vos II media de cinco diferentes deterrninacoes efetuadas
em diferentes ocasioes durante 0 transcorrer do presente
trabalho. 0 desvio-padrao eda ordem de O,2OJo a O,3OJo.

Todas as deterrninacoes isot6picas de Pb, apresenta­
das na Tab. 4. foram normalizadas utilizando-se fatores
adequados derivados a partir da cornparacao com os va­
lores apresentados na Tab. I. Nesta mesma tabela cons­
tam tambem os dados isot6picos de galenas do Grupo
Bambui publicados por Amaral (1968) e por Cassedan­
ne e Lasserre (1969).

DlSCUSSAO DOS DADOS Rh-Sr Trinta e uma
novas determinacoes de idade Rb-Sr em rocha total Co­
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 principals foram os de caracterizar a idade das dife­
rentes forrnacoes, nas localidades-tipo, efetuar alguma
correlacao com base na distribuicao geografica dos pon­
tos amostrados e verificar a eventual influencla do tee­
tonismo que afetou a parte ocidental da area estudada
pela Metarnig, ja no ambito da faixa de dobramentos
Brasilia. A Tab.·2 reune os dados analiticos completos
das datacoes Rb-Sr realizadas e a Fig. I apresenta a 10­
calizacao das amostras escolhidas. Os dados Rb-Sr Co­
ram utilizados para a construcao das Figs. 2, 3 e 4, que
serao comentadas e interpretadas a seguir, em termos da
idade e evolucao sofrida pelas rochas, em cada caso.

A Fig. 2 reune os dados relativos a quatro amostras
da Formacao Pirapora (amostras AY-3, AY-4, AY-6 e
AY-10) coletadas num mesmo al1oramento nas proximi­
dades de Pirapora. Trata-se de siltitos com alguns frag­
mentos liticos sem quaisquer evidencias de tectonismo
e/ou metamorfismo. Analises difratornetricas indica­
ram a presenca de ilitas e cloritas como principais mine­
rais de argila, acompanhadas, porem, por grande quan­
tidade de quartzo e feldspatos, revelando a importancia
da componente detritiea. 0 alinhamento dos pontos
analitieos no diagrama isocr6nico erelativamente born e
a is6crona por eles tracada indica uma idade de
590 ± 40 m.a., com a razilo inicial Sr87/Sr86 de 0,7115.
Tendo em vista as caracteristieas das amostras, e
provavel que tenham ocorrido as condicoes preconiza­
das por Cordani et 0/. (1978) de mistura mecanica ho­
mogenea dos componentes detriticos, na epoca da depo­
sicao, a qual seria correspondente II idade indieada. A
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Tabela 2 - Amostras de rochas sedimentares do Grupo Bambui. Dados analiticos Rb/Sr em rocha total

N? do campo N? Lab. Rb Sr Rbl17/Sr86 Sr1l7/Sr8li
(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 389O 159,6 57,6 8,05 0,7827
AY-6 4040 180,6 44,4 11,81 0,8046
AY-IO 3892 55,5 87,5 1,84 0,7268
BX-3 3893 170,6 102,2 4,86 0,7563
BX-8 3894 137,9 385,2 1,04 0,7221
BX-9 3895 153,5 133,7 3,33 0,7399
BX·IO 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-I 3958 132,4 53,3 7,24 0,7764
CY-4 3959 48,6 182, I 0,77 0,7174
CY-5 396O 146,6 53,1 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
J-4 3953 91,3 67,9 3,91 0,7456
J-13 3983 156,8 47,8 9,53 0,8023
J-20 3956 153,9 52,6 8,54 0,7855
J-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-I 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
Y-II 3989 164,5 40,2 11,92 0,8628

Tabela 3 - Resultados de analises isot6picas de chumbo em amostra-padrao galena de Broken Hill (T-lOG3)

Pb20(i/Pb204 Pb207/Pb204 Pb208/Pb2o4
-----_._-_.._....~-~,,-_.

Cooper et al. (1969)

(normalizado) 16,003 15,39 35.660

Stacey et al. (1969)
(absolute) 16,012 15,398 35.682

Geo!. Survey of Canada (1971) 16,000 15,408 35,71
(citado em Thorpe, 1974) ±O,l ± 0,14 ±0,46

Geo!. Survey of Canada (1972) 15,91 15,26 35,71

(citado em Thorpe, 1974) ± 0,07 ± 0,11 ± 0,31

Esre nabalho 16,11 15,50 35,51

(metoda da silica-gel e monofilamento) ± 0,08 ±0,09 ± 0,~6

Estc trabalho 15,94 15,35 35,59
(f'ilamemo duplo) ± 0,06 ± 0,08 ± 0,21
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Tabela 4 - Analises da cornposicao isot6pica do chumbo em galenas

Amostra 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb Ref.
n?

V, 17,85 15,81 37,39 1

VI 17,68 15,62 37,06 1
V, 17,64 15,56 37,06 1
[I 20,30 16,10 40,90 1
[, 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±O,11 2
DP62 19,86 ± 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
MMI 19,72 ± 0,09 15,79 ± 0,06 38,55 ± 0,16 3
MM2 20,24 ± 0,11 15,94 ± 0,Q7 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
MM5 18,92 ± 0,Q7 15,83. ± 0,07 38,64 ± 0,18 3
MM6 18,94 ± 0,09 15,80 ± 0,08 38,48 ± 0,22 3
MM7 24,87 ± 0,11 16,29 ± 0,Q9 46,05 ± 0,29 3
MM8 36,43 ± 0,20 18,21 ± 0,09 45,63 ± 0,30 3
MM9 20,52 ± 0,10 15,48 ± 0,Q7 43,93 ± 0,27 3
MMlO 17,95 ± 0,09 15,29 ± 0,06 37,21 ± 0,18 3
MMll 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
MM15 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

razao inicial obtida e perfeitamente compativel com 0
modelo exposto.

Na Fig. 2 foi situado 0 ponto analltico relative a
amostra AX-2. coletado a 10 km para 0 norte do aflora­
mento anterior mas de composicao muito similar. Sua
posicao, praticamente sobre a is6crona tracada, indica
sua co-geneticidade em relacao as amostras AY, Por ou­
tro lado, as amostras J-4 e J-\3 representam argilitos
com aspecto urn tanto diferente, com predominancia de
ilitas e com menos clorita na composicao. Provem de
unidades com posicao estratigrafica similar a da For­
macao Pirapora, em Arinos e ao norte de Joao Pinhei­
ro, Em ambos os casos, os pontos analiticos situam-se
acima da is6crona das amostras de Pirapora, Como s6
foi efetuada uma determinacao de cada .sitio.. nao e
possivel verificar 0 respectivo padrao geocronologico. II
evidente entretanto que. embora as amostras J-4 e J-13
possuam a mesma idade que as de Pirapora, sua razao
inicial deve ter sido muito mais elevada, 0 que indicaria

fontes de material diferentes detriticos relativamente
mais importantes,

A Fig. 3 apresenta odiagrama isocr6nico relativo as
amostras da Formacao Tres Marias, Quatro amostras
coletadas nas proximidades de Feiixlhndia (BX-3. BX-8.
BX-9 e BX-IO). de urn mesmo afloramento, indicaram
uma isocrona de 620 ± 40 m.a. com razao inicial
Srs,/Sr86 de 0.7125" Neste caso, as rochas sao siltitos ar­
coseanos, cuja mineralogia principal e detritica e consis­
te em quartzo, feldspatos, ilitae clorita, como no caso
das amostras de Pirapora. No mesmo diagrama
isocronico foram incluidos os pontos anaiiticos de qua­
tro outras amostras da mesma formacao, coletadas 'em
afloramentos diferentes, 10 km NE de Felixlandia
(BY-8), no rio Abaete (BZ-2), em.Tres Marias (J-24) e
em Pirapora (J-20). A composicao de todas elasfoi es­
sencialmente a mesma que as amostras de Felixlandia e
todos os pontos analiticos mostraram-se muito pr6xi­
mos da is6crona tracada, Tendo em vista que em ne-



Revista Brasileira de Oeocisncias Volume II, 1981 9

,,'

,,'

,,'

..'

,
•,

.. '

•

+

E¥.~

For",j~o

ELZ

,~'

/
,-'

PU

B A HI A

'-'

..'

A J.I~

.'.
U~oi

~
/

!
\
'~,

\

o Ub"obo

Aro.~

G 0 I A'

MINAS GERAIS

b}.
9RASILIA

..'

SAO PAULO

r.----9R_365---~(:'
19 Ub.,ldnclo

".I--+------j

o
ESCALA

&0 100

LEGENDA

A PONTO DE AMDSTRAG€M

&0 CIOAOE

---ROOOvIA

~RIOS

LlMITES 00 GRUPO BAMBui { P.£b} CONFORME

MAPA OEOLdGICO ·00 EST. ~E MINAS GERAIS ~ IGA. 1976
A
/p.lomIQ

METAlS DE MINAS GERAIS S.A

Figura 1 - Mapa de locallzacao das amostras analisadas pelo metodo Rb/Sr



10 Revista Brasileirade Geociencias Volume 11, 1981

'.'1
'r"

0,8&0.

0,1100

'"•
...

@Ay I'IRAI'ORA (SERRA 00 REpAIlTIIIl£NTO)

• A" p,IlApOR ... {C6RIlEOO OA TA'OCAl

• J. JoAo pINH£IIIO (SERIIA OA MAIIAVILHA)

0,100
• J" AIlINOS (RIB£IIIAo JABOTICABAS)

S. 86

lib B7

"
0,700-

or,
----------~---------,----------T"---------__,

Figura 2 - Diagrama Isocronlco: Formacao Pirapora

·J.o

8" •• e.,

@B. HLIHA/lOIA (MOIIIIO OA CABECA)

'810 FtLIXLANOIA (9£IIIIA 009 GERAIS)

• an RIO ABAtri

',J20 p,RApORA (CORIIEGO OA TABOCA).J.. TRfs MAR,AS

0,100

'"

.'!I!.!!
S.86

"

~100-or----------~----------,-,---------,------------,:

Figura 3 - Diagrama lsocronico: Formacao Tres Marias



Revista Brasiteira de Oeociencias Volume II, 1981 11

.!UL
SHU

1,000-

ecy IUCARAMDI (MINA GRANDE)

. 0,1'00

0,100

.'::}

."}'."

FORMIOA

LONTRA (PIIIH.o.O)

'<
'"

00. PARACAH! lUllAA 00 LIlIiOIM)

A "I.. MOIIIIO AOUOO ("'0""0 DO CIlPlo)

IiIM .. PARACATU lCORUOO 1)0 LIlNI)IM)

@Vn TIIIOS

"<0
0,100+

0
- - - - - - - - - - - - - - - -,,--- - - - - - - , - - - - - - ' 00 ;~ :i-.

Figura 4 - Diagrama isocronico: Formacao Paraopeba

nhum caso aparecem sinais de tectonismo e/ou meta­
morfismo. aqui tambem a idade obtida pode ser inter­
pretada como a epoca de deposicao, segundo as ideias
de Cordani et al, (1978). De novo, a razao inicial obtida,
8r"/8r86 = 0,7125, e perfeitamente compativel com 0
modele exposto.

A Fig. 4 apresenta os dados relativos II Forma9110 Pa­
raopeba. 0 exame da ilustracao mostra desde logo que
podem ser tracadas duas is6cronas com idade e razao
inicial proprias, caracteristicas e distintas entre si.

Quatro amostras de siltitos, coletadas de urn mesmo
afloramento nas proximidades de Itacarambi (CY-I,
CY-4, CY-5 e CY-6), definiram uma is6crona de boa
qualidade, com 640 ± 15 m.a, e razao inicial 8r 87/8r86

= 0,7109. No difratograma, a mineralogia evidenciada
continuou muito similar II das demais formacoes (basi­
camente quartzo, ifita e clorita, alem de feldspatos
detriticos e alguns carbonatos presentes na amostra
CY-4). Tres outras amostras de afloramento coletadas
na mesma regiao setentrional mineira (RI, R3 e R4)
apresentaram pontos analiticos relativamente pr6ximos
da is6crona mencionada, podendo ser considerados re­
lacionados. Nessas amostras, interestratificados clorita­
vermiculita apareceram em lugar da clorita. E interes­
sante notar que tambem as amostras EX-2 e EY-5, cole­
tadas em afloramentos diferentes da regillo de Forrniga,
na extremidade sui da area de ocorrencia do Grupo
Bambui, dispuseram-se praticamente sobre a menciona­
da is6crona de 640 ± 15 m.a. Essas amostras represen-

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

Em todos esses casos, as amostras nao apresentam
qualquer importante evidencia de metamorfismo, tendo
sido coletadas em regiao estavel do ponto de vista
tectonico, Aqui tambem, como nos casos anteriormente
consultados, epossivel, segundo 0 modelo proposto por
Cordani et al. (1978), relacionar a idade de 640 ± 15
m.a. com a epoca da deposicao dos sedimentos da For­
ma9110 Paraopeba, estando 0 valor relativamente baixo
da razao 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 urn mesmo afloramento,
nas proximidades de p'aracatu, 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 is6crona 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 razao inicial 8r87/8r86 de 0,7255.

As amostras apresentam aspecto bastante diferente
das demais, com certa clivagem tectonica evidente, mos­
trando sua proveniencia de area tectonizada. Em vista
disso, a idade obtida deve ser interpretada segundo 0
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modele anqui/epimetam6rfico (modelo IV) de Cordani
et 01. (1978), no qual a is6crona resulta de uma re-homo­
geneizacao isotopica ocorrida durante 0 metamorfis­
mo. A razao inicial elevada e indicacao adicional suges­
tiva para uma interpretacao desse tipo. Dessa forma, e
necessario atribuir uma idade deposicional anterior a
680 rn.a. para as amostras da regiao de Paracatu, tor­
nando dificil e ate mesmo improvavel sua correlacao
com as demais amostras datadas neste trabalho (Itaca­
rambi e Formiga) e que tern side consideradas como
pertencentes a mesma formacao Paraopeba.

Tres outras amostras (M-14, M-36 e V-ll), prove­
nientes da area ocidental, tectonizada, do Grupo Bam­
bui, podem ser consideradas no mesmo diagraina
isocrdnico da Fig. 4. Uma delas, M-36, coletada a cerca
de 50 km ao sui de Paracatu, situa-se praticamente so­
bre a is6crona de 680 m.a., indicando possivelmente sua
co-geneticidade em relacao as amostras OX. A situacao
do ponto no diagrama analitico, com razilo Rb87/Sr86

muito elevada, deve-se a mineralogia presente (quartzo­
ilita-clorita), sem carbonatos nem feldspatos detrlticos.
A amostra M-14 (mesma localidade que 0 afloramento
OX, mas em diferente nlvel estratigrafico) apresentou
ponto analitico situado muito acima da isocrona de 680
m.a., talvez por causa de uma razao inicial ainda mais
elevada que 0,7255. Por outro lado, a amostra V-ll, urn
siltito tectonizado da regiao de Tiros, apresentou ponto
analitico situado bern abaixo da is6crona de 680 m.a.,
sugerindo remobilizacoes quimicas ocorridas posterior­
mente. Interpretacoes mais esclarecedoras a respeito da
evolucao dessas amostras isoladas s6 poderao ser tenta­
das quando forem disponiveis dados geocronologicos
adicionais das respectivas areas de ocorrencia.

Resumindo as informacoes expostas neste capitulo, e
possivel sugerir os seguintes eventos geologicos para as
sequencias datadas:
• Formacao Paraopeba em Paracatu, tectonizada: me­

tamorfismo com 680 ± 10 m.a,
• Formacao Paraopeba, em Itacarambi e Forrniga,

estavel: deposicao em 640 ± IS m.a.
• Formacao Tres Marias, em Felixlandia, estavel: depo­

sicilo em 620 ± 40 m.a,
• Formacao Pirapora, em Pirapora, estavel: deposicao

em 590 ± 40 m.a,

DISCUSSAO DOS DADOS DE COMPOSI~AO
ISOTOPICA DE CHUMBO As galenas analisadas
no presente trabalho provieram de diferentes localida­
des situadas em todos os quadrantes da ocorrencia do
Grupo Bambui no Estado de Minas Gerais (Fig. 5). As
ocorrencias podem ser classificadas em tres tipos: veios,
dep6sitos estratificados e dep6sitos alterados, nile ha­
venda em qualquer dos casos associacao do chumbo
com minerals de ferro. Em certos casos, aparecem
fenomenos de dolomitizacao e de silicificacao das ro­
chas encaixantes enquanto os minerios encontram-se ge­
ralmente oxidados.

Os dados isot6picos do chumbo foram lancados em
dois diagramas: que incluem as curvas de evolucao
isot6pica do chumbo (Figs. 6 e 7) conforme 0 modele
III, de estagio simples, preconizado por Cumming e Ri­
chards (1975). Conforme pode ser verificado na Fig. 6,

em que as razoes Pb207/PbW4 silo relacionadas com as
razoes Pb206/Pb204, a maioria das relacoes isot6picas
das galenas analisadas apresenta-se anomala, situando­
se a direita da is6crona de zero m.a, e, portanto, suas
idades aparentes Pb-modelo sao negativas, ou do tipo
"J" (idades futuras), tal como apresentam Cassedanne
e Lasserre (1969), e Cassedanne (1973). Apenas aquelas
relativas as regioesde Vazante e Paracatu (MM 13, MM
14, MM IS, VI, V2, V3 e OP 60) situaram-se mais ou
menos pr6ximas da curva de evolucao isotopica de Pb,
no trecho pr6ximo da idade de 600 rn.a, As idades apa­
rentes dessas galenas, se calculadas segundo 0 modelo
preconizado de evolucao isot6pica linear (Cumming e
Richards, 1975), apresentariam valores relativamente
concordantes conforme indica a tabela.

Uma idade-modelo "media", da ordem de 650 ± 50
m.a., pode ser inferida pelo exame da Tab. 5 para 0

chumbo das galenas da regiao de Vazante e Paracatu,
pelo menos em relacao aos valores calculados segundo
os modelos Pb207/Pb206 e Pb206• 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 tambem que as razoes isot6picas do
chumbo exibem nitida correlacao linear com as excecoes
apresentadas pelos dados das galenas MM 7, MM 9 e
MM 10. A reta que melhor se ajusta aos pontos analiti­
cos, tracada por regressao segundo 0 metoda de York
(1969), apresenta uma inclinacao de 0,137 ± 0,005 e in­
tercepta a curva de crescimento isotopico em dois pon­
tos, 600 ± 50 m.a. e 2 000 ± 100 m.a. 0 valor de 600
m.a. apresenta-se em concordancia com as idades-mo­
dele das galenas de Vazante e Paracatu (Tab. 5) e com
as idades isocronicas Rb-Sr ja discutidas. 0 valor de
2 000 m.a. coincide com 0 intervalo de tempo carac­
teristico do cicio tecto-orogenico Transamazonico defi­
nido porHurley et 01., 1967.

Dessa forma, pode ser sugerido que 0 chumbo asso­
ciado ao Grupo Bambui, de urn modo geral, tenha evo­
luido em dois estagios principais. No primeiro, sua com­
posicao isotopica teria evoluido de forma simples, no

. manto, ate a epoca de 2 000 rn.a. Nesta epoca teria cor­
ride sua separacao do manto e introducao na crosta, 0
que acarretaria sua conseqilente associacao a materiais
de diferentes relacoes U/Pb. 0 segundo estagio evoluti­
vo teria acarretado 0 crescimento das razoes isotopicas
do chumbo segundo a reta tracada na Fig. 6, e essa evo­
lucao teria terminado ha cerca de 600 m.a. quando 0

chumbo teria sido incorporado definitivamente nas ga­
lenas. Ao que parece, 0 evento deposicional do Grupo
Bambui nile teria qualquer relacao direta com a evo­
lucao isot6pica em questao,

Na Fig. 7, em que silo relacionados os valores da
razao Pb208/Pb204 com os valores Pb206/Pb204, apare­
cern representadas as relacoes isot6picas corresponden­
tes ao chumbo toriogenico (derivado do t6rio), as quais
se apresentam anomalas em sua maioria com os pontos
anallticos situados a direita da isocrona zero m.a., como
no caso anterior.

Esse fato sugere urn padrao tipico de mistura de
chumbos anomalos desenvolvidos em sistemas abertos.
Tambem na Fig. 7 aparece uma clara tendencia linear
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Tabela 5 - ldades-modelo III (Cumming e Richards, 1975) de galenas da regiao de Paracatu c vazame

Amostra Idadc Idade Idade

n? Referenda 207Pb/ 206Pb 206Pb/Pb204 20llPb/Pb204

rn.a. m.a. 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
MMI3 Bste trabalho 630 660 980
MMI4 Este trabalho 600 600 970
MMI5 Este trabalho 730 550 630

para a distribuicao dos pontos e a inclinacao calculada
para a melhor reta tracada por regressao e a de
1,08 ± 0,11. 0 valor da razao Th/U calculado para 0

material-fonte e de 3,9 ± 0,3. A disposicao linear dos
pontos e indicativa de que 0 chumbo das ocorrencias de
galena da regiao foi incorporado a urn ambiente crustal
em que os materiais apresentavam razoes 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 0

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

U238/Pb 204: de 9,7 a 80,1

U235/Pb 204: de 0,06 a 5,4

Th232/Pb204: de 29 a 152

Essas razoes, de urn modo geral, apresentam-se su­
periores as apresentadas por chumbos atuais, que evo­
luiram segundo estagio simples, no manto, conforme 0

modelo mencionado, de Cumming e Richards, 1975.
Os presentes autores consideram que a sistematica

isot6pica do chumbo do Grupo Bambui ajusta-se me­
Ihor a urn esquema de evolucao em duple estagio, em
que a separacao final e a incorporacao nas galenas te­
riam ocorrido durante uma 'ou mais fases tectonicas do
Cicio Brasiliano, a partir de urn material fonte crustal, e
referente ao embasamento do Grupo Bambui. Esse em­
basamento teria idade provavel transamazonica ou, al­
ternativamente, teria sido intensamente afetado por
epis6dios transamazenicos acompanhados de intro­
ducao de chumbo juvenil.

CONCLUSOES SOBRE A IDADE E A EVOLU<;:AO
GEOLOGICA DO GRUPO BAMBUi Pelo exposto
no capitulo relativo a discussao das determinacoes Rb-Sr,
foi possivel indicar a epoca provavel dos epis6dios de sedi­
mentacao/diagenese precoce no caso das formacoes Pa­
raopeba, Tres Marias e Pirapora da regiao tectonicamente
estavel do Grupo Bambui. A sequencia dos valores encon­
trados (640 ± 15, 620 ± 40 e 590 ± 40 rn.a.), embora exis­
ta certo recobrimento face aos erros experimentais aponta­
dos, inerentes as proprias regressoes efetuadas, correspon­
de a sucessao estratigrafica observada. Na opiniao dos au­
tores presentes, tais idades podem ser consideradas vali­
das, em primeira aproxirnacao, para representar os even-

tos deposicionais de cada formacao. Cabe assinalar que
valores similares (cerca de 620 m.a.) foram encontrados
por A. Thomaz Filho (trabalho em preparacao) ao estu­
dar, pelo metodo Rb-Sr em rocha total, 0 Grupo Bambui
da regiao de Sao Francisco, norte de Minas Gerais, e por
Bonhomme (1976), nas fracoes finas (menores que 2 {I )

de leitos argilosos intercalados nos calcariosdas regioes de
Januaria e Joao Pinheiro.

As idades aparentes mais novas obtidas por esse mesmo
autor (Bonhomme, 1976), na regiao de Cedro do Abaete,
referern-se a material argiloso que foi sujeitado a trocas
quimicas durante diageneses tardias au mesmo eventos de
alteracao hidroterrnal/intemperica ocorridos posterior­
mente. Nestes casos, tal como demonstraram Cordani et
al. (1978), as idades aparentes referem-se as epocas de re­
hornogeinizacao isotopica que afeta particularmente as
fracoes finas das rochas de modo que os valores pr6ximos
de 550 m.a. e de 450 m.a. devem ser interpretados como
associados a eventos secundarios, posteriores a sedimen­
tacao, tal como indica 0 pr6prio Bonhomme na referida
publicacao.

Por outro lado, e interessante confrontar os dados aqui
obtidos, especialmerite os relativos a Formacao Paraopeba
(Fig. 4), com os dados paleontol6gicos existentes, basea­
dos em estudos de estruturas estromatoliticas, e que ate
certo ponto apresentam-se conflitantes. Com efeito, Cloud
e Dardenne (1973) identificaram, em dolomitos da regiao
de Vazante (MG), Conophyton aff. C. Metula Kiriechen­
ko aos quais atribuiram idade Rifeano Medic (950-1 350
m.a.; mais provavel em torno de I 000 m.a.). Essa idade
difere da obtida por Marchese (1974) com estromat6litos
Supergrupo Gimnosolenida ocorrentes em calcarios pretos
grafitosos da regiao de Sete Lagoas (MG) considerados co­
mo pertencentes ao Rifeano Superior (650-950 m.a.).

As duvidas paleontol6gicas poderiam ser dirimidas
se fosse considerada a possibilidade de as rochas, que
ate 0 presente sao atribuidas a mesma unidade litoestra­
tigrafica (no caso, a Formacao Paraopeba), em verdade
rep resenta rem materiais de pelo mcnos duas unidades
distintas e com idades diferentes. Aos calcarios pretos
da regiao de Sete Lagoas, com estromat6Iitos do Rifea­
no Superior, pode ser associada uma idade de 640 ± 15
m.a. tal como a obtida para a Formacao Paraopeba em
situacao tectonica estavel, na regiao de Itacarambi, e
considerada representativa de seu evento deposicional.
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Alternativamente, aos dolomitos das regioes de Vazante
e Paracatu, com estromat61itos do Rifeano Medio, pode
ser associada uma idade minima de 680 ± 10 m.a. que,
no entanto, nao representa 0 evento deposicional da
unidade mas uma epoca de re-hornogencizacao poste­
rior associada a importante evento tect6nico/me­
tam6rfico regional.

Na opiniao dos presentes autores, a unidade estra­
tigrafica que ocorre em Vazante e Paracatu pode ter side
depositada muito antes que a idade aparente indicada (680
m.a.) e nao deve ser diretamente correlacionada com a
Formacao Paraopeba, tal como esta foi caracterizada no
eixo Januaria-Sete Lagoas. Nesta eventualidade, nao M
discrepancias em relacao a idade indicada pelos estro­
mat6litos e, alem disso, 0 esquema proposto encontra pie­
no apoio nos trabalhos de sintese apresentados por Cam­
pos Neto (1979), nos quaic sao caracterizadas as relacoes
estratigraficas e estruturais de grande parte do Sistema de
dobramentos Brasilia, inclusive a regiao de Paracatu e
Vazante.

Em relacao ao chumbo das galenas assoeiadas ao
Grupo Bambui, parece que sua evolucao isot6pica ocor­
reu em dois estagios, 0 primeiro deles terminando com
a separacao do manto e a incorporacao a crosta durante
eventos assoeiados ao Ciclo Transamazonico. Este fate
confirma a influencia deste epis6dio tectonomagrnatico
como epoca da maior importancia em relacao a evo­
lucao das rochas crustais que constituem 0 embasamen-

to do Grupo Bambui. 0 segundo estagio evolutivo, que
terminaria com a incorporacao do chumbo as galenas,
parece estar assoeiado atectogenese ocorrida em aproxi­
madamente 600 m.a, em urn ou rnais episodios do Ciclo
Brasiliano. Evidentemente, um maior numero de dados
sobre cornposicao isotopica do Pb em galenas se faz ne­
cessario para melhor definir sua genese.
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